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Streszczenie: W obliczu ciggtej degradacji Srodowiska, spowodowanej miedzy innymi ogromem wy-
produkowanych przez cztowieka smieci, selektywna zbiérka odpadow jest kluczowa. Istotnym aspek-
tem jest tutaj Swiadomos¢ spoteczenstwa dotyczaca powagi tego problemu. Celem niniejszej pracy
jest klasyfikacja badanych obiektow, jakimi sg wojewddztwa w Polsce, pod katem spoteczno-ekono-
micznych uwarunkowan selektywnej zbidrki odpaddéw oraz jego poziomu. Do wyodrebnienia grup
obserwacji zastosowano aglomeracyjng metode hierarchiczng. Do okreslenia stopnia podobieristwa
obiektow uzyto metody najdalszego sasiedztwa oraz metody Warda. Liczbe klas oparto na wartosci
indeksu Calinskiego i Harabasza. Na podstawie wykonanej analizy zauwazono, ze skupienia cechujgce
sie wyzszg stopg bezrobocia wykazuja wyzszy odsetek zbieranego w sposéb selektywny szkta oraz
ze w grupach obiektow, gdzie wystepowat wysoki udziat studentéw w populacji, zanotowano nizszy
odsetek zbieranego tworzywa sztucznego.

Stowa kluczowe: selektywne zbieranie odpadow, analiza skupien, aglomeracyjna metoda hierarchiczna,
indeks Calinskiego i Harabasza

1. Wstep

W artykule podjeto tematyke selektywnej zbiérki odpaddéw. W zwigzku z ciggle
zwiekszajgcq sie liczbg ludnosci na swiecie oraz postepem w gospodarce poziom
zanieczyszczenia srodowiska naturalnego nieprzerwanie wzrasta (Osuch i in., 2016).
Cztowiek od poczatku swego istnienia wywierat wptyw na otaczajaca go nature, jed-
nak w ostatnich dekadach zauwazalne sg gtéwnie negatywne skutki tego wptywu.
Jedng z gtéwnych przyczyn degradacji przyrody jest zwiekszajaca sie ilos¢ generowa-
nych przez spoteczenstwo odpaddéw. Wtadze panstw powinny podjgc szereg dziatan
majacych na celu zminimalizowanie ilosci wytworzonych Smieci oraz ulepszenie
procesu odzysku surowcéw wtdrnych, miedzy innymi przez selektywng zbiérke odpa-
dow (Przewozna, 2019). Istotnym aspektem jest tutaj takze Swiadomosé spoteczen-
stwa dotyczgca segregacji odpadéw. Wazna jest nie tylko wiedza obywateli dotyczaca
prawidtowego sposobu segregacji Smieci, ale takze ich sktonnos¢ do jej codziennego
praktykowania. Jak opisata to Przewozna w swoim opracowaniu (2019, s. 22) jednym
z czynnikéw wptywajgcych na jakos¢ i ilos¢ wytwarzanych odpadow jest wiek oraz
status zatrudnienia mieszkarncéw danego gospodarstwa domowego. Zgodnie z t3
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uwaga niniejsza praca ma na celu podziat wojewddztw na grupy chrakteryzujgce sie

podobnymi determinantami spoteczno-ekonomicznymi oraz poziomem selektyw-

nej zbidrki odpaddéw. W ponizszej analizie sprébowano dostarczy¢ odpowiedzi na
ponizsze pytania badawcze:

e Czy wojewddztwa, ktére charakteryzujg sie podobnym poziomem selektywnej
zbidrki odpadoéw, cechujg sie podobng stopg bezrobocia?

e Czy wojewddztwa cechujgce sie pokrewnym odsetkiem studentow badz emery-
téw i rencistéw w populacji cechujg sie takze pokrewng wartoscia frakcji po-
szczegdlnych kategorii segregowanych odpadow?

