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OCENA ZASTOSOWANIA WYBRANYCH METOD
TAKSONOMICZNYCH DO KLASYFIKACJI ZJAWISK
SPOLECZNO-GOSPODARCZYCH

Barbara Prus, Karol Krol

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Streszczenie. Metody taksonomiczne stuzg do opisu i klasyfikacji ztozonych zjawisk spo-
feczno-gospodarczych wyrazonych przy pomocy licznego zestawu zmiennych. Metody te
daja rdézne wyniki, pomimo przyjetego jednakowego zestawu wyjsciowych cech badaw-
czych. Celem pracy byto przedstawienie wynikow klasyfikacji wielocechowej powiatow wo-
jewoddztwa matopolskiego przy uzyciu trzech metod taksonomicznych oraz dokonanie oceny
przeprowadzonego podziatu. Do badan przyjeto zestaw zmiennych definiujacych warunki
rozwoju spoteczno-gospodarczego. Ocenie poddano trzy metody taksonomiczne — taksono-
mii przestrzennej, aglomeracyjna metode Warda oraz metod¢ Czekanowskiego. Do oceny
wykorzystano mierniki oceny klasyfikacji jednostek: indywidualne, homogenicznosci oraz
heterogenicznosci, obliczone dla wydzielonych w wyniku analizy skupien, a takze mierniki
poprawnosci skupien. Obliczenia wykonano w programie Taksonomia Numeryczna. W pra-
cy poshuzono si¢ metoda opisowo-poroéwnawczg oraz analiza logiczng. Najlepsze wskazniki
homogenicznos$ci $wiadczace o poprawnosci wykonania klasyfikacji otrzymano w przypadku
metody Warda. Warunek heterogenicznosci zostat najlepiej spelniony w przypadku metody
taksonomii przestrzennej. Najstabsze mierniki klasyfikacji, zardwno te $wiadczace o homo-
genicznosci, jak i heterogenicznosci, otrzymano po zastosowaniu metody Czekanowskiego.
Przeprowadzone badania potwierdzity najlepsza skutecznos¢ w przypadku metody Warda.

Stowa kluczowe: taksonomia przestrzenna, metoda Warda, metoda Czekanowskiego, roz-
woj spoteczno-gospodarczy, odlegtos¢ euklidesowa

