PRACE NAUKOWE

Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu

RESEARCH PAPERS

of Wroctaw University of Economics

Nr327

Taksonomia 22
Klasyfikacja i analiza danych -
teoria i zastosowania

Redaktorzy naukowi
Krzysztof Jajuga, Marek Walesiak

E Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu
U Wroctaw 2014



Redaktor Wydawnictwa: Barbara Majewska
Redaktor techniczny: Barbara Lopusiewicz
Korektor: Barbara Cibis

Lamanie: Beata Mazur

Projekt oktadki: Beata Dg¢bska

Publikacja jest dostepna w Internecie na stronach:

www.ibuk.pl, www.ebscohost.com,

w Dolnoslaskiej Bibliotece Cyfrowej www.dbc.wroc.pl,

The Central and Eastern European Online Library www.ceeol.com,

a takze w adnotowanej bibliografii zagadnien ekonomicznych BazEkon
http://kangur.uek.krakow.pl/bazy ae/bazekon/nowy/index.php

Informacje o naborze artykulow i zasadach recenzowania znajduja si¢
na stronie internetowej Wydawnictwa
www.wydawnictwo.ue.wroc.pl

Tytut dofinansowany ze $srodkéw Narodowego Banku Polskiego
oraz ze srodkow Sekcji Klasyfikacji i Analizy Danych PTS
Kopiowanie i powielanie w jakiejkolwiek formie

wymaga pisemnej zgody Wydawcy

© Copyright by Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu
Wroctaw 2014

ISSN 1899-3192 (Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu)
ISSN 1505-9332 (Taksonomia)

Wersja pierwotna: publikacja drukowana

Druk: Drukarnia TOTEM


http://www.wydawnictwo.ue.wroc.pl/

Spis tresci

Eugeniusz Gatnar, Balance of payments statistics and external competi-
tiveness of Poland...........coccoviiiiiiiiiiiii e
Andrzej Sokolowski, Magdalena Czaja, Efektywno$¢ metody k-Srednich
w zaleznosci od separowalnoSCi SIUP.......ceeververveeieeieerieereereesnesneeneens
Barbara Pawelek, Jozef Pociecha, Adam Sagan, Wiclosektorowa analiza
ukrytych przej$s¢ w modelowaniu zagrozenia upadtoscig polskich przed-
SIEDIOTSEW 1.euvviivrieeriiitiesteeeireeteete e te e teestbesebesebeesseesaesteestaessseesseesseesseesssenens
Elzbieta Golata, Zr6znicowanie procesu starzenia i struktur demograficz-
nych w Poznaniu i aglomeracji poznanskiej na tle wybranych duzych
miast Polski w latach 2002-2011.......ccccoeiiiiiieeieee e
Aleksandra Luczak, Feliks Wysocki, Ustalanie systemu wag dla cech
w zagadnieniach porzadkowania liniowego obiektOw ..........cccceeeeenuenncenn.
Marek Walesiak, Wzmacnianie skali pomiaru dla danych porzadkowych
w statystycznej analizie WieloOWYMIArOWE] .......cccveeveeveerieesieenieeneeeieeneens
Pawel Lula, Identyfikacja stow i fraz kluczowych w tekstach polskojezycz-
nych za pomoca algorytmu RAKE .........coooeueeeieeeeeeeeeeeeee e
Mariusz Kubus, Propozycja modyfikacji metody ztagodzonego LASSO......
Andrzej Bak, Tomasz Bartlomowicz, Wielomianowe modele logitowe wy-
boréw dyskretnych i ich implementacja w pakiecie DiscreteChoice
Programu R ... e
Justyna Brzezinska, Wykorzystanie modeli logarytmiczno-liniowych do
analizy bezrobocia w Polsce w latach 2004-2012.........ccccooceeviniiencnenne.
Andrzej Bak, Marcin Pelka, Aneta Rybicka, Zastosowanie pakietu dcMNM
programu R w badaniach preferencji konsumentéw wodki.......................
Barbara Batog, Jacek Batog, Analiza stabilnosci klasyfikacji polskich wo-
jewodztw wedlug sektorowej wydajnosci pracy w latach 2002-2010 .......
Malgorzata Markowska, Danuta Strahl, Klasyfikacja europejskiej prze-
strzeni regionalnej ze wzglgdu na filary inteligentnego rozwoju z wyko-
rzystaniem referencyjnego Systemu granicznego........ccceeeeeeuveeeeecrveeeennnnen.
Kamila Migdal-Najman, Krzysztof Najman, Formalna ocena jako$ci od-
wzorowania struktury grupowej na mapie Kohonena...............ccccoeeneeenee.
Kamila Migdal-Najman, Krzysztof Najman, Graficzna ocena jakosSci od-
wzorowania struktury grupowej na mapie Kohonena............ccccccvveeneenneee.
Beata Basiura, Anna Czapkiewicz, Badanie jakosci klasyfikacji szeregow
CZASOWYCH ..ot
Michal Trzesiok, Wybrane metody identyfikacji obserwacji oddalonych......

