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III

WSTĘP

Z powodu wyczerpywania 3ię ilościowych, czynników rozwoju 
/ w okresie ich dominacji następują stosunkowo małe zmiany struktu
ralne/ koniecznością stają się istotne przemiany strukturalne w 
gospodarce narodowej, a szczególnie w przemyśle ze względu na jego 
decydujący wpływ na poziom i tempo rozwoju gospodarczego. Dzięki 
tym przemianom można "bowiem wyzwolić dodatkowe rezerwy tkwiące w 
danej gospodarce. Aby tego dokonać konieczne są badania mające na 
celu wykrycie mechanizmu przekształceń strukturalnych. Dla reali
zacji tych zadań niezbędnym wydaje się być wypracowanie odpowie
dniego podejścia metodycznego.

Jednym z narzędzi badań strukturalnych są metody klasyfikacji. 
Pozwalają one na badanie przestrzennego i dynamicznego zróżnico
wania obiektów gospodarczych ze względu na ich strukturę.

Niniejsze opracowanie poświęcono właśnie zastosowaniu metod 
klasyfikacji do badań strukturalnych. Praca ma przede wszystkim 
charakter metodyczny. "Występuje w niej również część empiryczna 
celem potwierdzenia użyteczności praktycznej przyjętej metodyki 
badawczej. Specyfika badań strukturalnych wymaga szczególnego po
traktowania takich zagadnień związanych z metodami klasyfikacji, 
jak sporządzanie macierzy danych, normowanie cech strukturalnych, 
ocena podobieństwa struktur. Inne zagadnienia, jak metody klasyfi
kacji oraz rejestracja zmian w czasie w wynikach klasyfikacji mają 
charakter uniwersalny, tzn. nie wynikają ze specyfiki podejścia 
strukturalnego, a zostały jedynie zaadaptowane dla potrzeb badań 
strukturalnych.
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uzęsro w sferze ekonomii występuje sytuacja, w której badana 
populacja jest skończona, a badaniu podlegają wszystkie obiekty.
Nie występuje wtedy problem powtórzenia eksperymentu. W takim 
układzie autor zdecydował się zastosować do zagadnienia klasyfika
cji podejście deterministyczne, w którym zakłada się, że dany jest 
skończony zbiór n obiektów na których dokonuje się obserwacji m 
zmiennych nielosowych nie obarczonych błędami pomiaru.

Praca składa się z dwóch zasadniczych części: teoretycznej 
/rozdziały 1 - 5 /  oraz empirycznej /rozdział 6/,

Rozdział pierwszy pracy zawiera teoretyczne podstawy badań 
strukturalnych. Podana została krótka historia badań strukturalnych 
w kraju i zagranicą. Następnie autor przeprowadził analizę funkcjo- 
nujących definicji struktury i na tym tle sformułował własną kon
cepcję struktury. Rozdział kończą rozważania dotyczące klasyfika
cji struktur. Zaprezentowano przegląd spotykanych w literaturze 
kryteriów klasyfikacji struktur, jak i własne propozycje w tym 
zakresie.

W rozdziale drugim przedstawiono konstrukcję macierzy danych, 
która to stanowi ważny element badań strukturalnych. Zdefiniowano 
takie podstawowe pojęcia, jak obiekt, struktura obiektu, cecha 
strukturalna, elementy struktury oraz pojęcia od nich pochodne.
Dużo miejsca poświęcono również omówieniu skal pomiaru cech stru
kturalnych. Zasadnicza część tego rozdziału traktuje o prezentacji 
wielkości /skali/ oraz kształtu /formy/ struktur. Autor przedsta
wia w nim własne propozycje normowania cech strukturalnych.

¥  rozdziale trzecim zaprezentowano miary podobieństwa struktur. 
Wprowadzenie do tego rozdziału zostało poświęcone omówieniu po
działu tych miar na miary odległości i bliskości oraz przedsta
wieniu warunków, które winny spełniać miary podobieństwa. Autor 
wprowadza również dodatkowy warunek dla miar podobieństwa struktur 
obiektów. Warunek ten znacznie ogranicza liczbę możliwych do za-
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stosowania miar w badaniach strukturalnych. Ponadto z przeglądu 
miar podobieństwa wynika, że niektóre z nich mogą być zastosowane 
tylko przy badaniu podobieństwa kształtu struktur. Są wśród nich 
również miary posiadające pewne wady. Wszystko to skłoniło autora 
do zaprezentowania własnych propozycji miar odległości oraz bli
skości struktur.

Rozdział czwarty zawiera omówienie wybranych metod klasyfika
cji. W pracy zastosowano ogólny podział metod klasyfikacji, miano
wicie podział na metody hierarchiczne i niehierarchicsne oraz na 
metody aglomeracyjne i deglomeracyjne. Taki podział będzie w pełni 
wystarczający, jako że w niniejszej pracy autor ogranicza się do 
przeglądu metod klasyfikacji opartych wyłącznie na macierzy podo
bieństw. W niektórych algorytmach metod klasyfikacji przeprowadzo
no pewne modyfikacje celem uczynienia ich bardziej zrozumiałymi. 
Ponadto przedstawiono takie pojęcia, jak klacyfikacja i klasa 
homogeniczna oraz omówiono proponowane w literaturze wybrane wła
sności formalne i praktyczne metod klasyfikacji. Końcowa część te
go rozdziału zawiera omówienie sposobów wyznaczania optymalnej 
liczby klas, na które należy podzielić zbiór badanych obiektów. 
Problem ten jest ważny, gdyż użytkownika metod klasyfikacji inte
resują przede wszystkim wyniki klasyfikacji, a nie sama zastoso
wana metoda.

¥  rozdziale piątym przedstawiono sposoby rejestracji zmian 
w czasie w wynikach klasyfikacji obiektów. Omówiono krótko sposo
by mierzenia podobieństwa między ciągami klasyfikacji. Główne 
rozważania zawarto w podrozdziale 5 . 3 , który jest poświęcony spo
sobom mierzenia podobieństwa między podziałami wynikowymi. Autor 
zaproponował warunki jakie powinna spełniać dobrze określona 
miara i na tym tle dokonał analizy różnych miar, proponując jedną 
z nich jako najlepszą z punktu widzenia tych własności.

Rozdział szósty obejmuje badania empiryczne, które stanowią
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ilustrację części metodycznej. Metody klasyfikacji zastosowano do 
badania struktur gałęziowych przemysłu województw Polski. Dokona
no sformalizo\'v,anego opisu struktur gałęziowych. W badaniu jako 
obiekty przyjęto województwa Polski wyodrębnione jako jednostki - 
administracyjne 1.06. 1975 r. Jako elementy struktury przyjęto 
grupy gałęzi przemysłu. Badanie polegało na klasyfikacji wojewó
dztw Polski ze względu na gałęziowy poziom oraz profil uprzemysło
wienia. Przeprowadzenie tych badań wymagało doboru, odpowiedniego 
zestawu cech w klasyfikacji wielocechowej oraz ustalenia priory
tetu cechy w klasyfikacji jednocechowej. W pracy przy doborze cech 
wykorzystano podejście merytoryczne. Na zakończenie części wstę
pnej tego rozdziału przedstawiono ogólny schemat postępowania 
metodycznego przy badaniu struktur gałęziowych przemysłu województw 
Polski w roku 1975 i 1980. Następnie, przedstawiono i zinterpreto
wano otrzymane klasyfikacje województw Polski ze względu na gałę
ziowy poziom oraz profil uprzemysłowienia dla lat 1975 i 1980. 
Wyniki badań uzupełniono ich analizą oraz graficzną prezentacją.

W ostatnim rozdziale pracy, stanowiącym jej podsumowanie, 
sformułowano wnioski natury metodycznej oraz wnioski wynikające z 
badań empirycznych. Wnioski natury metodycznej wskazują z jednej 
strony na praktyczne korzyści wynikające z zastosowania do badań 
strukturalnych metod klasyfikacji, z drugiej strony zaś wskazują 
na konieczność ciągłego doskonalenia technik statystyczno-ekono- 
metrycznych związanych z zagadnieniem klasyfikacji. Z uwagi na 
to, że wiele decyzji związanych z metodami klasyfikacji ma chara
kter subiektywny, od badacza problemu wymaga się wiedzy w_zakre- 
sie wybranej dyscypliny badawczej oraz w zakresie metod statysty
czno -ek on orne trycznych.



1. TEORETYCZNE PODSTAWI BADAN STRUKTURALNYCH 

1«1* Uwagi wprowadzające.

Złożoność zagadnienia omawianego w niniejszym rozdziale naj
lepiej wyrazi cytat z pracy P.S. Florence'a (28, s.22*j s "Stru
ktura to słowo, które się łatwo pojmuje, ale i łatwo zatraca się 
jego znaczenie; niemal stale słyszymy i czytamy o strukturze płac, 
strukturze kapitału, strukturze klasowej, strukturze wieku, tak jak 
o strukturze anatomicznej, a nawet o strukturze powieści. Mimo swej 
pozornej różnorodności wyrażenia te mają istotną wspólną treść".

Badania strukturalne na większą skalę rozpoczęły się w pier
wszej połowie IX wieku, kiedy pojęcie to wprowadził do teorii ekono- 
mii politycznej E. Wagemann w pracy £105] . Kulminacyjny okres
przypadł na lata pięćdziesiąte i sześćdziesiąte, a znalazło to wyraz 
w wielu pracach zarówno teoretycznych jak i empirycznych, głównie 
jednak u ekonomistów zachodnich [3; 26; 53; 57; 73; 74j . W Polsce 
do bardziej znanych pozycji w zakresie badań strukturalnych należą 
prace A. Karpińskiego [46], J. Listkiewicza (54; 97], S. Marciniaka 
[[58; 59j, B. Minca [63; 64], J. Tobera £103] oraz L. Zachera fl19j*

Na wielość definicji struktury - różniących się między sobą - 
wskazują m. in.: M. Strihafka w pracy [95]» przedstawiając chrono
logiczny rozwój pojęcia struktury, Z. Szymla w pracy [l01 j, ujmując 
w skrócie rozmaite definicje struktury, oraz autorka pracy [48 j 
stwierdzając, że "uderza nie tyle ilość badaczy zajmujących się tym 
zagadnieniem, ile różnice w definicjach i to w zakresie tej samej 
dyscypliny"»



Na początku rozważań należy podkreślić, że termin "struktura" 
ma charakter interdyscyplinarny, nie ma więc potrzeby odmiennego 
ujmowania struktury przez różne dziedziny badawcze® W stosunku do 
pojęcia struktury np® struktura gospodarcza jest czymś wtórnym®
Nie wydaje się celowe jej definiowanie, ponieważ nie ma różnicy 
między ogólnym pojęciem struktury a pojęciem struktury gospodarczej. 
Przymiotnik "gospodarcza" wskazuje, jakiej sfery działalności lu
dzkiej dana struktura dotyczy®

1.2. Pojęcie struktury®

Na wysokim poziomie abstrakcji posługujemy się pojęciami, któ
rym często nie odpowiada żaden istniejący obiekt® Dopiero w pro
cesie poznania, uchylając kolejne założenia, konkretyzując pojęcia 
abstrakcyjne, otrzymuje się sytuacje bardziej realistyczne. Prowa
dzi to zwykle do rezygnowania z pełnej informacji o interesujących 
nas zjawiskach. Mamy wówczas do spełnienia trzy zadania. Pierwsze 
z nich odpowiada tworzeniu pojęcia struktury, drugie sprowadza się 
do odpowiedzi na pytanie czy konkretna sytuacja /obiekt badania/ 
może być przyporządkowana ustalonemu pojęciu, trzecie - po uzyska
niu twierdzącej odpowiedzi na pytanie drugie - polega na przedsta
wieniu obrazu badanej struktury obiektu w formie liczbowej.

W wyniku tych trzech kroków otrzymuje się liczbowy obraz stru
ktury obiektu, która może byó w tej formie poddana badaniu staty- 
styczno-ekonomic znemu •

Realizacja pierwszego zadania polega na próbie stworzenia poję
cia struktury* Na podstawie definicji różnych autorów, uznawanych 
powszechnie za reprezentatywne, określone zostaną warunki uzasa
dniające nazywanie jakiejś konstrukcji strukturą

Pierwszy warunek, co do którego w zasadzie wszyscy autorzy de
finicji są zgodni, przyjmuje następujące brzmienie : struktura jest



to całość, która Bkłada się z elementów. Aspekt ten uwzględniają 
w swoich definicjach m. in. A. Marchal {_51, s.77j 2 , według które
go "struktura to elementy pewnej całości", J. Piaget [74, s.34] - 
"struktura ma /.../ charakter całości /.../, struktura niewątpliwie 
jest utworzona z elementów", 0. Kyn i P. Pelikan f52, s.2lj - "stru
kturę układu tworzą elementy z których składa się układ", J. Tober 
Pl03, s.24j - "struktura /.../ jest /.../ określoną całością zbudo
waną /.../ z określonych elementów", J. lisikiewicz £5 4, 8.163 - 
"struktura obejmuje zespół elementów tworzących całość".

W tym miejscu należy również podkreślić, że całość w struktu
rze składa się z co najmniej dwóch elementów struktury, a zbiór 
tychże elementów spełnia warunki rozłączności /elementy struktury 
nie mają części wspólnych/ oraz zupełności /suma elementów struktu
ry tworzy całość/.

Drugi warunek sprowadza się do tego, że struktura obrazuje 
układ zależności między elementami badanej całości oraz między po
szczególnymi elementami a całością. Zależności te zwane prawami 
składania, nadają całości własności odrębne od własności elementów. 
Takie ujęcie - ogólnie mówiąc - reprezentują J. Akerman [*33 > który 
stwierdza, że "pojęcie struktury odnosi się do związku między czę
ściami danej całości a także związków między tymi częściami a ca
łością", J. Piaget [74, 83. 34,36j pisząc, że "struktura niewątpli
wie jest utworzona z elementów, ale te są podporządkowane prawom 
cechującym system jako taki; owe prawa, zwane prawami składania, 
nie dają się sprowadzić do łączących kojarzeń, lecz nadają całości 
jako takiej, własności zbioru odrębne od własności elementów" ; 
"całość jest czymś odmiennym od zwykłej sumy poprzedzających ją 
elementów", J. Lisikiewicz f*54, 83. 16-17J - według którego "stru
ktura obejmuje /•••/ relacje zachodzące między elementami a o&ło- 
ścią" czy też inni przedstawiciele, jak 0. Kyn i P. Pelikan 052J ,

2Cyt. za M. Strihafką [95, 8*59]
•35''Tamże s.56.



A. Karpiński [46j oraz J. Tober jj03l .
Większość autorów w swoich definicjach kładzie wyraźny akcent 

na zależności między elementami badanej całości oraz między poszczę 
gólnymi elementami a całością. Pomija się zatem role /funkcje/ 
jakie odgrywają w strukturze jej poszczególne elementy. Pojawia 
się w związku z tym pytanie czy struktury są systemami przekształ
ceń /dynamiczne/ czy jakąś formą statyczną. Jak słusznie stwierdza 
J. Piaget {j74, s .383 : "wszystkie znane struktury /.../ są fakty
cznie systemami przekształceń, /.../, gdyby nie zawierały takich 
przekształceń, upodobniałyby się do czysto statycznej formy i stra
ciły całą wartość wyjaśniającą". Struktura jest więc systemem 
przejściowym, zmiehiającym się w czasie, a proces zachodzących w 
niej przemian tworzy całość dzięki pewnemu związkowi zależności, 
który sprawia, że "nowa" struktura nie może powstać w oderwaniu od 
"starej". Właśnie ruch w czasie poszczególnych elementów całości 
zachowujących względną samodzielność prowadzi do zmian w "istnieją
cych" strukturach i do powstania "nowych" struktur.

Należy jednak pamiętać, jak słusznie zauważa B. Minc w pracy 
(63, s.93j , że: "Każda struktura jest makrostrukturą wobec swoich
części i mikrostrukturą w stosunku do struktury, której część sta-

«
nowi. Mikrostruktury posiadają względną samodzielność wobec makro- 
struktur, są im jednak w jakiś sposób podporządkowane".

Drugie zadanie wymagało odpowiedzi na pytanie, czy konkretna 
sytuacja może być przyporządkowana ustalonemu pojęciu struktury.
W rozważaniach nad tym problemem można posłużyć się przykładem. 
Najpierw należy wybrać obiekt badania a następnie na nim określić 
strukturę. Określenie struktury na obiekcie wymaga odpowiedzi na 
pytania: a/ jakiej dziedziny badana struktura będzie dotyczyć, 
b/ co rozumie się przez całość w danej dziedzinie, c/ jakie elemen
ty tej całości należy wyodrębnić. Niech przedmiotem badania będzie 
struktura gospodarcza województwa, w której całością jest przemysł, 
bodący działem gospodarki narodowej, elementami zaś - grupy gałęzi
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przemysłu. Mając tak określoną strukturę obiektu należy wybrać pro
blem badawczy z jej zakresu oraz ustalić zespół cech /cechę/, który 
pozwoli rozstrzygnąć ten problem. Zakładając, że tym problemem 
będzie poziom uprzemysłowienia województwa można przyjąć jako cechę 
jeden z następujących mierników [122, s.15l; :

- wielkość produkcji,
- liczba zatrudnionych,
- wartość środków trwałych.

Zadanie trzecie polega na przedstawieniu liczbowego obrazu stru
ktury obiektu. Wymaga ono usytuowania tejże struktury obiektu w 
czasie i w przestrzeni. Niech będzie to struktura gałęziowa prze
mysłu w województwie jeleniogórskim w roku 1980. Ostatnim etapem 
jest zebranie danych statystycznych z materiałów źródłowych.

Ramowy schemat opisanego postępowania przedstawia rys. 1.1. 
Oczywiście prowadzenie wszelkich badań porównawczych wymaga 

określenia nie jednej struktury obiektu ale zbioru struktur obie
któw /patrz rozważania zawarte w rozdziale drugim/.

. * •

1.3. Klasyfikacja struktur.

Omawiając pojęcie struktury stwierdzono, że stosuje się je we 
wszystkich dziedzinach badań, a więc że ma ono charakter interdy
scyplinarny. Z tego względu struktury można sklasyfikować zależnie 
od rodzaju nauk, w których one występują, na s matematyczne, fizy
czne, chemiczne, psychologiczne, socjologiczne, ekonomiczne /gospo
darcze/ itd.

Z punktu widzenia stopnia agregacji i dezagregacji badanych 
struktur wyodrębnia się [55j s

a/ makrostruktury , 
b/ mikrostruktury.

n i
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I zadanie Pojęcie struktury
i

_______________________________________ 5Ł______________________________________

II zadanie Konkretyzacja

Wybór obiektu badania

Konkretyzacja dziedziny, której struktura 
dotyczy

Określenie całości

Określenie elementów całości

Wybór problemu badawczego

Ustalenie zespołu cech /cechy/ przyjętych 
w badaniu

_łŁ_____________________ _________________

•III z<idanie Obraz liczbowy

Lokalizacja w czasie i w przestrzeni

Zebranie danych statystycznych z materiałóv 
źródłowych

- ■ ■ ■ — .A

Rys. 1.1. Schemat postępowania w badaniach strukturalnych
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Makrostruktury służą do określania relacji zachodzących między ele
mentami struktury opisującymi obiekty wyższych rzędów, w przeci
wieństwie do mikrostruktur, które służą opisowi związków występują
cych między wielkościami odnoszącymi się do obiektów niższych rzę
dów. Na przykład w przemyśle układami makrostrukturalnymi są re
lacje między poszczególnymi gałęziami przemysłu, a układami mikro
struktur alnymi w stosunku do poprzednich - relacje między rodzaja
mi przemysłu czy grupami wyrobów w ramach poszczególnych gałęzi.

W związku z tym, że elementy struktury mogą się różnić rodza
jem, czasem i miejscem swego występowania, struktury można podzie
lić na [56, s.805] :

a/ rodzajowe /rzeczowe/,
b/ czasowe, /li/
c/ przestrzenne /terytorialne/.

Struktury rodzajowe opisują relacje zachodzące w danym czasie 
i miejscu między elementami struktury wyróżniającymi się swoim 
rodzajem.

Struktury czasowe opisują stosunki między elementami struktury 
różniącymi się czasem swego występowania, a Jednakowymi pod wzglę
dem swego rodzaju i lokalizacji.

Struktury przestrzenne opisują relacje między elementami stru
ktury różniącymi się miejscem swego występowania, a takimi samymi 
pod względem rodzaju i czasu.

Wprowadzenie obrazu^ struktury danego obiektu pozwala sklasy
fikować Je z dwóch punktów widzenia. Przyjmując za punkt widzenia 
stopień złożoności badanego zjawiska wśród struktur wyodrębnia 
się [110] :

a/ proste, / m /
b/ złożone.

Podstawowa różnica między nimi sprowadza się do tego, że struktury 
proste opisane są za pomocą jednej cechy, natomiast struktury zło-
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żonę za pomocą zespołu cech.
£ kolei sposób prezentacji danych liczbowych pozwala podzielić 

struktury na:

a/ prezentujące wielkość /skale/.
’ /IV/b/ prezentujące kształt /formę/;

Struktura prezentuje skalę, gdy po unormowaniu cech strukturalnych 
ich składowe wyrażają poziom danej cechy. Z kolei prezentuje kształt, 
wtedy gdy po unormowaniu cech strukturalnych ich składowe wyrażają 
proporcje między poszczególnymi składowymi danej cechy. Sposoby 
normowania cech strukturalnych umożliwiające prezentację wielkości 
/skali/ oraz kształtu /formy/ struktur przedstawione zostaną w pod
rozdziale 2.2.

Przedstawione klasyfikacje struktur nie wyczerpują z pewnością 
zbioru wszystkich możliwych podziałów.Stanowią jednak wystarcza
jącą i dogodną podstawę do dalszych rozważań zawartych w niniejszej 
pracy. Klasyfikacje oznaczone numerami I - IV w sposób syntetyczny 
przedstawia rys. 1.2.

Patrz rozważania zawarte w podrozdziale 2.1.



STRUKTURY

) . • ' ■ ‘ . ■.. ‘ :

/!/
-------------— — j----------------i

MIKROSTRUKTURY MIKROSTRUKTURY

/ II/
--------- 1  r  -

RODZAJOWE CZASOWE PRZESTRZENNE

/III/
i

PROSTE
i

ZŁOŻONE

/IV/

I
I

T
PREZENTUJĄCE

▼
PREZENTUJĄCE

I SKAig KSZTAŁT
I

Rys, 1.2. Schemat klasyfikacji struktur
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2. KUANTIFIKACJA STRUKTUR

2.1. Konstrukcja macierzy danych.

Punktem wyjścia w badaniach strukturalnych jest tzw. macierz 
danych. Konstrukcja tej macierzy rozpoczyna się od określenia trzech 
zbiorów: A, M i K, Pierwszy z nich o elementach Ay dla r « 1, 2,..., 
n nazywa się zbiorem obiektów badania, drugi o elementach M dla 
1 = 1 ,  2, ..., m - zbiorem cech strukturalnych, trzeci zaś o ele
mentach K dla j « 1, 2, ..., k nazywa się zbiorem elementów stru- J
ktury.

Z punktu widzenia badań strukturalnych, podobnie jak i każdych 
innych badań, zasadniczym zagadnieniem jest określenie elementar
nej jednostki badawczej czyli obiektu badania. W pracy przez obiekt 
rozumie się "najmniejszy element poddany obserwacji, który dostar
cza podstawowej z punktu widzenia sformułowanej hipotezy informa- 
cji" [91, ss.19-20] . Obiekty rozumiane są zarówno w sensie dosło
wnym, jak i przenośnym; Obiektem jest więc określona rzecz, osoba, 
wytwór myślowy, zjawisko lub zdarzenie. Konkretnymi przykładami 
obiektów są: województwo jeleniogórskie, miasto Jelenia Góra, kon
kretna idea, konkretny człowiek itd.

W każdym obiekcie badania e A należy określić strukturę skła
dającą się z k elementów. Strukturę r-tego obiektu S/A / przedsta
wia wektor

[W}

[y v ]
ww
w

/ 2 . 1/
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gdzie: K^/A / - j-ty element struktury w r-tym obiekcie.3 —■*1
W celu lepszego zobrazowania istoty problemu można posłużyć się 

przykładem. Niech oznacza województwo jeleniogórskie a zbiór K 
grupy gałęzi przemysłu. Stąd

[W] -
W
K 9/A / 2 r

W
/2.2/

przemysł paliwowo-energetyczny w woj. jeleniogórskim 
przemysł metalurgiczny w woj. jeleniogórskim

pozostałe gałęzie przemysłu w woj. jeleniogórskim

Przyporządkowanie każdemu obiektowi A^ € A struktury składają
cej się z k elementów zapisuje się jako następujące odwzorowanie

F : A -----» S/A/ zbiory

Ar ----* S/AJ  = jK^/Ar/J kx1 elementy
/2.3/

gdzie: S/A/ - zbiór struktur obiektów; F/A^/ =s/v - [y v] •
W związku z tym, że bezpośrednie porównywanie struktur obiektów 

jest niemożliwe - ze względu na złożoność ich natury - wprowadza 
się pojęcie obrazów struktur obiektów, które w sposób pośredni 
umożliwiają ich porównanie. Określenie obrazu struktury obiektu 
jest możliwe przez wprowadzenie cechy strukturalnej1 , którą inter
pretuje się w niniejszej pracy jako funkcję odwzorowującą zbiór 
struktur obiektów w zbiór ich obrazów. W ujęciu formalnym cecha to

1Zamiennie będzie używany termin cecha
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odwzorowanie

Ix : S/A/ --- * Ek c Rk

S/Ar/ — * *

zbiory

elementy
/2U/

gdzie: Ix [s/Ar/J = » ̂  - (x1lr x21i. ... € E* ;
E^- zbiór wektorów realizacji /obrazów/ o wymiarach kx1; 

T - znak transpozycji.

W taki oto sposób otrzymuje się ostatecznie blokową macierz 
danych ^  /kn x m/:

x 111

CM

x
~ • • •

X 1m1

X 21 1 X 221
• • •

X 2ra1

A l 1 A 21 * • •
A ń l

X 112 X 122
• • •

X 1m2

X 2 1 2
X __ „

2 2 2
• • •

X 2m2

A « * k 2 2
• • • \ m ?

•
•
•

•
•
•

•
•
•

x 1 1 n X 1 2 n
• • •

X 1mn

X 2 1 n X 2 2 n
• • • X 2mn

A m Xk 2 n
* • •

^ k m n

’ A— -

i

/ 2.5/
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gdzie: i, j « 1, 2, ...» k /numer elementu struktury/, 
r, s * 1, 2, ..., n /numer obiektu/,
1 " 2, . m /numer cechy strukturalnej/,

m war^0^^ liczbowa i-tego elementu struktury zmierzona 
dla l-tej cechy w r-tym obiekcie,

X  v - liczbowy obraz struktury obiektu Ay ,
T /

" Kx n r x2ir ••• ^ i r ) “ wektor obserwacji na 1-tej
cesze strukturalnej w strukturze r-tego obiektu,

■*i„r * ^xi1r Xi2r *** Ximr^ “ wektor obserwacji na i-tym 
elemencie w strukturze r-tego obiektu*

Macierze //\ można uważać za reprezentacje lub obrazy stru- 
ktur obiektów S/A^/. Należy to rozumieć jako odwzorowanie

I : S/A/ ----> C  RrJc zbiory1
S/A / ----r ' • «r elementy

«azie: 1 Ls/v] -X.r  ̂*L - *.L)«••
G ^  - przestrzeń obrazów struktur obiektów.