Dane uzyte w pracy zostaty pobrane z Banku Danych Lokalnych, prowadzonego
przez Gtéwny Urzad Statystyczny [GUS], i dotyczg roku 2021. W niniejszej pracy,
w celu ujednolicenia rzedu miar, zastosowano formute standaryzacji klasycznej.
Do wyodrebnienia grup wojewddztw o podobnej strukturze analizowanego problemu
badawczego zostata zastosowana hierarchiczna metoda aglomeracyjna nalezgca do
analizy skupien. Do przeliczania odlegtosci i pomiaru podobieristwa uzyto metody
najdalszego sgsiedztwa oraz metody Warda. Nastepnie do wyznaczenia liczby kla-
strow uzyto indeksu Calinskiego i Harabasza.

2. Selektywna zbiérka odpadoéw jako problem spoteczno-ekonomiczny

Odpady komunalne sg definiowane przez GUS (b.d. a) jako: , odpady powstajgce
w gospodarstwach domowych, z wytgczeniem pojazdéw wycofanych z eksploatacji,
a takze odpady niezawierajgce odpaddw niebezpiecznych pochodzace od innych
wytwércéw odpadow, ktore ze wzgledu na swéj charakter lub sktad s3 podobne do
odpaddéw powstajgcych w gospodarstwach domowych”. Wytwarzanie odpadéw
przez cztowieka jest nieunikniong czescia jego codziennego funkcjonowania. Mozli-
wa jest czesciowa redukcja produkowanych przez spoteczenstwo Smieci, jednakze
réwnie istotnym aspektem jest proces ich zbierania oraz sktadowania. Jak podaje
Myna (2016) kluczowga kwestig jest skoncentrowanie gospodarki odpadami komu-
nalnymi na ograniczeniu jej negatywnego wptywu na srodowisko, a nie na zminima-
lizowaniu kosztéw ich utylizacji. Gtéwny Inspektorat Ochrony Srodowiska (2016)
oraz Wiater (2011) do negatywnych rezultatéw nieprawidtowego gospodarowania
$Smieciami zaliczajg miedzy innymi:
e zanieczyszczenie powietrza spowodowane ulatniajgcym sie ze sktadowisk sil-
nym gazem cieplarnianym — metanem,
e zanieczyszczenie wod podziemnych oraz gleby poprzez wytwarzanie sie wod od-
padowych — odciekdw,
e wytwarzanie toksycznych substancji, ktére, przenikajgc do gleby, trafiajg do
uktadéw trawiennych zwierzat.
Jednym z remedidw na wspomniane problemy jest selektywna zbiérka odpa-
dow. Selektywne zbieranie odpadow jest definiowane przez Ministerstwo Klimatu
i Srodowiska (b.d.) jako ,zbieranie, w ramach ktérego dany strumiers odpaddw,
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w celu utatwienia okreslonego sposobu przetwarzania, obejmuje jedynie rodzaje
odpaddéw charakteryzujgce sie takimi samymi wtasciwosciami i takim samym cha-
rakterem”. Segregacja odpaddéw przyczynia sie do zmniejszenia zanieczyszczenia
Srodowiska oraz umozliwia wtérne wykorzystanie surowcéw. Wspomniana kwestia
jest niezwykle wazna w obliczu trwajgcego kryzysu klimatycznego. Lowndes, Prat-
chett i Stoker (2002) w swojej publikacji dowodzg, iz obywatele chetniej angazujg
sie w rozwigzywanie lokalnych problemdw, jesli sami uwazajg dang niedogodnosé
za frustrujaca oraz jesli utozsamiaja sie z dziataniami wtadz lokalnych. Zaprezento-
wany socjologiczny mechanizm moze zostaé wykorzystany w celu zachecenia miesz-
kancow do segregacji $mieci. Im wyzsza bedzie Swiadomosé spoteczenstwa na te-
mat degradacji srodowiska, tym efektywniejszy bedzie proces selektywnej zbiorki
odpaddéw. W zwigzku z tym w niniejszej pracy podjeto prébe analizy wojewddztw
w Polsce pod katem zbieranych odpaddéw oraz wybranych uwarunkowan spoteczno-
-ekonomicznych.