15

23

30

39

49

60

69

77

85

95

104

113

121

131

139



6 Spis tresci

Grazyna Dehnel, Tomasz Klimanek, Taksonomiczne aspekty estymacji
posredniej uwzgledniajacej autokorelacje przestrzenng w statystyce
OSPOUATCZE] ...veenevieetieeiieeeieeetre e et e ereeesibeeereeeeaeeseseeessaeessseessseeensseennseeas

Michal Bernard Pietrzak, Justyna Wilk, Odleglos¢ ekonomiczna w mode-
lowaniu zjawisk przestrzennych z wykorzystaniem modelu grawitacji.....

Maciej Beresewicz, Proba zastosowania roznych miar odleglosci w uogol-
nionym estymatorze Petersena ..........cccocveeeeevieeieiiiiececiee e e

Marcin Szymkowiak, Tomasz Jézefowski, Konstrukcja i praktyczne wy-
korzystanie estymatoréw typu SPREE na przyktadzie dwuwymiarowych
tabel KONEYN@ENCTT .vvvvieiieriieriiecie ettt reesaee e snne e

Marcin Pelka, Klasyfikacja pojeciowa danych symbolicznych w podejsciu
WICLOMOACIOWYIM ...ttt

Malgorzata Machowska-Szewczyk, Ocena klas w rozmytej klasyfikacji
0biektOW SYMDbOLICZNYCH.....cccvviiiiiieiieeie ettt

Justyna Wilk, Problem wyboru liczby klas w taksonomicznej analizie da-
NYCh SYMDBOLICZNYCR .....oveiiiiiiiiiicieic e

Andrzej Dudek, Metody analizy skupien w klasyfikacji markeréw map
GOOEIC .o e e e e e et e e e ean

Ewa Roszkowska, Ocena ofert negocjacyjnych w stabo ustrukturyzowanych
problemach negocjacyjnych z wykorzystaniem rozmytej procedury SAW

Marcin Szymkowiak, Marek Witkowski, Zastosowanie analizy korespon-
dencji do badania kondycji finansowej bankow spotdzielczych................

Bartlomiej Jefmanski, Budowa rozmytych indeksow satysfakcji klientow
z zastosowaniem programu R.............ccoeciiviiiiiniiiiiiiiccceeee e

Karolina Bartos, Odkrywanie wzorcéw zachowan konsumentéw za pomo-
cg analizy koszykowej danych transakcyjnych ..........ccccooenieiininiincnene

Joanna Trzesiok, Taksonomiczna analiza krajow pod wzgledem dzietno$ci
kobiet oraz innych czynnikéw demograficznych..........cccovvvevieriinniinnnnnns

Beata Bal-Domanska, Proba identyfikacji wigkszych skupisk regionalnych
0TaZ 1Ch KONWETZEINCTA......cvvviiierieie ettt

Beata Bieszk-Stolorz, Iwona Markowicz, Wptyw zasitku na proces poszu-
KIWANIA PIACY .oeeeivvviieeeieeeeeeieeee et e et eeereeeeeearee e e eeaee e e eeaareeeeennreeeennnnens

Marta Dziechciarz-Duda, Klaudia Przybysz, Wyksztalcenie a potrzeby rynku
pracy. Klasyfikacja absolwentow wyzszych uczelni..........ccccevveveerieennns

Tomasz Klimanek, Problem pomiaru procesu dezagraryzacji wsi polskiej
w $wietle wielowymiarowych metod statystycznych............ccocevevereirennns

Malgorzata Sej-Kolasa, Mirostawa Sztemberg-Lewandowska, Wybrane
metody analizy danych wzdhuznych..........cccoovvvveiiniiniiiiieeeee s

Artur Zaborski, Zastosowanie miar odlegtosci dla danych porzadkowych
do agregacji preferenciji indywidualnych ..........cc.ccccoovvivivviiiriiiieeeccneee.