WSTEP

Rozwdj spoteczno-gospodarczy uwarunkowany jest w krajach rozwinigtych poprzez
respektowanie zasad rozwoju zrownowazonego, ochrony srodowiska [Kauffman i Martin
2017] oraz tadu przestrzennego [Kates i in. 2005]. Definicja rozwoju zrownowazonego
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zaistniala po raz pierwszy w 1987 r. w Raporcie Komisji Brundtlanda ,,Nasza Wspdlna
Przyszto$¢” [Our Common Future 1987]. W Polsce Ustawa o ochronie Srodowiska
72001 r. definiuje rozw6j zréwnowazony jako rozwdj spoteczno gospodarczy, w ktorym
nastgpuje proces integrowania dziatan politycznych, gospodarczych i spotecznych,
z zachowaniem réwnowagi przyrodniczej oraz trwato$ci podstawowych procesow
przyrodniczych [Gwiazdzinska-Goraj i Goraj 2013], w celu zagwarantowania mozliwo-
$ci zaspokajania podstawowych potrzeb poszczegdlnych spotecznos$ci wspodtczesnego
i przysztych pokolen [Ustawa... 2001]. W celu dostosowania do $wiatowych standar-
dow powstaja modele, teorie i analizy polaczen funkcjonalnych w zakresie rozwoju
zrownowazonego [Cieszewska 2008]. W 2002 r. na Swiatowym Szczycie Rozwoju
Zréwnowazonego przyjeto rozszerzong definicje pojgcia rozwoju zrownowazonego jako
rozwoju, ktory wymaga rownowagi pomigdzy trzema aspektami: spotecznym, gospo-
darczym i srodowiskowym [Redclift 2005, Bolis i in. 2017]. Badajac uwarunkowania
rozwoju nalezy réwniez wzig¢ pod uwage tad przestrzenny, czyli takie uksztalttowanie
przestrzeni, ktére tworzy harmonijng calo$§¢ oraz uwzglednia w uporzadkowanych
relacjach uwarunkowania i wymagania funkcjonalne, spoleczno-gospodarcze, $rodowi-
skowe, kulturowe oraz kompozycyjno-estetyczne [Ustawa... 2003]. Zjawiska spoteczno-
-gospodarcze definiowane sg w wielowymiarowej przestrzeni zmiennych. Z merytorycz-
nego punktu widzenia opisujg zaréwno warunki ekonomiczne, struktury i mechanizmy
funkcjonowania gospodarki, jak i stan §rodowiska przyrodniczego [Bagdzinski 1994,
Gorzelak 1992, Zimny 2007]. Rozwoj spoleczno-gospodarczy okreslany jest jako proces
pozytywnych zmian ilo§ciowych oraz jakosciowych w sferach spotecznych, gospodar-
czych, a takze produkcyjno-spotecznych, przy pomocy czynnikéw lokalizacyjnych,
spoteczno-ekonomicznych, a takze techniczno-organizacyjnych [Hetdak i Raszka 2013,
Semenova i in. 2016, Ziemianczyk 2010]. Z ekonomicznego punktu widzenia rozwoj
utozsamiany jest z rosngcg liczbg inwestycji, wzrostem produkcji, zatrudnienia i poziomu
zycia mieszkancow, a takze wzrostem poziomu bezpieczenstwa socjalnego i publicznego
[Kucinski 2009, Krol 2015]. Czesto rozwdj spoleczno-gospodarczy jest warunkowany
potozeniem geograficznym [Szymla 2000]. Natomiast do glownych czynnikow majacych
nan wptyw naleza dziatania jednostek samorzadu terytorialnego o charakterze admini-
stracyjnym, majace na celu m.in. likwidowanie dysproporcji wystepujacych pomiedzy
regionami [Siekierski 2005], sterowanie nakladami finansowymi na rézne galtgzie gospo-
darki [Wilkin 2005, Sokotowski 1999], zwickszanie potencjatu infrastruktury technicz-
nej, czy np. wybor obszardéw do realizacji zadan inwestycyjnych. Podejmowanie dziatan
o charakterze strategicznym wymaga jednak wielowymiarowych analiz czynnikéw maja-
cych wptyw na rozwdj spoteczno-gospodarczy, w tym, w pierwszej kolejnosci ich odpo-
wiedni, poparty przestankami merytorycznymi wybdr. Cechy opisujace rozwoj powinny
by¢ charakterystyczne, reprezentatywne oraz niepowtarzalne [Hatasiewicz 2010]. Maja
by¢ bowiem podstawg do klasyfikacji obiektéw przestrzennych na podgrupy regionow
sasiadujacych ze soba w przestrzeni i wewnetrznie jednorodnych [Assuncao i in. 2006].

Wielowymiarowa, przestrzenng analiz¢ zjawisk umozliwia zastosowanie procedury
klasyfikacyjnej, ktéra polega na wydzieleniu w zbiorze obiektow wielocechowych homo-
genicznych podgrup [Hellwig 1981]. Z zatozenia przeprowadzanej klasyfikacji, obiekty
nalezace do tego samego skupienia beda podobnymi (homogenicznymi), za$ nalezace do
roznych skupien — heterogenicznymi [Kolenda 2009]. Metody taksonomii numerycznej
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umozliwiajg tworzenie struktur przestrzennych [Dunn i Everitt 2004], posiadaja szeroka
game zastosowan [Clifford i Stephenson 1975, Szylar i Prus 2015, Gawronski i in. 2014]
m.in. w etnografii [Czekanowski 1913], psychologii [Klavans i Boyack 2017], jezyko-
znawstwie, zoologii, botanice [Gutiérrez i Pine 2017], archeologii, geografii ekonomicz-
nej [Tavana i in. 2016], rynkach pracy [Zwick i Syed 2017], waloryzacji rolniczej prze-
strzeni produkcyjnej [Fierich 1957], geografii [Chojnicki i Czyz 1973, Kostrubiec 1982,
Grabinski 1992] czy w zaawansowanych metodach lokalizacyjnych [Ahavar i in. 2016].
Grabinski i in. [1989] opisuja mozliwos$ci zastosowania metod taksonomicznych w bada-
niach spoteczno-gospodarczych i przestrzennych [Frankowski 1991]. Autorzy ci wpro-
wadzili podzial metod taksonomicznych na: hierarchiczne i niehierarchiczne, aglomera-
cyjne i podziatlowe, obszarowe oraz optymalizacyjne [Grabinski i in. 1989]. Metody te
r6znig si¢ algorytmami obliczeniowymi, wszystkie jednak umozliwiaja przeprowadzenie
klasyfikacji na wielowymiarowym zestawie zmiennych. Podzial na metody hierarchiczne
i nichierarchiczne nalezy do najbardziej ogdlnych. Metody hierarchiczne pozwalaja na
wyodrebnienie petnej hierarchii tzn. skupienia na poziomie wyzszym zawierajg roztaczne
skupienia poziomow nizszych tworzac struktury skupien [Kolenda 2009]. W metodach
niehierarchicznych nie jest mozliwe przedstawienie procesu tworzenia skupien w postaci
struktury. W metodach aglomeracyjnych kazdy z obiektow badawczych poczatkowo jest
oddzielnym skupieniem, a proces konczy potaczenie wszystkich obiektow w jedna grupe.
Metody podzialowe traktuja zbior obiektow jako jedna grupe, kolejne podziaty dopro-
wadzaja w efekcie koncowym do wyodrebnienia liczby grup rowniej liczbie obiektow.
W metodach obszarowych hiperprzestrzen jest dzielona na roztaczne przestrzenie, nato-
miast w metodach optymalizacyjnych, przy zastosowaniu réznych kryteriéw, dochodzi
do kolejnych przyblizen podziatu zbioru [Grabinski i in. 1989].