/2.6/

Odwzorowanie zbioru obiektów A w przestrzeń obrazów struktur obie-
xnkktów G^ zapisuje się następująco

A C  R**

A ----} X . .r

zbiory

elementy
/2.T/

gdzie: L/A /'’ « ; I jest superpozycją funkcji I « F .r  ̂ «»r

Ze względu na wygodę i pewne uzasadnienie logiczne obraz stru
ktury obiektu często utożsamia się ze strukturą obiektu lub z sa-
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mym obiektem.
Kolumny macierzy blokowej mogą być interpretowane lako• • •

reprezentacje lub obrazy cech. Należy to rozumieć jako odwzorowanie

M ---- G f C  R1* zbiory

M i — -» X , elementy
/2.8/

gdzie: S/M / « X  * (* •1- • -L • •11 I ^.12 - K J T «<*?■.
,nkG2 - przestrzeń obrazów cech strukturalnych.

Wiersze macierzy blokowej X  mogą tyć interpretowane jako• • •
reprezentacje lub obrazy elementów struktury. Należy to rozumieć 
jako odwzorowanie

T : K ---- Gmn C  R11111 3 zbiory

Ti — * i . . elementy

gdzie: T/K / «J _ ( X . i | x 1>2 ... |*1;n) <s o ™  ;

/2.9/

_  2 
G^ - przestrzeń obrazów elementów struktury ,

W analizie porównawczej występują dwa rodzaje badań, tzn. nad 
obiektami oraz nad cechami \jl~] . Z tego względu celowe wydaje się 
być podanie interpretacji geometrycznej obrazu struktury obiektu 
i obrazu cechy. W przypadku, gdy zbiór cech strukturalnych ja& 
jedno element owy /m =* 1/ to obrazem struktury obiektu w interpreta
cji geometrycznej jest wektor lub punkt w przestrzeni k-wymiaro- 
wej. Jeśli zbiór cech jest m-elementowy /m^2/ to obrazem struktury 
obiektu jest wektor lub punkt w przestrzeni /mk/-wymiarowej. 2

2Por. rozważania zawarte w pracach [39, 77jj
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Z kolei obrazem każdej cechy strukturalnej jest wektor lub punkt 
w przestrzeni /nk/-wymiarowej.

Standardowy podział cech służących do opisu własności struktur 
obiektów na mierzalne /liczbowe/ i niemierzalne /opisowe/ stanowi 
duże uproszczenie i dlatego istotną sprawą jest stwierdzenie ich 
różności pod względem stosowanych skal pomiaru.

S, S. Stevens pi, s.247_j wyróżnia następujące cztery rodzaje 
skal pomiaru, a mianowicie : nominalną /klasyfikującą/, porządkową 
/rangową/, interwałową /przedziałową/ oraz ilorazową /stosunkową/.
W tym miejscu zostaną omówione dwie ostatnie /najsilniejsze/ skale 
pomiaru, ponieważ skala nominalna oraz porządkowa w badaniach stru
kturalnych nie odgrywa poważniejszej roli.

Własnością cech liczbowych mierzonych na skali interwałowej lub 
ilorazowej jest możliwość jednoznacznego uporządkowania ich waria
ntów na osi liczbowej /poprzez wprowadzenie stałej jednostki miary/. 
Zasadniczym ograniczeniem skali interwałowej jest umowność punktu 
zerowego co sprawia, że niedopuszczalne jest przy tej skali mnoże
nie i dzielenie. W konsekwencji nie można operować stosunkami mię
dzy stopniami skali. Błędne jest więc stwierdzenie, że saldo strat 
i zysków w przedsiębiorstwie Z^ jest dwukrotnie większe niż w 
przedsiębiorstwie Z,,. Zmiana jednostek na skali interwałowej nie 
zmienia proporcjonalności różnic między pomiarami. W skali tej do
puszcza się więc następujące relacje: równość - nierówność, większy 
- mniejszy, równość różnic bezwzględnych.

Skala ilorazowa charakteryzuje się posiadaniem absolutnego pun
ktu zerowego /tzn. zero jednostronnie ogranicza jej zakres/. Zmia
na jednostek na tej skali nie zmienia ilorazu wyników obserwacji 
dotyczących dowolnych, ustalonych par obiektów. Na skali tego typu 
dopuszcza się dodatkowo operowanie stosunkami między stopniami 
skali; Tylko dla cech mierzonych na skali ilorazowej można powie
dzieć, że np. produkcja globalna w przedsiębiorstwie Z^ wynosząca 
4 min zł jest dwa razy wyższa niż w przedsiębiorstwie Ẑ ,, gdzie



16 -

wynosi 2 min zł*
W badaniach strukturalnych stosuje się przede wszystkim cechy 

mierzone w skali ilorazowej, najbardziej precyzyjnej i najmocniej
szej*

Istotne znaczenie teoretyczne ma podział cech na skokowe /zbiór 
wartości cechy jest zbiorem przeliczalnym/ oraz ciągłe /zbiór 
możliwych wartości cechy jest zbiorem nieprzeliczalnym/. Przy po
miarach cech skokowych wielkości mogą zwiększać się lub zmniejszać 
od razu jedynie o pełną jednostkę, podczas gdy przy cechach cią
głych wzrost lub spadek może być dowolnie małą częścią jednostki.
W praktyce statystycznej - jak słusznie stwierdza J. P. Guilford 
056, s. 37j - "traktujemy pomiary cech ciągłych i skokowych na ogół 
w ten sam sposób". Wynika to z faktu, że pomiaru wartości cechy 
ciągłej dokonuje się zawsze z pewnym przybliżeniem.

Takie postawienie problemu pomiaru cech w badaniach struktural
nych nie powoduje żadnych ujemnych konsekwencji.

W zakresie wyboru cech w badaniach strukturalnych można wy
różnić dwa zagadnienia:

1° ustalenie priorytetu cechy w klasyfikacji jednocechowej,

2° wybór pewnej grupy cech w klasyfikacji wielocechowej /zwanych 
cechami diagnostycznymi/.

W klasyfikacji jednocechowej zakłada się, że wybrana cecha 
mająca charakter reprezentacyjny w odniesieniu do zbioru cech, po
zwoli przeprowadzić wartościową klasyfikację z punktu widzenia 
celu badania. Jednostronności wyboru w klasyfikacji jednocecho- 
wej zapobiega klasyfikacja wielocechowa, która opiera się na zespo
le cech diagnostycznych.

Dla rozwiązania powyższych zagadnień w zakresie doboru cech 
służą trzy następujące podejścia:

1° dobór merytoryczny w ścisłym tego słowa znaczeniu,

2° dobór merytoryczno-formalny,
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3° dobór merytoryczny z pewnymi aspektami doboru formalnego.

Punktem wyjścia wszystkich trzech podejść jest skonstruowanie 
w oparciu o merytoryczną znajomość zagadnienia potencjalnej /wstę
pnej/ listy cech. Zadanie to jest szczególnie odpowiedzialne. Bada
czowi nie wolno z jednej strony opuścić żadnej cechy mającej isto
tne znaczenie przy wyjaśnianiu przedmiotu badania, a z drugiej stro
ny z listy należy usunąć cechy, które słabo, pośrednio lub pozor
nie wyjaśniają przedmiot badania. Mniejszym złem - jak z tego widać 
- jest wprowadzenie cech nieistotnych w początkowej fazie, niż opu
szczenie cech istotnych. Cechy nieistotne mogą być w dalszej fazie 
usunięte, natomiast pominięcie tych drugich wypacza w dużym stop
niu wyniki badać \jS ̂  .

Przy konstrukcji potencjalnej listy cech trzeba mieć na wzglę
dzie następujące wymogi:

a/ postulat ekonomiczności badać; chodzi tutaj o koszt uzyskania 
informacji o cechach; 
b/ dostępność danych statystycznych; 
c/ wiarygodność danych statystycznych;
d/ mierzalność cech; lista cech winna być zbiorem cech kwantytatyw- 
nych /liczbowych/; jest to warunek konieczny w badaniach struktu
ralnych przy użyciu metod statystyczno-matematycznych.

Tak ustalona wstępna lista cech jest - jak pisze autorka pracy 
[l5, 8.11oJ - "wypadkową znajomości przedmiotu badania oraz tra
dycji statystycznej /zbiera się dane statystyczne dotyczące dobrze 
już znanych zjawisk/".

Merytoryczny dobór cech jest działaniem w głównej mierze su
biektywnym. Redukcji potencjalnej listy cech dokonuje się ma pod
stawie własnej znajomości przedmiotu badania, wykorzystując współ
pracę przedstawicieli odpowiednich dyscyplin naukowych /ekspertów/ 
oraz opierając się na szeroko pojętej teorii ekonomii.
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Dobry zestaw cech wybrany według kryteriów merytorycznych po
winien zawierać takie, które jJ6; 24* 81 i :

•

a/ ujmują konieczne i istotne właściwości badanej zbiorowości; po
stuluje się aby wybrane cechy miały ustaloną interpretację i ich 
wskazania mogłyby podlegać merytorycznej weryfikacji; 
b/ są proste i logicznie ze sobą powiązane;
c/ są jasno sprecyzowane, czyli ściśle zdefiniowane; cecha jest 
ściśle zdefiniowana wtedy, gdy nie ma różnego zakresu informacyj
nego dla różnych obiektów;
d/ wybrane cechy powinny tworzyć podzbiór nieliczny, a jednocześnie 
zapewniać realizacją punktu a/-;
e/ zachowują ową wysoką wartość poznawczą w przyszłości, nawet 
wtedy, gdy badanie bezpośrednio nie służy celom pręgnostycznym; 
postulat ten opiera się na przeświadczeniu, że tylko ta analiza 
przeszłości jest wartościowa, która prowadzi do sformułowania wnio
sków ważnych dla przyszłości;
f/ są uniwersalne, tzn. mają ustaloną wysoką wartość poznawczą w 
stosunku do wszystkich rozpatrywanych obiektów /nie mogą to być 
cechy specyficzne, a więc związane tylko z niektórymi obiektami/.

Do powyższych własności cech diagnostycznych dodaje się te, 
których realizacja wymaga analizy formalnej /dla której konieczne 
jest zgromadzenie danych statystycznych/:

g/ mają dużą zawartość informacyjną, czyli posiadają zdolność dy
skryminacji badanych jednostek;
h/ nie powielają tych samych informacji; sytuacja taka ma miejsce 
wtedy, gdy cechy diagnostyczne są wzajemnie niezależne oraz gdy są 
one zależne od cech nie wchodzących do zespołu diagnostycznego; 
w niniejszym badaniu, ograniczającym się do wykrywania liniowych 
zależności miedzy cechami warunek ten oznacza, że cechy są nie- 
skorelowane lub co najwyżej słabo skorelowane między sobą oraz są 
silnie skorelowane z cechami nie wchodzącymi do zespołu diagnosty-
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c ssnego
•Powielanie informacji zawartych w dwóch cechach można mierzyć

przy pomocy:

1° współczynnika korelacji liniowej K. Pearsona

2° miar ouasi-podobieństwa cech /odpowiednio quasi-odległości i 
y ^

quasi-bliskości/' wykorzystujących w swej konstrukcji współczynnik 
korelacji liniowej [4; 9; 34; 39 J :

1 - 

1 - /2.10/

1 - r.,, J 0,5 2I 11 1 * 1 " ril'
10,5

Podejćci.e drugie merytoryczno-formalne polega na tyra, że ze 
wstępnej listy cech /wybranych na podstawie analizy merytorycznej/ 
usuwa się najpierw cechy, które charakteryzują się małą zawartością 
informacyjną /mierzona jest ona tradycyjnie zmiennością/. Usuwa się 
więc z listy cechy, które wykazują małą zmienność. Podstawą elimi
nacji cech może być np. współczynnik zmienności.^ W zależności od 
tego czy interesuje nas 3kala czy kształt w strukturze musimy naj
pierw unormować wartości cech według formuł przedstawionych w pod
rozdziale 2.2. Współczynnik zmienności należy ustalić dla każdego 
elementu struktury z osobna, a następnie z tak otrzymanych warto
ści policzyć średnią arytmetyczną, która będzie podstawą eliminacji 
danej cechy strukturalnej. Następnie do tak zredukowanej liczby 
cech stosuje się formalny algorytm wyboru cech diagnostycznych, 
który zapewnia realizację własności h/ dobrego zestawu cech. Dobry 
przegląd formalnych metod doboru cech znajduje się w pracach |34; 93j

3 oMiary epiasi-podobieństwa cech nie spełniają warunku 2 określone
go w rozdziale trzecim dla miar podobieństwa, 
firnie miary zmienności omówione są m. in. w pracy Jj93̂  .
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W związku z tym* że silne skorelowanie cech nie zawsze ozna
cza powielanie przez nie informacji /z punktu widzenia badanego 
problemu mogą nieść one inne informacje/ stosuje się podejście 
trzecie oparte na doborze merytorycznym z pewnymi aspektami doboru 
formalnego . Podejście to cechuje się jednak dużą dozą subiekty
wizmu. Można je streścić w postaci następujących punktów:

a/ ze wstępnej listy Cech strukturalnych zostają usunięte te, które
5wykazują małą zmienność;

b/ na podstawie analizy merytorycznej pozostałych cech wyodrębnio
ne zostają grupy cech, co do których możemy przypuszczać iż mogą 
powielać informacje;
c/ dla każdej grupy cech wyodrębnionej w punkcie b/ stosujemy for
malny algorytm doboru cech diagnostycznych.

Podejście powyższe jest pracochłonne i wymaga od badacza bar
dzo dobrej znajomości problematyki badawczej.

Analizując zaprezentowane podejścia w zakresie doboru cech 
autor uważa, że właśnie ostatnie z nich wydaje się być najbardziej 
efektywne i należałoby stosować je wtedy, gdy zezwala na to posia
dany materiał empiryczny.

2.2. Prezentacja wielkości /skali/ oraz kształtu /formy/ struktur.

Otrzymana macierz danych o zapisie /2.5/ stanowi etap wstępny
do prezentacji wielkości /skali/ oraz kształtu /formy/ struktur."
Specyfika tych zagadnień wymaga odmiennego unormowania cech stru- 

7kturalnych.

5Uwagi odnośnie ustalania zmienności cech jak przy doborze 
merytoryczno-'formalnym.
6Jest to skrót myślowy, bowiem mowa będzie o prezentacji wielkości 
/skali/ oraz kształtu /formy/ obrazów struktur obiektów.

^Omawiane reguły normowania przystosowane są dla cech mierzonych 
na skali ilorazowej.
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Zanim zostaną przedstawione sposoby normowania cech struktural
nych należy określić warunki, jakie powinny one spełniać, aby umo
żliwiały prezentację kształtu oraz skali struktur.

Poprawna reguła normowania cech strukturalnych umożliwiająca 
prezentację kształtu powinna spełniać taki warunek, że jeśli kąty 
między odpowiadającymi sobie wektorami kolumnowymi w macierzach 
*  i X  . są równe 0° , to dwie struktury obiektów, tj. S/A /• * * - T * * 3  g  T
i S/A / prezentują identyczny kształt. Natomiast będą one prezen- s
tować zbliżony kształt wtedy, gdy kąty te nieznacznie będą różnić 
się od 0°.

Z kolei poprawna reguła normowania cech strukturalnych umożli
wiająca prezentację skali powinna spełniać taki warunek, że jeśli 
poszczególne składowe odpowiadających sobie kolumn w macierzach 
■'X i %  przyjmują te same wartości, to struktury obiektów»•r o*8
S/A / i S/A / prezentują identyczną skalę. Inaczej mówiąc dwie stru-X* s
ktury obiektów, tj. S/A / i S/A / prezentują identyczną skalę wtedy
i tylko wtedy, gdy kąty między odpowiadającymi sobie wektorami ko- •
lumncwyml w macierzach i są równe 0° oraz długości*. r .. s
odpowiadających sohie wektorów są jednakowe. Będą one prezentować 
zbliżoną skalę wtedy, gdy kąty te nieznacznie będą różniły się od 
0° i długości odpowiadających sobie wektorów będą podobne.

Tradycyjnymi sposobami normowania^ cec! strukturalnych /dla 
ustalonej 1-tej cechy/ są następujące formuły:

i ®  2, lej
r m 2$ •••f n • /2.11/

8 oKąt między dwoma wektorami jest równy O wtedy, gdy ich iloczyn
skalarny jest równy iloczynowi ich długości.

\  sensie statystycznym.
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1 a
r a

1, 2 , 

1. 2,
k;
) '

o • * p n * /2.12/

Reguła normowania o postaci /2.11/ służy do prezentacji kształtu 
/formy/ struktur, natomiast formuła /2.12/ umożliwia prezentację 
wielkości /skali/ struktur o zapisie /2.5/. Reguły normowania /2.11/ 
i /2i12/ powodują, że każdy element macierzy danych po unormowaniu 
jest zawarty w przedziale domkniętym <^0; 1 ̂  oraz spełnione są 
dla nich odpowiednio następujące relacje:

ppi*r ** 1 • /2.13 - 2.14/

W niniejszej pracy proponuje się (109] zastosowanie innych for
muł normowania. Można je ująć w postaci następujących wzorów /dla 
ustalonej 1-tej cechy/:

i.r
__i.r
max x
j j.r

i «  ̂f 2 9 •»• $ lej
I9 29 • • • 9 u • / 2 . 15/

pi.r aa

nax max x 
S j j.B

»
i
r

I O  lr o1,
"̂9 29 d«*«9 n # / 2 . 16/

Formuła /2* 15/ służy do prezentacji kształtu /formy/ struktur, 
natomiast reguła normowania /2.16/ umożliwia z kolei prezentację 
wielkości /skali/ struktur o zapisie /2.5/. Wzory o postaci /2 ;1 5/ 
i /2*16/ powodują unormowanie elementów macierzy danych w prze
dziale domkniętym <^0; 1^> *

Przez zaprezentowanie autorskich propozycji normowania cech
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strukturalnych, umożliwiających prezentację kształtu oraz skali 
struktur, wykazano że istnieją również inne niż tradycyjne sposoby 
normowania. Proponowane reguły pozwalają osiągnąć'ten sam cel bada
wczy co formuły /2.11/ i /2.12/. Z punktu widzenia badań struktu
ralnych formuły /2.15/ i /2•16/ można uznać za równoważne formu
łom /2.11/ i /2.12/.

W badaniach wielocechowych reguły normowania umożliwiają doda-\ /
tkowo sprowadzenie cech różnoimiennych /wyrażonych w różnych je
dnostkach miary/ do porównywalności.

Zastosowanie jednej z formuł normowania zaprezentowanych po
wyżej powoduje przekształcenie blokowej macierzy danych o zapisie 
/2.5/ w macierz blokową o unormowanych wartościach cech struktural
nych. Unormowany obraz struktury r-tego obiektu przedstawia ma
cierz:

p 11r p 12r P 1m r

*OJ
Ph 

1

P22r  * *'
p 2m r

•  iP r• • X /2.17/

pk 1r Pk 2r P
k m r

gdzie: p r - unormowana wartość i-tego elementu struktury zmie
rzona dla 1-tej cechy w r-tym obiekcie;

'jp ^ - unormowany obraz struktury obiektu A^;

pozostałe oznaczenia bez zmian.

W przypadku, gdy wybrane zjawisko /problem badawczy/ z zakresu 
struktur obiektów będzie rozpatrywane ze względu" na jego poziom, 
to należy stosować reguły normowania umożliwiające prezentację ska 
li struktur. Jeśli wybrane zjawisko będzie rozpatrywane ze względu 
na jego profil /typ/ , to należy stosować reguły normowania umoźli 
wiające prezentację kształtu struktur.
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3. MIARY PODOBIEŃSTWA STRUKTUR 

3.1* Uwagi wstępne.

Aby można było tworzyć klasy, konieczne jest wypracowanie spo
sobu, który umożliwi zaliczanie obiektów podobnych do jednej klasy. 
Zatem podstawowym problemem, na tym etapie metod klasyfikacji, jest 
formalizacja pojęcia "podobieństwo". Stopień podobieństwa obiektów 
kwantyfikuje się za pomocą miar podobieństwa, wśród których wyróż
nia się miary odległości oraz bliskości r19; 85 j .

Funkcja
d : A x A ----R /zbiór liczb rzeczywistych/

nazywana będzie miarą odległości wtedy i tylko wtedy, gdy spełnio
ne będą następujące warunki:

1° A , A c A d/A ,A^/ 0 - warunek nieu jemności;
r* s

2° / \  A ,A e A d/A ,A / = 0 r «= r s s - warunek zwrotności;
r s

3° A ,A eA r s
d/A ,A / » d/A ,A /r ’ s 3 r - warunek symetryczności.

Jeżeli będzie spełniony ponadto warunek trójkąta:

4° ' * d/A ,A / d/A ,A / + d/A.,A /A , A ,A.tA r s x  r t t ’ 3r s t

to miara odległości zwana jest metryką.
0 ile warunki 1 C - 3° muszą być spełnione /mają charakter obli

gatoryjny/, o tyle warunek 4° jest niekonieczny, tzn. ma charakter 
fakultatywny.
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Autor do powyższych warunków dodaje jeszcze jeden, który jego 
zdaniem w badaniach strukturalnych powinien byó obligatoryjny. 
J^eśli przy warunku 2° określona została dolna granica miary odle
głości /porównywane obiekty są wtedy identyczne /,to również nale
ży określić górną granicę, która oznacza, że porównywane obiekty 
są zupełnie niepodobne. Warunek ten przyjmuje następujący zapis:

5o A ,A e A r s
»

A . ,A £Ar s d/A ,A / =s 1. Sytuacja taka ma miejsce wtedy, r s

gdy nie ma ani jednego elementu struktury, który jednocześnie re
prezentowany jest w strukturze obiektu A i A , tzn. dla każdegor s
j zachodzi jedna z następujących sytuacji:

a/ K^/A^/ “ A  K ^/As/ ■ 0
b/ K /Ar / -  0A K,/As/ + </>

c /  K /A r /  /  ^  A K 3/A a/  -  f

Na analogicznych zasadach określona zostanie w tym miejscu 
funkcja bliskości.

Funkcja
g : A x A ---—p R

nazywana będzie miarą bliskości wtedy i tylko wtedy, gdy spełnione 
będą następujące warunki:

/ \  A ,A eAr s 0 4 g/Ar,As/ 4 - 1 '•

X \A ,A eA r s g/A ,A / « 1 <$=? r - s r s

r s g/Ar ,Ag/ = g/Ag,Ar/ .

1Tylko w sytuacji, gdy porównywane obiekty są tym samym obiektem
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Jeżeli ponadto spełniony będzie warunek trójkąta*-

4' A -A ,A.£Ar s t g/A ,A / g/A ,A. /i S S Ł*

g/Ar ,AQ/ + g/Ag ,At/

to miara bliskości zwana jest metryką,
0 ile warunki 1° - 3° mają charakter obligatoryjny, o tyle 

warunek 4° jest niekonieczny, tzn. ma charakter fakultatywny.
Podobnie jak przy mierze odległości również tutaj zostanie 

wprowadzony dodatkowy warunek. Jeśli przy warunku 2° określona zo
stała górna granica miary bliskości /porównywane obiekty są wtedy 
identyczne/, to również należy określić granicę dolną, która ozna
cza, że porównywane obiekty są zupełnie niepodobne. Przyjmuje on 
następującą postać:

5° ,g/Ar »As/ = 0. Opis sytuacji w której reali
r* s

żuje 3ię ten warunek jest identyczny z opisem zamieszczonym w waru 
nku 5° przy omawianiu miary odległości.■-

Miary odległości można przy pomocy odpowiednich wzorów prze
kształcić na miary bliskości i odwrotnie /por. prace (j8; 98^ /• 
Takie "naturalne" przekształcenie wyraża wzór:

d/A ,A / - 1 - g/A A / . /5.1/r s r s

Miary podobieństwa obiektów A i A obliczane są na podstawieI* s
unormowanych obrazów struktur tych obiektów, tj. na podstawie ma
cierzy jP i 1P . W związku z tym miary te oznaczane będą na- 
stępu jąco:

d/A .A / - dfs/A /; S/A/l = d/lP : 1P / ® d - miary odle- r s  L  r s ® • s rs
głości;
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e/W g [S/Ar/ ; S/As/] = g / T  <ri ?  <a/ g - miary bliskości, rs

Szczegółowego wyjaśnienia wymagają więc niektóre z postawionych 
warunków dla miar odległości i bliskości. Warunek 2° będzie inter
pretowany następująco: dwa obiekty A i A są Midentyczne" wtedy,r s
gdy odpowiadające sobie składowe w unormowanych macierzach obserwa
cji 1  i Ji r  e będą sobie równe. Widać z tego, że ustalanie po-• • • S
dobieństwa obiektów A i A na podstawie unormowanych obrazów stru-
ktur tych obiektów powoduje sytuację, w której identyczność między
dwoma obiektami może zachodzić nie tylko wtedy, gdy są one tym
samym obiektem. Z kolei z warunku 5° wynika, że dwa obiekty A^ i
A są zupełnie niepodobne wtedy, gdy iloczyn macierzy 1P T 1P s . «r .. s
jest macierzą, w której na głównej przekątnej są same zera.
Inaczej mówiąc odpowiadające sobie wektory kolumnowe w macierzach
obserwacji T i P ,  są ortogonalne.".. r •, s

W literaturze można spotkać bardzo dużo propozycji miar podo
bieństwa. Dobry przegląd niektórych typów miar można znaleźć w pra
cach R. M. Cormacka [17J , P. H. A. Sneatha i R. R. Sokala [89J ,
M. R. Anderberga £V] , C. R. Rao jjB4j • Jednakże z punktu widzenia 
warunków nałożonych w pracy na miary podobieństwa liczba ich staje 
się znacznie ograniczona. Wśród tych, które spełniają te warunki 
są miary posiadające pewne wady z punktu widzenia badań struktu
ralnych oraz miary, których zastosowanie ogranicza się tylko do 
badania podobieństwa kształtu. W związku z tym autor niniejszej 
pracy uznaje za celowe podanie nowych propozycji w tym zakresie.

Wszystkie zaprezentowane w tym rozdziale miary podobieństwa
3struktur' dotyczyć będą struktur prostych /zbiór cech jest jedno-

^Wektory są ortogonalne, jeśli ich iloczyn skalamy równa się zeru. 
^Jest to skrót myślowy. Mowa będzie o miarach podobieństwa stru
ktur obiektów obliczanych na podstawie ich unormowanych obrazów.
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elementowy/. Wprowadzając do każdego wzoru dodatkowe sumowanie po • 
cechach /oraz indeks 1 w miejsce kropki/, czyli dołączając nastę
pujący człon

otrzymuje się miary podobieństwa struktur złożonych /zbiór cech 
jest co najmniej dwu elementowy/.

