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1. Wstep

Literatura przedmiotu dotyczaca pomiaru zjawisk wielocechowych (zlozonych)
jest juz bardzo bogata. Przeglad syntetycznych czy tez agregatowych miar rozwoju
mozna znalezé w takich pracach, jak: [3; 7; 15; 16]. Miary te kwantyfikuja poziom
zjawiska ztozonego w zadanym obiekcie lub w zbiorze obiektow w zadanym
momencie czasowym. Sa tez propozycje konstrukcji miary uwzglgdniajace aspekty
dynamiczne, a wiec pomiar zjawiska ztozonego w kilku momentach obserwacji
czy tez w zadanym przedziale czasowym (por. [3; 6]). Jest takze propozycja po-
miaru zjawiska zlozonego na obiektach majacych charakter hierarchiczny, a wigc
bedacy suma obiektéw nizszego rzedu (por. [3]). Propozycje te nie skupiaja jednak
wystarczajacej uwagi na problemie wewngtrznego zréznicowania rozwoju obiek-
tow nizszego rzedu tworzacych obiekt hierarchiczny. Z tego powodu warto zapro-
ponowa¢ inne ujecie konstrukcji agregatowej miary rozwoju uwzgledniajacej we-
wnetrzne, przekrojowe zrdznicowanie rozwoju obiektow hierarchicznych. Ujgcie to
moze by¢ szczego6lnie przydatne do badan przestrzennych, w ktérych wystgpuja
obiekty hierarchiczne. Przyktadem sa badania regionalne, w ktorych obiektami hie-
rarchicznymi mogga by¢ wojewodztwa, a obiektami nizszego rz¢du — gminy lub
powiaty. Powiaty moga bycC tez obiektami hierarchicznymi, w ktorych obiektami
nizszego rz¢du sa gminy. Wdziecznym polem aplikacyjnym dla strukturalnej miary
rozwoju przestrzennych obiektow hierarchicznych jest klasyfikacja NUTS (The
Nomenclature of Territorial Units for Statistics) stosowana w Unii Europejskiej do
celow statystycznych. NUTS jest klasyfikacja hierarchiczng uwzgledniajaca
w podstawowym ukladzie trzy poziomy regionalne. NUTS dzieli kazdy z krajow
cztonkowskich Unii Europejskiej na okreslona liczbg regionow pierwszego szcze-
bla (NUTS 1), ktore z kolei dziela sie na jednostki szczebla drugiego (NUTS 2),
a te na regiony szczebla trzeciego (NUTS 3) (por. [9]).
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Obowiazujaca regulacja wskazuje takze na mozliwos¢ podziatu jednostek tery-
torialnych NUTS3 na jednostki szczebli lokalnych, tj. NUTS 4 i NUTS 5.

Zakres zastosowan miar o charakterze strukturalnym mozna rozszerzy¢ np. na
sektory gospodarki, w ktorych obiektami nizszego rzedu beda przedsigbiorstwa.

2. Konstrukcja strukturalnej miary rozwoju obiektow
hierarchicznych

2.1. Podstawy formalne konstrukcji miary

Dany jest zbior obiektow hierarchicznych P = {Pl, Py By, PK} opisany
zbiorem m zmiennych, oznaczonych symbolami X = {X;, X;,..., X, }. Obiektami
hierarchicznymi nazywa¢ begdziemy obiekty P, ktore speiniaja zaleznosci ujete
relacjami (1) i (2):

k k k k
Pk={p1 Upyu.LUpy U...UpR}, @))

gdzie p,{‘ oznacza obiekt nizszego rzgdu nalezacy do k-tego obiektu hierarchiczne-
go, P, — obiekt hierarchiczny.

= 2% @)

gdzie x;; oznacza warto$¢ j-tej zmiennej w k-tym obiekcie hierarchicznym, xk

-
warto$¢ j-tej zmiennej w r-tym obiekcie nizszego rzgdu nalezacym do A-tego
obiektu hierarchicznego.