3. Metodyka badan

Cechy uzyte w badaniu pobrano z Banku Danych Lokalnych (GUS, b.d. b), prowadzo-

nego przez Gtéwny Urzad Statystyczny, i pochodzg z roku 2021. Dane wykorzystane

w analizie sg kompletne oraz wiarygodne. Obserwacjami w badaniu sg objete woje-

woédztwa w Polsce. Cechy wybrane do badania dotyczg struktury spoteczno-demo-

graficznej mieszkancow oraz kategorii odpaddéw zbieranych w sposéb selektywny.

Wykorzystano nastepujgce cechy:

e emeryci_|_rencisci — odsetek mieszkaricéw wojewddztwa, jaki stanowig emery-
ci oraz rencisci. Cecha zostata obliczona przez podzielenie liczby emerytéw oraz
rencistow ogdtem przez ogdlng liczbe ludnosci;

e studenci — odsetek mieszkarnicow wojewddztwa, jaki stanowig studenci. Cecha
zostata obliczona przez podzielenie liczby studentow zapisanych na studia sta-
cjonarne oraz niestacjonarne ogdétem przez ogdlng liczbe ludnosci;

e stopa_bezrobocia — stopa bezrobocia rejestrowanego pokazujgca odsetek osdb
aktywnych zawodowo bedacych zarejestrowanymi bezrobotnymi;

e |udnosc — liczba mieszkancéw. Cecha nie zostata uwzgledniona w badaniu, ale
postuzyta do obliczenia pozostatych wskaznikéw;

e odpady _zebrane_selektywnie — odsetek wszystkich odpadéw komunalnych,
ktére zostaty zebrane w sposdb selektywny w ciggu roku;

e papier_i_tektura — odsetek papieru i tektury zebranych drogg selektywnej
zbiérki odpaddéw w odniesieniu do ogétu zgromadzonych odpaddéw. Cecha obli-
czona przez podziat liczby zebranych ton papieru i tektury w drodze segregowa-
nej zbiorki smieci, pochodzacych z gospodarstw domowych, do ogdlnej liczby
zebranych odpadéw komunalnych;

e szklo — odsetek szkta zebranego w drodze selektywnej zbiorki odpadéw w od-
niesieniu do ogdtu zgromadzonych odpaddéw. Cecha obliczona przez podziat licz-
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by zebranych ton szkta w drodze segregowanej zbidrki smieci, pochodzacych

z gospodarstwa domowych, do ogdlnej liczby zebranych odpadéw komunalnych;
e tworzywa_sztuczne — odsetek tworzyw sztucznych zebranych w drodze selek-

tywnej zbiérki odpadéw w odniesieniu do ogdétu zgromadzonych odpaddw. Ce-

cha obliczona przez podziat liczby zebranych ton tworzywa sztucznego w drodze
segregowanej zbidrki $mieci, pochodzacych z gospodarstwa domowych, do
ogolnej liczby zebranych odpaddéw komunalnych;,

e metale — odsetek metalu zebranego w drodze selektywnej zbiérki odpadéow
w odniesieniu do ogdtu zgromadzonych odpaddéw. Cecha obliczona przez po-
dziat liczby zebranych ton metalu w drodze segregowanej zbiérki Smieci, pocho-
dzacych z gospodarstwa domowych, do ogdlnej liczby zebranych odpaddéw ko-
munalnych;

e urzqdzenia_elektroniczne — odsetek zuzytych urzadzen elektrycznych i elektro-
nicznych zebranych w drodze selektywnej zbiérki odpadéw w odniesieniu do
ogo6tu zgromadzonych odpaddw. Cecha obliczona przez podziat liczby zebranych
ton urzadzen elektronicznych w drodze segregowanej zbidrki $mieci, pochodza-
cych z gospodarstwa domowych, do ogdlnej liczby zebranych odpadéw komu-
nalnych,

e odpady_ogolne — liczba ton zebranych ogélnych odpadéw komunalnych. Cecha
nie zostata uwzgledniona w badaniu, ale postuzyta do obliczenia pozostatych
wskaznikow.