3,2. Przegląd miar podobieństwa struktur.

Wszystkie miary odległości oraz bliskości, które będą zapre
zentowane w tym rozdziale mają analogiczną interpretację /chociaż
ze względu na odmienne konstrukcje przyjmują na ogół różne wartości 
liczbowe/. Interpretacja miar odległości jest następująca: w miarę 
jak ich wartości dążą do zera oznacza to coraz mniejsze zróżnicowa
nie struktur badanych obiektów, podczas gdy wzrost wartości do je
dności oznacza coraz to większe różnice w strukturach porównywa
nych obiektów. Miary bliskości posiadają interpretację odwrotną w 
stosunku do miar odległości.

Wśród miar podobieństwa wyróżnia się dwie grupy. Pierwsza z 
nich obejmuje miary, które mają ograniczony zakres, tzn. mogą być 
zastosowane tylko przy badaniu podobieństwa kształtu struktur i to 
przy wykorzystaniu wyłącznie formuły /2.11/ normowania cech stru
kturalnych.

Funkcję cosinus do badań strukturalnych zastosował W. Borysiuk 
w pracy [lOj . Wykorzystał on tę własność, że obrazy struktur obie
któw przedstawiane są w praktyce w postaci wektorów w przestrzeni 
k-wymiarowej. Podobieństwo w sensie bliskości można ustalić obli
czając cosinus kąta zawartego między nimi:

/3.2/
m  1=1

/3.3/
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Innego typu miarą bliskości jest współczynnik podobieństwa jj3~j
o postaci:

g/ 2/
rs min /p ; p / .

fcT U r  1>s /3.4/

Historycznie rzecz biorąc najstarszą miarą odległości struktur 
obiektów jest propozycja E. Hellingera H  z 1909 r., w której wy
korzystuje się funkcję odwrotną do funkcji cosinus:

rs
2

i t
arc cos W 0,5 /3»5/

Bhattacharya zaproponował w 1946 r. £84J miarę odległości, 
która w niniejszej pracy zostanie podana w wersji unormowanej w
przedziale <^0; O  :

/3.6 /

Drugą grupę miar podobieństwa stanowią miary odległości,które 
mogą być stosowane zarówno przy badaniu podobieństwa wielkości 
/skali/ jak i kształtu /formy/ struktur, przy wykorzystaniu formuł 
normowania cech strukturalnych przedstawionych w rozdziale drugim. 

Pierwsze dwie miary, a mianowicie miara zwana odległością 
Canberra {89J

d'3' -rs W /3.7/

oraz współczynnik dywergencji Clarka [893
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spełniają wprawdzie warunki obligatoryjne określone w punkcie pier
wszym tego rozdziału, jednakże posiadają pewne wady. Miary-tego 
typu nie mogą być zastosowane w badaniach strukturalnych wtedy, 
gdy w porównywanych strukturach obiektów nie są jednocześnie re
prezentowane dla 1-tej cechy niektóre elementy struktury. Druga wa
da wynika z faktu, że typ danych niekiedy wypacza wyniki obliczeń 
otrzymane za pomocą tych miar. Sytuacją taką najlepiej jest prze
analizować na przykładzie. Niech dane będą unormowane obrazy czte
rech struktur obiektów, tj.:

P  * /O O O O 1/T ,• * *
TP » /o, 0 1 0 , 0 1  0 , 0 1 0 , 0 1 0,96/T ,

• • c .

ID * /o, 4 0 0 , 2 0  0 , 2 0  0 , 1 0  0 ,1 0/T ,11 • • J
'fl) 4 * /0,38 0,18 0,18 0,08 0,10/" .

Odległości między 1P i 1P oraz 1P _ i P  policzone żarów-
no w oparciu o miarę J‘ jak i d' /por. tab. 3.1/ powinny miećrs rs
zbliżoną lub identyczną wartość /tak reagują prawie wszystkie mia
ry omawiane w tym rozdziale/. Z tabeli widać, że porównywane odle
głości między iP . ilP _ oraz 1P „ i1P . , obliczone zarówno

• © I •#<- • • • 4

według miary /3.7/ jak i /3.8/, są diametralnie różne. Wady te w 
poważnym stopniu ograniczają zastosowanie tych miar w badaniach 
strukturalnych.

Tab. 3«1

Odległość Miara o postaci
między /3.7/ /3.8/

0,80 0,89

1P..3 ^ . . 4 0,04 0,06

Źródło: obliczenia własne.
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% tej grupy omówione zostaną jeszcze dwie miary odległości. 
Pierwszą z nich zaproponowali Bray i Curtis w 1957 r. pi 7 j :

(/5/
rs

j:;-f ■ pi»r “ 'i.sl 

t l /pi.r + W
/3.9/

Miara ta przy badaniu podobieństwa kształtu w oparciu o formułę 
/2.11/ normowania cech strukturalnych redukuje się do postaci 
C 14» 51] :

l/6/rs 2 Ź l  ! pi#r “ pi#a I •1=C 1
/3.10/

Drugą propozycję podali E. Marczewski i H, Steinhaus w pracy 
[S°] !

t 1
rs

i=»1 /3.11/

max /pl.r*

Powyższe miary nie posiadają wad miar /3.7/ i /3.8/, a co za 
tym idzie są godne polecenia w badaniach strukturalnych.

Między miarami /3.9/ i /3.11/ występuje następująca zależność:

,/5/
rs i,/7/

rs /3.12/

Nierówność ta będzie prawdziwa, jeżeli:

g  , w p i>r5 p 1>8/ ^ /Pi.r ł W

Należy wykazać, że
max /p1-ri .<■ Pi.r ł pi.s
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max /pi.r; Pi.s7 -4 “a* /pi.ri P,.3/ + mi" /Pi.ri Pi J

nin /pi.rf h J  0 •

Zważywszy na to, te p oraz p. zawierają się w przedziale /O; l V
' * 1  1  •£) ' /

przeto nierówność powyższa jest prawdziwa.

3.5. Propozycje miar podobieństwa struktur.

Na początku niniejszego rozdziału stwierdzono zasadność poda
nia nowych propozycji miar podobieństwa struktur. Wszystkie miary 
przedstawione w tym podrozdziale mogą być stosowane zarówno przy 
badaniu podobieństwa skali jak i kształtu struktur, przy wykorzy
staniu formuł normowania cech strukturalnych przedstawionych w roz
dziale drugim. Najpierw zaprezentowane zostaną trzy typy rodzin 
miar odległości, które spełniają warunki obligatoryjne określone 
w punkcie 3.1 (j08; 111; 112^ :

rs w
.r W

X
v/

/3.13/

x
w

/3.14/

/3.15/
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gdzie: w € <J» 2, .łt|oo) .

W praktyce za w przyjmie się jedną z dwóch liczby tzn. 1 lub 
2« Postawieniu za w liczby 1 otrzymuje się bardzo ciekawą sytuację 
Otóż miary o numerach /3• 13/ - /3• 15/ przyjmują identyczną postać, 
którą zaprezentowano w podrozdziale 3.2. Jest to miara Bray'a i 
Curtisa o zapisie /3•9/•

Zasadnicze różnice występują po podstawieniu za w liczby 2:
0,5

t/n/rs

712/
rs

d/13/rs

fer /Pi-r ' ^

/p. + P, /*i.r ^i.s

—
2 2 1

pi.r * Pi.s I1= 1

7 ~  /p , ♦ p. /2<— T i.r i.ei=> i mmmmm

0,5

Pi.r " pi.s

/pi.r + pi. /2s

•V',A

V \ /3.16/

/3.17/

/3.18/

Między miarami o numerach /3•16/ - /3.18/ zachodzą następujące 
relacje:

.< c '  i  */ 12/
rs v  r8 X* rs

Pierwsza nierówność w relacji /3,19/ jest następująca:

/3.19/
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Po podniesieniu do kwadratu obu stron nierówności i przemnożeniu 
ich przez

należy przenieść prawą stronę na lewą otrzynpjąc:

f e | p ?  _ - p? j Y  - h  /p± r - p * /  n  /p, „VjtK i,r ’ / iel 1,r i,s U K i ' T
+ Pl.s/ \ <  o .

Celem eliminacji wartości bezwzględnej zbiór K podzielono na dwa 
podzbiory i takie, że

i-te elementy dla których p \  p tworzą zbiór K„, a1.r y 1.S 1
i-te elementy dla których p. / p, tworzą zbiór K :i#r ^ x• s # c.

!
2

Pi.s7 + Pi /  +

Po wykonaniu wszystkich czynności po lewej stronie nierówności 
oraz po dokonaniu redukcji wyrazów podobnych otrzymano:
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2 1  “to /pi.r5 W  “ “  /pi.r; W

I _  max /p1>r; Pi>g/j ( j Z  min /plrf| P±J j  ‘ .

Powyższa postać zwana jest nierównością Schwarza-Cauchy'ego. Oczy
wiście na mocy prawdziwości tej nierówności [soj wykazano praw
dziwość nierówności o zapisie /3.20/.

Z relacji /3.19/ pozostała do udowodnienia nierówność druga,
tzn.:

Nierówność ta będzie prawdziwa, jeżeli:

Należy wykazać, że

A  - VU /  4  !pi.r - pl . J  ’
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Pi.r " pi„s

/a/ Pi.r ‘ PL  ^ pL r > pi.s ^ pi.r>pi.s

/b/ [_‘/pi.r - pi.s/' ^ pl.r<pL s = ?>pi.r<pi„s ;

/a/ A /p - p /2 ̂i i.r i.s
2 2 
Pi.r ~ Pi.s *

pi.r ” 2 pi.r pi.s + pi.8
/ 2 2 
4  Pi.r ” Pi.s

2 PL  - 2 pi.r pi.e i  0 /: 2 pi.e -

pi.s - pi.r 4 0 => Pi*84 Pi.r »

/b/ ^  /pi.r - pi . /  4 -/pi.r -

pi.r ~ 2 pi*r pi.s * pi.s
/ 2 2 4 - pi.r ł pl.

2 pi.r - 2 pi.r pi.s 4 0 /! 2 pi.r •

p., -p. 4 0 ^  p, /  p, cbdo. *i.r *i.s ^  i.r ̂  i.s

W tym miejscu przedstawione zostaną miary bliskości spełniają
ce warunki obligatoryjne określone dla tego typu miar w podroz
dziale 3.1*

Pierwsza propozycja autora, pokazana wcześniej w pracach jl07; 
1101 , przedstawia się następująco:
h !  1 min/pi.r* pi.s/

grs = k " - q  {-j "mal"7p^“ {"pj"7 r /3.22/
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gdzie* a1 - liczba składowych 1-tej cechy strukturalnej dla 
których w r-tym i s-tym obiekcie zachodzi:

Pi.r - 0 A  pi.s ’ 0 '

Miara tego typu posiada tę samą wadę co miary /3.7/ i /3.8/ omówio* 
ne w podrozdziale 3.2,

Kolejne dwie propozycje miar bliskości - % Ine od wad poprze
dniej - przyjmują następujące postacie:

gI M
rs

/ min /p. ; p. /f - 7  *i.r* ^i.s1= 1 /3.23/

2' i= /pi.r + h J

g/ 5/ rs
^  min /pi.r*

K  “  /pi.r:

/3.24/

Można wykazać, że między miarami o zapisie /3*23/ i /3*24/ 
zachodzi następująca zależność:

/ 5/ /  7 4 /g /  g,VS 2rs rs

Należy udowodnić, że

/3.25/

£  max h U F ; vU g / y  1 £  h U T  * VU B / ,

2 £  max /pi>r, pi#s/ y  £  (■*“ /Fur* h j  ł “ “  /pi.r* W )
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2 f_  »ax /Pi>ri Pu g / }  T _  min /pirf, h J  ♦ max 

Y Z  ”>« /p1>r; p 1-3/ )  > min /p1>r; P1#g/ ,
I23 I 1- *

ponieważ A  max /p s p / \  min /p ; p / , więc nierów-
1 X « A. X  + %3 ' /  X # i X # S

ność o zapisie /3*25/ jest prawdziwa.

W związku z tym, że przyjęta w badaniu miara podobieństwa może 
mieć istotne znaczenie dla klasyfikacji obiektów pojawia się pro
blem jej wyboru. Je3t on o tyle skomplikowany, że nie ma możliwo
ści formalnej oceny każdej z miar {j21; 89^ . Powoduje to, że w 
pewnym sennie wybór jednej z nich jest wyborem arbitralnym.

Można jednak podać kilka praktycznych zaleceń, które wprawdzie 
nie rozwiązują problemu wyboru miary podobieństwa, ale znacznie 
ograniczają liczbę możliwych do zastosowania miar w badaniach stru
kturalnych:

1° Miara podobieństwa powinna być nieskomplikowana formalnie, ażeby 
nie sprawiała trudności numerycznych. Występują one przy posługiwa
niu 3ię miarami, które wykorzystują w swojej konstrukcji funkcje 
trygonometryczne, potęgowanie, pierwiastkowanie. Konstrukcja miar 
podobieństwa nie ma praktycznie znaczenia przy posługiwaniu się 
elektroniczną techniką obliczeniową.
2° Miara podobieństwa powinna być na tyle uniwersalna, żeby mogła 
znaleźć zastosowanie zarówno przy badaniu podobieństwa kształtu 
/formy/ jak i wielkości /skali/ struktur. Miary o numerach /3.3/ - 
/3*6/ nie spełniają tego postulatu.
3° Typ danych nie powinien wypaczać rezultatów otrzymanych w wy
niku zastosowania określonych miar podobieństwa. Miary o numerach 
/3•7/, /3.8/ i /3.22/ posiadają tę wadę.
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Pozostałe miary podobieństwa, nie wymienione w punktach 2° i 
3°, można uznać za ekwiwalentne jeśli chodzi o ich możliwość za
stosowania w badaniach strukturalnych*

Należy mieć na uwadze to, że nie można zmieniać raz przyjętej 
miary podobieństwa w kolejnych fazach badania /np. macierz podo
bieństw musi być ustalona przy pomocy tej samej miary podobień
stwa chcąc porównać zgodność wyników dwóch metod klasyfikacji/.

W oparciu o wybraną formułę miary podobieństwa należy wyliczyć 
symetryczną macierz podobieństw o postaci:

r~ ——

c n C12 ... c1n

°21 C22 . . .

Cn1 Cn2 Cnn
-—

•V,V'
\ A' t .'! '' •’ '

/3*26/

gdzie: c - wartość miary podobieństwa obiektów A i A obliczona ° rs r s
na podstawie unormowanych obrazów struktur tych obiektów s
tj. na podstawie macierzy 
c

?  _ i T .s
* d - dla miar odległości; rs rs

; = g  - dla miar bliskości, rs rs
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4. METODY KLASYFIKACJI

4.1. Wprowadzenie.

W literaturze przedmiotu oprócz pojęcia wymienionego w tytule 
pracy istnieje wiele innych, których zakres znaczeniowy jest zbli
żony lub identyczny. Zamiennie zamiast określenia "klasyfikacja” 
używa się takich terminów jak: grupowanie, podział, dyskryminacja, 
delimitacja, taksonomia, analiza typu Q, analiza skupień, identy
fikacja. Ta różnorodność terminologiczna wynika między innymi z 
faktu, że metody klasyfikacji tworzone i stosowane są przez przed
stawicieli różnych dyscyplin badawczych /biologowie, antropologo
wie, psychologowie, ekonomiści, matematycy/. Trudność usystematy
zowania tych pojęć jest wynikiem tego, że te same terminy są roz
maicie definiowane przez różnych autorów /najczęściej twórców lub 
współtwórców odpowiednich dyscyplin/ [6o] . Nie wnikając szczegóło
wo w zakres pojęciowy’ wymienionych terminów w niniejszej pracy - 
zgodnie z jej tytułem - używany ladzie termin klasyfikacja.

T. Wójcik w pracy [*115*] wyróżnia następujące koncepcje klasyfi
kacji:

1° językowa koncepcja klasyfikacji,
2° poza językowa koncepcja klasyfikacji.

Koncepcja pierwsza reprezentowana jest w literaturze przez 
takich teoretyków jak K. Ajdukiewicz i T. Kotarbiński. Według tej 
koncepcji klasyfikacją jest pewien odpowiednio skonstruowany zes
pół zwrotów językowych - zespół nazw. Można tę koncepcję bardziej 
szczegółowo wyrazić w następujący sposób jjl5, s.17] :

a/ klasyfikowaniu podlega zbiórprzedmiotów /zakres nazwy/;
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b/ klasyfikacja jest zespołem nazw, między zakresami których 
zachodzą określone stosunki;
c/ klasyfikowanie jest czynnością tworzenia klasyfikacji /zespołu 
nazw/ dla klasyfikowanego zbioru przedmiotów /zakresu nazwy/.

"Dobra" klasyfikacja powinna być zdaniem T. Kotarbińskiego 
fi 15» s.16j wyczerpująca i rozłączna. Wyczerpująca jest wtedy, gdy 
suma zakresów, na które podzielono zakres danej nazwy, równa się 
całemu temu zakresowi a rozłączna polega na wyłączaniu się wzaje
mnym owych zakresów cząstkowych.

Językowa koncepcja klasyfikacji wykorzystana została w głównej 
mierze w podrozdziale 1.3 poświęconemu terminologicznej klasyfika
cji struktur. Koncepcja ta wykorzystywana jest również w innych 
rozdziałach pracy np. w trzecim, gdzie miary podobieństwa dzieli 
się na miary odległości i bliskości czy szóstym, gdzie przemysł 
podzielono na grupy gałęzi przemysłu.

W najogólniejszym sensie pozajęzykową koncepcję klasyfikacji 
definiuje 3ię w sposób następujący /por. [9 ] /:

Określenie 4.1 Klasyfikacja jest to podział zbioru obiektów na
klasy.

Klasyfikacją w podanym sensie jest więc zarówno zupełnie do
wolny /bezładny/ podział zbioru obiektów, jak i podział uwzglę
dniający określone zalecenia formalne, zawężające w istocie rzeczy 
zakres pojęcia "klasyfikacja" [9^ . Taka definicja dla potrzeb 
niniejszej pracy ma zbyt szeroki zakres pojęciowy, dlatego też

(
poniżej przedstawione zostanie szczegółowe określenie klasyfikacji, 
w którym zawęża się zakres pojęcia klasyfikacji przez podanie do
datkowych warunków formalnych.

Określenie 4.2 Klasyfikacja jest to podział /aglomeracyjny lub de- 
glomeracyjny/ zupełny niejednorodnego - z punktu 
widzenia diagnostycznych cech strukturalnych - zbio-
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ru obiektów na nieustaloną a priori liczbę wzglę
dnie jednorodnych klas /niepustych i rozłącznych/ 
na podstawie relacji podobieństwa obiektów*

Klasyfikację zbioru obiektów przeprowadza się w oparciu o unor
mowane obrazy struktur tych obiektów /por. rozdział drugi/. Kla
syfikacja przez podział aglomeracyjny rozpoczyna się od sytuacji, 
w której każdy obiekt badania tworzy początkowo odrębną klasę, na
tomiast podział deglomeracyjny rozpoczyna się od jednej klasy obej- 
mującej wszystkie obiekty.

Zatem tak postawione zagadnienie klasyfikacji zbioru A, zawie
rającego obiekty A ^  k?t ..., A^, na klasy P?, ..., ?H musi 
spełniać następujące warunki?

1° zupełności
H

\ J  \- A •h=1

2 rozłączności

/ \  ph° V  A •
h,h'» 1,2,..«,H 

h/h'

3° niepustości

A •
n

/4.1/

/4.2/

/4.3/

Określenie klasyfikacji według koncepcji pozajęzykowej zawie
ra w sobie niezdefiniowany termin klasa jednorodna /homogeniczna/. 
którego zakres znaczeniowy jest zbliżony do następujących wyrazów: 
grupa, typ, skupienie, takson. W literaturze różnie definiuje się 
to pojęcie 09; 21 j :

1° klasa jest taką zbiorowością obiektów w przestrzeni, w której 
podobieństwo pomiędzy dowolną parą obiektów jest większe niż podo
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bieństwo pomiędzy jakimkolwiek obiektem należącym do klasy, a do** 
wolnym obiektem nie należącym do niej;
2° klasy tworzą obiekty, których podobieństwo z najbardziej im 
podobnym obiektem jest większe niż podobieństwo najbardziej podo
bnych obiektów należących do różnych klas;
3° klasy budowane na zasadzie gwiazdy oraz klasy pełne. Gwiazda 
jest to zbiór obiektów, których podobieństwo do ustalonego obiektu 
- zwanego środkiem gwiazdy - jest nie mniejsze niż wartość progo- 
wa £ . Klasa pełna jest to zbiór obiektów, w którym podobieństwo 
każdej pary obiektów jest nie mniejsze niż ustalona wartość progo
wa ę ;
4 klasy tworzą obiekty jak najbardziej podobne, natomiast w róż
nych klasach znajdują się obiekty jak najmniej podobne;
5° klasami są takie obszary w przestrzeni, które charakteryzują 
Bię większą gęstością i są oddzielone obszarami o mniejszej gęsto
ści;
6° klasy tworzą obiekty, których podobieństwo z najbardziej im po
dobnym obiektem jest większe niż wszystkie podobieństwa między- 
klasowe /te z kolei mogą być zdefiniowane w różny sposób - patrz 
tab. 4.l/•

Definicja 4° - z uwagi na jej ogólny charakter /definicje 1° - 
3° oraz 6° są jej szczególnymi przypadkami/ - ma w praktyce naj
większe znaczenie, bowiem dopuszcza stosowanie różnych rozwiązań 
w zakresie metod klasyfikacji.

Wymienione wyżej definicje klasy nie wyczerpują istniejących. 
Inne propozycje podane są między innymi w cytowanej już pracy B.
S. Everitta oraz w pracy C. R. Rao [84^ .

Po tym krótkim omówieniu podstawowych pojęć związanych z kla
syfikacją przedstawione zostaną najistotniejsze własności metod 
klasyfikacji. Znajomość określonych własności metod klasyfikacji 
pozwala na właściwe ich wykorzystanie w badaniach empirycznych (jBoJ •
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Pierwsze własności formalne wypracowali N« Jardine i R. Sibson 
0-4; 453 . Zostały one następnie wzbogacone nowymi w pracach [25; 
104j , a zwięzły ich przegląd w literaturze zawierają następujące 
pozycje [2; 41; 80j .

Wybrane własności formalne metod klasyfikacji można ująć w 
postaci następujących punktów:

1° własność jednoznaczności /najlepszego obrazu/: jest to warunek 
konieczny, który powinna spełniać każda metoda klasyfikacji; wła
sność ta oznacza, że kolejność w jakiej obiekty są klasyfikowane 
nie ma wpływu na wynik klasyfikacji; inaczej mówiąc podziału na 
klasy nie można poprawić przez zmianę wstępnego uporządkowania 
obiektów;
•2° własność poprawnej struktury według drzewka połączeń; /dla hie
rarchicznych metod aglomeracyjnych/; metody klasyfikacji posiada
ją tę własność, jeżeli rezultaty klasyfikacji hierarchicznej zbio
ru obiektów otrzymane w wyniku ich zastosowania dadzą się przed
stawić w postaci drzewka połączeń /dendrogramu/ zgodnego z kolej
nością podobieństwa pomiędzy elementami tego zbioru /wartości po
ziomu połączenia klas rozłożone są monotonicznie rosnąco w przy
padku miar odległości oraz monotonicznie malejąco w przypadku miar 
bliskości/; definicja dendrogramu podana zostanie w podrozdziale 
4.2.1;
3° własność poprawne.1 struktury według klas: klasy tworzą obiekty 
jak najbardziej podobne, natomiast w różnych klasach są obiekty 
jak najmniej podobne; warunek ten dopuszcza stosowanie różnych 
rozwiązań w zakresie metod klasyfikacji /związany jest on z poję
ciem klasy/; zakłada się, że metoda klasyfikacji posiada własność 
poprawnej struktury według klas, gdy w jej wyniku otrzymuje się 
klasy obiektów, których podobieństwo z najbardziej im podobnym 
obiektem jest większe niż wszystkie podobieństwa międzyklasowe 
/patrz szósta definicja klasy/;
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4° własność wypukłością metody klasyfikacji posiadają tę własność, 
jeżeli w rezultacie ich zastosowania otrzymuje się podział zbioru 
obiektów P * {p ,̂ P2, ...» , w którym wypukłe otoczenia klas
P^, ?2, PR nie przecinają się [2 I .

Oprócz własności .formalnych istnieją również opracowane przez 
szkołę australijską pewne zalecenia praktyczne ważne z punktu wi
dzenia potencjalnego użytkownika metod klasyfikacji [114] :

1° klasyfikacja musi być bardziej intensywna niż to implikują sto
sowane miary podobieństwa; oznacza to, że w wyniku klasyfikacji 
powinno otrzymać się mniejszą liczbę wyraźnie określonych klas; 
taki rezultat jest pożyteczny wtedy, gdy użytkownika bardziej inte
resują granice pomiędzy klasami, aniżeli struktura wewnętrzna klas 
/np. w ekologii/;
2° klasyfikacja musi być relatywnie niewrażliwa na wartości odoso
bnione /krańcowe/; na wynik klasyfikacji nie powinny mieć silnego 
wpływu obiekty odcrsobnlone /znajdujące się w oddali od innych obie
któw zbioru A/ oraz błędy i nieścisłości w danych.

W literaturze spotkać można wiele propozycji językowej klasyfi
kacji metod klasyfikacji [4; 12; 17; 21; 42; 81; 89^. Nie istnie
je jednak rozłączny podział tychże metod uwzględniający choćby 
większość propozycji.

W pracy zaprezentowany zostanie dwustopniowy podział metod kla
syfikacji. W pierwszym stopniu dzieli się je na hierarchiczne i 
niehierarchiczne, a te z kolei w stopniu drugim na aglomeracyjne 
i deglomeracyjne. Taki podział będzie w pełni wystarczający, jako 
że w niniejszej pracy ograniczono się do przeglądu metod klasyfi
kacji opartych na macierzy podobieństw.

Zasadnicza różnica między klasyfikacją hierarchiczną i nie- 
hierarchiczną polega na tym, że w wyniku przeprowadzenia pierwszej 
z nich otrzymuje się ciąg: podziałów /przy czym liczba tych podzia
łów może zawierać się w przedziale <J2; N/A/ - 1/* , zakładając że



nie wliczamy podziału wyjściowego/, natomiast przeprowadzając dru
gą otrzymuje się jeden podział wynikowy. Dodatkowo w klasyfikacji 
hierarchicznej musi być spełniony taki warunek, że podział w da
nym kroku klasyfikacji powstaje z połączenia /rozpadu/ dwóch /jed
nej/ lub więcej klas w kroku poprzednim w przypadku klasyfikacji 
aglomeracy jne j /d eglomeracy jne j/.