Stad opis liczbowy obiektow hierarchicznych ma posta¢ macierzy:

*11 X1m
X= X

XK1 7 XKmlgwm

,j=12,..m k=12, K, 3)

gdzie x;; oznacza wartos¢ j-tej zmiennej w k-tym obiekcie hierarchicznym, a opis
liczbowy obiektéw nizszego rzedu ma posta¢ macierzy (4):

k k

x” xlm
X=| i x5 ! Lr=L2,.,R j=12,..mk=12..,K, (4

k

XR1 XRm

gdzie x,lj- oznacza warto$¢ j-tej zmiennej w r-tym obiekcie nizszego rzedu naleza-

cym do k-tego obiektu hierarchicznego.
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2.2. Etapy budowy strukturalnej miary rozwoju obiektéw hierarchicznych

Etap | — normalizacja danych
1° Elementy macierzy X, poddajemy procedurze normalizacji, standaryzacji
lub unitaryzacji (por. [4; 5; 12-14]), otrzymujac znormalizowang macierz:

otk rk
X11 X1m
X'=| i xf , (5)
rk Ik
XR1 " XRm Kxm

gdzie x;}‘ = f(x,g-) jest znormalizowang za pomoca funkcji f wartoscia j-tej zmien-

nej w r-tym obiekcie nizszego rz¢du nalezacym do k-tego obiektu hierarchicznego.
2° Wyznaczamy dla kazdej zmiennej mediang wg jednego ze wzoréw (por. [8;

11]):
i=(K:2) xi:(K:2)+l

X ]
Me X; = ] 5 b dla parzystej liczby badanych obiektow, (6)
xi=(Km)2+ i=(K-2):2+1
Me[ X,\/] = > “hi dla nieparzystej liczby badanych obiektow.(7)

Etap II — klasyfikacja obiektow nizszego rz¢du
Proponowana procedura klasyfikacji uwzglednia dwa przypadki. W pierwszym
algorytm klasyfikacji prowadzi do budowy m+1 klas, gdy zbiory opisane sa za
pomoca m zmiennych. W drugim algorytm klasyfikacji prowadzi do budowy 2"
klas mozliwych kombinacji z m zmiennych.
Rozwazmy zatem przypadek pierwszy.
¢1°Do klasy §; naleza obiekty nizszego rzgdu ze zbioru Py, kidrych wartosci
wszystkich zmiennych Xj, czyli m zmiennych, sa wyzsze od zadanej statystyki
pozycyjnej lub jej rowne. Dla ustalenia uwagi przyjmiemy, ze statystyka 13
bedzie mediana (Me). Stad:

ANE ‘j 2 Me x;, 8
J
_ gdzie k=1,2,....K, j=1.2,...,m.
#2° Do klasy S, naleza obiekty nizszego rzgdu ze zbioru P, (oprocz obiektow wy-

fonionych w pkt 1°), ktorych wartosci tylko m—1 zmiennych spetniaja waru-
nek:

r/ 2 Me x; dla P ¢85. )
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on° Do klasy S, naleza obiekty nizszego rzg¢du ze zbioru P, ktdérych tylko war-
tos¢ jednej zmiennej X; ze zbioru X spetnia warunek (8).

o(m+1)° Do klasy §,,,; naleza obiekty nizszego rz¢du ze zbioru P, ktorych war-
tos¢ x;; zadnej zmiennej X; nie spetnia warunku (8).
Przypadek drugi:
e1°Klasg S| tworza te obiekty nizszego rzgdu ze zbioru P, ktérych wartosci
wszystkich m zmiennych X; spetniaja warunek:

x,g-ZMe Xj, (10)

gdzie j=1,2,...,m.
o2°Klasg S, tworza te obiekty nizszego rzgdu ze zbioru P, ktérych wartosci

jedynie m—1 zmiennych tworzacych jedna z kombinacji (m"l l) zmiennych

spetniajg warunek (9).

e3° Klasg trzecia S3 tworza te obiekty nizszego rz¢du ze zbioru P, ktorych warto-
sci zmiennych kolejnej kombinacji (m — 1)-elementowej spehniaja warunek (9).
Po wyczerpaniu kombinacji (m — 1)-elementowych tworzymy klasy dla kombi-
nacji (m — 2 )-elementowych i stawiamy warunek (9).

*2m° Klasg S5, tworzymy z obiektow nizszego rzgdu, dla ktorych wartosci xy;

wszystkich zmiennych X; nie spetniaja warunku (9).

Jak widaé, oba przypadki maja wyraznie odmienne zalozenia klasyfikacyjne.
W przypadku pierwszym przypisujemy identyczne znaczenie wszystkim cechom,
rozrézniajac jedynie klasy obiektow poprzez liczbe cech spelniajacych zadane
warunki. Natomiast w przypadku drugim rozrézniamy grupy obiektéw poprzez
identyfikacj¢ specyfikacji cech spetniajacych zadane warunki klasyfikacji.