Czes¢ cech zostata przeksztatcona w taki sposdb, aby ich wartosci byty mozliwe
do poréwnania wsrdd obiektow. Nastepnie uzyte w badaniu cechy zostaty spraw-
dzone pod katem ich wartosci informacyjnych. W pierwszej kolejnosci zbadano war-
tosci wspodtczynnika zmiennosci. Informuje on o zréznicowaniu badanej cechy wsréd
obserwacji. Wyniki ponizej wartosci 0,1 oznaczajg wysoka jednorodnos$é populacji
(Panek i Zwierzychowski, 2013). Wartos¢ wspodtczynnika obliczono wedtug wzoru:

Vir) =242,
X

gdzie: s(x,) — odchylenie standardowe j-tej cechy, x — $rednia arytmetyczna j-tej cechy.

Nastepnie zbadano, czy wsrdd danych wystepujg obserwacje odstajgce. Wyste-
powanie w zbiorze obserwacji znacznie réznigcych sie od pozostatych moze znie-
ksztatca¢ wyniki analiz. W tym celu sprawdzono, czy wszystkie wartosci badanych
cech sg zawarte w przedziale (Pitatowska, 2008):

x —3s(x;); x +3s(x;)
gdzie: s(x) — odchylenie standardowe j-tej cechy, x —srednia arytmetyczna j-tej cechy.

Kolejno zostata wykonana analiza skupien, majgca na celu utworzenie maksymal-
nie jednorodnych grup obserwacji — skupien ze wzgledu na podobng strukture charak-
teryzujgcych je badanych cech. Jako metode klasyfikacji wybrano klasyfikacje hierar-
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chiczng. W pierwszej kolejnosci w celu ujednolicenia jednostek miar cech zastosowano
formute standaryzacji klasycznej, zaprezentowang przez Walesiaka (2004a):

gdzie: X, —i-tawa rtosc j-tej cechy, s, — odchylenie standardowe j-tej cechy, X, —sred-
nia arytmetyczna j-tej cechy.

Nastepnie stworzono macierz odlegtosci, pokazujgcy stopiert podobienstwa
obiektéw. Zastosowang miarg odlegtosci byta odlegtosc euklidesowa, obliczona we-
dtug formuty (Panek i Zwierzychowski, 2013):

d(v,u)=y>_ ",

gdzie: v, u, — i-ta zestandaryzowana wartos¢ cechy v oraz u.

2
v,.—u,.|

Kolejno stworzono dendrogram ukazujgcy potgczenia obiektow (jednoelemen-
towych skupien), a nastepnie wieloelementowych klastréw najbardziej do siebie
podobnych. Do okreslenia podobieristwa miedzy grupami wykorzystano metode
Warda, gdzie na kazdym etapie tgczenia optymalizuje sie otrzymany podziat, stosu-
jac kryterium minimalnego wzrostu tgcznej wewnatrzgrupowej sumy kwadratéw
odchylen od s$rednich grupowych oraz metode najdalszego sgsiedztwa, gdzie sku-
pienia sg tgczone na podstawie najmniejszej odlegtosci pomiedzy najbardziej odda-
lonymi obserwacjami z danej grupy (Balicki, 2013). W niniejszej analizie uzyto
dwdch metod okreslania pokrewieristwa w celu poréwnania otrzymanych wynikéw.
Do zdefiniowania odpowiedniej liczby zgrupowan zastosowano indeks Calinskiego
i Harabasza. Dla kazdej liczby klastrow K zawierajacej si¢ w przedziale {2, ..., K}
obliczono wartos¢ indeksu wedtug wzoru:

_ tr(B(K))/(K-1)

CH(K)= ,
k) tr(W(K))/(n—K)

gdzie: B(K) — macierz zmiennosci pomiedzy grupami, W(K) — macierz zmiennosci
wewnatrzgrupowe;.