Przedmiotem badan byla ocena klasyfikacji przeprowadzonej w obrgbie powiatow
woj. malopolskiego trzema réznymi metodami taksonomicznymi: metoda taksonomii
przestrzennej, Czekanowskiego oraz kombinatoryczng, aglomeracyjng metodg Warda.
Wybdr metod klasyfikacji obiektow wynikat z zatozenia przedstawienia wynikéw szero-
kiego wachlarza dostgpnych procedur obliczeniowych, poczawszy od historycznego
diagramu i1 macierzy Czekanowskiego, poprzez metody obszarowe (taksonomii prze-
strzennej) a na metodach aglomeracyjnych kombinatorycznych (Warda) konczac. Kazda
z przedstawionych metod r6zni si¢ procedurg obliczeniows, natomiast wszystkie mozna
zaliczy¢ do metod hierarchicznych.

MATERIALY I METODY

Wyjsciowy zestaw zmiennych determinujacych w sposob czastkowy poziom rozwoju
spoteczno-gospodarczego ustalono w oparciu o przestanki merytoryczne (uniwersalnosé,
jakos$é¢, interpretowalno$¢ oraz sposoéb oddziatywania zmiennych) oraz ich dostepnosc.
Przy doborze uwzgledniono rowniez cel i przedmiot badan, jak réwniez jednostke czasu
[Grabinski i in. 1989]. Pomimo iz na stopien rozwoju spoteczno-gospodarczego wptywaja
zjawiska o charakterze ilosciowym i jako$ciowym, w badaniach skupiono si¢ jedynie na
zmiennych ilosciowych, tak aby uzyska¢ mozliwie wysokg obiektywno$¢ otrzymanych
wynikow i wnioskow. Do analiz przyje¢to zmienne o charakterze wzglednym (wskazniki
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struktury i natezenia) [Strahl 1998], pozyskane z Banku Danych Lokalnych Gléwnego
Urzedu Statystycznego dla poziomu powiatow (NTS-4) w 2014 r. Do analiz, opierajac si¢
na literaturze przedmiotu, przyjeto zestaw 13 zmiennych, opisujacych warunki spoteczno-
-gospodarcze powiatdw. Zmienne opisuja warunki demograficzne, ekonomiczne oraz
gospodarcze (tab. 1).

Tabela 1. Przyjety do analizy wyjsciowy zestaw zmiennych
Table 1. The starting data set accepted for the analysis

Nr Nazwa zmiennej — Name of variable

Przyrost naturalny na 1000 mieszkancow — Population growth per 1000 inhabitants

x, Ggstos¢ zaludnienia, os. - km™ — Population density [person - km™

X,  Odsetek ludno$ci w wieku produkeyjnym, % — Percentage of the working-age population, %

x, Bezrobocie rejestrowane, % — Registered unemployment, %

Procentowy udziat 0sob pracujacych w sektorze ustug w ogdlnej liczbie ludnosci, %
Percent share of people working in the services sector in total number of population, %

X¢ Zatrudnienie przecigtne [0s6b] — Average employment [persons]

Liczba podmiotéw gospodarki narodowej na 10 tys. ludno$ci
Number of entities of national economy per 10 thousand of population

Udzial nowo-zarejestrowanych podmiotow sektora kreatywnego w liczbie nowo
zarejestrowanych podmiotow ogodtem

Share of newly-registered entities of creative sector in the number of newly-registered
entities altogether