Mariola Chrzanowska, Nina Drejerska, Iwona Pomianek, Zastosowanie
analizy korespondencji do badania sytuacji mieszkancow strefy podmie;j-
skie] Warszawy Nna rynKu PraCy.......cceeceerveeereerveesieeneeseeeneeveesseesseesseenens

167

177

186

195

202

210

220

229

237

248

257

266

275

285

294

303

313

321

330



7 Spis tresci

Katarzyna Wawrzyniak, Klasyfikacja wojewodztw wedlug stopnia realiza-
cji priorytetow Strategii Rozwoju Kraju 2007-2015 z wykorzystaniem
WAarto§Ci CENtIUM WICTSZOWEEO ...veeuveerreereerrerirereressresseeseesseesseessaessnesssenns

Summaries

Eugeniusz Gatnar, Statystyka bilansu ptatniczego a konkurencyjnosé
0SPOAarki POISKI .......cevuiiriiriieiieiiecee e
Andrzej Sokotowski, Magdalena Czaja, Cluster separability and the effec-
tiveness of k-means method ...........ccoooiiiiiiiiiiiiie e
Barbara Pawelek, Jozef Pociecha, Adam Sagan, Multisectoral analysis of
latent transitions in bankruptcy prediction models..........c.ccccveeeierenvennnnenn.
Elzbieta Golata, Differences in the process of aging and demographic struc-
tures in Poznan and the agglomeration compared to selected Polish cities
in the years 2002-2011 ......coeoiiiiieriecie et snesene e
Aleksandra Luczak, Feliks Wysocki, Determination of weights for features
in problems of linear ordering of Objects .........cccceviiiiiiiiiiieieeeeee,
Marek Walesiak, Reinforcing measurement scale for ordinal data in multi-
variate statistical analySiS.......cccccvecvieriieiienierierie e
Pawel Lula, Automatic identification of keywords and keyphrases in docu-
ments written in Polish..........coccooiiii
Mariusz Kubus, The proposition of modification of the relaxed LASSO
METNOA ...ttt
Andrzej Bak, Tomasz Bartlomowicz, Microeconomic multinomial logit
models and their implementation in the DiscreteChoice R package.
Justyna Brzezinska, The analysis of unemployment data in Poland in 2004-
-2012 with application of log-linear models ..........ccccoeceeverienineniencnenne.
Andrzej Bak, Marcin Pelka, Aneta Rybicka, Application of the MMLM
package of R software for vodka consumers preference analysis..............
Barbara Batég, Jacek Batdg, Analysis of the stability of classification of
Polish voivodeships in 2002-2010 according to the sectoral labour
PTOQUCLIVILY 1eevvviieiieieeitetie ettt ettt et eseeesebeesbeeste e seesseesnsesnseenseenseas
Malgorzata Markowska, Danuta Strahl, Classification of the European
regional space in terms of smart growth pillars using the reference limit
] 153 11 BTSSR
Kamila Migdal Najman, Krzysztof Najman, Formal quality assessment of
group structure mapping on the Kohonen’s map ........c.c.ccoeevevveneernnennnns
Kamila Migdal Najman, Krzysztof Najman, Graphical quality assessment
of group structure mapping on the Kohonen’s map ........ccccceeevereencnnenne
Beata Basiura, Anna Czapkiewicz, Validation of time series clustering......
Michal Trzesiok, Selected methods for outlier detection............cceevveeveennenn.