Optymalny podziat badanych obiektéw na klasy charakteryzuje niska wartos¢
zmiennosSci wewnatrzgrupowej i wysoka warto$¢ zmiennosci pomiedzy grupami.
W tym celu wybierana jest liczba klastréw o maksymalnej wartosci wskaznika Calin-
skiego i Harabasza (Walesiak, 2004b).

4. Wyniki badan

W trakcie analizy poprawnosci danych zauwazono niskg wartos¢ wspdtczynnika
zmiennosci dla cechy emeryci_i_rencisci. Wynik ten moze wskazywac na wykluczenie
cechy z analizy, jednak w zwigzku z jej znaczgcg wartoscig informacyjng dla prowadzo-
nego badania postanowiono uwzglednic jg w zbiorze danych. Wsréd badanych cech
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nie stwierdzono wystepowania obserwacji odstajgcych. Nastepnie po wykonanej
standaryzacji zostaty obliczone wartosci odlegtosci euklidesowej miedzy wojewddz-
twami, ktére umieszczono w macierzy odlegtosci zaprezentowanej na rysunku 1.

LODZKIE--

LUBUSKIE--
WIELKOPOLSKIE--
MALOPOLSKIE--
WARMINSKO_MAZURSKIE--
LUBELSKIE--
ZACHODNIOPOMORSKIE--
POMORSKIE--
MAZOWIECKIE--
DOLNOSLASKIE--
PODLASKIE--

SLASKIE--
KUJAWSKO_POMORSKIE--
OPOLSKIE--
SWIETOKRZYSKIE--
PODKARPACKIE--

value

o N & oo

Rysunek 1. Macierz odlegtosci miedzy wojewddztwami

Zrédto: opracowanie wlasne.

Najwiekszg odlegtos¢ zaobserwowano miedzy wojewddztwem lubelskim i opol-
skim. Oznacza to, ze wspomniane regiony sg od siebie najbardziej odmienne pod
wzgledem uwzglednionych w badaniu wskaznikdw w stosunku do pozostatych par
obiektéw. Znaczgco rdznig sie miedzy sobg takze wojewddztwa $lgskie i podkarpac-
kie, lubuskie i podkarpackie, lubuskie i Swietokrzyskie oraz lubelskie i $lgskie. Nato-
miast najblizej siebie sg potozone wojewddztwa mazowieckie i dolnoslgskie. Dodat-
kowo wysokim podobieristwem charakteryzujg sie takze wojewddztwa wielkopolskie
i matopolskie, wielkopolskie i pomorskie, zachodniopomorskie i pomorskie oraz
tédzkie i lubuskie. Kolejno stworzono dendrogramy, stanowigce drzewa potgczen
skupien. Na rysunku 2 zaprezentowano potgczenia wojewddztw metodg Warda.
Z rysunku mozemy odczyta¢ dtugos¢ wigzan poszczegdlnych klastrow.