Udzial nowo zarejestrowanych podmiotow sektora przetworstwa rolno-spozywczego
w ogolnej liczbie nowo zarejestrowanych podmiotéw ogotem

Share of newly-registered entities of agricultural and food processing sector in total
number of newly-registered entities

Liczba ludnosci korzystajacej z instalacji wodociagowej, 0sob
Number of people using water supply system, persons

Liczba ludnosci korzystajacej z instalacji kanalizacyjnej, osob
11" Number of people using waste water system, persons

Udzial obszaréw prawnie chronionych wedtug BDOT10k, %
*12 Share of legally protected areas according to BDOT10k, %

Ilo$¢ odpadow zebranych z gospodarstw domowego na 1 mieszkanca, kg
Amount of wastes collected from households per 1 inhabitant, kg

W przeprowadzonych analizach podstawe¢ klasyfikacji i wyodrgbniania skupien
obiektow w n-elementowym zbiorze obiektow w m-wymiarowej przestrzeni cech stano-
wita macierz odlegtosci D [n x n] o d;; elementach d, , ktore odpowiadaty odlegtosciom
pomigdzy parami obiektow przyporzqdkowanych do i-tej kolumny oraz j-tego wiersza
w unormowanej macierzy danych X’ [n X m] [Murtagh i Contreras 2011]. Przyjeta
definicja odleglosci czyli tzw. metryki mowi, ze obiekt A bedzie lezat blizej obicktu B
niz C (bedzie bardziej podobny do obicktu B niz do obicktu C), jesli odlegtos¢ migdzy
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obiektami A i B bedzie mniejsza od odlegtosci migdzy obiektami A i C [Kolenda 2006].
Sposrod metryk wybrano oparta na metryce Minkowskiego odlegtos¢ euklidesowa
wykonujac obliczenia wedlug formuty (1):

P

dy = i)’ﬂ,—, - xkfr (M

j=1

gdzie:
d, — odlegltos¢ metryczna pomigdzy i-tym a k-tym obiektem,
x5 x = warto$ci w i-tym oraz k-tym wierszu unormowanej macierzy danych X’
(tzn. wartos$ci przyporzadkowane i-temu oraz k-temu obiektowi),
p=2.

Zastosowana do obliczen metryka umozliwila okreslenie homogenicznosci oraz hete-
rogenicznosci skupien, stanowila wiec podstawe klasyfikacji powiatdow woj. matopol-
skiego w tréjwymiarowej przestrzeni zmiennych diagnostycznych opisujacych zjawisko
rozwoju spoteczno-gospodarczego.

Do analiz poréwnawczych wybrano sposréd metod hierarchicznych: metode
Czekanowskiego, aglomeracyjna kombinatoryczng metode Warda oraz metodg¢ taksono-
mii przestrzennej.

Metoda Czekanowskiego jest uznawana za pierwsza metod¢ taksonomii numerycznej.
Jest czesto stosowana w szerokim spektrum badan. Polega na skonstruowaniu diagramu
na podstawie macierzy odleglosci. W metodzie Czekanowskiego — odleglos¢ miejska
d(x,y) jest wartos$cig bezwzgledna réznicy i-tych wartosci dla dwoch badanych obiektow
np. x iy, jak w formule (2):

dx, )= |x -] )

Pierwotnie diagram ten miat charakter asymetryczny, jednak obecnie stosuje si¢ wersje
przedzialowa, czyli symetryczna, w ktérej najmniejsze wartosci (najbardziej podobne
obiekty) znajduja si¢ blisko przekatnej [Panek 2009]. Obiektom nalezacym do okreslo-
nych klas przyporzadkowuje si¢ symbole tworzace diagram. Diagram Czekanowskiego
wymaga uporzadkowania, co umozliwiaja techniki komputerowe i zastosowanie odpo-
wiednich algorytmoéw [Jaskulski i Soltysiak 2004].

W metodzie Warda (aglomeracyjnej kombinatorycznej) kazdy obiekt stanowi poczat-
kowo odrebna grupe, nastepnie zmniejsza si¢ sukcesywnie liczbe grup przez ich taczenie
w grupy wyzszego rzedu. Proces taczenia konczy si¢ z chwilg uzyskania jednej grupy
sktadajacej si¢ ze zbioru wszystkich obiektow. Ogdlna formuta metod aglomeracyjnych
jest opisywana za pomoca schematu, nazywanego centralng procedurg aglomeracyjng
[Lance i Williams 1967] (3):

dy, =0, -d,+o, d,+B-d, +y-|d, —d,]| 3)

gdzie:
d,.d,,d,d, — odleglosci migdzy poszczegolnymi grupami,

a, o, B,y — parametry charakterystyczne dla metod aglomeracyjnych.
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Metoda ta jest jedng z najczesciej stosowanych. Odleglo$¢ pomiedzy elementami
(grupami) jest definiowana jako réznica sum kwadratoéw odchylen odlegto$ci poszczegol-
nych elementoéw od srodkéw ciezkosci skupienia, do ktorego nalezg elementy [Grabinski
1992].