346

22

29

38

48

59

68

76

84

94

103

112

120

130



8 Spis tresci

Grazyna Dehnel, Tomasz Klimanek, Taxonomic aspects of indirect esti-
mation accounting for spatial correlation in enterprise statistics ...............
Michal Bernard Pietrzak, Justyna Wilk, Economic distance in modeling
spatial phenomena with the application of gravity model..........................
Maciej Beresewicz, An attempt to use different distance measures in the
Generalized Petersen eStimator ..........cocevuerierineenieneeieniencee e
Marcin Szymkowiak, Tomasz Jozefowski, Construction and practical using
of SPREE estimators for two-dimensional contingency tables..................
Marcin Pelka, The ensemble conceptual clustering for symbolic data...........
Malgorzata Machowska-Szewczyk, Evaluation of clusters obtained by fuzzy
classification methods for symbolic Objects........cccvvivvieciieviieniieiiecie e,
Justyna Wilk, Problem of determining the number of clusters in taxonomic
analysis of SYMbOlic data .........ccooovveieiviiiiiiecie e
Andrzej Dudek, Clustering techniques for Google maps markers..................
Ewa Roszkowska, The evaluation of negotiation offers in ill structure nego-
tiation problems with the application of fuzzy SAW procedure.................
Marcin Szymkowiak, Marek Witkowski, The use of correspondence anal-
ysis in analysing the financial situation of cooperative banks....................
Bartlomiej Jefmanski, The construction of fuzzy customer satisfaction
indexes using R PrOgrami..........ccvevveiieiieeiieieeiiecieesre e e sreesrneeaneens
Karolina Bartos, Discovering patterns of consumer behaviour by market
basket analysis of the transactional data..............ccccoeeevviiiiiiiiiiceiee e,
Joanna Trzesiok, Cluster analysis of countries with respect to fertility rate
and other demographic factors ..........cccceeeeeiiiiiiiiiie e
Beata Bal-Domanska, An attempt to identify major regional clusters and
their CONVETZEICE ...oeeievveeeieeeeee ettt et e e et e e e e
Beata Bieszk-Stolorz, Iwona Markowicz, The influence of benefit on the
JOD fINAING PIOCESS ..ottt et e e et
Marta Dziechciarz-Duda, Klaudia Przybysz, Education and labor market
needs. Classification of university graduates ..........c.coceevvveveerieneeeieenens
Tomasz Klimanek, The problem of measuring deagrarianisation process in
rural areas in Poland using multivariate statistical methods.......................
Malgorzata Sej-Kolasa, Mirostawa Sztemberg-Lewandowska, Selected
methods for an analysis of longitudinal data.............cccceeeevieeviienciieeieenee.
Artur Zaborski, The application of distance measures for ordinal data for
aggregation individual preferences .........ccccceveevvvveiieiieieeeiiee e
Mariola Chrzanowska, Nina Drejerska, Iwona Pomianek, Application of
correspondence analysis to examine the situation of the inhabitants of
Warsaw suburban area in the labour market ...........cccceccevenienininnenencne.
Katarzyna Wawrzyniak, Classification of voivodeships according to the
level of the realization of priorities of the National Development Strategy
2007-2015 with using the values of centroid of the TOWs .........cccceeueneee

176

185

194

201
209

219

228
236

247

256

265

274

284

293

302

312

320

329

337

345



PRACE NAUKOWE UNIWERSYTETU EKONOMICZNEGO WE WROCLAWIU
RESEARCH PAPERS OF WROCLAW UNIVERSITY OF ECONOMICS  nr 327 « 2014

Taksonomia 22 ISSN 1899-3192
Klasyfikacja i analiza danych — teoria i zastosowania

Barbara Batog, Jacek Batog
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ANALIZA STABILNQSCI KLASYFIKACJI
POLSKICH WOJEWODZTW WEDLUG SEKTOROWEJ
WYDAJNOSCI PRACY W LATACH 2002-2010

Streszczenie: W artykule badaniu poddana zostata stabilnos$¢ klasyfikacji polskich woje-
wodztw wedtug wydajnosci pracy. W ramach grupowania poszczegdlnych obiektow wyko-
rzystano wydajno$¢ pracy w uktadzie sektorowym, przy czym przedsigbiorstwa w kazdym
wojewodztwie podzielono na 6 makrosektorow. W pierwszej czesci badania utworzono ran-
kingi wojewodztw w poszczegdlnych latach za pomoca taksonomicznego miernika rozwoju,
a w drugiej czgéci wojewodztwa pogrupowano metoda k-$rednich. Przeprowadzone analizy
pozwolily miedzy innymi ocenié, czy obserwowane w ostatnich latach spowolnienie gospo-
darcze powodowato zmiany podobienstwa badanych obiektow (wojewddztw).

Stowa kluczowe: sektorowa wydajnosé pracy, metoda k-srednich, stabilnos¢ klasyfikacji.

1. Wstep

O poziomie rozwoju spoteczno-ekonomicznego, jakosci zycia oraz dobrobycie
poszczegdlnych krajow decyduja przede wszystkim dlugookresowe tendencje
w ksztaltowaniu si¢ wydajno$ci pracy. Zjawisko to odgrywa réwniez duzg role
w zakresie redukcji ubdstwa oraz wzro$cie wydatkéw publicznych [Blinder, Bau-
mol 1993, s.778]. Posrednim jego efektem jest charakter i natezenie procesow mi-
gracyjnych, inwestycyjnych oraz zréznicowanie dochodow per capita.