Większość metod klasyfikacji ma uniwersalny charakter, tzn. 
niezależna jest od przyjętej miary podobieństwa obiektów. V pracy 
nie zaprezentowano /por. podrozdział 4.2/ żadnych metod, które 
służyłyby tylko do klasyfikacji obiektów ze względu na obrazy ich 
struktur. Wynika to z oczywistego faktu, że istota podejścia stru
kturalnego na etapie metod klasyfikacji nic różni się od podejścia 
w zwykłym sensie. Odmienność podejścia strukturalnego od innych 
typów badań została ujęta m. in. w rozdziale drugim i trzecim.
W podrozdziale 3.1 wprowadzono dodatkowy obligatoryjny warunek dla 
miar podobieństwa struktur obiektów, który wyeliminował z badań 
strukturalnych te metody, które opierają się na macierzy podobień
stw policzonej w oparciu o miarę odległości Euklidesowej /bądź jej 
kwadrat/. Omówienie tych metod klasyfikacji zawiera wiele mono
grafii [4; 17; 21; 37] .

V/ związku z tym, że jest bardzo dużo metod klasyfikacji /wybra
ne omówione zostaną w podrozdziale 4.2/ przed ich użytkownikiem 
stoi nie lada problem, tzn. którą /bądź które/ z nich rekomendować 
do badań strukturalnych. Trzeba sobie w tym miejscu zdać sprawę 
z tego, że na pytanie która z metod klasyfikacji jest optymalna 
w badaniach strukturalnych nigdy nie uzysk'amy jednoznacznej odpo
wiedzi. Analizując metody klasyfikacji od strony ich wad i zalet 
praktycznych oraz znając ich pewne własności formalne można zawę
zić nieco liczbę metod, które powinno stosować się w danym bada
niu. Z kolei wybór jednej z nich będzie wyborem arbitralnym.

W niektórych procedurach metod klasyfikacji zostały przeprowa
dzone pewne modyfikacje /nie zmieniające istoty tych metod/ celem 
uczynienia ich bardziej zrozumiałymi.
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4.2. Przegląd wybranych metod klasyfikacji.

4.2.1. Metody hierarchiczne.

Wśród metod hierarchicznych wyróżnia się metody aglomeracyjne 
oraz deglomeracyjne. Punktem wyjścia tych metod jest symetryczna 
macierz podobieństw o postaci /3.26/ zaprezentowana w rozdziale 
trzecim.

M E T O D Y  A G L O M E R A C Y J N E

Klasyfikacja aglomeracyjna zwana także klasyfikacją indukcyjną,, 
wstępującą lub też klasyfikacją przez grupowanie rozpoczyna się od 
sytuacji, w której każdy obiekt badania A^ /r * 1, 2, ...» n/ two
rzy początkowo jedną klasę ?h /h » 1, 2, H; gdzie H « n/.
W związku z tym macierz podobieństw [cj przyjmuje następującą 
postać:

°/p i’V c/p.j • • • C/W

c/Pj.P/

•

c/P g»P 'J ... 

•

c/P2.Pn/
•

•

•

•

•
c/Pn ,P?/ ...

•
•

c/P ,P / n n

/4.4/

Hierarchiczne metody aglomeracyjne charakteryzują się /w ujęciu 
klasycznym / następującymi cechami:

1. punktem wyjścia jest N/A/ klas jedno element owych / jest tyle klag 
ile jest obiektów/; N/A/ - liczba obiektów w zbiorze A;

1W ujęciu nieklasycznym proces klasyfikacji można zakończyć w 
ciągu mniejszej liczby kroków niż N/A/ - 1 /por. 02j /.
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2. po każdym kroku klasyfikacji liczba klas zmniejsza się o jeden, 
przy czym zmniejszenie liczby klas następuje przez połączenie 
dwóch istniejących;
3. istnieje N/A/ - 1 kroków klasyfikacji; po N/A/ - 1 krokach otrzy
muje się jedną klasę zawierającą wszystkie obiekty A^ /r « 1, 2,
...» n/;
4. proces klasyfikacji można przedstawić graficznie przy pomocy 
dendrogramu /drzewka połączeń/, wskazującego na kolejność połą
czeń między klasami.

N. Jardine i R. Sibson [44, s.49] definiują dendrogram w spo
sób następujący. Niech E/A/ oznacza zbiór relacji równoważności 
/ekwiwalentności/ określony na zbiorze A. Dendrogram jest to fun
kcja f : (O; "fj----E/A/ spełniająca następujące warunki?

a/ każda klasa na danym poziomie X ' jest połączeniem klas na po
ziomie ct , gdzie

O ^ X ^ X  /dla miar odległości/,

1 ^ X  ̂  X /dla miar bliskości/;

Poziom połączenia klas jest to wartość podobieństwa między łączo
nymi klasami w danej iteracji hierarchicznej metody aglomeracyj- 
nej /wartości te dla poszczególnych metod odczytuje się w kroku 1 
centralnej procedury aglomeracyjnej - patrz tab. 4*1 i 4.2/.

b/ dla dostatecznie dużej /małej - dla miar bliskości/ wartości^ 
wszystkie obiekty znajdują się w jednej klasie;
c/ mając daną wartość X  , istnieje takie < 0  O/cT 0 - dla miar 
bliskości/, że klasy na poziomie X  i /  + cT są identyczne.

4

Ta definicja dendrogramu odrzuca zatem te hierarchiczne meto
dy klasyfikacji, które nie posiadają własności poprawnej struktu
ry według drzewka połączeń.
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Hierarchiczne metody aglomeracyjne działają według centralnej 
procedury agiomeracyjnej [4 ] . Algorytm tej procedury jest nastę
pujący:

1. Szuka się w macierzy podobieństw pary klas najbardziej podo
bnych. Niech otrzymanymi będą klasy o numerach t i q /t )  q/.
2. Redukuje się liczbę klas o jeden łącząc klasy o numerach t i q 
w nową, nadając jej numer q i usuwając klasę o numerze t.
3. Przekształca się podobieństwa /stosownie do metody/ pomiędzy 
klasą o numerze q i pozostałymi klasami.
4. Powtarza się kroki 1 - 3 do chwili, gdy wszystkie obiekty Ar
/r * 1, 2, ..., n/ znajdą się w jednej klasie.

Różnice w procedurach metod aglomeracyjnych wynikają ze spo
sobu definiowania klas najbardziej podobnych w kroku pierwszym i 
z odmienności pojmowania podobieństwa klas w etapie trzecim.

W zależności od tego czy metody aglomeracyjne oparte są na 
macierzy odległości czy bliskości to różnice w kroku pierwszym i 
trzecim centralnej procedury aglomeracyjnej można przedstawić 
odpowiednio w tabeli 4.1 i 4.2 [4; 5; 17; 21; 50; 89; 98] .

W tym miejscu przedstawiona zostanie krótka charakterystyka 
metod aglomeracyjnych.

Nazwa metody pojedynczego połączenia wywodzi się stąd, że 
klasy w niej łączy się na zasadzie największego podobieństwa spo
śród wszystkich podobieństw między obiektami należącymi dołączo
nych klas. Podstawową cechą tej metody jest skłonność do tworze
nia klas w kształcie serpentyny (~21] . Efekt ten czasami zwany 
jest łańcuchem /od angielskiego słowa chaining/. Skutkiem skłon
ności do tworzenia łańcuchów jest możliwość powstawania klas za
wierających obiekty mało do siebie podobne. Stosowanie tej metody 
prowadzi do dołączania obiektów do klas już istniejących, nato
miast rzadziej powstają nowe klasy. Zjawisko to może być pożyte
czne w przypadku, gdy nie interesuje nas poszukiwanie klas homoge-
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nicznych, a jedynie klas o optymalnym połączeniu obiektów [21, s.6lj. 
W praktyce jednak użytkownicy metod klasyfikacji dążą do uzyska
nia klas homogenicznych, przeto efekt łańcucha Btanowi wadę tej 
metody. Skłonność do tworzenia klas w postaci łańcuchów cechuje 
również inne metody hierarchiczne /za wyjątkiem metody kompletnego 
połączenia/, z tym żc w metodzie pojedynczego połączenia przeja
wia się ona najsilniej. Wynika to z faktu, że metody te nie posia
dają własności wypukłości. W wyniku zastosowania metody pojedyn
czego połączenia otrzymuje się najkrótszą sieć połączeń między obie
ktami zbioru A.

Nazwa metody kompletnego połączenia pochodzi stąd, żc klasy w 
niej łączy się na zasadzie najmniejszego podobieństwa spośród wszy
stkich podobieństw między obiektami należącymi do łączonych kla3 
/kryterium to uwzględnia więc wszystkie połączenia między obiekta
mi łączonych klas/. W efekcie zastosowania tej metody otrzymuje 
się najdłuższą sieć połączeń między obiektami zbioru A.

Wadą dwóch powyższych metod jest oparcie się przy ustalaniu 
podobieństwa klas na wartościach krańcowych. Wszystkie pozostałe 
metody przyjmują wartości pośrednie przy ustalaniu podobieństwa 
klas. Wśród tych metod wyróżnia się takie, które uwzględniają li
czbę obiektów w klasie przy ustalaniu podobieństwa międzyklasowego 
/metoda średniego połączenia wewnątrz nowej klasy, metoda średnie
go połączenia międzyklasowego, metoda "środka ciężkości"/ jak i 
metody, które łączone klasy traktują równoważnie, bez względu na 
liczbę obiektów w klasie /metoda "mediany", metoda skupiania para
mi/.

Nazwy dwóch metod, a mianowicie "środka ciężkości" i "mediany" 
zostały zapisane w cudzysłowie, ponieważ posiadają one interpre
tację geometryczną tylko dla kwadratu odległości Euklidesowej.
Miara ta w niniejszej pracy nie jest stosowana, jako że nie speł
nia wszystkich warunków ustalonych w rozdziale trzecim dla miar 
podobieństwa struktur. Metody te mogą być. stosowane /por. [4, s#14l|/,
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gdy macierz podobieństw jest liczona w oparciu o inne miary odle
głości lub bliskości, ale interpretacja tak otrzymanych wyników 
/w sensie podobieństwa międzyklasowego/ nie jest zgodna z nazwami 
tych metod /przekształcenie w kroku 3 tych metod nie posiada war
tości interpretacyjnej/.

Charakterystyczną cechą metod centroidalnych /"środka ciężko
ści" i "mediany"/ oraz średniego połączenia wewnątrz nowej klasy 
jest to, że wartości poziomu podobieństwa X  związane z łączeniem 
najbardziej podobnych klas mogą podnosić się i spadać przy prze
chodzeniu z kroku na krok w klasyfikacji hierarchicznej /por. [4, 
s.141] /, czyli nie posiadają te metody własności poprawnej stru
ktury według drzewka połączeń.

J. S. Farris w pracy [23J zaproponował dwie metody klasyfika
cji działające według centralnej procedury aglomeracyjnej. Krok 
1 i 3 w tych metodach zaprezentowano w tabeli 4.1 /pozycja ósma/. 
Na prostym przykładzie można wykazać, że przyjęte w tych metodach 
kryterium łączenia klas najbardziej podobnych w kroku 1 jest błę
dne. Niech dane będą następujące obserwacje na obiektach A /r = 1,r
2, 3, 4/ w przestrzeni dwuwymiarowej:

A

A^/6; 2/
1 .A 1/1; 1/ .A /6; 1/ .A /11; 1/2 4

Wykorzystując do pomiaru podobieństwa obiektów odległość miejską 
/por. np. [79, s.15j / wylicza się symetryczną macierz podobieństw:

1 2 ? 4
1 0 5 6 10
2 5 0 1 5
3 6 1 0 6
4 10 5 6 0
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W iteracji pierwszej łączy się w jedną klasy o numerach 1 i 4. Dla 
tych klas /zarówno w wersji A jak i B/ funkcja podana w tabeli 4.1 
osiąga wartość minimalną równą zero. W pierwszej kolejności połą
czono więc za pomocą tych metod dwie klasy, które są najbardziej 
niepodobne. Już po iteracji pierwszej można powiedzieć, że nie 
spełniona jest żadna z definicji klasy podanych w podrozdziale 4.1

M E T O D Y  D E G L O M E R A C Y J N E

Klasyfikacja deglomeracyjna zwana jest także klasyfikacją de
dukcyjną, zstępującą lub klasyfikacją przez podział.

Hierarchiczne metody deglomeracyjne charakteryzują się nastę
pującymi cechami:

1. punktem wyjścia jest jedna klasa obejmująca wszystkie obiekty 
badania A ^ , ..., A^;

2. w każdym kroku klasyfikacji liczba klas zwiększa się o jeden, 
przy czym zwiększenie liczby klas następuje przez rozdzielenie je
dnej z istniejących klas;
3* istnieje N/A/ - 1 kroków klasyfikacji; po N/A/ -1 krokach otrzy 
muje się liczbę klas równą liczbie obiektów badania N/A/, tzn. 
każdy obiekt tworzy jedną klasę.

Poniżej zaprezentowane zostaną trzy metody Huberta [50; 98] 
działające według ogólnej procedury deglomeracyjnej oraz metoda 
taksonomii wrocławskiej [27; 34; 72]i najkrótsza sieć połączeń 
Prima [34; 8lJ .

Algorytm postępowania w metodach Huberta działających według 
ogólnej procedury deglomeracyjnej jest następujący:

1. Dla każdej istniejącej klasy wyznaczyć parę obiektów najbar
dziej niepodobnych i spośród tych par wybrać tę, dla której podo
bieństwo to jest najmniejsze /w pierwszej iteracji będzie tylko 
jedna para/. Niech będą to obiekty A^ i A^ należące do kla^r P^.
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2. Klasa zostaje podzielona na dwie klasy o numerach t i q , 
Przydzielić obiekt At do klasy Pt , a obiekt A^ do klasy P . Usunąć 
obydwa obiekty z klasy P *
3* Rozdzielić pozostałe obiekty klasy P między klasy P I P ,

U  t  CJ

Sposób podziału jest różny dla każdej z wersji.

Wersja A. Dla każdego obiektu pozostałego w klasie P̂  wyznaczyć
najmniej podobny obiekt z klas P. i P i wybrać ten z klasy P,.t ą  h
dla którego podobieństwo to jest najmniejsze. Jeśli jest on naj
mniej podobny do obiektu będącego w klasie P /odpowiednio P /ą
przydzielić go do klasy P /odpowiednio P^/ i usunąć z klasy P^.

*  »

Wersja B. Dla każdego obiektu pozostałego w klasie P^ wyznaczyć 
najbardziej podobny, obiekt z klas P, i P i wybrać ten z klasy P. ,w ą n
dla którego podobieństwo to jest. największe. Przydzielić go do tej 
klasy, w której znajduje się obiekt najbardziej do niego podobny i 
usunąć z klasy P^.

Wersja C. Dla każdego obiektu pozostałego w klasie P^ wyznaczyć
najbardziej podobny obiekt z klas P i F i wybrać ten z klasy P ,x» cj n
dla którego podobieństwo to jest najurniejsze. Przydzielić go do 
tej samej klasy, do której należy obiekt realizujący to podobień
stwo. Usunąć wyznaczony obiekt z klasy P .

Krok 3 powtarzany jest do chwili wyczerpania obiektów w klasie P^.

4. Z listy istniejących klas usunąć klasę P^ i włączyć do niej kia
sy P i P . W ten sposób liczba klas została zwiększona o jeden, ą t

y

Wadą hierarchicznych metod deglomeracy jny ch Huberta jest to, 
że w każdym kroku podział determinowany jest najmniejszym podobień 
stwem wewnątrzklasowyra dwóch obiektów, natomiast podobieństwa po
zostałe nie są uwzględniane. Można tę niedogodność wyeliminować 
stosując w kroku 1 tej procedury inne kryterium uwzględniające 
wszystkie podobieństwa między obiektami w klasie. Autor niniejszej
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pracy proponuje do tego celu wykorzystać średnie podobieństwo 
wewnątrzklasowe. Zatem treść kroku 1 jest następująca 0106] :

1. Dla każdej istniejącej klasy policzyć wartość następującej fun
kcji:

n^ s=r-1
)> _ c/A_; Ajs

n.
U. 5/

gdzie: - liczba obiektów w klasie o numerze h;

o/V  *s/ - o[s/Ar/; S/A,/] = e / f . r; f j  crg.

Spośród tych klas wybiera się do podziału tę, dla której funkcja
powyższa osiąga maksimum /minimum dla miar bliskości/. Dla klasy
tej wyznacza się parę obiektów najbardziej niepodobnych. Niech
będą to obiekty A, i A należące do klasy P, •x n

Pozostałe kroki nie ulegają zmianie.

Zaletą tego podejścia jest to, że w pierwszej kolejności zo
stają rozdzielone klasy o mniejszej zwartości przestrzennej. W przy
padku kryterium wprowadzonego przez Huberta zwartość przestrzenna 
obiektów nie miała znaczenia, ponieważ o podziale klasy decydowało 
najmniejsze podobieństwo wewnątrzklasowe dwóch obiektów.

Metoda taksonomii wrocławskiej została opracowana na początku 
lat pięćdziesiątych przez pracowników naukowych Ogólnej Grupy Za
stosowań Państwowego Instytutu Matematycznego we Wrocławiu, a opis 
jej podali autorzy w pracy 027] .

Procedura postępowania w tej metodzie jest następująca 054] :

1. W każdym wierszu /kolumnie/ macierzy podobieństw [cj wyszukuje 
się elementu, który wskazuje parę obiektów najbardziej podobnych. 
Otrzymane połączenia między obiektami porządkuje się i przedstawia
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w postaci grafu niezorientowanego I-go stopnia /wierzchołki tego 
grafu, czyli obiekty połączone są bezkierunkowo liniami/.
2. Sprawdza się czy graf niezorientowany jest dendrytem. Dendryt
jest to łamana, która może się rozgałęziać, lecz nie może zawierać
łamanych zamkniętych i taka, że każde dwa obiekty A i A zbioru AI* s
są przez nią połączone (27j • Jeśli okaże się, że otrzymano dendryt 
to przechodzimy do kroku 4, w przeciwnym przypadku do kroku 3.
3. Przechodzi się z grafu niezorientowanego rzędu |5 na graf rzędu 
p> 1 przez połączenie dwóch najbardziej podobnych klas w grafie

rzędu (i /klasy łączy się na zasadzie największego podobieństwa 
spośród wszystkich podobieństw między obiektami należącymi do łą
czonych klas/. Wraca się do kroku 2.
4. Ustawia się otrzymane w dendrycie podobieństwa między sąsiadują
cymi obiektami /graficznie reprezentowane są przez krawędzie/ w 
porządku wzrastającego podobieństwa. Odrzucając kolejno krawędzie 
łączące obiekty, zaczynając od krawędzi łączącej obiekty o naj
mniejszym podobieństwie, a kończąc na krawędzi łączącej obiekty o 
największym podobieństwie, otrzymuje się hierarchiczne uporządkowa
nie zbioru obiektów.

W trakcie budowy dendrytu metodą Prima ^34; 8l] zbiór badanych 
obiektów dzieli się na dwa podzbiory, z których pierwszy A1 zawie
ra obiekty należące w danym momencie do tworzonego dendrytu, nato
miast drugi A2 - zawiera obiekty nie przyłączone jeszcze do den
drytu. Na początku zbiór A1 jest zbiorem pustym, natomiast A2 obej
muje wszystkie badane obiekty. W pierwszym kroku do zbioru A1 włą
cza się dowolny obiekt należący do zbioru A2 oraz korzystając z 
przyjętej miary podobieństwa oblicza się podobieństwa wybranego 
obiektu do pozostałych obiektów tworząc z nich zbiór B.

Dalsza procedura przebiega następująco:

1. Szuka się największego podobieństwa w zbiorze B, przyporządko
wany mu obiekt przyłącza się do zbioru A1 i jednocześnie wyklucza
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ze zbioru A2.
2. Oblicza się podobieństwa wybranego obiektu do pozostałych obie
któw zawartych w zbiorze A2, porównując je każdorazowo z odpowia
dającymi im podobieństwami zawartymi w zbiorze B. Jeżeli podobień
stwo któregokolwiek obiektu okaże się większe niż dotychczasowe 
figurujące w zbiorze B, to dokonuje się ich zamiany, zostawiając
w zbiorze B większe. W sytuacji odmiennej nie przeprowadza się 
zmian.
3. Sprawdza się czy zbiór A2 jest zbiorem pustym. Jeóli nie, to 
wraca się do kroku 1 i kontynuuje się powyższe operacje, aż w zbio
rze A 1 znajdą się w.szystkie klasyfikowane obiekty.
4. Dendryt Prima dzieli się w analogiczny sposób jak dendryt wro
cławski, otrzymując w efekcie hierarchiczną klasyfikację badanego 
zbioru obiektów.

Metody klasyfikacji budowane w oparciu o macierz podobieństw 
wymagają policzenia wartoćci ~ N/A/ [n /A/ - podobieństw /ma
cierz podobieństw jest symetryczna, więc wystarczy policzyć tylko 
jeden trójkąt podobieństw w takiej macierzy/. V metodzie Prima 
liczenie podobieństw przebiega sekwencyjnie, tzn. zaczyna się w 
pierwszej iteracji od policzenia N/A/ - 1 podobieństw i kolejno 
N/A/ - 2, N/A/ - 3, ...» aż do 1 podobieństwa między obiektami, 
Otrzymuje się więc ciąg arytmetyczny. Należy wyliczyć sumę wyrazów 
tegoż ciągu, która wynosi:

N/A/ - 1 + 1  Q,/a/ . q  . N/,A/„ ,C|/A/_-_d . A . «/

Różnica między metodą Prima a metodą taksonomii wrocławskiej 
polega na tym, że:

a/ budowę dendrytu w metodzie Prima można rozpocząć w dowolnym 
miejscu /od dowolnego obiektu/;
b/ nie jest wymagana na początku algorytmu w metodzie Prima znajo
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mość całej macierzy podobieństw, a wyliczenie tej macierzy nastę
puje sekwencyjnie dając w efekcie trójkąt podobieństw w symetrycz
nej macierzy podobieństw.

Wyniki otrzymane metodą Prima, taksonomii wrocławskiej oraz 
metodą pojedynczego połączenia są identyczne, jako że w rezultacie 
zastosowania każdej z nich otrzymuje się najkrótszą sieć połączeń. 
Metoda taksonomii wrocławskiej oraz metoda Prima charakteryzuje 
się takimi samymi cechami co metoda pojedynczego połączenia omó
wiona wcześniej,

i ‘ *

4.2.2. Metody niehierarchiczne.

Ogół metod niehierarchicznych można podzielić na dwie grupy, 
tzn. na metody aglomeracyjne oraz deglomeracyjne. Punktem wyjścia 
poniżej omawianych metod będzie macierz podobieństw [cj o postaci 
/3.26/ zaprezentowana w rozdziale trzecim.

M E T O D Y  A G L O M E R A C Y  J N E

Algorytm postępowania w niehierarchicznych metodach aglomera
cy jnych jest następujący:

1. klasyfikacja rozpoczyna się od sytuacji, w której każdy obiekt 
badania /r * 1, 2, ...» n/ tworzy początkowo jedną klasę P^
/h = 1, 2, ..., H; gdzie H » n/; jest tyle klas ile jest obiektów, 
tzn. N/A/;
2. w jednym lub kilku krokach dokonuje się połączenia kilku klas 
w jedną; sposób połączenia zależy od stosowanej metody;
3. efektem końcowym jest klasyfikacja P ^ 0
liczbie klas N/P/ wynikającej z zastosowanej metody.

Istnieje bardzo dużo metod aglomeracyjnych realizujących po
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wyższy algorytm. Zaprezentowane zostaną w tym podrozdziale metody 
powszechnie stosowane jak i metody, które opierają się na diame
tralnie różnych kryteriach łączenia klas.

Prezentację rozpocznie bardzo prosta metoda progowa [42; 68^ . 
Sposób postępowania w tej metodzie jest następujący. Na początku 
ustala cię wielkość progową podobieństwa ę . W macierzy podobień
stw [C] w miejsce podobieństw między obiektami k i k mniejszychr s
niż zadana wielkość progowa ę wstawia się zera, otrzymując macierz 
zredukowaną [c^] . Na podstawie tej macierzy buduje się graf łą
czący tylko te obiekty, dla których podobieństwo w tej macierzy 
jest różne od zera. W ten sposób zostają połączone obiekty w kla
sy. Metcda ta jest bardzo pracochłonna dla dużych zbiorów obiektów.

Kolejne metody powstały w celu eliminacji efektu łańcucha wy
stępującego w metodzie pojedynczego połączenia. Wykorzystują one 
ten sam sposób definiowania podobieństwa międzyklasowego co w me
todzie pojedynczego połączenia.

W trakcie budowy grafu w metodzie V7. Pluty [75; 79] zbiór ba
danych obiektów A dzieli się na dwa podzbiory, z których pierwszy 
A1 zawiera obiekty należące w danym momencie do utworzonych klas, 
natomiast drugi A2 zawiera pozostałe obiekty. Na początku zbiór 
A1 jest pusty, a A2 obejmuje wszystkie badane obiekty. W pierwszym 
kroku wybiera się z macierzy podobieństw [cj dwa obiekty o naj
większym podobieństwie i włącza się je do zbioru A1 /jednocześnie 
wykluczając z A2/, a podobieństwa tych obiektów do pozostałych 
zestawia się w zbiorze B1. Te dwa obiekty tworzą zalążek pierwszej 
klasy.

Dalsza procedura przebiega następująco:

1. Tworzy się zbiór B2, w którym będą zapamiętywane po każdym kroku 
aktualne podobieństwa międzyklasowe /podobieństwem dwóch klas na
zywa się największe podobieństwo między dwoma obiektami A^ i A^, 
z których A % należy do jednej klasy a Ao do drugiej/. Na początku 
w zbiorze B2 figuruje wartość zero, jako że istnieje tylko jedna



— 64 —

klasa.
Szuka się największego podobieństwa w zbiorze B1, przyporządko-

%
wany mu obiekt przyłącza się do zbioru A1 i jednocześnie wyklucza 
ze zbioru A2. Wybrany obiekt może tworzyć klasę odosobnioną lub 
może wchodzić w skład jednej z istniejących klas, przy czym przy
łączenie do klasy następuje wtedy, gdy spełniony jest warunek, że 
podobieństwa przyłączanego obiektu do obiektów danej klasy są wię
ksze od podobieństw danej klasy do klas pozostałych /patrz zbiór 
B2/.
2. Włącza się do zbioru B1 podobieństwa wybranego obiektu do wszy
stkich pozostałych w zbiorze A2, porównując je każdorazowo z odpo
wiadającymi podobieństwami zawartymi w zbiorze B1. Jeżeli podobień
stwo któregokolwiek obiektu okaże się większe niż dotychczasowe 
figurujące w zbiorze B1, to dokonuje się ich zamiany, zostawiając
w zbiorze B1 podobieństwo większe. W przeciwnym przypadku nie prze
prowadza się zmian.
3. Sprawdza się czy zbiór A2 jest pusty. Jeżeli nie, to wraca się 
do kroku 1 i kontynuuje 3ię powyższe operacje, aż' w zbiorze A1 
znajdą się wszystkie klasyfikowane obiekty.
4. Ponieważ w wydzielonych klasach występuje zróżnicowanie pod 
względem średnic,.dlatego też należy przeprowadzić ich ujednolice
nie /średnicą klasy P^ nazywa 3ię najmniejsze podobieństwo między 
dwoma obiektami należącymi do tej klasy/. Za podstawę ujednolice
nia przyjmuje się średnicę S/P/ takiej klasy, dla której najmniej
sze podobieństwo między dwoma obiektami w klasie jest najmniejsze 
spośród wszystkich wyodrębnionych wstępnie klas. Klasy, których 
podobieństwa międzyklasowe są większe niż S/P/ łączy się w jedną, 
jeśli tylko spełniony jest warunek, że najmniejsze podobieństwo 
między dwoma obiektami nowo tworzonej klasy /średnica klasy/
jest większe niż S/P/

Zaletą tej metody jest sprecyzowanie a priori kryterium łą
czenia klas /patrz krok 1/, które nie wymaga od potencjalnego 
użytkownika przyjmowania żadnych wartości krytycznych.
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Zbliżony algorytm postępowania do metody grafowej W. Pluty 
posiada metoda TAXMAP. którą zaproponowali Carmichael i Sneath,
[2l3 . W metodzie TAXMAP nie jest realizowany 4 krok poprzedni o 
omówionej procedury /kończy 3 ię  na kroku 3/ oraz występuje różni
ca w kroku 1. Krok ten przebiega następująco:

1. Szuka się największego podobieństwa w zbiorze B1, przyporządko
wany mu obiekt przyłącza się do zbioru A1 i jednocześnie wyklucza 
ze zbioru A2. Warunkiem dołączenia wybranego obiektu do jednej z 
istniejących klas jest relatywnie niski spadek przeciętnego podo
bieństwa wewnątrzklasowego.