Metoda taksonomii przestrzennej jest jedna z metod obszarowych. Metody obsza-
rowe stanowig najbardziej rozbudowang grupe metod taksonomicznych. Ogdlna zasada
klasyfikacji polega na podziale wielowymiarowej przestrzeni, w ktorej znajduja si¢
grupowane obiekty, na podprzestrzenie za pomocg hiperkul lub hiperkostek. Promienie
kul lub krawedzie kostek wyznacza si¢ odgornie, najczesciej na podstawie wzoru [Panek
2004] (4):

dy=d+c-s,, 4)

gdzie:
d — $rednia arytmetyczna,
s, — odchylenie standardowe liczone jako minimalna odlegto$¢ poszczegédlnych
obiektow do obiektow pozostatych,
¢ — liczba rzeczywista, wybrana dowolnie, poszukuje si¢ jej w sposdb empiryczny;
moze przyjmowac wartosci 2, —1, —1/2, 0, 1/2, 1 itp.

Metoda taksonomii przestrzennej polega na taczeniu hiperkul konstruowanych dla
kazdego punktu.

Oceny mozliwosci wykorzystania wyzej wymienionych metod do badania zjawisk
spoteczno-gospodarczych dokonano w oparciu o mierniki oceny klasyfikacji, ktore stuza
do oceny skonstruowanej klasyfikacji. Sposrod miernikéw oceny klasyfikacji wybrano
mierniki indywidualne, mierniki homogeniczno$ci skupien oraz heterogenicznosci,
a takze mierniki poprawnosci skupien [Kolenda 2006].

Mierniki indywidualne — oznaczone 11, 12, ..., 16 — sa wyznaczane tylko dla jedne;j
grupy obiektow 1 okreslaja jej homogeniczno$¢ lub heterogenicznosé. Mierniki 11,
12, 13, 14, 16 okreslaja homogeniczno$¢ (zwarto$¢) grupy. Im mniejsza warto$¢ mier-
nika, tym obiekty w grupie lezg blizej siebie, co oznacza jednoczesnie, ze s bardziej
do siebie podobne. Miernik I5 okresla heterogenicznos¢ (odrgbnosc) grupy, wedtug
zalozenia, ze im wicksza warto$¢ miernika, tym grupa jest bardziej oddalona od pozo-
statych grup.

Mierniki homogenicznosci skupien sg oznaczane jako M1, M2, ..., M18, natomiast
mierniki heterogenicznosci skupien jako M19, M20, ..., M30. Dodatkowo wyrdznia sig¢
mierniki poprawnosci skupien — M31, M32, ..., M45, a takze mierniki pozostate — D, Dm,
H, h, SC, SK, V (wariancja wewnatrzgrupowa). Srednica taksonomiczna D, obliczana
dla catego zbioru obiektow, oznacza maksymalng odlegtos¢ w macierzy odlegtosci, na
podstawie ktorej badane jest podobienstwo obiektéw. Miernik Dm to $rednia warto$¢
odleglosci w macierzy odlegtosci. Mierniki typu h (H) — okreslajace heterogeniczno$é
grupy wedhug kryteriow:

1) h** —bardzo dobra heterogenicznos¢ grupy,

2) h* — dobra heterogeniczno$¢ grupy,

3) h - staba lecz dopuszczalna heterogenicznos¢ grupy,
4) ,—” — brak heterogenicznos$ci grupy.
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Dla kazdego obiektu wyznaczana jest pomocnicza wartos¢ ,,si” wedtug formuty (5):

=2t 5)
max (a;, b;)
gdzie:

a; — $rednia odleglo$¢ obiektu i wzgledem wszystkich obiektow w swojej grupie,

b, — srednia odleglos¢ obiektu 7 wzgledem wszystkich obiektow w grupie sgsiedniej,
w ktdrej znajduje si¢ obiekt bedacy najblizszym sasiadem dla obiektu i sposrdd
obiektow spoza swojej grupy.