Mozna zauwazy¢, ze grupe sktadajaca sie z wojewddztw podkarpackiego oraz
Swietokrzyskiego potgczono z pozostatymi obiektami najdtuzszym wigzaniem w ostat-
nim kroku. Swiadczy to o znaczacej odmiennoéci tego zgrupowania od pozostatych
wojewddztw. Kolejno na rysunku 3 zaprezentowano dendrogram, gdzie podobien-
stwo wojewddztw zdefiniowano metoda najdalszego sgsiedztwa. Na drugim w ko-
lejnosci drzewku potaczen grupa wojewddztw sktadajgca sie z wojewddztwa podkar-
packiego, swietokrzyskiego, podlaskiego, lubelskiego oraz warminsko-mazurskiego
zostata potfgczona najdtuzszym wigzaniem z pozostatymi regionami w ostatnim kroku.
W przeciwienstwie do wczesniejszego dendrogramu do najbardziej oddalonych
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obiektdw nalezy cata wczesniej wspomniana grupa obserwacji, a nie wytgcznie dwa
z nich. Mozna takze zaobserwowaé, ze na wyzszych etapach potgczen w przypadku
obu metod dtugosci wigzan sg przyblizone, co jest charakterystyczne dla uzytych
metod (Balicki, 2013).

~
©
0

IRl

Rysunek 2. Dendrogram otrzymany przy uzyciu metody Warda
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Zrédto: opracowanie wtasne.
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Odlegtosci pomiedzy skupieniami
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PODKARPACKIE
SWIETOKRZYSKIE
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ZACHODNIOPOMORSKIE

Rysunek 3. Dendrogram otrzymany przy uzyciu metody najdalszego sgsiedztwa

Zrédto: opracowanie wtasne.

Nastepnym krokiem w analizie jest ustalenie liczby klas, na ktére zostang podzie-
lone obiekty. W tym celu obliczono wartosci indeksu Calinskiego i Harabasza (indeks
CH). Najwyzsze wartosci wskaznika otrzymano kolejno dla 15, 14 oraz 13 skupien.
Przyjecie tak duzych liczb zgrupowan mogtoby skutkowac utratg waznych informacji.
Przy wyodrebnieniu liczby klastrow dazy sie do wyboru jak najmniejszej ich liczby
przy zachowaniu optymalnej wartos$ci wariancji wewnatrzgrupowej oraz wariancji
pomiedzy grupami. Zgodnie z tym zamystem ostatecznie wybrano czwartg co do
wielkosci warto$¢ indeksu CH, wyznaczong dla szesciu skupien. Na rysunku 4 przed-
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Rysunek 4. Podziat wojewddztw na skupienia metodg Warda wraz ze zestandaryzowanymi wartoscia-
mi poszczegdlnych cech

Zrédto: opracowanie wlasne.

stawiono podziat wojewddztw na klastry metodg Warda oraz zestandaryzowane
wartosci cech dla poszczegdlnych obserwacji. Ciemniejsze barwy komérek odpowia-
dajg wyzszym wartosciom badanych miar. Do pierwszej w kolejnosci grupy zostaty
zaklasyfikowane wojewddztwa podkarpackie oraz swietokrzyskie. Charakteryzuje je
stosunkowo wysoki odsetek zbieranych w drodze selektywnej zbidrki odpadéw urzg-
dzen elektronicznych oraz szkta, wysoka stopa bezrobocia, niski odsetek studentéw
oraz niski odsetek zbieranego tworzywa sztucznego oraz papieru i tektury. Druga
grupa sktada sie z wojewddztw opolskiego, kujawsko-pomorskiego oraz $lgskiego.
Cechujg je m.in. jeden z najwyzszych udziatéw studentéw w populacji, niski odsetek
ogoétu odpaddw zebranych selektywnie oraz niski odsetek zebranego papieru, szkfa,
tworzywa sztucznego oraz urzadzen elektronicznych w drodze selektywnej zbidrki
odpaddw. W sktad najliczniejszego ze wszystkich, trzeciego skupienia wchodzg woje-
wodztwa podlaskie, dolnoslgskie, mazowieckie, pomorskie oraz zachodniopomor-
skie. Charakteryzujg je odsetek papieru i tektury zebranego selektywnie powyzej
Sredniej, odsetek emerytdw oraz rencistow ponizej Sredniej, odsetek studentow po-
wyzej sredniej oraz stosunkowo niski poziom zbieranego tworzywa sztucznego.
Nastepny klaster tworzg wojewddztwa lubelskie oraz warminsko-mazurskie.
Obiekty te charakteryzuje ponadprzecietna stopa bezrobocia, wysokie wartosci od-
setka zbieranego tworzywa sztucznego, szkta, papieru i tektury, urzadzen elektro-
nicznych i ogétu odpaddw oraz mata liczba studentéw. Do kolejnego skupienia zo-
staty przydzielone wojewddztwa matopolskie oraz wielkopolskie. Podobnie jak
grupe czwartg obiekty te cechujg wysokie wartosci odsetka zbieranego tworzywa
sztucznego, szkta, papieru i tektury, urzadzen elektronicznych oraz ogétu odpadow,
ale stopa bezrobocia jest zdecydowanie nizsza. Odsetek studentéw oscyluje wokot
Sredniego poziomu. Ostatnia, szdsta grupa skfada sie z wojewddztw lubuskiego oraz
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tédzkiego. Wyrdznig jg niski odsetek selektywnie zbieranego papieru i tektury, szkta,
metalu oraz urzadzen elektronicznych, wysoki udziat zbieranego tworzywa sztucz-
nego oraz znajdujgca sie ponizej Sredniej stopa bezrobocia oraz odsetek studentéw.