Problem w tej metodzie polega na ustaleniu co należy rozumieć 
przez relatywnie niski spadek przeciętnego podobieństwa wewnątrz
klasowego. W pracy F21, s.31j podano wprawdzie pewien sposób po
stępowania, lecz wymaga on przyjęcia wartości progowej, która za
decyduje o tym czy obiekt będzie dołączony do klasy czy też nie. 
Należy to zaliczyó do słabości tej metody.

Inną bardzo prostą metodą pozwalającą eliminować w pewnym 
sensie efekt łańcucha w metodzie pojedynczego połączenia może byóI
metoda opisana w pracy [2, s.102] . Algorytm jej zbliżony jest do 
metody W. Pluty z pominięciem 4 kroku, a krok 1 przebiega następują
co:

1. Ustala się próg podobieństwa wewnątrzklasowego / jest to naj
mniejsze dopuszczalne podobieństwo między dwoma obiektami w kla
sie/. Szuka się największego podobieństwa w zbiorze B1, przypo
rządkowany mu obiekt przyłącza się do zbioru A1 i jednocześnie wy
klucza ze zbioru A2. Warunkiem dołączenia wybranego obiektu do 
jednej z klas jest nieprzekroczenie ustalonego progu podobieństwa.

Wadą tej metody jest potrzeba ustalenia wartości krytycznej 
oraz to, że ta wartość jest niezmienna dla wszystkich tworzonych 
klas.
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¥ tym miejscu przedstawione zostaną dwie metody, w których.kla
sy budowane są na zasadzie gwiazdy [l9j . Gwiazdą nazywa się zbiór 
tych obiektów, których podobieństwo do ustalonego obiektu zwanego 
środkiem gwiazdy jest nie mniejsze niż wartość progowa ę /przy 
czym ę jest stałe lub zmienne przy wyodrębnianiu kolejnych klas/.

Algorytm postępowania w metodzie wrocławskiej [1 1 ] jest nastę
pujący:

1. Ustala się wartość krytyczną podobieństwa ę .
2* Rozpatruje się obiekty nie przydzielone jeszcze do klas. Dla 
każdego obiektu badania /r *» 1, 2, n/ znajduje się obiekty,
których podobieństwo do r-tego jest nie mniejsze niż wartość kry
tyczna ę • Liczbę tych obiektów oznacza się symbolem N/A^/.

3. Spośród nie przydzielonych jeszcze do iłlas obiektów wybiera 
się ten dla którego liczba obiektów N/A^/ jest maksymalna. Jeżeli 
istnieje tylko jedno takie maksimum to przechodzi się do kroku 5» 
w przeciwnym przypadku do kroku 4.
4. Rozpatruje się sytuację w której istnieje więcej niż jeden obie
kt o maksymalnej wartości N/A /. Liczy się podobieństwa tych obie- 
któw do obiektów, w których każda cecha ma współrzędne /— ,

-V . Wybiera się ten obiekt dla którego podobieństwo to jest ma-Jv
ksymalne.
5. Obiekt o maksymalnej wartości N/A / wraz z obiektami, których 
podobieństwo do badanego jest większe niż wartość krytyczna £ 
tworzą klasę P^. Rozpatruje się nowy zbiór, który powstaje przez 
usunięcie ze zbioru aktualnego obiektów należących do klasy P^. 
Jeśli nowy zbiór nie jest zbiorem pustym to wraca się do kroku 2, 
w przeciwnym zaś przypadku kończy się postępowanie.

Metoda ta w decydującym stopniu uzależniona jest od wartości 
krytycznej Q /wartość ta jest niezmienna przy wyodrębnianiu ko
lejnych klas/. W wyniku zastosowania tej metody często otrzymuje 
się jedną klasę bardzo liczną i kilka mniej licznych*
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Druga metoda wykorzystująca przy budowie klas zasadę gwiazdy 
została zaprezentowana w pracy [2, s.10l] . Postępowanie w tej me
todzie przebiega następująco:

1, Ustala się arbitralnie liczbę naturalną N / l ^ N ^ n / .
2, Dla każdego obiektu /r ® 1, 2, ...» n/ znajduje się w macie
rzy jcl podobieństwo do N-tego najbardziej podobnego obiektu. Otrzy
muje się w ten sposób wartości krytyczne podobieństwa $>r , które 
porządkuje się w kolejności od największego do najmniejszego po
dobieństwa i włącza do zbioru B1.
3. Spośród nie przydzielonych jeszcze do klas obiektów A wybiera

Tl
się ten dla którego podobieństwo krytyczne O /odczytane ze zbio- 
ru B1/ jest największe. W przypadku, gdy istnieje kilka obiektów 
o równej największej wartości krytycznej podobieństwa ę to sto
suje się postępowanie opisane w kroku 4 poprzedniej procedury.
4. Obiekt o największym podobieństwie wraz z obiektami, któ
rych podobieństwo do badanego jest większe niż wartość krytyczna

^ tworzą klasę P^. Rozpatruje się nowy zbiór obiektów, który 
powstaje przez usunięcie ze zbioru aktualnego obiektów należących 
do klasy P^. Jeśli nowy zbiór nie jest zbiorem pustym to wraca się 
do kroku 3, w przeciwnym zaś przypadku kończy się postępowanie.

Cechą tej metody jest to, że pierwsza klasa otrzymana w wyni
ku jej algorytmu jest zawsze najliczniejsza i obejmuje N ♦ 1 obie
któw.

Kolejnym rodzajem klas, który wykorzystuje się w metodach kla
syfikacji są klasy pełne. Klasa pełna jest to zbiór obiektów, w 
którym podobieństwo każdej pary obiektów jest nie mniejsze niż 
ustalona wartość progowa ę . W pracy [l9[| podano wprawdzie algo
rytm budowy klas pełnych, ale nie spełnia on podstawowego postu
latu stawianego procedurom klasyfikacji, a mianowicie nie posiada 
własności najlepszego obrazu.

Poniżej podane zostaną dwie procedury klasyfikacji dające w
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efekcie klasy pełne i spełniające kryterium najlepszego obrazu.
Algorytm metody eliminacji wektorów [13J przebiega następująco;

1. Ustala się krytyczną wartość progu podobieństwa $> .
2. Przekształca się macierz podobieństw [cjw macierz [C'J w ten
sposób, że w miejsce podobieństw między obiektami A i A nier s
mniejszych niż wartość krytyczna ^ wpisuje się wartość 0, w prze
ciwnym zaś przypadku 1. .
3. Oblicza się wektor kolumnowy ][ sumując odpowiednie wiersze 
macierzy [c 'J.
4. Maksymalna wartość w wektorze [C(] wskazuje obiekt, który jest 
niepodobny na poziomie q do największej liczby pozostałych obie
któw. Wartość ta wskazuje, którą kolumnę i odpowiadający jej wiersz 
należy wyeliminować z macierzy [C']. Jeżeli w wektorze [c03 więcej 
niż jedna składowa jest równa wartości maksymalnej, to do wyboru 
wiersza i kolumny eliminowanych w danym kroku należy wykorzystać 
kryterium pomocnicze. Kryterium tym może być największa wartość 
podobieństwa między obiektami w danym wierszu lub największa suma 
podobieństw /wartości te odczytuje się z macierzy podobieństw KI/.
5. Czynności przedstawione w punktach 3 i 4 należy powtarzać do 
momentu, aż wszystkie składowe £c będą równe 0.
6. Obiekty odpowiadające nieskreślonym wierszom w macierzy £c'J 
tworzą klasę P^.
7. Rozpatruje się nowy zbiór obiektów, który powstaje przez usu
nięcie ze zbioru aktualnego obiektów należących do wybranej klasy 
Pb* Jeśli nowy zbiór nie jest zbiorem pustym to wraca się do Kroku 
3 /wykreślając z macierzy zredukowanej [c 'Jwiersze i kolumny odpo
wiadające indeksom obiektów należących do wybranej klasy P^/, w 
przeciwnym zaś przypadku kończy się postępowanie.

Rozwiązaniem problemu związanego z wyznaczaniem w każdym cy
klu algorytmu wszystkich klas pełnych zajęła się autorka pracy[92^. 
Metoda ta posiada przeto walor optymalności. Algorytm jej jest



— 69 —

następujący:

1. Ustala się krytyczną wartość progu podobieństwa £ .
2. Przekształca się macierz podobieństw [c] w macierz zredukowaną
[C#3w ten sposób, że w miejsce podobieństw między obiektami A i < r

A nie mniejszych niż wartość krytyczna ę wpisuje się wartość 0. 
Macierz ta pozwala na tworzenie klas pełnych P* , a-elementowych
/ a *» 1, . » • , a $ h 32 1, 2, • • •, H/.o
3. Klasy 2-elementowe tworzy się przez wybór par obiektów /A , A /r s
dla których c'/A , A / « 0 , r <s.X* s 7
4. Tworzy się teraz kolejno klasy 3-elementowe P^, tzn. dla każdej
pary obiektów /A , A / wybranej w kroku 3 dobiera się taki obiektr sV 4e
c'/A^, k j  » 0 oraz c V A g* A^/ » 0 .

Poszukiwanie klas a-elementowych należy zakończyć, jeżeli klasa 
aQ + 1 elementowa jest pusta, tzn.:

rh o + 1 - i •

W wyniku takiego wyboru otrzymuje się H klas a-elementowych /dany 
obiekt Ar może należeć do kilku klas jednocześnie/.
5. Dla każdej otrzymanej klasy Pa oblicza się dyskryminantę według

/dla miar odległości/} /4i7/

wzoru:
P P

s h + w h

2 + G h

S h + /j , W h/

2 + / 1 - 5  /

/dla miar bliskości/} /4.8/

gdzie: W n - miara wewnętrznej spójności klasy P^ /przeciętne po
dobieństwo wewnątrzklasowe między obiektami danej klasy/;
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•u
G - miara separowalności klasy P, /przeciętne podobień-h
stwo obiektów danej klasy do obiektów klas pozostałych/;

PrS ~ - miara stabilności podobieństwa klasy P^ /liczba klas 
do których należą obiekty danej klasy podzielona przez ilo
czyn liczby obiektów i liczby klas/.

Wybiera się tę klasę dla której wartość dyskryminanty jest najmniej
sza.
6. Rozpatruje się nowy zbiór obiektów, który powstaje przez usunię
cie ze zbioru aktualnego obiektów należących do wybranej klasy w 
kroku 5. Jeśli nowy zbiór nie jest zbiorem pustym to wraca się do 
kroku 2 /wykreślając z macierzy podobieństw [C'j wiersze i kolumny 
odpowiadające indeksom obiektów należących do wybranej w kroku 5 
klasy/, w przeciwnym zaś przypadku kończy się postępowanie

Cechą powyższych dwóch metod klasyfikacji jest duża pracochło
nność oraz to, że zazwyczaj wyznaczają dużo klas mało licznych. .

M E T O D Y  D E G L O M E R A C Y  J N E

Algoiytra postępowania w niehierarchicznych metodach deglome
racy jnych jest następujący:

1. punktem wyjścia jest jedna klasa P obejmująca wszystkie obiekty
badania A^, ..., A^;
2. w jednym lub kilku krokach dokonuje się podziału klasy P na 
klasy o mniejszej liczbie obiektów; sposób podziału zależy od sto
sowanej metody;
3. efektem końcowym podziału jest klasyfikacja P * ( p »̂ P^» 
o liczbie klas N/P/ wynikającej z zastosowanej metody.

W literaturze istnieje niewiele metod deglomeracyjnych reali
zujących powyższy algorytm.
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4.3. Wyznaczanie optymalnej liczby klas.

Przedstawione w rozdziale 4.2 metody klasyfikacji nie dają 
odpowiedzi na pytanie jak wyznaczyć optymalną liczbę W a s  na które 
należy podzielić zbiór badanych obiektów A /oprócz metody grafo
wej W. Pluty/. Problem ten jest niezwykle istotny, jeżeli chodzi 
o potencjalnego użytkownika metod klasyfikacji, bowiem nie intere
suje go zazwyczaj sama zastosowana metoda, lecz podeiał zbioru 
obiektów na klasy otrzymany w wyniku jej zastosowania. W litera
turze przedmiotu [11; 12; 27; 29; 42; 65; 69; 82] można spotkać 
wiele propozycji w tym zakresie- /świadczy to o ważności tego pro
blemu/, lecz nie ma wśród nich doskonałych. Trwają ciągłe poszuki
wania sposobów rozwiązania problemu wyznaczania optymalnej liczby 
klas.

W pracy [65] R. Mo jena podaje dwie propozycje wyznaczania opty
malnej liczby klas w hierarchicznych metodach aglomeracyjnych. 
Sposoby te bazują na rozkładzie wartości poziomu połączenia klas 
/ Z /• Wartości poziomu «£ rozłożone są monotonicznie rosnąco w 
przypadku miar odległości oraz monotonicznie malejąco w przypadku 
miar 'bliskości. Sposoby te nie znajdują zastosowania dla wyników 
metod centroidalnych /"mediany’* i "środka ciężkości"/ oraz metody 
średniego połączenia wewnątrz nowej klasy. Wynika to z faktu, że 
wartości poziomu Z związane z łączeniem klas najbardziej podo
bnych mogą w tych metodach podnosić się i spadaó przy przechodze
niu z kroku na krok w klasyfikacji hierarchicznej.

Sposób 1

W sposobie pierwszym na podstawie n - 1 wartości poziomu połącze
nia klas wyznacza się średnią arytmetyczną /X / oraz odchylenie 
standardowe / S^ /. Z ciągu klasyfikacji wybiera się t*, óla której 
odpowiadający jej krok e / e =  1, 2, ..., n - 2/ jako pierwszy spe
łnia nierówność:
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^ e+1 y ct + a /dla miar odległości/, /4*9/

gdzie: «^e+1 - wartość poziomu połączenia klas w kroku e + 1,

a - dowolna liczba rzeczywista ustalona tak, aby otrzymać 
nietrywialny podział wynikowy,
e -numer kroku w hierarchicznej procedurze klasyfikacji,

W przypadku, gdy macierz podobieństw [c] była ustalona w opa
rciu o miarę bliskości to znak nierówności /4.9/ należy zamienić 
na przeciwny.

Sposób 2

W sposobie drugim również liczy się średnią arytmetyczną oraz od
chylenie standardowe z wartości połączenia klas /dodatkowo jeszcze 
pewne wielkości korygujące/, jednakże wyznacza się je sekwencyj
nie po każdym kolejnym e-tym kroku procedury. Z tego tytułu wynika 
przewaga tego sposobu wyznaczania optymalnej liczby klas nad spo
sobem pierwszym. Chcąc wyznaczyć optymalną liczbę klas w sposobie 
pierwszym należy znać wszystkie wartości poziomu połączenia klas 
/tj. n - 2/, podczas gdy w sposębie drugim tylko e /e ̂  n - 2/. 
Sekwencyjność postępowania w sposobie drugim powoduje, że proces 
wyznaczania kolejnych podziałów kończy się, gdy spełniona jest 
relacja /4.10/.

Z ciągu klasyfikacji wybiera się tę, dla której odpowiadający 
jej krok e /e - e,' e'+1, ..., n - 2 / jako pierwszy spełnia nierów
ność:

et „ y X + B + /  + a S /dla miar odległości/, /4.10/e+1 ' e 1 e e e

gdzie: - średnia ruchoma w kroku e /z wartości t y  ..., J[J9

Se - odchylenie standardowe ruchome w kroku e /z wartości

^  1» •••><£ J  9



-  73

6P. - ż  w / ~ / e %  1/
- f*e-e +1 x f«e-e7+ 1

X

e'/e-2 - 1/

^ e - / e ' - l /  jłe / 2 .
\

wf-1 + 1» 1 “ e “ e "+ 2» •••* e» gdzie: w ,<|>1 » 1 .w «f

W sytuacji, gdy macierz podobieństw była ustalona w oparciu 
o miarę bliskości to znak powyższej nierówności należy zamienić
na przeciwny.

W hierarchicznych procedurach aglomeracyjnych klasy tworzy się 
w ten sposób, aby minimalizować stratę informacji towarzyszącą 
wzrostowi uogólnienia w poszczególnych krokach klasyfikacji, B. J. 
L, Berry |12j zaproponował procedurę pozwalającą z ciągu klasyfi
kacji wybrać optymalną. Jako miernik straty informacji Berry za
stosował odległość wewnątrzklasową. Celem uzyskania właściwych 
podziałów konieczne jest przerwanie procesu klasyfikacji na jakimś 
poziomie straty informacji odpowiadającym określonej iteracji. 
Problem ten jak dotychczas nie został w pełni rozwiązany. Propo
nuje się przerwać proces klasyfikacji po tej iteracji, po której 
następuje wyraźny skok w utracie informacji szczegółowej; Jeśli 
jest tylko jeden taki skok to wybór jest oczywisty, natomiast 
przestaje on być oczywisty, gdy nie ma wyraźnego skoku w ogóle lub 
jest ich kilka.

Innego typu funkcję służącą do ustalenia optymalnej liczby 
klas zaproponowali Portier i Solomon [j29l • Z ciągu klasyfikacji 
/otrzymanych hierarchicznymi metodami aglomeracyjnymi lub deglo
meracy jnymi/ proponują oni wybrać tę, dla której następująca fun
kcja:
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ZI ( IZ d/W - i */JV - Od* i -
P® e Pe \a f A e P® h \ r s h

r <  s

P®e Pe h

i  n / p ° /  [ . / #  -  1 ]  g1  -

A ,A «P^r s h
« / V V l  *

/4.11/

/4.12/

r <  s

gdzie: e *= 1, 2, ...» n - 2;
0P - zbiór klas w e-tym kroku procedury hierarchicznej;
0P^ - h-ta klasa w e-tym kroku procedury hierarchicznej;

N/P®/ - liczebność klasy w e-tym kroku procedury hierar
chicznej;
d , g - krytyczna wartość miary odpowiednio odległości i
bliskości;

osiąga minimum*

W literaturze przedmiotu spotkać można jeszcze wiele metod 
wyszukiwania klasyfikacji optymalnej z ciągu klasyfikacji, jednak
że nie wnoszą one nic nowego w stosunku do wyżej omówionych lub 
różnią się od nich nieznacznie /por. [43; 69; 82̂ } /.

Metoda taksonomii wrocławskiej /a co za tym idzie i metoda 
Prima/ zawiera pewne sposoby pozwalające z ciągu klasyfikacji wy
brać optymalną. Mając ustawione w dendrycie podobieństwa między 
sąsiadującymi obiektami /graficznie reprezentowane przez krawę
dzie/ w porządku wzrastającego podobieństwa /malejących wartości 
odległości d lub wzrastających wartości bliskości g / oblicza sięG v
ilorazy sąsiednich wyrazów jj?7; 72 J : 

d
w a --2—  , /e,e'= 1, 2, ...» n - 2/, /4•13/e d . e+1
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we
ge+1 /4.14/

Z otrzymanych podziałów na N/Pe/ i N/Pe+1/ klag wybiera się 
ten dla którego zachodzi /otrzymuje się wtedy podział naturalny/:

w <C w . . /4 • 15/e ^  e+1 '
0  p  r

Z dwóch podziałów naturalnych na N/P / 1 N/P'/ klas ten jest le
pszy, który ma mniejszą wartość w .e

Inny sposób wyznaczania optymalnej liczby klas prezentuje 
Z, Hellwig w pracy [40J . Z ciągu klasyfikacji wybiera się tę, dla 
której odpowiadający jej krok e /e =• 1, 2, ..., n - 2/ jako osta
tni spełnia nierówność:

d )  d + 2 S , /4.16/e ^ d

g <  g + 2 S , /4.17/e x g

gdzie: d , g - wartość miary odległości /odpowiednio bliskości/0 8
między obiektami sąsiadującymi w dendrycie w kroku e-tym,

d - - y min d/A , A / ,n Z—  r r 8 o

analogiczne wzory otrzymuje eię dla miary bl iskości vetawia- 
jąc w miejsce symbolu d symbol g.

- > /min d/A , A / - d/?n —  r r o

Słabością większości metod niehierarchicznych jest problem 
dobrania równych parametrów, które decydują w znacznej mierze o 
ostatecznym wyniku klasyfikacji. Parametry te dobierane są zazwyczaj 
arbitralnie przez badacza. Można wskazać na pewne propozycje /są 
one wykorzystywane w znacznej liczbie metod klasyfikacji/ w spra
wie ustalania parametru O podane przez autorów pracy 01J :
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p m max min {d/A , A /] ,
8 r

g m min max [g/A^* A j  \ ,

A ;  18 /  

A .  1 9 /

oraz

ę * d + a Sd , • A . 20/

ę - g + a Sg , . /4.21/

gdzie: d, g, Sd oraz Sg wyznacza się tak jak we wzorach /4il6/ i  

A .  1 7 / ;
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5. REJESTRACJA ZMIAN W CZASIE W WYNIKACH KLASYFIKACJI

5.1. Uwagi wstępne.

W rozdziale tym omówione zostaną pewne miary służące do porów-* 
nania wyników klasyfikacji zbioru obiektów otrzymanych na podsta
wie [lodj :

a/ dwóch różnych metod klasyfikacji,
b/ dwóch różnych zestawów cech /za pomocą jednej metody klasyfika
cji/,
c/ informacji statystycznych pochodzących z dwóch różnych okresów 
/za pomocą tej samej metody klasyfikacji i tego samego zespołu 
cech/.

Dalsze rozważania ograniczone zostaną do sposobów rejestracji 
zmian w wynikach klasyfikacji obiektów uzyskanych na podstawie 
informacji pochodzących z dwóch różnych okresów /patrz punkt c/, 
choó znajdują one zastosowanie również przy porównywaniu wyników 
klasyfikacji w rozumieniu punktu a i b. Omawiane w tym rozdziale 
sposoby rejestracji zmian w czasie w otrzymanych wynikach klasyfi
kacji mają charakter uniwersalny, tzn. mogą byó zastosowane nie 
tylko w badaniach strukturalnych.

Zastosowanie jednej z metod klasyfikacji omówionych w rozdzia
le czwartym - do podziału zbioru obiektów - daje wyniki w postaci 
ciągu klasyfikacji /metody hierarchiczne/ lub jednego podziału 
wynikowego /metody niehierarchiczne/•
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5.2. Mierzenie podobieństwa między ciągami klasyfikacji.

¥ tym miejscu omówione zostaną sposoby mierzenia podobieństwa 
między ciągami klasyfikacji otrzymanymi przez zastosowanie hierar
chicznych metod aglomeracyjnych. Graficzną prezentacją hierarchi
cznych metod aglomeracyjnych są tzw. dendrogramy. W oparciu o nie 
konstruuje się przekształcone macierze podobieństw : ] * [ » ? ] •  
których porównanie pozwala ocenić zmiany jakie zaszły w badanych 
okresach w hierarchicznych ciągach klasyfikacji. Każdy element 
przekształconej macierzy podobieństw ĵ CX J informuje na jakim po
ziomie połączenia klas dane obiekty zostały włączone do jednej 
klasy. Przekształcone macierze podobieństw mogą być porównywane
za pomocą następującej miary: 

r=n o=r-1i: szf / 0 x „X , 1 5 T  s r r
1* #

c*/A , i r A / - c /A , A /s o r s
/5.1/

n
2

Z racji tego, że miary podobieństwa struktur, a co za tym idzie i 
podobieństwa międzyklasowe /por. rozdział 3 . 1  i 4.2.1/ zawarte s ą  

w przedziale 1̂ > to miara o zapisie /5.1/ również przyjmuje 
wartości z tego przedziału.

W sytuacji, gdy miara przyjmuje wartość 0 oznacza to, że nie 
zaszły żadne zmiany w porównywanych ciągach klasyfikacji. Z dru
giej strony, gdy przyjmuje wartość 1, to wszystkie unormowane 
obrazy struktur obiektów są identyczne w okresie T^, natomiast 
zupełnie różne w okresie T 1. Oczywiście wszystkie unormowane obra
zy struktur obiektów mogą być zupełnie różne wtedy, gdy n^k.
W pozostałych przypadkach /n k/ miara powyższa będzie przyjmować 
wartości z przedziału lewostronnie domkniętego ^0; 1^ .

Rozważania te można zilustrować prostym przykładem. Dendro
gramy 6 obiektów w dwóch okresach T0 i T 1 oraz odpowiadające im 
macierze f u  j przedstawia rys. 5 . 1 *
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.0,0___ 0*J___0^2____ 0,3 , 0.4 0.5 X

a/ dendrogram w okresie T

JL

b/ dendrogram w okresie T^

2

3
4
5
6

0,48
0,48 0,36 
0,48 0,24 0,36 
0,48 0,41 0,41 0,41 
0.48 0,41 0.41 0.41 0,13 
1 2 3 4 '5

2

3
4
5
6

0,48
0,48 0,32 
0,48 0,21 0,32 
0,48 0,39 0,39 0,39 
0.48 0,39 0.39 0.39 0.16

a/ przekształcona macierz podobieństw b/ przekształcona macierz
• podobieństw |c*J

Rys. 5*1. Dendrogramy 6 obiektów otrzymane metodą pojedynczego
połączenia oraz odpowiadające im przekształcone macie
rze podobieństw w okresach i T^.
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Po zastosowaniu wzoru /5.1/ otrzymuje się wartość 0,017 oznaczają
cą, że w porównywanych okresach nastąpiły niewielkie zmiany w 
ciągach klasyfikacji.