s; =0 dla grupy zawierajacej jeden punkt. SK oznacza $rednig warto$¢ s; dla
wszystkich punktow nalezacych do grupy. Natomiast miernik SC to maksy-
malna warto$¢ SK [Kolenda 2006]. Miernik SC — silhouette coefficient wedtug
Rousseeuwa [1987] oznacza przy okreslonych warto§ciach podzial na grupy:

* 0,71 — 1,00 — bardzo dobry,

* 0,51 -0,70 — dobry,

* 0,26 — 0,50 — staby, wraz z zaleceniem zastosowania innej metody klasyfikacji,

* 0,25-0,00 — nieodpowiedni, a wyodrgbnione grupy nie tworza zadnych grup
obiektow podobnych.

WYNIKI BADAN I POCZYNIONE OBSERWACJE

Przestrzenne porownanie wynikow analiz (tab. 3) wskazuje na r6zne wyniki klasyfika-
cji, w zaleznosci od przyjetych metod klasyfikacyjnych. Dla kazdej z metod sprawdzono
wyniki delimitacji przy podziale na 5 grup obiektow. Porownywalne wyniki klasyfika-
cji otrzymano dla wydzielonych skrajnych grup, czyli obiektow charakteryzujacych si¢
z jednej strony najlepszymi, a z drugiej najstabszymi wtasnosciami. Najwyzej w kazdej
z przeprowadzonych klasyfikacji oceniono miasta na prawach powiatu: Krakow, Tarnow
oraz Nowy Sacz.

Zastosowane metody taksonomiczne doprowadzity do wydzielenia grup obiektow
réznigcych si¢ pomigdzy soba liczebnoscia. Najwigksze dysproporcje w liczebno-
Sci grup daje metoda taksonomii przestrzennej, najmniejsze metoda Warda. Metoda
Czekanowskiego doprowadzita do wydzielenia dwoch grup obiektéw o liczebnosci 91 8
obiektow oraz dwoch grup po 2 obiekty, pozostawiajac miasto Krakéw w jednoobiekto-
wej grupie (tab. 3, tab. 5).

Porownanie miernikéw oceny klasyfikacji (tab. 4) wykazato najlepsze dopasowanie
przeprowadzonej klasyfikacji w przypadku grupowych miernikow homogenicznosci dla
aglomeracyjnej metody Warda. Mozna zatem potwierdzi¢ wysoka oceng tej grupy metod
aglomeracyjnych kombinatorycznych przytaczang przez Grabinskiego [1989].

Najnizsze warto$ci miernikow homogenicznosci (M2, M4, M14) odnotowano w przy-
padku metody Warda, co $wiadczy o najwigkszej zwarto$ci wydzielonych w procesie
klasyfikacji grup. Drugie miejsce w rankingu pod wzgledem homogeniczno$ci zajmuje
metoda Czekanowskiego. Mierniki heterogenicznosci wykazuja najlepszy wynik dla
metody taksonomii przestrzennej. WartoSci miernikow poprawnosci skupien wskazuja
zardwno na metod¢ Warda jak i na taksonomie¢ przestrzenng. Wartosci miernika SC —
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silhouette coefficient 10znig si¢ nieznacznie pomi¢dzy dwoma pozostalymi metodami,
jednak dla metody taksonomii przestrzennej oznaczaja dopasowanie na poziomie
dobrym, dla metody Warda tylko stabym (0,499), chociaz mozna uzna¢ ten wskaznik za
warto$¢ na granicy bledu obliczen [Rousseeuw 1987]. Najmniejsza wariancje wewnatrz-
grupowg uzyskano stosujac aglomeracyjng metode Warda. Dla kazdej z metod maksy-
malna warto§¢ odlegltosci w macierzy euklidesowej wyniosta 15,358 jednostek, przy
$redniej wartosci odlegtosci réwnej 4,180 jednostek. Nalezy jednak pamietac, iz mierniki
oceny klasyfikacji kazdorazowo zalezg od liczby wydzielanych grup, liczby przyjetych
do analiz zmiennych oraz od konfiguracji wartosci tych zmiennych.