Jak wskazuje wielu autorow, istotne znaczenie dla ksztattowania si¢ ogolnego
poziomu wydajnosci pracy oraz jej przestrzennego i czasowego zrdéznicowania,
oprocz wielu innych czynnikow [Batog, Batog 2008, s. 60], ma istniejgca struktura
sektorowa gospodarki [Benito, Ezcurra 2003], ze szczegdlnym uwzglgdnieniem
roli sektora ustug. Réznice wystepujace w wydajnosci pracy w ujgciu migdzynaro-
dowym sg tez wymieniane jako wyznacznik tempa konwergencji dochodowej [Ba-
tog 2010, s.12].

Dotychczasowe analizy wydajnosci pracy, przeprowadzane zarOwno na pozio-
mie przedsigbiorstw, jak i w ujeciu regionalnym, pozwalaja zauwazy¢ pewne pra-
widlowosci. Badanie wydajnosci polskich przedsigbiorstw dokonane w pracy [Ba-
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tog, Batog 2012] w oparciu o miary stopnia heterogeniczno$ci pozwolilo sformu-
lowaé wniosek o zwickszaniu si¢ wydajnosci pracy wraz ze wzrostem wielkos$ci
przedsigbiorstw oraz stwierdzi¢ silne zjawisko przynaleznosci przedsigbiorstw do
tej samej klasy wydajnosci pracy w czasie. Natomiast analiza czynnikow determi-
nujacych zréznicowanie wydajnosci pracy polskich wojewodztw, przedstawiona w
pracy [Batog, Batog 2008] i przeprowadzona z wykorzystaniem metody shifi-share
[zob. Esteban 2000], wykorzystywanej pierwotnie do badania czynnikéw ksztattu-
jacych regionalne i miedzynarodowe réznice w poziomie zjawisk o charakterze
addytywnym, takich jak: zatrudnienie, eksport, inwestycje, pozwolita pozytywnie
zweryfikowac¢ hipoteze o utrzymywaniu si¢ réznic w poziomie wydajnosci pracy
pomigdzy poszczegdlnymi wojewddztwami. Podstawowa przyczyna tego zrozni-
cowania bylo odmienne ksztattowanie si¢ czynnikéw regionalnych, okreslajacych
poziom konkurencyjnosci poszczegélnych wojewodztw, a zwlaszcza struktury
sektorowej, ktorej wptyw mierzony byt tak zwanym efektem strukturalnym .

2. Podstawowe cele pracy i metody badawcze

Rozwazania zawarte we wstepie jednoznacznie potwierdzaja konieczno$¢ prze-
prowadzania wszechstronnych analiz wydajno$ci pracy. Celem badania zapre-
zentowanego w artykule jest dokonanie klasyfikacji polskich wojewodztw we-
dlug stopnia podobienstwa sektorowej wydajnosci pracy oraz ocena stopnia
stabilnosci tej klasyfikacji w czasie. Szczegdlng uwageg zwrdcono przy tym na
zbadanie wplywu pojawiajacych si¢ kryzyséw gospodarczych w latach 2001-
-2003 oraz 2008-2010 na przyporzadkowanie poszczegdlnych wojewodztw do
okreslonych klas wydajnosci pracy. Metody i mierniki oceny stabilnos$ci i od-
pornosci struktur taksonomicznych przedstawione zostaly w wielu pracach
[zob. m.in. Walesiak, Gatnar (red.) 2009]. Warto tez zapozna¢ si¢ z rozwaza-
niami przeprowadzonymi na ten temat przez Z. Hellwiga [Hellwig 1995].
W pracy do analizy stabilnosci uzyskiwanych klasyfikacji w badanym okresie
wykorzystana zostata miara zgodnosci procentowej, wyznaczana jako udziat
obiektow, ktore w dwdch odrebnych klasyfikacjach wystepowaty w tej samej
klasie wydajno$ci pracy w ogolnej liczbie obiektow.