Innego typu propozycje miar można znaleźć w pracach [4; 17?
37; 9oJ . W jednej z nich do pomiaru podobieństwa między macie
rzami i fc*J proponuje się przyjąć współczynnik korelacji
kofenetycznej /jest to współczynnik korelacji liniowej według mo
mentu iloczynowego między odpowiadającymi sobie elementami w prze
kształconych macierzach podobieństw w okresach T i T V .  Posiadao 1
on jednak tę wadę, że jest niezmienny względem liniowej transfor
macji macierzy [°x ] . Oznacza to, że korelacja nie ulega zmianie 
wtedy, gdy dodamy do każdego elementu macierzy 0 X ] stałą lub 
każdy element pomnożymy przez stałą. Przekształcone macierze podo
bieństw K M < I  będą do siebie podobne wtedy, gdy różnice 
między odpowiadającymi sobie elementami w tych macierzach będą 
niewielkie. Duża wartość współczynnika korelacji nie oznacza wcale, 
że porównywane ciągi klasyfikacji są do siebie bardzo podobne, po
nieważ przekształcona macierz podobieństw [°o] ze stosunkowo mały
mi liczbami może być silnie skorelowana z macierzą [°i] zawierają
cą stosunkowo duże liczby.

5.3. Mierzenie podobieństwa między podziałami wynikowymi.

Odmiennych sposobów pomiaru podobieństwa należy szukać wtedy, 
gdy efekt końcowy klasyfikacji przedstawiony jest w postaci jedne
go podziału wynikowego, a nie w formie ciągu klasyfikacji. Jeden 
podział otrzymuje się w efekcie zastosowania metod niehierarchi
cznych oraz w rezultacie wyboru z ciągu klasyfikacji podziału 
optymalnego według zadanego z góry kryterium.

W takim układzie jednym ze sposobów badania podobieństwa mię
dzy dwoma podziałami jest konstrukcja tablicy kontyngencji /tab. 
5.1/, celem stworzenia klasyfikacji skrzyżowanej dwóch podziałów
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[4; 51; 55; 85j . Na podstawie tablicy kontyngencji można uzyskać 
następujące informacje:

1. Jaka jest liczba klas w obydwu podziałach /dane te zawarte są 
w główce i boczku tablicy kontyngencji/.
2. Jaka jest liczebność obiektów w klasach w obydwu podziałach 
/dane te uzyskuje się analizując rozkłady brzegowe/.
3. Pod warunkiem znajomości składu klasy P w jednym podziale mo
żna dowiedzieć się ile obiektów spośród tej klasy należy do klas 
P^v P2» •••» Pjj.* w drugim podziale i odwrotnie. Informacje te uzy
skuje się analizując rozkłady warunkowe.
4. Wnętrze tablicy mówiące o rozkładzie łącznym informuje o licz
bie obiektów, które jednocześnie należą do jednej z klas podziału
z okresu T i T .o 1
5. Jaki jest stopień podobieństwa między porównywanymi podziałami.

Tab. 5.1
Tablica kontyngencji /klasyfikacja skrzyżowana

dwóch podziałów/

\Podziai\wPodział-.w T \0 \

klasy
-̂r~~ °h 'h h•  •  • /1/H

i>>m03
r- 4AJ

J o l
1 nn "l2 • •  • "1H ni.

Jo /
2

V.
n21 n22 •  •  * n2H "2.

•

•

•

•

•

•

•

*

«

•

•
•

•

•

•

•

•

Jo /V “H'1 "h'2 *  •  • VH V.
£Vh n.1 n.2 • •  • ".H n

•  •

gdzie: h'= 1, 2, ...» H'j h » 1, 2, H.
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Informacje płynące z pierwszych czterech punktów są wykorzy
stywane w punkcie piątym przy konstrukcji syntetycznych miar reje
strujących zmiany w wynikach klasyfikacji w porównywanych okresach* 

W literaturze przedmiotu £4 * 33; 99; 10oJ dużo miejsca poświęca 
się przedstawianiu różnych miar podobieństwa dwóch podziałów, nato
miast nie zwraca się uwagi na własności, jakie powinna spełniać 
dobrze określona miara. Zdaniem autora dobrze zdefiniowana miara 
podobieństwa, rejestrująca zmiany w czasie w wynikach klasyfikacji, 
powinna spełniać następujące wymogi [l13j :

1° Winna być łatwa w interpretacji, co prowadzi do postulatu, aby 
jej wartości były zawarte w zamkniętym przedziale liczbowym. Wygo
dne jest, z praktycznego punktu widzenia, aby miara przyjmowała 
wartości z przedziału <̂ 0; 1> :

o ^  f / F ^ i  P/0// 4 1 •

gdzie: p{ 1//. •••* ” klasyfikacja w okresie T ̂ »

t/ 0  ̂m r{0//, ...» - klasyfikacja w okresie T^,

2o
f - postać analityczna funkcji podobieństwa.

P/ ° / /

r0 dla miar odległości
i

1 dla miar bliskościv_

wtedy i tylko wtedy, gdy porównywane klasyfikacje są identyczne, 
tzn. F/ 1 / . V 0/. Sytuacja taka ma miejsce w przypadku kwadratowej 
tablicy kontyngencji, w której każdej klasie pierwszego podziału 
odpowiada tylko jedna klasa w podziale drugim.
, 0  r

1 dla miar odległości
0 dla miar bliskościf/p^l/, r/p// - <

wtedy i tylko wtedy, gdy jeden podział zawiera tyle klas ile jest
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obiektów, a drugi jedną klasę zawierającą wszystkie obiekty. 

4° Warunek symetrii:

f/P/l/, P/0// = f/P/0/, P/1// .

5° Wartość miary jest niezmienna względem jakiegokolwiek uporządko
wania wierszy lub kolumn w tablicy kontyngencji.

6° Koncepcja oraz postać analityczna miary powinny być wystorcza-
C. i
jąco proste, żeby nie sprawiały trudności numerycznych.

■ . .; •, ,'i '

Do pomiaru podobieństwa między dwoma podziałami pochodzącymi 
z dwóch okresów proponuje się wykorzystać miary zależności staty
stycznej [4; 33l .

Najstarsze i tradycyjne miary współzależności oparte są na2statystyce określonej wzorem:

h h /nh'h - V i / nh 'h /5.2/

gdzie: nh 'h i n^.^ to empiryczne i teoretyczne /hipotetyczne/ 
liczebności tablicy kontyngencji.

Zakładając prawdziwość hipotezy zerowej /mówiącej o niezależności 
obydwóch podziałów/ liczebności hipotetyczne wyznacza się ze wzoru:

n t.  =■h h "n 13.31

Po przejściu z rozkładu liczebności na rozkład częstości stosując 
wzory:

h .
. v .  . f* *  --------- » 1. n

.h nh'h
.h n h'h n /5.4/

otrzymuje się

i 2 - « . . ę ę v - v .  fv 2/ v. f . h
/5.5 /
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Statystyka ta ma, przy założeniu prawdziwości hipotezy zerowej,
12

z /H - 1//H - 1/ stopniami swobody. Wartość krytyczną 
X ^2 odbzytuje się z tablic rozkładu X 2 dla ustalonego z góry 
poziomu istotności X  i /H - 1//H'- 1/ stopni swobody. Hipotezę ze
rową należy odrzucić, gdy zachodzi nierówność ^  co ozna
cza, że występuje zależność obu podziałów. W przeciwnym przypadku 
nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy o niezależności podziałów 
wynikowych. 1

W związku z tym, że statystyka X  informuje tylko o fakcie 
występowania współzależności, a nie informuje o 3 ile tej zależno-O
ści wprowadzono miary oparte na statystyce X*

Do tej grupy miar można zaliczyć takie jak współczynnik śre-
,2 odniej kwadratowej wielodzielczości <j , współczynnik Czuprowa T",

2 2współczynnik Cramera C i współczynnik Pearsona P określone odpo
wiednio wzorami [l8 ; 2 2 ; 31j :

9 /5.6 - 5.7/

min /II, H'/ - 1
/5.8 - 5.9/

Spośród innych miar współzależności warto odnotować propozycję 
Z. Hellwiga [3 8, s.143] :

1 " ę  ^  min fh'. f.h'/
H2 . ------------ 5 -  h

1 - 1j min /H, H '/
/ 5.10/

Rozważania te mają sens tylko wtedy, gdy zbiór badanych obiektów 
A stanowi próbę pobraną z pewnej populacji generalnej A  .

4
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W tyra miejscu wykazana zostanie znikoma przydatność miar za
leżności do rozwiązania problemu określonego w tytule rozdziału. 
Miary zależności nie spełniają wszystkich postulatów określonych 
w tym rozdziale dla miar podobieństwa między dwoma podziałami z
okresu T i T /por. tab. 5.2/. o 1

Tab. 5.2
Własności miar zależności

''\lo stula ty 
nr
wzoru

1° 2° 3° 4° 5°

/ 5.6/ - - - + +

/ 5.7/ +. -- J + + +

/5.8/ 4

. . .  ..... ______ . *
♦ +

/5.9 / - +
, u  u

+

/5.10/ + + - + +

+ spełnia postulat; - nie spełnia postulatu, 
źródło: opracowanie własne.

Wszystkie formuły spełniają z jednej strony postulat syraetry- 
czności i niezmienności względem jakiegokolwiek uporządkowania 
wierszy lub kolumn, natomiast z drugiej strony nie spełniają wa
runku 3°. 'Wynika to z faktu, że niezależność statystyczna dwóch 
podziałów nie pociąga za sobą zupełnego niepodobieństwa tychże 
podziałów.

Miara zależności Cramera nie spełnia warunku 2°, ponieważ 
możliwe są inne sytuacje, w których miara ta przyjmuje wartość 1. 
Górna granica tej miary jest osiągnięta wtedy i tylko wtedy, gdy 
każdy wiersz /II '^H/ lub każda kolumna /II %H/ zawiera tylko jeden 
element różny od zera. Jak z tego widać miara ta może przyjmować 
wartość 1 nie tylko dla tablic kwadratowych. Warunku 2 °  nie speł-
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j2 2niają również miary f i P . Pierwsza z nich może przyjmować wajr 
tości większe od jedności, a druga z kolei nigdy nie osiąga gór
nej granicy, dążąc do niej w miarę zwiększania liczby wierszy i 
kolumn w tyblicy kontyngenc ji [j53j .

Ponadto wszystkie miary zależności statystycznej są nieokreślo
ne, gdy w jednym z podziałów jest tylko jedna klasa zawierająca 
wszystkie obiekty.

Miarę podobieństwa dwóch podziałów, która opiera się również 
na tablicy kontyngencji, zaproponował C. Szmigiel w pracy |lOOj :

S/1/ » min /Sy  S2/ ,

glzie. \ max n _ max /H'; max n / ,— t  , h h . . h

S 1 " n - max /H': max n ,/
h -h

O
/ max n , - max /H; max n. , /* h h . # h .h h h

n - max /H; max n J  
h' h *

/5.11/

/• . 12/

/5.13/

W pracy |99J tenże sam autor przedstawia modyfikacje proponowa
nej miary podobieństwa dwóch podziałów:

S/2/ - max /S,; S ?J, /5.14/

S/3/ = i /Sfl ♦ Sp/ , /S.15/

S/4/ = /S, S2/ 0,5 . /5.16/

Na podstawie badań symulacyjnych C. Szmigiel dochodzi do wniosku, 
że najlepszą przydatność praktyczną ma miara S 1 , przede wszystkim
ze względu na dużą zmienność.

Konstrukcja miar globalnych utworzonych z miar cząstkowych
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i oraz występowanie w licznikach miar cząstkowych liczhy 
wydzielonych klas w obu podziałach /H'; H/ powoduje, że miary 
C. Szmigla są nieokreślone w następujących dwóch sytuacjach jj

a/ gdy w jednym z podziałów jest tylko jedna klasa zawierająca 
wszystkie obiekty,
b/ gdy liczba kla3 w jednym z podziałów jest równa liczebności 
zbioru obiektów.

W pozostałych przypadkach miary te przyjmują wartości z prze
działu obustronnie domkniętego <(0; 1̂ > . Wartość O przyjmują w
przypadku statystycznej niezależności obu podziałów oraz wtedy, 
gdy istnieje a, b takie, że

n, , » max n, /dla wszystkich h Vh a  , h h h
lub /i - dla miar s ' i  s ' / 

n^h - max n^,^ /dla wszystkich h/

Z kolei wartość 1 przyjmują, jeżeli każdy wiersz i /lub - dla mia-
/?/ry S' / kolumna zawiera tylko jeden niezerowy element n ^ ^  .
Wszystkie miary zaproponowane przez C. Szmigla nie spełniają 

warunku 3°, natomiast warunek 2° spełniają miary i S ^ ^
przy założeniu, że są określone.

Miary cząstkowe /5* 12/ i /5.13/ zaproponowane przez C. Szmigla 
są analogiczne do miar podanych w pracy [3 1] przez L. A. Goodmana 
i W. H. Kruskala /por. [1 13J /:

max n
h h'h max n 

h • h
»

n
.  •

- max n 
h .h

/5.17/

A

H
B

max n, ,, - max n, ,, , , h h , < h .h h h
n - max n, ,• • , ' łl #h'

/5.18/
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Każda z miar cząstkowych z osobna nie spełnia warunku eymetry* 
czności, przeto autorzy podają ogólną formę miary spełniającą ten 
warunek:

A
Z . max n, ,, + / max n, - max n , - max n, , . . .  h h -r- , n h , .h . , h .h h h . h h h

2 n - max n , - max
/5.19/

.h x n, ,* ll •

Miary cząstkowe Goodmana-Kruskala różnią 3ię od miar C. Szmi
gla tym, że w ich liczniku nie występuje element /H' lub H/f który 
oznacza liczbę wyodrębnionych klas* Powoduje to, że miara A  z 
tego tytułu nie posiada jednej z wad miar C. Szmigla, a mianowicie 
A  jest określona wtedy, gdy liczba klaa w jednym z podziałów jest 
równa liczebności zbioru obiektów /patrz punkt b przy opisie miar 
C. Szmigla/. Ponadto z konstrukcji miary A wynika, że jest ona nie
określona tylko wtedy, gdy tablica kontyngencji ma wymiary 1 x 1 ,  
tzn. w obu klasyfikacjach występuje jedna klasa obejmująca wszy
stkie obiekty badania. W pozostałych przypadkach miara A zawiera 
się w przedziale (o; 1̂ > . Wartość 1 przyjmuje wtedy, gdy każdy
wiersz 1 każda kolumna zawiera tylko jeden niezerowy element .
Z kolei wartość 0 przyjmuje w przypadku statystycznej niezależności 
obu podziałów oraz wtedy, gdy istnieje a, b takie, że

n, , = max n /dla wszystkich h'/h a  h h h

i
« max ir ,, /dla wszystkich h/ bh h h

Miara A podobnie jak miary C. Szmigla nie spełnia warunku 3°, 
natomiast warunek 2° spełnia przy założeniu, że jest określona.

Poniżej zaprezentowane zostaną inne miary podobieństwa między 
dwoma podziałami spełniające warunki 1° - 6° określone dla tychże
miar.
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Zasadnicze znaczenie ma w tej grupie miara podobieństwa dwóch 
podziałów zaproponowana przez W. M. Randa [83] , a określona wzo
rem:

R =»
r=2 b= 1 » /5.20/

gdzie: 1

< 1

0

» jeżeli obiekty A^.i Ag w obu podziałach znajdują 
się w tych samych klasach,

, jeżeli obiekty i w obu podziałach znajdują 
się w różnych klasach,

, w pozostałych przypadkach.

W przypadku dużej liczby obiektów wykorzystanie tej miary było
by bardzo pracochłonne /w sposobie tym rozpatruje się - n/n - 1/ 
kombinacji par obiektów/, zatem Rand proponuje efektywniejszą 
/w sensie czasu pracy/ postać tej miary, która opiera się na tabli
cy kontyngencji: /

/5.21/

V,

Przedział zmienności tej miary zaczyna się od 0, kiedy to dwa po
działy są zupełnie niepodobne /jeden podział zawiera tyle klas ile 
jest obiektów, a drugi jedną klasę zawierającą wszystkie obiekty/, 
a kończy na 1, kiedy podziały są identyczne.

Identyczne kryterium podobieństwa podziałów zastosował w 
konstrukcji miary A. Sokołowski {69; 8lJ , otrzymując w efekcie 
postać analogiczną do miary Randa:

/5.22/

Podobieństwo między dwoma podziałami można ustalić przy pomocy 
miar skojarzenia opartych na tablicy o wymiarach 2 x 2  /por. tab. 
5.3/.
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Tab. 5.3
Tablica 2 x 2

Xpodział 
X  w T 

Podział ^
w T X  

0 \

1 0 Ogółem

1 a b a + b

0 c d c + d

Ogółem a +-c b + d a + b + c

gdzie: a, b, c, d - liczebności obiektów w klasach.

W sposobie tym rozpatruje się - n/n - /̂ kombinacji par obiektów, 
które następnie zakwalifikowane zostają w każdym podziale do dwóch 
klas:
klasa 0 : obiekty A i A znajdują się w różnych klasach w podziale,r 9
klasa 1 : obiekty A^ i A^ znajdują się w tej samej klasie w

podziale.

Do porównali między podziałami można użyć dwie spośród binar
nych miar skojarzenia przedstawionych przez M. R. Anderberga w 
tab. 4.5 /por. ^4, S.89J /. Najbardziej oczywistą miarą podobień
stwa jest tzw. prosta miara skojarzenia o postaci:

a + d______  . /5*23/
a + b + c + d

Miara Randa dla tablicy 2 x 2  przyjmuje właśnie powyższą postać,
przeto interpretacja jej jest już znana.

Drugą miarą podobieństwa jest współczynnik Rogersa-Tanimoto:
a + d , /5.24/

"a + d + 2/b + c/
w którym dwa razy wyższą wagę otrzymują pary niezgodne w obu podzia
łach. Pozostałe binarne miary skojarzenia nie spełniają wszystkich 
postulatów, które wcześniej określono dla miar podobieństwa 
dwóch podziałów.
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Ze względu na to, że miary skojarzenia wymagają rozpatrzenia 
— n/n - 1/ kombinacji par obiektów - co jest bardzo pracochłonne 
autor proponuje, aby do badania podobieństwa podziałów stosować 
miarę W. M. Randa o postaci /5.21/.
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6. ZASTOSOWANIE METOD KLASYFIKACJI DO BADANIA STRUKTURY 
GAŁĘZIOWEJ PRZEMYSŁU WOJEWÓDZTW POLSKI W ROKU 1975 I 
1980

6.1. Formalizacja opisu struktur gałęziowych.

Empiryczna część pracy poświęcona zostanie wykorzystaniu metod 
klasyfikacji do analizy przestrzennego zróżnicowania struktur gałę 
ziowych przemysłu w Polsce.

Badanie strukturalne rozpoczyna się od konstrukcji macierzy 
danych /patrz rozdział drugi/, która to wymaga określenia trzech 
zbiorów, a mianowicie zbioru obiektów badania, zbioru cech struktu 
ralnych oraz zbioru elementów struktury.

Obiektami badania przyjętymi w pracy są województwa Polski 
wyodrębnione jako jednostki administracyjne 1.06.1975 r. /tworzą 
one zbiór 49. elementowy/.

Określenie struktura gałęziowa przeitysłu wskazuje, że elemen
tami struktury są gałęzie przemysłu. Jest to jednak sformułowanie 
mało precyzyjne. Otóż elementami struktury będą nie gałęzie prze
mysłu lecz następujące grupy gałęzi przemysłu /zgodnie z klasyfi
kacją gospodarki narodowej obowiązującą od 1.01. 1976 r./:

1. Przemysł paliwowo-energetyczny.
2. Przemysł metalurgiczny.
3. Przemysł elektromaszynowy.
4. Przemysł chemiczny.
5. Prżenysł mineralny.
6. Przemysł drzewno-papierniczy.
7. Przemysł lekki.
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8. Przemysł spożywczy.
9. Pozostałe gałęzie przemysłu.

Przyjcie grup gałęzi przemysłu zamiast gałęzi przemysłu wyni
ka z tego, że klasyfikacja przemysłu ulega ciągłym zmianom w cza
sie, co sprawia że zatraca się porównywalność w układzie gałęzio
wym. Porównywalność taką zapewniają grupy gałęzi przemysłu, ponie
waż zmiany w klasyfikacji przemysłu dokonują się na ogół wewnątrz 
grup gałęzi przemysłu.

W dalszej części tego rozdziału poruszone zostaną dwa zaga
dnienia z zakresu struktur gałęziowych przemysłu:

a/ klasyfikacja województw Polski ze względu na poziom uprzemysło
wienia,
b/ klasyfikacja województw Polski ze względu na profil /typ/ uprze
mysłowienia.

Poziom oraz profil uprzemysłowienia to dwa zagadnienia tego 
samego pojęcia, którym jest uprzemysłowienie. Przez uprzemysłowie
nie - ogólnie rzecz biorąc - rozumie się "określoną koncentrację

Realizacja powyższych dwóch zagadnień z zakresu struktur ga
łęziowych wymaga doboru odpowiedniego zestawu cech w klasyfikacji 
wielocechowej lub ustalenia priorytetu cechy w klasyfikacji jedno- 
cechowej. W tym miejscu należy wyjaśnić dlaczego oprócz badania 
wielocechowego przeprowadzono badanie jednocechowe. Ctóż w lite
raturze /por. np. jj4; 71; 97; 101; 107J / jak dotychczas przy 
badaniu struktur gałęziowych przemysłu posługiwano się tylko bada
niem jednocechowym. Praca niniejsza stanowi więc próbę badań wielo- 
cechowych w tym zakresie. Badanie jednocechowe przeprowadzono 
celem jego porównania z wynikami badania wielocechowego. Przepro
wadzona poniżej analiza merytoryczna cech wskazuje na przewagę 
badań wielocechowych nad badaniami jednocechowyrai.

Spośród zaprezentowanych w rozdziale drugim podejść do zaga-

albo nasycenie przestrzeni przemysłem"
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dnienia doboru cech zostanie wykorzystane te, które opiera się 
wyłącznie na doborze merytorycznym. Uzasadnienie takiego postępo
wania można streścić w kilku punktach, a mianowicie:

a/ w literaturze można spotkać wiele prac [67; 71; 86; 87; 97; 101; 
102; 12i] traktujących o tym zagadnieniu, w których występuje wzglę
dna zgodność co do proponowanych mierników uprzemysłowienia; 
b/ lista potencjalnych cech nie jest zbyt długa; 
c/ lista potencjalnych cech zostaje ponadto ograniczona przez 
niedostępność danych statystycznych.

W literaturze [l4; 55; 71; 97; 122] jako miernik uprzemysło
wienia w przypadku badania jednoćechowego proponuje się przyjąć 
jeden z następujących:

- liczba zatrudnionych w przemyśle,
- wartość produkcji globalnej w przemyśle,
- wartość produkcji czystej w przemyśle,
- wartość środków trwałych w przemyśle.

Wszystkie powyższe mierniki mogą być wyrażone w formie relatywnej 
przez odniesienie ich do liczby ludności lub powierzchni terenu.

Ustalenie priorytetu cechy spośród wyżej wymienionych będzie 
polegało na merytorycznej analizie określonych zalet i wad tych 
mierników- Własności poszczególnych mierników zostaną omówione na 
podstawie prac jj55; 86; 97; 122] .

Spośród mierników uprzemysłowienia w literaturze priorytet 
przyznaje się liczbie zatrudnionych. Miernik ten jest jednoznaczny, 
porównywalny i wymierny. Wynika to m. in. z łatwości jego ewiden
cjonowania, które dokonywane jest przecież w jednostkach natural
nych. Fakt ten powoduje, że ów miernik w mniejszym stopniu niż 
inne obarczony jest błędami pomiaru. Nie jest on jednak wolny od 
wad. Wadą zatrudnienia jest m. in, pomijanie poziomu kwalifikacji 
i wydajności siły roboczej, zacieranie różnic między pracownikami 
bezpośrednio produkcyjnymi i pośrednio produkcyjnymi . Z kolei
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cenną zaletą tego miernika jest niezależność od zmian cen.
Własności tej nie posiadają żadne z innych używanych powsze

chnie mierników /wartość produkcji globalnej, wartość produkcji 
czystej, wartość produkcji netto, wartość środków trwałych/. Licze
nie produkcji globalnej metodą zakładową powoduje, że zawyża się 
faktyczną wartość produkcji przez kilkakrotne zaliczanie do niej 
kosztów materiałów, surowców oraz usług obcych. Mniejsze deforma
cje występują przy posługiwaniu się miernikiem produkcji global
nej li-czonej metodą gałęziową, przy której eliminuje się obroty 
w ramach poszczególnych gałęzi. 2 punktu widzenia badań struktu
ralnych zaletą omawianego miernika jest kompleksowe ujęcie nakła
dów i efektów procesu produkcyjnego w poszczególnych gałęziach. 
Praktyczne wykorzystanie tego miernika jak i miernika produkcji 
czystej oraz netto jest niemożliwe ze względu na brak danych sta
tystycznych /nie prowadzi się dla nich szczegółowej statystyki/. 
Poprawniejazym miernikiem od produkcji czystej jest produkcja 
netto, która ujmuje wartość przeniesioną przez zużyte środki pro
dukcji /amortyzację/. Nieujmowanie amortyzacji powoduje zaniżanie 
produkcji tej gałęzi, w której postęp techniczny przejawia się 
najsilniej.

Kolejnym miernikiem stosowanym do badania uprzemysłowienia 
jest wartość środków trwałych. Między teorią ekonomii a praktyką 
gospodarczą występuje rozbieżność w definiowaniu tego pojęcia. 
Teoria ekonomii przyjmuje za kryterium zróżnicowania środków pro
dukcji na trwałe i nietrwałe liczbę cykli produkcyjnych, w któ
rych one uczestniczą [j22j • Praktyka gospodarcza natomiast za 
kryterium przyjmuje okres eksploatacji oraz wartość środków pro
dukcji /obie te wielkości reguluje norma prawna/. Co pewien okres 
następuje regulacja norm prawnych w tym zakresie i zmienia się 
dolna granica wartości środków produkcji, przy której to jeszcze 
uznaje się dany środek za trwały. Wymaga rozstrzygnięcia kwestia 
czy za podstawę szacunku przyjmować wartość początkową /pierwotną/
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czy też odtworzeniową środków trwałych. Wartość początkowa brutto 
środków trwałych jest równa sumie nakładów poniesionych na ich za
kup lub wytworzenie, bez potrącenia wartości zużycia. Z kolei war
tość początkowa netto odpowiada pełnej wartości początkowej zmniej
szonej o zużycie wyrażone wartościowo /amortyzacja/. Posługując 
się wartością początkową opieramy się faktycznie na cenach środków 
trwałych. Te same środki trwałe wyprodukowane w różnych okresach 
mają zatem różną cenę. Trudność tę można w pewnym sensie wyelimi
nować posługując się wartością odtworzeniową środków trwałych 
/brutto - wyrażoną w pełnej wysokości i netto - stanowiącą ich 
wartość rzeczywistą/, która stanowi wartość całkowitego kosztu 
odtworzenia środków trwałych o podobnych własnościach użytkowych, 
ustaloną przy uwzględnieniu cen i norm obowiązujących w dniu wyce
ny. Kwestią sporną jest sprawa wyboru między wartością brutto oraz 
netto środków trwałych. Wynika ona m. in. z faktu, że amortyzacja 
księgowa dokonywana jest w 3posób formalny, nie oddając rzeczywi
stego zużycia tych środków.