Tabela 4. Porownanie wybranych miernikow oceny klasyfikacji uzyskanych dla metody taksono-
mii przestrzennej, Warda oraz Czekanowskiego

Tabela 4. Comparison of selected standards of measurement to evaluate classifications obtained for
spatial taxonomy and also Ward’s and Czekanowski’s methods

Mierniki oceny klasyfikacji  Taksonomia Aglomeracyj nd, Metoda
, kombinatoryczna metoda .
(dla rzgdow) przestrzenna Czekanowskiego
. . . Warda I
Classification standards Spatial . . . Czekanowski’s
of measurement taxonom Agglomerative, combinatorial method
Y Ward’s method
D 15,358
Dm 4,180
H _ _ _
K (liczebnos¢) 5
K (number)
M2 2,713 2,386 2,563
M4 6,412 3,628 4,248
Ml14 4,232 2,830 3,018
M20 12,573 12,573 12,573
M21 2,045 1,315 1,315
M32 1,326 1,814 1,949
M34 3,136 2,759 3,230
SC 0,520 0,499 0,488
A% 0,235 0,137 0,155

Porownanie indywidualnych miernikéw oceny klasyfikacji (tab. 5) wykazuje
nieznaczne roéznice pomi¢dzy poszczeg6lnymi metodami klasyfikacji. Najlepsze dopa-
sowanie miernika indywidualnego dla grup 11 wystepuje w przypadku metody Warda,
wedtug miernika 12 najlepiej sklasyfikowano obiekty metoda Czekanowskiego, natomiast
miernik IS5 wskazuje na metod¢ taksonomii przestrzennej. Miernik SK najwyzsza warto$¢
przyjmuje rowniez dla taksonomii przestrzennej, przy nieznacznie nizszych wartosciach
dla pozostatych dwoch metod.
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Wojewddztwo matopolskie charakteryzuje si¢ duzymi dysproporcjami rozwoju
spoteczno-gospodarczego. Analiza przeprowadzona wsréod matopolskich powiatow
potwierdzita badania autoréw i znany osad o slabiej rozwinietej cze$ci potudniowo-
-wschodniej oraz wyrdzniajacej si¢ dodatnio czegsci podinocnej oraz zachodniej [Prus
i Szylar 2015; Moskal 1997, Kotala 1998]. Wsrod powiatdéw woj. malopolskiego
wyrdzniaja si¢ w szczegdlny sposob powiaty miejskie: krakowski, tarnowski oraz
nowosadecki, charakteryzujace si¢ wysokim poziomem rozwoju na tle powiatéw miej-
sko-wiejskich. Zauwazalny jest takze proces polaryzacji przestrzennej tzn. powiekszaja
si¢ rdznice rozwojowe pomiedzy obszarami lepiej rozwinigtymi i obszarami biednymi
(problemowymi) [Banski 2009, Banski i Czapiewski 2008, Rosner 2010]. Regionalne
zrdéznicowanie rozwoju wedtug Myrdala [1957] wynika z uwarunkowan historycznych,
w tym ekonomicznych, spotecznych i kulturowych, oraz z czasem ulega poglebieniu
tj. szybszego rozwoju obszaréw zamozniejszych przy zacofaniu regionow stabszych.
Mozna zaobserwowaé rowniez, ze tempo rozwoju spoteczno-gospodarczego powiatow
woj. malopolskiego jest nieréwnomierne i skupia si¢ w centrach wzrostu, co uzasadnia
m.in. teori¢ Hirschmana [1958].