Etap IlI — budowa strukturalnej miary rozwoju obiektow hierarchicznych

Idea strukturalnej miary rozwoju obiektu hierarchicznego zasadza sie na
uwzglednieniu jego zréznicowania ze wzgledu na obiekty nizszego rzedu okreslo-
ne w procedurze klasyfikacji ctapu 11.

Propozycja konstrukcji strukturalnej miary rozwoju obiektu hierarchicznego
obejmuje dwa warianty. Wariant pierwszy opiera si¢ na liczbie obiektow nizszego
rzedu w danej klasie rozwoju, wariant drugi zas uwzglednia dodatkowa zmienng
ilustrujaca potencjat obiektow nizszego rzedu w kazdej wyroznionej klasie.

Strukturalna miara rozwoju obiektéw hierarchicznych ma postac:

Wariant

G n*
SMROH}, = Y w, - £, (11)
g=1 N
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gdzie ng oznacza liczbg obiektéw nizszego rzedu w g-tej klasie z k-tego obiektu
hierarchicznego (g =1,2,...,G; G=m+1), N, — liczb¢ obiektow nizszego rzedu
ogotem k-tego obiektu hierarchicznego, w, — wage dla klasy g (g=1,2,...,G;
G = m+1) okreslong wg wzoru:

Wy =—E—, (12)

gdzie /, oznacza liczbg zmiennych (cech) w g-tej klasie spetniajacych warunek:

x> Me x;, (13)
gdzie Me X; oznacza mediang cechy X;.
Wariant II
G Zd’{(g
SMROH; =g§wg- B (14)

gdzie d,kg oznacza wartosé cechy ilustrujacej potencjal sumy obiektéw nizszego

rz¢du zaklasyfikowanych do klasy g-tej, g=1,2,...,G; G=m+1 i nalezacych do
k-tego obiektu hierarchicznego, D) — warto$¢ cechy ilustrujacej potencjat A-tego
regionu hierarchicznego, w, — wagi obliczone wg wzoru

wg =—5—. (15)

3. Ilustracja proponowanej procedury

Ide¢ przedstawionej propozycji wykorzystam do pomiaru rozwoju regionalne-
go 25 panstw Unii Europejskiej na poziomie regionéw typu NUTS 2. Obiektami
hierarchicznymi zatem beda panstwa (25), a obiektami nizszego rzgdu beda regio-
ny (252 regionéw typu NUTS 2).

Podzial terytorium wg jednostek NTS 2 w krajach rozszerzonej Unii Euro-
pejskiej podano w tab. 1.

Do opisu rozwoju regionalnego rozszerzonej UE przyjeto, ze wzglgdu na do-
stgpnos¢ oraz kompletnos¢ informacji (por. [5]), nastgpujace cechy-zmienne (dane
za2001r,k=1,2,..,252):
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Tabela 1. Jednostki terytorialne NTS2 w panstwach rozszerzonej Unii Europejskiej

Obickt Kraj Liczba regionéw | Przecigtna pozwierzchnia P.rzccicfnz? liczba
NTS 2 (km®) mieszkancow (tys.)
A |Belgia R=11 2774 933
P | Dania R=1 43 094 5349
A | Niemcy R=141 8707 2006
£y | Grecja R=13 10125 812
P | Hiszpania R=19 26 632 2112
F | Francja R=26 24 356 2271
P |lrlandia R=2 35137 1913
% | Wiochy R=21 14 348 2754
5 | Luksemburg R=1 2586 441
Ao | Holandia R=12 3461 1332
Ay | Austria R=9 9318 902
Py |Portugalia R=7 13129 1470
A3 | Finlandia R=5 67 620 1036
A4 [Szwecja R=8 51367 1110
Ps | Wielka Brytania R=37 6590 1614
Re | Czechy R=8 9900 1284
A7 [Cypr R=1 9300 786
As | Estonia R=1 45200 1393
Ps |Litwa R=1 65300 3696
Py |Lotwa R=1 64 600 2432
B |Malta R=1 300 386
Py | Polska R=16 19 500 2415
P3| Stowacja R=4 12300 1350
Py | Slowenia R=1 20300 1990
Ps | Wegry R=1 13 300 1432

Zrédto [1; 2; 10].