Na rysunku 5 przedstawiono zgrupowania wojewddztw otrzymane metodg naj-
dalszego sgsiedztwa wraz ze zestandaryzowanymi wartosciami cech. Struktura sku-
pien obiektéw otrzymana wspomniang metodg rdzni sie w niewielkim stopniu od tej
utworzonej metodg Warda. Trzy grupy o numerach jeden, cztery oraz szes¢ obejmu-
ja jednakowe obiekty, tak jak grupy o numerach dwa, jeden oraz cztery z wczesniej-
szej klasyfikacji. W zwigzku z tym ich charakterystyki sg identyczne. Na rysunku 5
mozna zaobserwowac pojedyncze jednoelementowe skupienie numer pie¢, sktada-
jace sie z wojewddztwa podlaskiego. Oznacza to, ze wedtug uzytej metody klasyfika-
cji obiekt ten jest dos¢ odmienny od pozostatych i nie moze zosta¢ sklasyfikowany
do zadnej z grup. Natomiast grupa numer dwa obejmuje wojewddztwa dolnos$la-
skie, mazowieckie, pomorskie oraz zachodniopomorskie.
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Rysunek 5. Podziat wojewddztw na skupienia metodg najdalszego sgsiedztwa wraz ze zestandaryzo-
wanymi wartosciami poszczegdlnych cech

Zrédto: opracowanie wlasne.

Pokrywa sie ona z grupg numer trzy z grupowania metodg Warda, jednak w jej
sktad nie wchodzi wojewddztwo podlaskie. Wspomniane skupienia cechujg sie tak-
ze podobnymi wartosciami cech. Jedynie odsetek studentéw w klasyfikacji metoda
najdalszego sasiedztwa jest nieznacznie wyzszy. Trzeci klaster z kolei jest pofacze-
niem pigtej oraz széstej grupy zaprezentowanej na rysunku 4. Zawiera on woje-
wodztwa: matopolskie, wielkopolskie, lubuskie oraz tédzkie. Jego wyrdzniajgcymi
sie cechami sg stosunkowo niska stopa bezrobocia, niski odsetek zbieranego metalu
w drodze selektywnej zbiérki odpaddéw oraz wysoki udziat tworzywa sztucznego w
zbieranych odpadach segregowanych.
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5. Zakonczenie

Po wykonanym badaniu mozna stwierdzi¢, ze selektywna zbiérka odpadow jest nie-
zwykle zawitym problemem, na ktéry oddziatuje wiele czynnikdw. Gtéwnym celem
niniejszego artykutu byt podziat wojewddztw na grupy ze wzgledu na spoteczno-de-
mograficzne uwarunkowania oraz kategorie zbieranych odpadéw w drodze ich se-
lektywnej zbidrki. Analiza otrzymanych zgrupowan wykazata pewne podobienistwa
miedzy obiektami, jednakze grupy nie sg w petni jednorodne. Dowodzi to takze zto-
zonosci badanego zjawiska.