Rozwdj spoteczno-gospodarczy jest zjawiskiem definiowanym w literaturze przed-
miotu w wielowymiarowej przestrzeni [Kldska 2012, Ziemianczyk 2010, Gawronski i in.
2014], co ze statystycznego punktu widzenia utrudnia jego jednoznaczny sposéb pomiaru.
Wyniki badan zaleza od listy wybranych do analizy zmiennych diagnostycznych, od
wyboru metody normalizacji zmiennych, doboru wspoétczynnikow wagowych, doboru
miary podobienstwa pomiedzy obiektami (odlegtosci taksonomicznej), jak rowniez
metody grupowania. Jak pokazaly badania, zastosowanie trzech réznych metod klasyfi-
kacji obiektéw tj. metody taksonomii przestrzennej, metody Warda oraz Czekanowskiego
do badania zjawiska rozwoju spoteczno-gospodarczego, przy uwzglednieniu jednolitego
zestawu zmiennych diagnostycznych, jednakowej metodzie normalizacji oraz w oparciu
o jednakowa metryke (odleglos¢ taksonomiczng) doprowadzilo réwniez do otrzymania
réznigcych sig¢ od siebie wynikow. Potwierdza to poglad, iz r6zne formuty agregacji daja
rézne koncowe wyniki, nawet przy zastosowaniu jednakowej listy zmiennych diagno-
stycznych [Kléska 2012, Kolenda 2006]. Niemniej jednak mozna odnalez¢ pewne cechy
wspolne zastosowanych metod klasyfikacji oraz podobienstwo w zakresie wydzielonych
grup obiektow homogenicznych. Mozna takze zaobserwowaé pewne prawidtowo-
$ci. Metoda taksonomii przestrzennej prowadzi do wydzielenia kilku grup zlozonych
z pojedynczych obiektéw oraz jednej grupy skupiajacej ponad 70% jednostek podda-
nych analizie. W aglomeracyjnej kombinatorycznej metodzie Warda oraz w metodzie
Czekanowskiego rozklad jednostek w wydzielonych grupach jednorodnych jest bardziej
rownomierny niz w przypadku taksonomii przestrzennej. Ocena i wybodr najlepszej
z metod klasyfikacji obiektow jest relatywnie trudna, poniewaz jak wykazuja badania,
poprawno$¢ wynikdw grupowania zalezy m.in. od struktury punktdw w przestrzeni
wielowymiarowej i od rozktadu cech, a takze od wyboru kryterium oceny klasyfikacji
[Kolenda 2006]. W oparciu o mierniki oceny klasyfikacji mozna dokona¢ wyboru najlep-
szej metody klasyfikacji w przypadku wielowymiarowych zjawisk spoteczno-gospodar-
czych. Klasyfikacja pod katem statystycznym wykazuje najlepsze wskazniki §wiadczace
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0 homogenicznosci w grupach w przypadku metody Warda. Warunek heterogenicznos$ci
jest najlepiej spelniony w przypadku metody taksonomii przestrzennej. Najstabsze mier-
niki klasyfikacji, zar6wno te $wiadczace o homogenicznos$ci, jak i heterogenicznosci,
zaobserwowano po zastosowaniu metody Czekanowskiego. Przeprowadzone badania
potwierdzaja najwyzsza skuteczno$¢ w przypadku metody aglomeracyjnej kombina-
torycznej Warda. Pozwala to na stwierdzenie, iz wérdd metod taksonomicznych lepsze
wyniki daja metody aglomeracyjne, nie za§ podziatlowe. Wyrdzniaja si¢ rowniez zalety
metod wzorcowych i hierarchicznych — ukazujacych w przejrzysty sposob strukturg
podzialu badanego zjawiska. Grabinski i in. [1989] ustalili m.in., Ze nie ma zastrzezen co
do wynikow grupowania metodami nalezagcymi do grupy kombinatorycznych aglomera-
cyjnych oraz do metod optymalizacyjnych, pod warunkiem, ze wstepny podzial ustalany
byt za pomocg aglomeracyjnych metod kombinatorycznych. M. Kolenda [2006] stwier-
dzila natomiast, iz dobre wyniki sa3 mozliwe do osiggniecia przy zastosowaniu metody
taksonomii przestrzennej, jednakze pod warunkiem standardowo ustalanych parametrow
(niekiedy lepsze wyniki od metody Warda), czego nie potwierdzily prowadzone w niniej-
szym artykule badania.
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EVALUATION OF USING SELECTED TAXONOMIC METHODS TO
CLASSIFY SOCIO-ECONOMIC PHENOMENA

Abstract. Taxonomic methods are used to describe and classify complex socio-economic
phenomena expressed by the numerous set of variables. These methods give different
results despite the approved uniform set of initial research features. The aim of the paper
was to present the results of classification of Matopolska province districts using three
taxonomic methods and to evaluate the performed division. The set of variables defining
conditions of socio-economic development was taken to the surveys. Three taxonomic
methods — spatial taxonomy, Ward’s agglomerative method and Czekanowski’s method —
were submitted for evaluation. Standards of measurement to evaluate units’ classification
i.e. individual ones, of homogeneity and heterogeneity calculated for clusters separated as
aresult of the analysis and also standards of measurement of clusters’ correctness were used
for evaluation. Calculations were performed in the programme Numerical Taxonomy (in
Polish: Taksonomia Numeryczna). The descriptive-reference method as well as the logical
analysis were used in the paper. The best indexes of homogeneity that evidence of correct
classification’s performing were obtained in case of the Ward’s method. The condition of
heterogeneity was best fulfilled in case of the method of spatial taxonomy. The weakest
classification standards both telling of homogeneity and heterogeneity were obtained after
using the Czekanowski’s method. Performed surveys confirmed the best efficiency in case
of the Ward’s method.

Key words: spatial taxonomy, Ward’s method, Czekanowski’s method, socio-economic

development, Euclidean distance
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