X1, — stopg bezrobocia,

x5 — PKB/m wg PPS (parytet sity nabywczej — Purchasing Power Standard),

x3; — tempo przyrostu PKB/m wg PPS w latach 2000-2001.

Ten skromny zasob informacji zdaje si¢ wypetnia potrzeby opisu rozwoju re-
gionalnego, gdyz ilustruje problemy strukturalne regionu poprzez stopg bezrobocia,
bogactwo regionu poprzez PKB/m przy zachowaniu poréwnywalnych jednostek
miary PPS (Purchasing Power Standard) oraz zdolnos¢ regionu do rozwoju po-
przez ilustracje wskaznikiem tempa przyrostu PKB/m.

Stosujac zaproponowana w poprzednim punkcie procedurg, obliczono wartosci
mediany trzech cech:

Xy — warto$¢ mediany (6,8%),
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x5, — warto$¢ mediany (20841 PPS),

x3) — wartos¢ mediany (104,0%).

Nastepnie przeprowadzono klasyfikacje 252 regiondw na cztery klasy z pod-
grupami (wyniki klasyfikacji uwzgledniajace podzial na podgrupy mozna znalez¢
w pracach [12; 13]).

Trzeba przypomnied, ze:

klase I tworza regiony, ktorych wartosci wszystkich cech sa korzystniejsze od
mediany; s3 to wigc regiony najwyzej rozwinigte,

klase II tworza regiony, ktérych wartosci dwach cech sa korzystniejsze od me-
diany,

klas¢ III tworza regiony, ktérych wartosci jednej cechy sa korzystniejsze od
mediany,

klas¢ IV tworza regiony, ktérych wszystkie cechy maja wartosci ponizej me-
diany.

Wyniki klasyfikacji oraz wartosci uwzgledniajace w wariancie I liczb¢ regio-
now w kazdej z czterech mozliwych klas i w wariancie II liczbg ludnosci zamiesz-
kujacej w regionach kazdej klasy podano w tab. 2.

Tabela 2. Klasyfikacja regionéw UE wg trzech cech w 2001 r.

Krai Klasyfikacja strukturalna
! klasa I klasa I klasa III klasa IV ogoélem
Belaia a 2 4 2 3 1
g b 1.57 48 1.2 2.73 10,3
. a 1 1
Dania b 0,53 0,53
Nieme a 16 14 10 40
y b 36,18 33,27 11,93 82,5
Grecia a 3 6 4 13
! b 11 3,83 6,01 11
Hissoania a 2 4 10 2 18
P b 1,35 14,91 22,27 1,72 41,55
Francia a 4 11 7 4 26
J b 7,28 38,9 12,88 1,91 59,6
. a 1 1 1
Irlandia b 2.89 0 3.96
a 1 10 2 7 20
Wlochy b 0,94 30,65 6,58 19,52 57,32
a 1 1
Luksemburg b 0,42 0.4
. al 10 2 12
Holandia b| 1538 0.72 16,19
. a 9 9
Austria b 5.06 8.06
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Tab. 2 cd.
Portugalia a 1 4 2 7
b| 063 5,88 381 10.4
L a 1 2 2 1 6
Finlandia b| 002 2.08 2.49 0,55 5.2
Szwecja a ! 6 ! 8
] b| 1,86 6,25 0,83 8,9
. . a 14 9 12 2 37
W
ielka Brytania I\ 75 17,39 15,05 2 59,3
a i 3 4 8
C
zechy b| 1,18 3,77 5,3 10,2
a 1 1
Cypr b 0.7 0.7
. a 1 1
Est
stonia b 1.35 135
. a 1 ]
Lit
twa b 35 35
a 1 1
Lotwa b 237 237
a 1 1
Malta b 039 0,39
a 16 16
Polska b 38,6 38,6
Slowacja a ! 3 4
! b 0.6 4.8 5.4
. a 1 ]
Slowenia b 1.99 1.99
W a 242 5.945 7
eery b 10,14

a — liczba regionéw; b — liczba ludnosci w min w regionach.

Zrodto: obliczenia wiasne na podstawie [1; 2; 10].