W wykonanych analizach wykorzystane zostalty metody wielowymiarowej ana-
lizy statystycznej: taksonomiczny miernik rozwoju [Hellwig 1968] oraz metoda
k-§rednich [Panek 2009]. Obie te metody sg powszechnie znane i zostaty wyczer-
pujaco przedstawione w literaturze. Warto jedynie wspomnieé, ze w pierwszej
z nich normowanie danych oparto na unitaryzacji zerowanej’, a normowanie odleg-

! Zob. réwniez badanie sektorowej wydajnosci pracy przeprowadzone z wykorzystaniem esty-
macji jadrowej w pracy [Batdg, Batdg, Mojsiewicz 2009].
Parametry normalizacyjne byly ustalane dla poszczegdlnych lat osobno ze wzgledu na wyko-
rzystywanie w pordwnaniach miejsc w rankingach, a nie odleglosci od wzorca.
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losci obiektow od wzorca dokonane zostalo, w przeciwienstwie do najczgsciej
stosowanego podej$cia [Tarczynski 1997, s. 268], w oparciu o odlegtos¢ wzorca
od antywzorca. Natomiast wybor poczatkowych skupien w przypadku metody
k-$rednich opieral si¢ na maksymalizacji odleglosci centrow skupien.

3. Wyniki badania

Przeprowadzona analiza wydajnosci pracy mierzonej wartoscig dodang brutto
(WDB) na jednego pracujacego dotyczyta polskich wojewddztw z uwzglgdnieniem
struktury sektorowej w latach 2002-2010. Zrédtem danych statystycznych byt
Bank Danych Lokalnych Gléwnego Urzedu Statystycznego®. Rozpatrywano szes¢
nastepujacych sektorow (grup sekcji) wedtug PKD 2007:

1. A — Rolnictwo, le$nictwo, towiectwo i rybactwo;

2. B+C+D+E — Gornictwo i wydobywanie; Przetworstwo przemystowe; Wy-
twarzanie i zaopatrywanie w energi¢ elektryczng, gaz, par¢ wodna, gorgcag wodg
i powietrze do ukladéw klimatyzacyjnych; Dostawa wody, gospodarowanie $cie-
kami i odpadami oraz dziatalno$¢ zwigzana z rekultywacija;

3. F — Budownictwo;

4. GtH+I+J — Handel hurtowy i detaliczny, naprawa pojazdéw samochodo-
wych, wlaczajac motocykle; Transport i gospodarka magazynowa; Dziatalnosé¢
zwigzana z zakwaterowaniem i ustugami gastronomicznymi; Informacja i komuni-
kacja;

5. K+L — Dziatalno$¢ finansowa i ubezpieczeniowa; Dziatalno$¢ zwigzana
z obstuga rynku nieruchomosci;

6. M+...+T — Dzialalnos$¢ profesjonalna, naukowa i techniczna; Dzialalno$¢ w
zakresie ustug administrowania i dziatalno$¢ wspierajaca; Administracja publiczna
i obrona narodowa, obowigzkowe zabezpieczenia spoteczne; Edukacja; Opieka
zdrowotna i pomoc spoteczna; Dziatalno$¢ zwigzana z kultura, rozrywka i rekrea-
cja; Pozostata dziatalno$¢ ustugowa.

W okresie ostatnich kilkunastu lat wydajno$¢ pracy w Polsce znaczaco
wzrosta. Bylo to przede wszystkim wynikiem dynamicznego wzrostu wydajno-
$ci w trzech grupach sektorow (zob. rys. 1): ustug rynkowych niefinansowych
(G, H, 1, J), przemysle (B, C, D, E) oraz ustug nierynkowych (M, N, O, P, Q, R,
S, T). Jednocze$nie zauwazy¢ mozna bylo wzrost regionalnego zrdéznicowania
tej zmienne;.

W tabeli 1 zaprezentowano rankingi wojewodztw w poszczegdlnych latach
badania. Rankingi te wyznaczono za pomocg taksonomicznego miernika roz-
woju.

3 www.stat.gov.pl/bdl.
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Rys. 1. Wydajno$¢ pracy (WDB na jednego pracujacego) w grupach sekcji w Polsce
w latach 2002-2010 (zt)

Zrédto: Bank Danych Lokalnych GUS.

Tabela 1. Ranking wojewodztw wedtug TMR w latach 2002-2010

Maksymalna

Wojewodztwo 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 réznica

pozycji
Dolnoslaskie 2 2 2 4 2 2 2 2 2 2
Kujawsko-pomorskie 9 11 11 14 12 11 14 13 12 5
Lubelskie 15 15 15 15 15 15 15 15 15 0
Lubuskie 6 6 5 5 6 10 11 11 11 6
Lodzkie 12 10 10 8 7 9 7 9 8 5
Matopolskie 14 14 13 12 11 14 12 14 14 3
Mazowieckie 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Opolskie 8 9 7 7 13 6 8 8 9 7
Podkarpackie 16 16 16 16 16 16 16 16 16 0
Podlaskie 7 12 14 11 9 7 10 6 7 8
Pomorskie 3 4 6 3 3 3 5 5 5 3
Slaskie 5 5 3 6 5 5 4 3 4 3
Swietokrzyskie 11 13 12 13 14 12 9 10 10 5
Warminsko-mazurskie | 13 7 8 10 10 13 13 12 13 6
Wielkopolskie 10 8 9 9 8 8 6 7 6 4
Zachodniopomorskie 4 3 4 2 4 4 3 4 3 2

Zrédlo: obliczenia whasne na podstawie danych BDL GUS.