Wykorzystanie do badań każdego z osobna miernika uprzemysło
wienia prowadzi często do znacznych rozbieżności w ocenach koń
cowych.

W niniejszej pracy /patrz podrozdział 6.2/ do oceny uprzemy
słowienia /zarówno poziomu jak i profilu/ województw przyjęto 
jako cechę liczbę zatrudnionych /przy badaniu jednocechowym/.

Przystępując do badania wielocechcwćgo zadanie nasze polega 
na ustaleniu zestawu cech diagnostyąznych, które w sposób możli
wie pełny charakteryzują uprzemysłowienie województw Polski w 
przekroju gałęziowym. Każdy miernik rozpatrywany oddzielnie nie 
może stanowić dostatecznej podstawy do oceny przestrzennego zró
żnicowania województw ze względu na gałęziowy poziom oraz profil 
uprzemysłowienia.

Biorąc pod uwagę bogaty dorobek badawczy z zakresu uprzemysło
wienia [86; 87; 101; 102; 12lJ oraz mając na uwadze dostępność
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danych statystycznych, zestaw mierników uprzemysłowienia przedsta
wia się następująco:

1. Liczba zatrudnionych w przemyśle na 1000 mieszkańców.
22. Liczba zatrudnionych w przemyśle na 100 km powierzchni.

3. Wartość produkcji globalnej przemysłu w min zł na 1000 
mieszkańców /w cenach porównywalnych z dnia 1.01. 1979 r ./.

24. Wartość produkcji globalnej przemysłu w min zł na 100 km 
powierzchni /w cenach porównywalnych z dnia 1.01. 1979 r ./.
5. Wartość brutto środków trwałych przemysłu w min zł na 1000 
mieszkańców /w cenach bieżących/.

26. Wartość brutto środków trwałych przemysłu w min zł na 100 km 
powierzchni /w cenach bieżących/.

Przyjęte zostały więc w zasadzie trzy podstawowe mierniki 
uprzemy ułowienia /liczba zatrudnionych, wartość produkcji global
nej, wartość środków trwałych/, które odniesione zostały do liczby 
mieszkańców oraz powierzchni danego województwa. Cecha pierwsza 
nazywana jest wskaźnikiem struktury społeczno-gospodarczej, druga 
zaś - wskaźnikiem koncentracji przestrzennej przemysłu. Cechy trze
cia i czwarta wyrażają rangę przemysłu w ekonomice kraju /woje
wództwa/. Cecha piąta wyraża stopień społecznego wyposażenia lu
dności w przemysłowe środki trwałe, cecha szósta zaś określa sto
pień koncentracji przestrzennej majątku trwałego przemysłu[87; 10lJ.

Powyższe mierniki uprzemysłowienia stosowane będą przy anali
zie poziomu uprzemysłowienia województw. Liczba mieszkańców woje
wództwa oraz jego powierzchnia nie mają wpływu na proporcje mię- 
dzygałęziowe w przemyśle. Zatem badając profil /typ/ uprzeinysło- 
wienia województw stosowane będą cechy:

1. Liczba zatrudnionych w przemyśle.
2. Wartość produkcji globalnej przemysłu w min zł.
3. Wartość brutto środków trwałych przemysłu w min zł.
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Merytoryczny dobór cech diagnostycznych miał na celu wybór 
takich mierników uprzemysłowienia, które ujmowałyby syntetycznie 
zarówno czynniki /liczba zatrudnionych- czynnik ludzki, wartość 
środków trwałych - czynnik materialny/ jak i efekty działalności 
przemysłowej /mierzone w tym wypadku produkcją globalną/.

Informacje statystyczne odnośnie przyjętych w badaniu cech 
pochodzą z roku 1975 i 1980. Wynika to m. in. z faktu, że zaobser
wowanie zmian w klasyfikacji województw ze względu na gałęziowy 
poziom oraz profil uprzemysłowienia wymaga pewnego okresu. Takim 
okresem może być okres pięcioletni. Struktury gałęziowe charakte
ryzują się powolnością zmian w czasie. Innym czynnikiem, który 
zadecydował o wyborze tych lat do badania była dostępność infor
macji statystycznych, które w tym zakresie opracowywane są co 5 
lat, w ramach tzw. skróconego spisu przemysłowego.

Podstawowym źródłem danych statystycznych była publikacja 
GUS pt. "Struktura branżowa i przestrzenna przemysłu 1975 i 1980". 
Dostępność dany cli statystycznych w formie jednej publikacji GUS 
oraz bardzo duża obszemość materiału statystycznego zadecydowa
ła o tym, że zrezygnowano z ich zamieszczenia w niniejszej pracy.

W tym miejscu przedstawiony zostanie ogólny schemat postępo
wania, który będzie wykorzystany w pracy przy badaniu struktur gałę
ziowych przemysłu województw Polski w roku 1975 i 1980:

I. Z zakresu struktur gałęziowych przemysłu zostaną poruszone dwa 
zagadnienia, tzri. klasyfikacja województw Polski ze względu na 
poziom oraz profil uprzemysłowienia. W związku z tym odmiennego 
potraktowania będzie wymagał problem normalizacji cech struktural
nych. Zatem badając poziom uprzemysłowienia /zarówno w przypadku 
badania jedno- jak i wielocechowego/ będziemy oceniać podobieństwo 
wielkości /skali/ struktur, natomiast profil uprzemysłowienia oce
nimy analizując podobieństwo kształtu /formy/ struktur.

Dla prezentacji wielkości /skali/ oraz kształtu /formy/ stru
ktur będą stosowane odpowiednio przekształcenia /2.16/ i /?.. 15/
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przedstawione w podrozdziale 2.2.
II. W tym etapie należy zdecydować się na wybór miary podobień
stwa struktur, zdając sobie sprawę, że jest to wybór w pewnym sen
sie arbitralny. Do tego celu autor proponuje miarę o postaci /3 .16/ 
zaprezentowaną w podrozdziale 3.3. Wybierając tę miarą autor kie
rował się m. in. jej uniwersalnością /można ją stosować zarówno
do badania podobieństwa wielkości jak i kształtu struktur/oraz tym, 
że przyjmuje wartości pośrednie między miarą /3.18/ a /3.17/.
III. Kolejny etap badania stanowi wybór jednej metody klasyfikacji 
spośród bardzo wielu zaprezentowanych w rozdziale czwartym. W pier
wszym rzędzie należało zdecydować się czy wybrana metoda będzie 
hierarchiczna czy niehierarchiczna. Wybór padł na metodę hierarchi
czną z uwagi na to, że w ich wyniku otrzymuje się ciąg podziałów, 
od sytuacji w której każdy obiekt stanowi początkowo odrębną klasę, 
aż do momentu połączenia wszystkich obiektów w jedną klasę* Istnie
je zatem możliwość kontrolowania procesu klasyfikacji oraz pre
zentacji graficznej w formie dendrogramu. Spośród metod hierarchi
cznych wybrano - z uwagi na jej zalety - metodę średniego połą- 
czenia międzyklasowego zaproponowaną przez M. R. Anderberga W-
IV. Wybranie metody hierarchicznej stwarza konieczność przyjęcia
reguły stop w celu ustalenia optymalnego podziału wynikowego. Do 
tego celu wykorzystany zostanie sposób pierwszy R. Mojeny. Z ciągu 
klasyfikacji - zgodnie z tyra sposobem - wybiera 3ię tę, dla której 
odpowiadający jej krok e /e = 1, 2, ..., 47/ jako pierwszy speł
nia nierówność:

Ponadto - w celu ułatwienia interpretacji otrzymanych wyników 
- dla każdej gałęzi w wydzielonej klasie wyznaczono średnie ary
tmetyczne ze znormalizowanych wartości zmiennych / jednej zmiennej 
w przypadku badania jednocechowego/ w obiektach ją tworzących.

/ 6 . 1/

gdzie: oznaczenia takie jak we wzorze /4.9/.
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Wyznaczono również uporządkowania liniowe województw według 
ogólnego poziomu uprzemysłowienia, które posłuży do analizy otrzy
manych klas w uporządkowaniach nieliniowych. Wszystkie "badane ce~

1chy są stymulantami , zatem chcąc ustalić wyniki liniowego uporzą
dkowania województw według ogólnego poziomu uprzemysłowienia 
można posłużyć się wzorem:

dr
m k

E E p1=1 i»1 ilr /6.2/

gdzie: d^ - wartość miary poziomu uprzemysłowienia obiektu r,

Pilr - znormalizowane według formuły /2.16/ wartości i-tego 
elementu struktury zmierzone dla 1-tej cechy w r-tyra obie
kcie,
pozostałe oznaczenia jak we wzorze /2.5/.

Granice przedziałów klasyfikacyjnych wyznaczono wykorzystując 
konwencjonalne kryterium średniej arytmetycznej i odchylenia stan
dardowego /por. tab. 6.1/. W przypadku badania jednocechowego 
przy wyznaczaniu średniej arytmetycznej oraz odchylenia standardo
wego pominięto województwo katowickie, które zdecydowanie góruje 
pod względem poziomu uprzer^ysłowienia nad pozostałymi województwa
mi. Uwzględnienie w obliczeniach województwa katowickiego spowo
dowałoby zniekształcenie wyników obliczeó.
V. Klasyfikacja województw Polski ze względu na gałęziowy poziom 
oraz profil uprzemysłowienia /zarówno przy badaniu jedno- jak i 
wielocechowym/ będzie przeprowadzona dla roku 1975 i 1980. Pomiaru 
zmian w czasie jakie zaszły w otrzymanych podziałach wynikowych 
dokonamy w oparciu o formułę /5.21/ zaproponowaną przez W. M. 
Randa.

1Określenie stymulanty i destymulanty podaje autor pracy [40] .
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Tabela 6.1
Granice przedziałów klasyfikacyjnych

Granice przedziałów Poziom uprzemysłowienia

poniżej d - ~ S/d / r c r bardzo niski i niski

(& - ^ S/d / ; d ) średniV  r 2 r r /

( a  ; a + •; s/a / >^ r r 2 t '
, .1 'znaczny

powyżej d + ~ S/d / r 2 r wysoki i bardzo wysoki

d - średnia arytmetyczna z wartości d /r » 1, 2, .... n/, r r
S/d^/ - odchylenie standardowe, 

źródło: opracowanie własne.

6.2. Klasyfikacja województw Polski ze względu na strukturę 
gałęziową zatrudnienia w przemyśle.

6.2.1. Podobieństwo wielkości /skali/.

Rezultaty klasyfikacji hierarchicznej województw Polski ze 
względu na podobieństwo skali w strukturze gałęziowej zatrudnie
nia w przemyśle w roku 1975 ilustruje tabela 6.2. Z ciągu klasyfi 
kacji - zgodnie ze sposobem pierwszym R. Kojeny - wybiera się tę, 
dla której odpowiadający jej krok e / e =  1, 2, ..., 47/ jako pier 
wszy spełnia nierówność:

A e+1 >  0.3584 .
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Zatem proces klasyfikacji należy przerwać po 38. iteracji, otrzy
mując ostatecznie podział zbioru województw na następujące klasy 
/w kolejności według liczebności/:

I. województwa: ciechanowskie, elbląskie, gorzowskie, koszalińskie, 
krośnieńskie, leszczyńskie, nowosądeckie, olsztyńskie, ostrołęckie, 
pilskie, płockie, przemyskie, siedleckie, słupskie, suwalskie, 
włocławskie, zamojskie;

II. województwa: bielskie, bydgoskie, gdańskie, kieleckie, miej
skie krakowskie, lubelskie, opolskie, poznańskie, radomskie, 
rzeszowskie, szczecińskie, wrocławskie;

III. województwa: białostockie, częstochowskie, jeleniogórskie, 
kaliskie, piotrkowskie, wałbrzyskie, zielonogórskie;

IV. województwa: bialskopodlaskie, chełmskie, łomżyńskie;

V. województwa: tarnobrzeskie, tarnowskie, toruńskie;

VI. województwa: sieradzkie, skierniewickie;

VII. województwo stołeczne warszawskie;

VIII. województwo katowickie;

IX. województwo konińskie;

X. województwo legnickie;

XI. województwo miejskie łódzkie.

W wyodrębnionych klasach znajdują 3ię województwa o zbliżonym 
gałęziowym poziomie uprzemysłowienia. Oczywiście na otrzymane 
wyniki należy spojrzeć z pewną rezerwą, jako że przeprowadzono 
badanie jednocechowe, w którym miernikiem uprzemysłowienia jest 
zatrudnienie. 0 ograniczoności badań jednocechowych była mowa w 
podrozdziale 6.1. W dalszej części tego rozdziału przedstawione 
zostaną również wyniki badań wielocechowych w tym zakresie.
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Rys* 6.1. Klasyfikacja województw Polski ze względu na podobieństwo 
skali w strukturze gałęziowej zatrudnienia w 1975 r.

U_lLL

- klasa

- klasa

- klasa

I

II
III

klasa V 
klasa VI
klasy jednoelementowe

klasa IV
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- 106 Tabela 6.9
Wartości miary poziomu uprzemysłowienia /1975 r, /

bp. Województwo Wartości miary
1 katowickie 2,2990
2 stołeczne warszawskie 0,9318
3 miejskie łódzkie 0,80179 gdańskie 0,9699
5 wrocławskie 0 , *łó 17
6 bielskie 0,*ł507 r
7 poznańskie 0,9*132
8 wałbrzyskie 0,9389
9 miejskie krakowskie 0,9396
10 kielecki© 0,9223
11 opolskie 0 ,9138
12 bydgoskie 0,3966
13 częstochowskie 0,3161
1*1 szczecińskie 0 ,2 9 8 0
15 jeleniogórskie 0,282*1
16 lubelskie 0 ,2 6 9 8
17 zie1onogór slcio 0 ,2*132
18 piotrkowskie 0 ,2*115
19 radomskie 0,2397
20 kaliskie Oj 2396
*5l toruński0 0,2177
22 rzeszowskie 0,2095
23 legnickie 0,1933
2*1 t a rn 01 >r z o s ki e 0 , 1 9 0 2
25 tarnowskie 0 , 1 8 9 0
26 białostockie 0,1736
27 olsztyńskie 0 ,i69o
23 gorzowskie 0,1537
29 kr oś 1110 ń s ki 0 _____ OjlISJS _  _30 płockie 0 , 1 3 8 1
31 . nowosądeckie 0,1359
32 sldern i 0 w i c ki e 0 , 1 1 8 8
33 elbląskie 0 , 1 1 8 1
3*1 pilski 0 0 , 1 1 7 6
35 koszalińskie 0 , 1 1 5 2
36 siedlockio 0,1113
37 słupskie 0,1081
38 konińskie 0, 10*1*1
39 włocławskio 0 , 1 0 0 5
ko sieradzkie 0,0995
9i suwalskie 0,0893
*12 loszczyńskie 0,0891
k 3 zamojskie 0,0825
k k przemyślcie 0,082 1
*15 ostrołęckie 0,0676
*i 6 ciechanowskie 0,0662
kl chełmskie 0,0587
k8 łomżyńskie 0,0973
k9 bialskopodlaskie 0 ,0*161

Poziom uprzemysłowienia :
bardzo niski i niski
średni
znaczny
wysoki i bardzo wysoki 

Źródło: obliczenia własne.

'poniżoj 0,1938 
(0,1*138 ; 0,2359> 
(0,2359 ; 0,3280> 
'powyżej 0,3280
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Graficzne wyniki klasyfikacji województw Polski ze względu 
na podobieństwo skali w strukturze gałęziowej zatrudnienia w 1975 
roku ilustruje rys. 6.1. Ponadto - w celu ułatwienia interpretacji 
otrzymanych wyników - dla każdej gałęzi w wydzielonej klasie wy
znaczono średnie arytmetyczne ze znormalizowanych wartości zmien
nej zatrudnienie i zaprezentowano je w tabeli 6.3. Wyznaczono 
również uporządkowanie liniowe województw według ogólnego poziomu 
uprzemysłowienia /por. tab. 6.4/, które posłuży do analizy otrzy
manych klas.

Najwyższy poziom uprzemysłowienia prezentuje klasa Ó3ma utwo
rzona przez województwo katowickie. Przoduje ona - pod względem 
uprzemysłowienia - prawie we wszystkich gałęziach przemysłu 
/oprócz przemysłu lekkiego i pozostałych gałęzi przemysłu/. 0 po
ziomie uprzemysłowienia tej klasy decydują przede wszystkim prze
mysły: paliwowo-energetyczny, elektromaszynowy i metalurgiczny.

0 bardzo wysokim poziomie uprzemysłowienia województwa stołe
cznego warszawskiego i miejskiego łódzkiego /tworzących klasy 
jednoelementowe o numerach siedem i jedenaście/ decyduje głównie 
przemysł odpowiednio elektromaszynowy i lekki. W wymienionych ga
łęziach klasy te prezentują najwyższy - wśród wydzielonych klas - 
poziom uprzemysłowienia.

Najniższy poziom uprzemysłowienia przedstawia klasa czwarta 
obejmująca województwa: bialskopodlaskie, chełmskie i łomżyńskie. 
Ponadto cechą charakterystyczną tej klasy jest bardzo niski poziom 
uprzemysłowienia we wszystkich gałęziach przemysłu. 0 poziomie 
uprzemysłowienia tej klasy decyduje w znacznej mierze przemysł 
lekki. Nie występuje w niej gałąź przemysłu metalurgicznego.

Różnice między klasami szóstą oraz dziewiątą, które obejmują 
województwa o niskim poziomie uprzemysłowienia wynikają z roli 
jaką odgrywają w nich poszczególne gałęzie przemysłu. W klasie 
szóstej na ogólny poziom uprzemysłowienia największy wpływ ma 
przenysł lekki, w klasie dziewiątej zaś - przemysł paliwowo-ener
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getyczny.
Zdecydowana większość województw klasy pierwszej prezentuje 

niski poziom uprzemysłowienia /za wyjątkiem województwa olsztyń
skiego, gorzowskiego i krośnieńskiego, które przedstawiają średni 
poziom uprzemysłowienia/. 0 poziomie uprzemysłowienia województw 
tej klasy decyduje przede wszystkim przemysł elektromaszynowy i 
spożywczy.

Klasy piąta i dziesiąta przedstawiają średni poziom uprzemysło 
wienia. 0 poziomie uprzemysłowienia tych klas decydują odpowiednio 
przemysł elektromaszynowy i chemiczny oraz metalurgiczny i ele
ktromaszynowy.

W skład klasy trzeciej wchodzą województwa o wysokim /wałbrzy
skie/, średnim /białostockie/ i znacznym poziomie uprzemysłowienia 
/pozostałe województwa tej klasy/. W klasie tej na ogólny poziom 
uprzemysłowienia największy wpływ ma przemysł- lekki i elektromaszy 
nowy.

Klasa druga skupia województwa o wysokim i znacznym poziomie 
uprzemysłowienia. Jedynie województwo rzeszowskie prezentuje śre
dni poziom uprzemysłowienia. Oprócz Bielska-Białej i Radomia 
pozostałe stolice województw tej klasy były stolicami województw 
w starym podziale administracyjnym. W klasie tej na ogólny poziom 
uprzemysłowienia znaczny wpływ ma przemysł elektromaszynowy, dużo 
niższy zaś, ale wyraźniejszy od innych gałęzi, ma również przemysł

ilekki oraz spożywczy.
Województwa znajdujące się w jednej klasie klasyfikacji na 

ogół zajmują zbliżone pozycje po uszeregowaniu ich według warto
ści poziomu uprzemysłowienia.

Rezultaty klasyfikacji hierarchicznej województw Polski ze 
względu na podobieństwo skali w strukturze gałęziowej zatrudnie
nia w roku 198Ó ilustruje tabela 6.5. 7. ciągu klasyfikacji wybie
ra się tę, dla której odpowiadający jej krok e /e = 1, 2, ..., 47/
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jako pierwszy spełnia nierówność:

X  e+1 >  0,3590 .

Przeto proces klasyfikacji należy przerwać po 38. iteracji, otrzy- 
mując ostatecznie podział zbioru województw na następujące klasy:

I. województwa: białostockie, elbląskie, gorzowskie, koszalińskie, 
krośnieńskie, nowosądeckie, olsztyńskie, pilskie, płockie, siedle
ckie, Bieradzkie, skierniewickie, Błupskie;

II. województwa: bielskie, bydgoskie, gdańskie, kieleckie, miej
skie krakowskie, lubelskie, opolskie, poznańskie, radomskie, 
rzeszowskie, szczecińskie, wrocławskie;

III. województwa: bialskopodlaskie, ciechanowskie, leszczyńskie, 
łomżyńskie, ostrołęckie, przemyskie, suwalskie, włocławskie, 
zamojskie;

IV. województwa: częstochowskie, jeleniogórskie, kaliskie, piotr
kowskie, wałbrzyskie, zielonogórskie;

V. województwa: tarnobrzeskie, tarnowskie, toruńskie;

VI. województwo stołeczne warszawskie;

VII. województwo chełmskie;

VIII. województwo katowickie;

IX. województwo konińskie;

X. województwo legnickie;

XI. województwo miejskie łódzkie.

Wyodrębnione klasy zawierają województwa o zbliżonym gałęzio
wym poziomie uprzemysłowienia.

Graficzne wyniki klasyfikacji województw Polski ze względu 
na podobieństwo skali w strukturze gałęziowej zatrudnienia w 1980 
roku prezentuje rys. 6.2. Ponadto - w celu ułatwienia interpretacji
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Rys* 6.2. Klasyfikacja województw Polski ze względu na podobieństwo 
skali w strukturze gałęziowej zatrudnienia w 1980 r.

- klasa I

- klasa II

- klasa III

- klasa IV

- klasa V

- klasy jednoelementowe
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Tabela 6,7

Wartości miary poziomu uprzemysłowienia /1980 r./
r  TLp. W 0jewództwo Wartości miary

1 katowickie 2,23892 stołeczne warszawskie 0,8087
3 miejskie łódzkie 0,6589
k gdańskie 0,*1130
5 wrocławskie 0,*ł0556 poznańskie 0,3976
7 bielskie 0,397*18 miejskie krakowskie 0 ,3 9 6 0
9 kieleckie 0,386910 wałbrzyskie 0,3858
11 opolskie 0,3796 '
12 bydgoskie Ox 3662

- “ 11 “ częsTo^howskle 0,21370
1*t szczecińskie 0,2808
15 lubelskie 0,2579
16 jeleniogórskie 0 ,2*188
17 radomski0 0,2265
18 zielonogórskie 0 , 2 2 6 2
19 kaliskie 0,22*11
20 piotrkowskie 0.2232

~2l ' rzeszowskie 0,217322 toruńskie 0,2001
23 legnickie 0,1983
zh tarnobrzeskie 0,1895
25 tarnowskie 0,1827
26 olsztyńskie 0 ,1 6 6 9
27 białostockie 0,1663
28 krośnieńskie 0 , 1 5 5 2
29 go rzoA* sicie 0,1*135
30 płockio 0, 1U00
31 nowosądeckie 0,1305
32 koni ńs lei 0 0,1169
33 elbląskie 0,1156
3** pilskie 0,1137
35 siedleckie 0,1111
3 6 koszalińskie 0,1097
37 słupskie 0 , 1 0 6 2
38 skierniewickie 0,1053
39 włocławskie 0,0968
*to sieradzkie 0 ,0 9 2 2
*11 przemyskie 0,0816
U 2 loszczyiiskie 0,0811

suwalśkie 0,0800
kk ciechanowskie 0,0733
h5 zamoj sicie 0,0725
k6 ostrołęckie 0,0680
k7 chełmskie 0,0516
*18 łomżyńskie 0 ,0 5 0 0
*♦9 bialskopodlaskie 0 ,0*170

poniżej 0,1391 
(0,1391 i 0,217*t> 
(0 ,217*1 ; 0 , 2 9 5 7
powyżej 0,2957

Poziom uprzemysłowienia;
bardzo niski i niski
średni
znaczny
wysoki i bardzo wysoki 

Źródło: obliczenia własne.
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otrzymanych wyników - dla każdej gałęzi w wydzielonej klasie wy
znaczono średnie arytmetyczne ze znormalizowanych wartości zmien
nej zatrudnienie i zaprezentowano je w tabeli 6.6. Wyznaczono 
również uporządkowanie liniowe województw według ogólnego poziomu 
uprzemysłowienia /por. tab. 6.7/, które posłuży do analizy wydzie
lonych klas.

Najwyższy poziom uprzemysłowienia przedstawia województwo ka
towickie tworzące klasę ósmą. Przeważa ono pod względem poziomu 
uprzemysłowienia prawie we wszystkich gałęziach przemysłu /oprócz 
przemysłu lekkiego i pozostałych gałęzi przemysłu/. W województwie 
tym o poziomie uprzemysłowienia decydują przede wszystkim przemy
sły: paliwowo-energetyczny, elektromaszynowy i metalurgiczny.

Województwo stołeczne warszawskie oraz miejskie łódzkie two
rzące klasy jednoelemcntowe /szóstą i jedenastą/ prezentują bar
dzo wysoki poziom uprzemysłowienia, na który decydujący wpływ ma 
przemysł odpowiednio elektromaszynowy i lekki. W wymienionych ga
łęziach klasy te prezentują najwyższy - wśród wydzielonych klas - 
poziom uprzemysłowienia.

Cechą charakterystyczną powyższych trzech klas jest to, że 
skupiają województwa, których stolice są największymi aglomeracja
mi miejskimi w Polsce.

Bardzo niski poziom uprzemysłowienia - i to we wszystkich 
gałęziach przemysłu - prezentują klasy trzecia i siódma. W klasie 
trzeciej spośród innych gałęzi wyróżnia się przemysł elektromaszy
nowy i spożywczy, natomiast w klasie siódmej - lekki i mineralny. 
Nie występuje w tych klasach gałąź przemysłu metalurgicznego.

Klasa dziewiąta przedstawia niski poziom uprzemysłowienia, na 
który znaczący wpływ ma przemysł paliwowo-energetyczny.

Klasa pierwsza utworzona jest z województw o niskim i średnim 
poziomie uprzemysłowienia. Znaczący wpływ na ogólny poziom uprze
mysłowienia województw tej klasy ma przemysł elektromaszynowy.
W klasie tej nie występuje przemysł metalurgiczny.
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Różnice między klasami piątą i dziesiątą, które prezentują 
średni poziom uprzemysłowienia, wynikają z roli jaką odgrywają w 
nich poszczególne gałęzie przemysłu. W klasie piątej największy 
wpływ na ogólny poziom uprzemysłowienia ma przemysł elektromaszy
nowy i chemiczny, w klasie dziesiątej zaś - przemysł metalurgiczny 
i elektromaszynowy.

W skład klasy czwartej wchodzą województwa o wysokim /wałbrzy
ski^ i znacznym ogólnym poziomie uprzemysłowienia. W klasie tej 
spośród innych gałęzi wyróżnia się przemysł elektromaszynowy i 
lekki.

Klasa druga skupia województwa o wysokim i znacznym poziomie 
uprzemysłowienia. Jedynie województwo rzeszowskie prezentuje średni 
poziom uprzemysłowienia. Oprócz Bielska-Białej i Radomia pozostałe 
stolice województw tej klasy były stolicami województw w starym 
podziale administracyjnym. W klasie tej o poziomie uprzemysłowienia 
decyduje w znacznej mierze przemysł elektromaszynowy. Dużo niższy 
w P*yw# ale wyraźniejszy od innych gałęzi, ma przemysł lekki oraz 
spożywczy.