Wartosci miary strukturalnej obliczone wg wzoru (11) — wariant I — oraz
wedlug wzoru (14) — wariant Il — dla 25 obiektéw hierarchicznych (25 krajéw
cztonkowskich Unii Europejskiej) podano w formie uporzadkowanej w tab. 3.

Strukturalna miara rozwoju pokazuje, ze najwyzszy poziom rozwoju regio-
nalnego wystepuje w takich krajach, jak: Holandia, Irlandia, Dania, Luksemburg
i Austria. Do najstabiej rozwinigtych panstw — ze wzgledu na struktury regionalne
— naleza: Estonia, Stowacja, Grecja i Polska. Wida¢, ze miara ta faworyzuje kraje,
w ktérych caly kraj zakwalifikowano jako region NUTS 2 (Cypr i Stowenia znala-
zly si¢ w pierwszej dziesiatce krajow unijnych).

Jak widaé, wyniki uporzadkowania 25 panstw Unii Europejskiej sa wyraznie
odmienne w obu wariantach. W wariancie uwzgledniajacym potencjat regionow,
w tym przypadku liczbe ludnosci, w ocenie rozwoju regionalnego zyskaty takie
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Tabela 3. Warto$¢ strukturalnej miary rozwoju regionalnego krajow UE

Kraj \t’::zt Ef;r;l:gy Lokata Kraj Wartosci miary
Wariant | Wariant 11
Holandia 47,16 1 1 {Holandia 49
Irlandia 41,5 2 2 Irlandia 448
Dania 33 3 3 Szwecja 35,1
Luksemburg 33 3 4 | Wielka Brytania 34,5
Austria 33 3 5 |Dania 33
Szwecja 33 3 5 | Luksemburg 33
Cypr 33 3 5 | Austria 33
Stowenia 33 3 5 {Cypr 33
Wielka Brytania 32,7 9 5 | Stowenia 33
Portugalia 30,5 10 10 [Francja 31,1
Czechy 26,6 11 11 Portugalia 27,5
Francja 26 12 12 | Czechy 26,3
Finlandia 24,7 13 13 | Belgia 24,8
Belgia 24 14 14 | Wegry 23
Hiszpania 23,6 15 15 |Hiszpania 22
Wegry 20.8 16 16 | Finlandia 21
Wilochy 20,6 17 16 | Niemcy 21
Niemcy 18,8 18 18 | Wiochy 20
Litwa 16 19 19 | Litwa 16
Lotwa 16 19 19 | Lotwa 16
Malta 16 19 19 |Malta 16
Polska 16 19 19 | Polska 16
Grecja 12,4 23 23 | Grecja 8,8
Stowacja 8,2 24 24 | Slowacja 3,7
Estonia 0 25 25 | Estonia 0

Zrédlo: obliczenia wiasne.

panstwa, jak: Wielka Brytania, Francja, Niemcy, Wegry i nieco Belgia. W warian-
cie II w ocenie rozwoju regionalnego stracily: Dania, Luksemburg, Austria, Cypr,
Stowenia, Portugalia, Czechy, Finlandia. Identyczna pozycj¢ w obu wariantach
oceny zachowaly: Holandia, Irlandia, Wlochy, Szwecja, Hiszpania, Grecja, Stowa-
cja, Litwa, Lotwa, Malta, Polska, Estonia.

4. Zakonczenie

Zaproponowana miara rozwoju o charakterze strukturalnym, a wigc uwzgled-
niajaca strukture obiektow hierarchicznych, uwypukla specyfikg obiektow prze-
strzennych. W tych obiektach szczegblne znaczenie ma zréznicowanie przestrzen-
ne, ktore powinno by¢ uwzgledniane w kwantyfikacji zjawisk ekonomicznych.
Na podstawie przyktadu widaé, ze wprowadzenie zmiennej ilustrujacej potencjat
regionu (wariant II) wydaje si¢ bardziej przyblizaé obraz rzeczywisty struktury
obiektow hierarchicznych o charakterze przestrzennym.
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STRUCTURAL MEASURE OF DEVELOPMENT
OF HIERARCHICAL OBJECTS

Summary

The article presents a proposal of constructing a structural measure of development, taking into
account the internal diversification of statistical hierarchical objects that include lower-tier objects.
The structural measure of development has two versions. The first is based on the number of lower-
-tier objects, and the other one — on the lower-tier objects’ potential. The measure was used to evalu-
ate regional development of 25 countries of enlarged Europe.
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