Odpowiadajgc na postawione pytania badawcze, mozna zauwazyé pewne pra-
widtowosci miedzy wartoscig stopy bezrobocia zgrupowanych wojewddztw a pozio-
mem selektywnej zbidrki odpaddw, jednak dotyczg one wytgcznie pojedynczego
aspektu gospodarki segregowanymi odpadami. Zaobserwowano, ze grupy cechujg-
ce sie wyzszg stopga bezrobocia wykazujg wyzszy odsetek szkta zbieranego w sposdb
selektywny. Czesto do ceny napoi wysokoprocentowych sprzedawanych w szkla-
nych butelkach doliczany jest koszt kaucji zwrotnej. Klient, zwracajgc puste opako-
wanie napoju w miejscu zakupu, otrzymuje réwnowarto$é kaucji. Omowione zjawi-
sko moze by¢ jednym z powoddw, dlaczego osoby w gorszej sytuacji ekonomicznej
moga czesciej praktykowaé segregacje szkta. Zaobserwowano takze, ze w grupach
obiektéw, w ktorych wystepowat wysoki udziat studentéw w populacji, zanotowano
nizszy odsetek zbieranego tworzywa sztucznego. Oznacza to, ze osoby studiujace
rzadziej praktykujg segregacje odpaddw wykonanych z tworzywa sztucznego. Moze
to wynikac z ich mniejszej sSwiadomosci na temat ochrony srodowiska. Stanowi to
interesujace przypuszczenie, gdyz czesto to wtasnie osoby mtode uwazane sg za te,
bardziej przejmujace sie kwestiami ekologicznymi. Innym mozliwym wyttumacze-
niem jest przyjmowanie przez osoby w wieku studenckim biernej postawy w sto-
sunku do segregacji, pomimo rozumienia koniecznosci jej praktykowania.

Jako kierunek dalszej analizy mozna wyrdzni¢ badanie zrdéznicowania woje-
woédztw w Polsce w kontekscie poziomu selektywnej zbidérki odpaddéw oraz jej in-
nych uwarunkowan spoteczno-ekonomicznych. W zagranicznej literaturze przed-
miotu mozna znalez¢ publikacje dotyczace miedzy innymi zwigzkéw pomiedzy
strukturg wiekowa obywateli a produkowanymi odpadami komunalnymi badz po-
miedzy warunkami mieszkalnymi mieszkancéw a iloscig i jakoscig odpaddéw (Denni-
son, Dodd i Whelan, 1996). W nastepnych krokach badania mozna sprawdzié, czy
wymienione zaleznosci lub podobienstwa wystepujg takze w Polsce.
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Analysis of the Differentiation of Poland’s Regions by Level
and Socio-demographic Determinants of Selective Waste Collection

Abstract: In the face of the continous degradation of the environment, caused, among others, by the
enormity of man-made garbage, selective waste collection is a key issue. An important aspect here is
public awareness of the seriousness of this problem. Due to that matter, the purpose of this publication
is to classify Poland’s regions in terms of the socio-economic determinants and the level of selective
waste collection. An hierarchical clustering method was used to separate groups of observations. The
complete linkage method and Ward’s method were used to determine the degree of similarity
between objects. The number of classes was chosen based on the value of the C-H index. Based on the
analysis, it was noted that clusters characterized by a higher unemployment rate showed a higher
percentage of selectively collected glass and that the groups with a high fraction of students in the
population recorded a lower percentage of collected plastic.

Keywords: selective waste collection, cluster analysis, agglomerative hierarchical clustering, C-H index
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