Zauwazy¢ mozna w calym badanym okresie zajmowanie pierwszej pozycji,
charakteryzujacej si¢ najwyzszg wydajnoscig pracy, przez wojewddztwo mazo-
wieckie. Rownie stabilng lokate (drugg) zajmowalo wojewodztwo dolno$laskie.
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Stabilnoscig miejsca w rankingach odznaczaty si¢ tez dwa wojewodztwa o najniz-
szym poziomie wydajnosci: podkarpackie i lubelskie, zajmujac odpowiednio 16.
i 15. pozycj¢. Znaczace pogorszenie miejsca odnotowato wojewodztwo lubuskie —
spadek z pozycji 6. w roku 2002 na pozycje 11. w roku 2010. Odwrotng tendencje
zauwazy¢ mozna w przypadku wojewodztw: todzkiego i wielkopolskiego. Jedno-
cze$nie mozna stwierdzi¢ stosunkowo wysoka stabilno$¢ uzyskanych rankingow
w catym badanym okresie. Wskazujg na to wspdtczynniki T Kendalla obliczone dla
kolejnych par lat — przyjmowaty one wartosci od 0,72 do 0,93 i byly istotne na
poziomie 0,05.

W nastepnej kolejnosci dokonano grupowania wojewodztw wedtug sektorowe;
wydajno$ci pracy w poszczeg6élnych latach za pomocg metody k-Srednich. Woje-
wodztwa podzielono na 5 grup®. Wyniki klasyfikacji przedstawiono w tabeli 2,
przy czym oznaczenia grup zostaly powigzane z poziomem wydajnosci pracy —
grupa I charakteryzowala si¢ najwyzsza wydajnoscig pracy, a grupa V — najnizsza
wydajnos$cia pracy.

Tabela 2. Przynaleznos¢ wojewodztw do grup wyznaczonych metodg k-§rednich w latach 2002-2010

Wojewoddztwo 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Dolnoslaskie I I I I 11 I I I I
Kujawsko-pomorskie II II I I\ I\ I I v v
Lubelskie \Y \Y \Y \4 \4 \4 \4 \Y \Y
Lubuskie I I 11 11 v 11 11 v v
Lodzkie \Y \Y \Y 11 v v 11 11 v
Matopolskie \Y \Y \Y \Y 111 \Y v \Y \Y
Mazowieckie I I I I I I I I I
Opolskie I I 11 I 11 I I I v
Podkarpackie \ \ \ \ \ \ \ \ \
Podlaskie v v \Y 11 v v 11 I v
Pomorskie I I I I 11 11 11 v v
Slaskie I I I I 11 I I I I
Swietokrzyskie v v v \ I\ I\ I\ I \
Warminsko-mazurskie II II I I II I I v v
Wielkopolskie I I 11 v I 11 11 v v
Zachodniopomorskie 11 11 111 111 11 111 111 v 11

Zrédlo: obliczenia whasne na podstawie danych BDL GUS.

Wiyniki klasyfikacji uzyskanych w oparciu o metode k-§rednich w duzym stop-
niu pokrywajg si¢ z tymi zaprezentowanymi w tabeli 1. W celu oceny stabilnosci
tych klasyfikacji obliczono miar¢ zgodnosSci przynaleznosci wojewodztw do po-
szczegdlnych grup (zob. tab. 3). Dodatkowo w celu zobrazowania wptywu spadku
koniunktury gospodarczej na wydajnos¢ pracy w latach 2009-2010 przedstawiono

* Liczba grup zostata okre$lona na podstawie metody Warda.



118 Barbara Batog, Jacek Batog

szczegdtowe tablice zgodnosci przynaleznosci do grup I-V w latach 2008-2009
oraz 2009-2010 (zob. tab. 41 5).

Tabela 3. Wspotczynnik zgodnosci klasyfikacji oraz liczby wojewodztw
zmieniajacych przynalezno$¢ do grupy dla par lat

Lata Zgodnos¢ (%) Wyzsza grupa Nizsza grupa
2002-2003 100,0 0 0
2003-2004 43,8 2 7
2004-2005 62,5 3 3
2005-2006 25,0 5 7
2006-2007 43,8 5 4
2007-2008 81,3 3 0
2008-2009 37,5 1 9
2009-2010 62,5 1 5
2002-2010 43,8 1 5

Zrédlo: obliczenia whasne na podstawie danych BDL GUS.

Tabela 4. Tablica zgodnosci przynaleznosci do grup I-V w latach 2008 i 2009

2008-2009 1 11 111 I\ \

1 1 0 0 0 0

1T 0 1 2 0 0

11T 0 0 2 6 0

I\ 0 0 1 0 1

Vv 0 0 0 0 2
Zgodnosé 37,5%

Zrédlo: obliczenia whasne na podstawie danych BDL GUS.

Tabela 5. Tablica zgodnosci przynaleznos$ci do grup I-V w latach 2009 i 2010

2009-2010 1 11 111 v A\

I 1 0 0 0 0

11 0 0 1 0 0

III 0 0 1 3 1

v 0 1 0 5 0

\ 0 0 0 0 3
Zgodnos¢ 62,5%

Zrédlo: obliczenia whasne na podstawie danych BDL GUS.

Brak jakichkolwiek zmian przynaleznosci wojewodztw do poszczegdlnych klas
wydajno$ci pracy charakteryzowal wyltgcznie lata 2002 i 2003. Mimo Ze byt to
okres spowolnienia gospodarczego, to jego wplyw na ksztattowanie si¢ wydajnosci
pracy w poszczegolnych wojewddztwach byt bardzo zblizony. W kolejnych latach
odnotowano juz jednak znaczacy wzrost zroznicowania w ksztaltowaniu si¢ wy-
dajnosci pracy w badanych obiektach. Efektem tego byly zmiany (spadek) zgodno-
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sci kolejnych klasyfikacji. Zjawisko to bylo rowniez widoczne w latach kolejnego
spowolnienia gospodarczego 2008-2010. Wskazuje to na zupetnie odmienny cha-
rakter wptywu tego kryzysu na zmiany wydajnos$ci pracy w porownaniu z po-
przednim okresem kryzysowym w latach 2002-2003. Warto jednoczesnie w kolej-
nych latach odnotowaé¢ wzrost liczebnosci grup obiektow, ktore w danym roku
charakteryzowaly si¢ nizszym poziomem wydajnosci pracy. O ile w roku 2002
w grupach III-V wystepowato 8 wojewodztw, o tyle w roku 2010 byto ich juz 14.

4. Wnioski

W latach 2002-2010 w Polsce wystgpowat staly wzrost wydajnosci pracy ogdtem
oraz w ujeciu sektorowym. Biorgc jednak pod uwage ujecie regionalne, zauwazy¢
mozna zrdéznicowane zmiany sektorowej struktury wydajnosci pracy w poszcze-
golnych wojewodztwach. Negatywnym zjawiskiem jest przy tym dominowanie
grup zawierajacych wojewodztwa charakteryzujace si¢ nizszg wydajnoscig pracy w
odniesieniu do wartosci $redniej. Pomimo ze niektéore wojewddztwa zmieniaty
znacznie swoja pozycj¢ w rankingach, to uzyskane klasyfikacje byly stosunkowo
stabilne, o czym §wiadcza obliczone wspolczynniki Kendalla. Widoczna jest nato-
miast znacznie nizsza stabilno$¢ przynaleznosci do grup wydajnosci pracy uzyska-
nych metoda k-$rednich.
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ANALYSIS OF THE STABILITY OF CLASSIFICATION
OF POLISH VOIVODESHIPS IN 2002-2010
ACCORDING TO THE SECTORAL LABOUR PRODUCTIVITY

Summary: In the paper the authors examined the stability of classification of Polish voi-
vodeships according to labour productivity. The grouping was based on labour productivity
in 6 macrosectors. In the first part of analysis taxonomic measures of development were cal-
culated, whereas in the second part the k-means method was applied in order to classify voi-
vodeships into 5 groups. The conducted analysis allowed to evaluate whether worldwide
slowdown in economy caused changes in the similarities of objects.

Keywords: sectoral labour productivity, k-means method, stability of classification.