Województwa znajdujące się w jednej klasie klasyfikacji na 
ogół zajmują zbliżone pozycje po uszeregowaniu ich według wartości 
poziomu uprzemysłowienia.

6.2.2. Podobieństwo kształtu /formy/..

Rezultaty klasyfikacji hierarchicznej województw Polski ze 
względu na podobieństwo kształtu w strukturze gałęziowej zatrudnie
nia w roku 1975 przedstawia tabela 6.8. Z ciągu klasyfikacji - zgo
dnie z przyjętym kryterium - wybiera się tę, dla której odpowiada
jący jej krok e /e » 1, 2, ..., 47/ jako pierwszy spełnia nierów
ność:
X e+1 >  0,2394 .
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Proces klasyfikacji przerywa się więc po 37. iteracji, otrzymując 
w efekcie podział zbioru województw na następujące klasy:

I. województwa: stołeczne warszawskie, bielskie, bydgoskie, elblą
skie, gdańskie, kaliskie, kielecki^ krośnieńskie, lubelskie, 
nowosądeckie, opolskie, płockie, poznańskie, radomskie, rzeszow
skie, siedleckie, szczecińskie, wrocławskie;

II. województwa: bialskopodlaskie, ciechanowskie, koszalińskie, 
leszczyńskie, olsztyńskie, przemyskie, słupskie, suwalskie, wło
cławskie, zamojskie;

III. województwa: białostockie, jeleniogórskie, łomżyńskie, miej
skie łódzkie, piotrkowskie, sieradzkie, skierniewickie, wałbrzy
skie, zielonogórskie;

IV. województwa: miejskie krakowskie, tarnobrzeskie;

V. województwa: ostrołęckie, pilskie;

VI. województwa: tarnowskie, toruńskie;

VII. województwo chełmskie;

VIII. województwo częstochowskie;

IX. województwo gorzowskie;

X. województwo katowickie;

XI. województwo konińskie;

XII. województwo legnickie.

Wyodrębnione klasy zawierają województwa o zbliżonym gałęzio
wym profilu uprzemysłowienia.

Graficzne wyniki klasyfikacji województw Polski ze względu na 
podobieństwo kształtu w strukturze gałęziowej zatrudnienia w roku 
1975 przedstawia rys. 6.3. Ponadto - w celu ułatwienia interpreta
cji otrzymanych wyników - dla każdej gałęzi w wydzielonej klasie 
policzono średnie arytmetyczne ze znormalizowanych wartości zmień-
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Rys. 6.3. Klasyfikacja województw Polski ze względu na podobieństwo 
kształtu w strukturze gałęziowej zatrudnienia w 1975 r.
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- klasy jednoelementowe
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Tabola 6,9
średnie arytmetyczne ze znormalizowanych /wg formuły /2*15// wartości zmiennej 
zatrudnienio dla kaZdoJ gałęzi w wydzielonej klanie /1975 r,/

a - w liczbach hosswag J ędnych, 
b - w ''/a,
Źródło: obliczeń,a własno
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nej zatrudnienie i zaprezentowano je w tabeli 6.9.
Klaaa pierwsza obejmuje województwa, w których w gałęziowym 

profilu uprzemysłowienia zdecydowanie dominuje przemysł elektro
maszynowy. Znaczną rolę w porównaniu z pozostałymi gałęziami w tej 
klasie odgrywają również przemysły lekki oraz spożywczy.

W klasie drugiej wyróżnić można w gałęziowym profilu uprzemy
słowienia przemysł elektromaszynowy oraz spożywczy. Nieco mniejszą 
rolę odgrywa przemysł lekki oraz drzewno-papierniczy. W tej klasie 
nie jest reprezentowana gałąź przemysłu metalurgicznego.

W gałęziowym profilu uprzemysłowienia województw tworzących 
klasę trzecią uwidacznia się przemysł lekki. Niepoślednie znacze
nie w tej klasie ma również przemysł elektromaszynowy.

W kolejnych trzech klasach pomimo, że w gałęziowym profilu 
uprzemysłowienia przeważa przemysł elektromaszynowy, to jednak wy
stępują między nimi zasadnicze różnice. Wynikają one z roli jaką 
w tych klasach odgrywają inne gałęzie przemysłu. W klasie czwartej 
wyróżnia się ponadto przemysł metalurgiczny i chemiczny, w klasie 
piątej - mineralny, spożywczy oraz drzewno-papierniczy, a w klasie 
szóstej - przemysł chemiczny i spożywczy.

T

W klasie siódmej w gałęziowym profilu uprzemysłowienia górują 
przemysły: lekki i mineralny. Nikłe znaczenie ma przemysł paliwowo 
-energetyczny, chemiczny i pozostałe gałęzie przemysłu. Nie wystę
puje w tej klasie gałąź przemysłu metalurgicznego.

Województwo częstochowskie tworzące klasę ósmą cechuje domina
cja w gałęziowym profilu uprzemysłowienia przemysłu elektromaszy
nowego i lekkiego. Doniosłe znaczenie w tej klasie ma również prze 
mysł metalurgiczny.

Klasę dziewiątą tworzy województwo gorzowskie, w którym prze
waża w gałęziowym profilu uprzemysłowienia przemysł elektromaszy
nowy, a prawie równorzędne znaczenie mają przemysły: chemiczny, 
drzewno-papierniczy, lekki i spożywczy. W< klasie tej nie jest re
prezentowana gałąź przemysłu metalurgicznego.
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W kolejnej klasie jednoelementowej utworzonej przez wojewódz
two katowickie wybija się w gałęziowym profilu uprzemysłowienia 
przemysł paliwowo-energetyczny. Znaczny wpływ ma w tym wojewódz
twie również przemysł elektromaszynowy oraz metalurgiczny. Pozo
stałe przemysły w tej klasie nie odgrywają poważniejszej roli.

Województwo konińskie tworzące klasę jedenastą cechuje domina
cja w gałęziowym profilu uprzemysłowienia przemysłu paliwowo- 
-energetycznego. Dużą rolę odgrywają w tym województwie również 
przemysły: elektromaszynowy, lekki i spożywczy.

W województwie legnickim na plan pierwszy wybija się przemysł 
metalurgiczny. Kolejno wyróżniają się w gałęziowym profilu uprze
mysłowienia przemysły elektromaszynowy i lekki.

Mianem klasy wyspecjalizowanej w danej gałęzi przemysłu bę
dzie nazywana taka, której udział w całości wynosi co najmniej 25%

W przemyśle paliwowo-energetycznym wyspecjalizowała się kla
sa dziesiąta, w przemyśle metalurgicznym - klasa dwunasta, w prze
myśle elektromaszynowym - klasy: pierwsza, druga, czwarta, piąta, 
szósta i ósma, w przemyśle mineralnym - klasa siódma, w przemyśle 
lekkim - klasa trzecia i siódma, w przemyśle spożywczym zaś - 
klasa druga. Nie wyspecjalizowała się żadna klasa w przemyśle che
micznym, drzewno-papierniczym oraz pozostałych gałęziach przemysłu.

Rezultaty klasyfikacji hierarchicznej województw Polski ze 
względu na podobieństwo kształtu w strukturze gałęziowej zatrudnie
nia w roku 1980 prezentuje tabela 6.10. Z ciągu klasyfikacji wybie
ra się tę, dla której odpowiadający jej krok e /e » 1, 2, ..., 47/ 
jako pierwszy spełnia nierówność:

•Ci> °-2398 •
Proces klasyfikacji przerywa się więc po 36. kroku, otrzymując w 
rezultacie podział zbioru województw na następujące klasy:
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I. województwa: bialskopodlaskie, białostockie, bielskie, ciecha
nowskie, częstochowskie, elbląskie, kaliskie, koszalińskie, 
krośnieńskie, leszczyńskie, nowosądeckie, olsztyńskie, opolskie, 
siedleckie, słupskie, szczecińskie, włocławskie, zielonogórskie;

II. województwa: stołeczne warszawskie, bydgoskie, gdańskie, 
kieleckie, lubelskie, pilskie, płockie, poznańskie, radomskie, 
rzeszowskie, wrocławskie;

III. województwa: łomżyńskie, miejskie łódzkie, sieradzkie, skier
niewickie;

IV. województwa: jeleniogórskie, piotrkowskie, wałbrzyskie;

V. województwa: przemyskie, suwalskie, zamojskie;

VI. województwa: miejskie krakowskie, tarnobrzeskie;

VII. województwa: tarnowskie, toruńskie;

VIII. województwo chełmskie;

IX. województwo gorzowskie;

X. województwo katowickie;

XI. województwo konińskie;

XII. województwo legnickie;

XIII. województwo ostrołęckie.

W wydzielonych klasach znajdują się województwa o zbliżonym 
gałęziowym profilu uprzemysłowienia.

Graficzne wyniki klasyfikacji województw Polski ze względu na 
podobieństwo kształtu w strukturze gałęziowej zatrudnienia w roku 
1980 ilustruje rys. 6.4. Ponadto - w celu ułatwienia interpretacji 
otrzymanych wyników - dla każdej gałęzi w wydzielonej klasie wy
znaczono średnie arytmetyczne ze znormalizowanych wartości zmien
nej zatrudnienie i zaprezentowano je w tabeli 6.11.
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Rys. 6;4i Klasyfikacja województw Polski ze względu na podobieństwo 
kształtu w strukturze gałęziowej zatrudnienia w 1980 r.

U uL

klasa I 
klasa II 
klasa III 
klasa IV

• • • • • • • •
• * • •

• • * *

* * • .

- klasa V •
- klasa VI
- klasa VII
- klasy jednoelementowe
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Tabela 6.11

ś red n ie  arytm etyczno ze  znormalizowanych /wg formuły /2,45// w a r to śc i  zmiennej 

za t ru d n ien ie  d la  każde j  g a ł ę z i  w w y d z ie lo n e j  k l a s i e  /1980 r . /

Nr
k lasy

Nr
ra ł ę z i 1 2 3 6 5 6 7 8 9

1 u 0,0880 0,0356 0,9966 0,1523 0,2127 0,2789 0,53*12 0,6931 0,1676

i l> ?, 9 9 1,21 33,88 5,18 7,23 9,'18 18,17 16,86 5,02

I 2 .. 0,08 Ul 0,032! 1,0000 0,1208 0,1666 0 , 135'i 0,1967 0,2597 0,0772
b 3,99 1,57 68,77 5,89 7,15 6,60 9,59 12,67 3,77

3 a 0,0316 0,0001 0,5560 0,1313 0,1275 0,1113 1,0000 0,3600 0,0906

b 1,32 0 23,28 5,50 5,36 U16 6 61,87 16,26 3,79

i* a 0,3521 0,0060 0,8190 0,2223 0,6550 0,2618 1,0000 0,1801 0,0781

b 10,50 0, 18 26 ,6 l 6,63 13,56 7,21 29,81 5,37 2,33

5 a 0, 1028 0,0002 0,800'ł 0,0779 0,333** 0,5051 0,7*186 0,9215 0,2399
b 2,75 0,01 21,66 2,09 8 ,9 ’ł 13,5*1 20,07 26,71 6,63

6 a 0,1380 0,6630 1,0000 0,3608 0,2556 0,0850 0,3232 0,2587 0,1177
b 6,60 15,^2 33,31 12,02 8,51 2,83 10,77 8,62 3,92

7 a 0,0896 0,0665 1,0000 0,7770 0,1995 0,1512 0,2751 0,5062 0,0913
b 2,8 6 2,11 31  ,68 26,62 ’ 6,32 *i,79 8,71 16,06 2,89

8 a 0,0'ł0 6 0,0000 0,3681 0.015Ó 0,9653 0,1706 1,0000 0,5856 0,0783
b 1,26 0 10,87 0,69 30,13 5,32 31,21 18,28 2,66

9 a 0,1236 0,0000 1,0000 0,7395 0,1662 0,79*10 0,7183 0,5997 0,1979
b 2,86 0 23,15 17,12 3,39 18,38 16,63 13,89 6,58

10 a 1,0000 0,3028 0,5132 0,0861 0,1200 0,0262 0,0866 0,0793 0,0287
b 66,67 13,52 22,92 3,76 5,36 1,17 3,78 3 ,5*i 1,28

11 a 1,0000 0,1866 0,6313 0,1528 0,1325 0,0885 0,6673 0,6769 0,2321
b 28,06 5,23 • 17,70  ̂,29 3,72 2,68 18,71 13,32 6,51

12 a 0,0656 1,0000 0,5696 0,0337 0,1260 0,0910 0,3376 • 0,1968 0,0780
b 1,86 60,38 23,00 1,36 5,01 3,68 13,63 7,95 3,15

13 n .0, 1886 0,0033 1,0000 0,0656 0,3*121 0,8136 0,1261 0,5386 0,0888

b 6,00
1

0,10 31,80 1,'*5 10,88 25,87 3,95 17,13 2,82

u -  w l ic zb a c h  bezwzględnych, 

b -  w

Źródło: obliczenia własno
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Klasa pierwsza obejmuje województwa, w których w gałęziowym 
profilu uprzemysłowienia przoduje przemysł elektromaszynowy. Zna
czną rolę w porównaniu z innymi gałęziami tej klasy odgrywa równie* 
przemysł lekki i spożywczy.

W gałęziowym profilu uprzemysłowienia województw tworzących 
klasę drugą zdecydowanie góruje przemysł elektromaszynowy. Inne 
gałęzie w tej klasie nie odgrywają poważniejszej roli.

Województwa klasy trzeciej cechuje dominacja przemysłu lekkie
go w gałęziowym profilu uprzemysłowienia. Duże znaczenie w tej 
klasie ma także przemysł elektromaszynowy.

Klasa czwarta obejmuje województwa* w których prawie równorzę
dną rolę odgrywają przemysły lekki i elektromaszynowy. Dużą wagę 
ma w tej klasie również przemysł mineralny i paliwowo-energetyczny.

Klasę piątą tworzą województwa, w których przoduje w gałęzio
wym profilu uprzemysłowienia przemysł spożywczy. Nieco mniejsze 
znaczenie mają w tej klasie przemysły elektromaszynowy i lekki. 
Niepoślednią rolę odgrywa także przemysł drzewno-papierniczy.

W kolejnych dwóch klanach pomimo, że w gałęziowym profilu 
uprzemysłowienia przeważa przemysł elektromaszynowy, to jednak 
występują między nimi zasadnicze różnice. Wynikają one z roli jaką 
w tych klasach odgrywają inne gałęzie przemysłu. W klanie szóstej 
wyróżnia nię oprócz tego przemysł metalurgiczny i chemiczny, nato
miast w klasie siódmej chemiczny i spożywczy.

W województwie chełmskim tworzącym klasę ósmą w gałęziowym 
profilu uprzemysłowienia góruje przemysł lekki i mineralny. Nikłe 
znaczenie mają przemysły: paliwowo-energetyczny, chemiczny i pozo
stałe gałęzie przemysłu. Nie występuje w tej klanie g a ł ą ź  przemy
słu metalurgicznego.

Klasę dziewiątą tworzy województwo gorzowskie, w którym w 
gałęziowym profilu uprzemysłowienia dominuje przemysł elektro
maszynowy. Doniosłe znaczenie mają przemysły: chemiczny, drzewno-
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-papierniczy, lekki i spożywczy, które odgrywają prawie równorzę
dną rolę. W klasie tej nie jest reprezentowana gałąź przemysłu 
metalurgicznego.

W kolejnej klasie jednoelementowej utworzonej przez wojewódz
two katowickie wybija się w gałęziowym profilu uprzemysłowienia 
przemysł paliwowo-energetyczny. Znaczny wpływ ma w tym województwie 
również przemysł elektromaszynowy i metalurgiczny, natomiast nie
wielkie znaczenie mają inne gałęzie przemysłu.

Województwo konińskie tworzące klasę jedenastą cechuje domi
nacja w gałęziowym profilu uprzemysłowienia przemysłu paliwowo- 
energetycznego. Duże znaczenie mają też w tej klasie następujące 
przemysły: elektromaszynowy, lekki i spożywczy.

W województwie legnickim na plan pierwszy wybija się przemysł 
metalurgiczny. Kolejno można wyróżnić w gałęziowym profilu uprze
mysłowienia przemysły elektromaszynowy i lekki. Inne przemysły w 
tej klasie nie odgrywają poważniejszej roli.

Klasę trzynastą utworzoną przez województwo ostrołęckie cechu
je przeważanie przemysłu elektromaszynowego i drzewno-papierniczego. 
Niemałe znaczenie ma również w tej klasie przemysł spożywczy.

Mianem klasy wyspecjalizowanej-w danej gałęzi przemysłu będzie 
nazywana taka, której udział w całości wynosi co najmniej 25% .

W przemyśle paliwowo-energetycznym wyspecjalizowała się klasa 
dziesiąta i jedenasta, w przemyśle metalurgicznym - klasa dwunasta, 
w przemyśle elektromaszynowym - klasa pierwsza, druga, szósta, 
siódma i trzynasta, w przemyśle mineralnym - klasa ósma, w przemy
śle drzewno-papierniczym - klasa trzynasta, w przemyśle lekkim 
zaś - klasa trzecia, czwarta i ósma. Nie wyspecjalizowała się 
żadna z klas w przemyśle chemicznym, spożywczym i pozostałych gałę
ziach przemysłu.
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6.2.3. Rejestracja zmian typologicznych w strukturze gałęziowej 
zatrudnienia w przemyśle województw Polski.

Do pomiaru zmian jakie zaszły w dwóch klasyfikacjach województw 
Polski ze względu na podobieństwo skali w strukturze gałęziowej 
zatrudnienia z lat 1975 i 1980 zastosowano miarę zaproponowaną 
przez W. M. Randa. Miara ta policzona według wzoru /5.21/ wynosi 
R » 0,8945. Świadczy to o dużym podobieństwie przeprowadzonych 
klasyfikacji z lat 1975 i 1900. Można zatem wnioskować, że ustalo
ne klasy charakteryzują się dużą stabilnością w czasie.

Składy klas: drugiej - 12. elementowej, piątej - 3. elemento
wej oraz wszystkich klas jednoelementowych /od siódmej do jedena
stej/ pozostały niezmienione w podziale wynikowym w roku 1980. 
Niewielka zmiana nastąpiła w składzie klasy trzeciej od której w 
1980 r. odłączyło się tylko województwo białostockie.

Zasadnicza zmiana nastąpiła w składzie klasy pierwszej, a kla
sy czwarta i szósta uległy likwidacji w roku 1980. Klasa pierwsza 
uległa rozbiciu, tworząc w roku 1980 trzony dwóch odrębnych klas: 
pierwszej /10 województw/,i trzeciej /7 województw/. Województwa 
klasy szóstej z podziału wynikowego z roku 1975 zostały przyłączone 
w 1980 r. przez klasę pierwszą, natomiast dwa województwa z klasy 
czwartej, tj. bialskopodlaskie i łomżyńskie przyłączyły się do 
klasy trzeciej. Stan liczebny klasy pierwszej uzupełniło ponadto 
województwo białostockie. Województwo chełmskie w 1980 roku utwo
rzyło klasę jednoelementową.

Jak z tego widaó główne zmiany nastąpiły w składach klas zawie
rających województwa o bardzo niskim i niskim poziomie uprzemysło-
wienia. ^należy,

Oczywiście - jak już wspomniano - na otrzymane rezultatyMipoj-
rzeó z pewnym dystansem, jako że przeprowadzono badanie jednocecho
we, które nie oddaje w pełni istoty problemu. Zbyt duża jest zda
niem autora różnica w poziomie uprzemysłowienia między wojewódz
twem katowickim a następnymi w kolejności klasami, i to zarówno w



- 129 -

roku 1975 jak i 1980* Ponadto zakwalifikowanie niektórych wojewó
dztw do klas o niskim poziomie uprzemysłowienia może budzić poważne 
wątpliwości /np. województwo konińskie i płockie/. Wynikają one 
głównie z niedoskonałości badań poziomu uprzemysłowienia za pomocą 
miernika jakim jest zatrudnienie. Mimo swej prostoty posiada on 
wiele wad, które omówiono w podrozdziale 6.1. Zaniża się przede 
wszystkim poziom uprzemysłowienia tych województw, które mają 
dobrze rozwinięty przemysł paliwowo-energetyczny i /lub/ metalurgi
czny /np. wcześniej wspomniane dwa województwa oraz województwo 
jeleniogórskie i wałbrzyskie/.

Miara Randa zastosowana do pomiaru zmian jakie zaszły w dwóch 
klasyfikacjach województw Polski ze względu na podobieństwo kształ
tu w strukturze gałęziowej zatrudnienia z lat 1975 i 1980 dała 
wynik R « 0,7950. Na podstawie wartości tej miary można wnioskować, 
że w 1900 r. w stosunku do roku 1975 zaszły dość istotne zmiany w 
klasyfikacjach województw Polski ze względu na podobieństwo kształ
tu w strukturze gałęziowej zatrudnienia.

Wprawdzie i w tym przypadku dużo klas charakteryzuje się sta
bilnością w czasie, ale są to klasy o małej liczebności. Składy 
dwóch klas 2. elementowych /klasa czwarta i szósta/ oraz pięciu 
1. elementowych /klasa siódma oraz klasy od dziewiątej do dwunastej/ 
nie uległy zmianie w podziale wynikowym w roku 1980.

Zasadnicze zmiany nastąpiły w składach klas o dużej liczebno
ści. Z klasy pierwszej wyodrębniła się grupa 10 województw tworząc 
w 1980 r. z województwem pilskim odrębną klasę, w której w gałę
ziowym profilu uprzemysłowienia zdecydowanie góruje przemysł 
elektromaszynowy. Pozostałe 8 województw klasy pierwszej wraz z
7. województwami klasy drugiej, 2. z klasy trzeciej /białostockie, 
zielonogórskie/ i województwo częstochowskie /tworzące w roku 1975 
klasę jednoelementową/ utworzyło w 1980 r. nową klasę, w której 
przeważa przemysł elektromaszynowy, a duże znaczenie ma przemysł 
lekki i spożywczy.
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Pozostałe województwa klasy drugiej, tj. przemyskie, suwalskie 
i zamojskie w roku 1980 utworzyły odrębną klasę. W wyniku rozpadu 
klasy trzeciej powstały w 1980 r. dwie odrębne kiasy /trzecia - 
i. elementowa i czwarta - 3. elementowa/, a pozostałe dwa wojewódz
twa zostały przyłączone do klasy pierwszej. Województwo ostrołęckie 
w 1980 r. utworzyło klasę jednoelementową.

Cechą charakterystyczną obu klasyfikacji jest to, że znaczna 
liczba klas specjalizuje się w przemyśle elektromaszynowym /odpo
wiednio sześć i pięć klas/ i lekkim /odpowiednio dwie i trzy klasy/ 
W obu klasyfikacjach brak jest klas o specjalizacji w przenyśle 
chemicznym i pozostałych gałęziach przemysłu. Ponadto w roku 1975 
nie wyspecjalizowała się żadna z klas w przemyśle drzewno-papler- 
niczym, a w roku 1980 zaś - w przemyśle spożywczym.

6.3. Klasyfikacja województw Polski ze względu na strukturę gałę
ziową podstawowych relacji ekonomicznych w przemyśle.

6.3.1. Podobieństwo wielkości /skali/.

Rezultaty klasyfikacji hierarchicznej województw Polski ze 
względu na podobieństwo skali w strukturze gałęziowej podstawowych 
relacji ekonomicznych w przemyśle w roku 1975 ilustruje tabela 
6.12. Z ciągu klasyfikacji wybiera 3ię tę, dla której odpowiadają
cy jej krok e /e » 1, 2, ...» 47/ jako pierwszy spełnia nierówność;

l eł1 > °»4003 .
Proces klasyfikacji przerywa się więc po 36. iteracji, otrzymując 
ostatecznie podział zbioru województw na następujące klasy /w ko
lejności według liczebności/:

I. województwa: bydgoskie, gdańskie, kieleckie, krośnieńskie, 
lubelskie, opolskie, poznańskie, radomskie, rzeszowskie, szczeciń-
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akie, tarnobrzeskie, tarnowskie, toruńskie, włocławskie, wrocław
skie;

II, województwa: białostockie, ciechanowskie, koszalińskie, 
leszczyńskie, nowosądeckie, olsztyńskie, ostrołęckie, pilskie, 
przemyskie, siedleckie, słupskie, suwalskie, zamojskie;

III. województwa: elbląskie, kaliskie, piotrkowskie, skierniewi
ckie, zielonogórskie;

17. województwa: stołeczne warszawskie, bielskie;

V. województwa: bialskopodlaskie, łomżyńskie;

71. województwa: chełmskie, sieradzkie;

VII. województwa: jeleniogórskie, wałbrzyskie;

VIII. województwa: konińskie, płockie;

IX. województwa: miejskie krakowskie, legnickie;

X. województwo częstochowskie;

XI. województwo gorzowskie;

XII. województwo katowickie;

XIII. województwo miejskie łódzkie.

W wyodrębnionych klasach znajdują się województwa o zbliżony* 
gałęziowym poziomie uprzemysłowienia.

Graficzne wyniki klasyfikacji województw Polski ze względu na 
podobieństwo skali w strukturze gałęziowej podstawowych relacji 
ekonomicznych w przemyśle w roku 1975 prezentuje rys. 6.5. Ponadto 
- w celu ułatwienia interpretacji otrzymanych wyników - dla każdej 
gałęzi w wydzielonej klasie wyznaczono średnie arytmetyczne ze 
znormalizowanych wartości podstawowych relacji ekonomicznych w 
przemyśle i zaprezentowano je w tabeli 6.13. Wyznaczono również 
uporządkowanie liniowe województw według ogólnego poziomu uprzemy
słowienia /por. tab. 6.14/, które posłuży do analizy wydzielonych 
klas.
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Rys; 6;5; Klasyfikacja województw Polski ze względu na podobieństwo 
skali w strukturze gałęziowej podstawowych relacji ekono
micznych w przemyśle w roku 1975.

i i i i

- klasa I

- klasa II

- klasa III

- klasa IV

- klasa V
- klasy jednoelementowe
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Wartości miary poziomu uprzemysłowienia /1975 r./

Lp. Województwo Wartości miary
1 kat owi clci e 1 , 5 6 1 0
2 miejskie łódzkie 1,5583
3 stołeczne warszawskie 0,9126
4 bielskie 0,9047
5 miejskie krakowskie 0,8527
6 jeleniogórskie 0,7937
7 legnickie 0,7864
8 wałbrzyskie 0,7683
9

" “ lU
płockio
wrocławskie

0^6756
“  076342 ----

11 częstochowskie 0,6133
12 opolskie 0,6128
13 tarnowskie 0,5498
t4 bydgoskie 0,5443
15 taraobrzoskle 0,5340
16 szczecińskie 0,5312
17 gdańskie 0,5172
18 konińskie 0,5152

kieleckie 0.5148
-  _

20 toruńskie 0,501$
2 1 poznańskie 0,4898
2 2 krośnieńskie 0,4843
23 zi olonogórskie 0,4772
24 ka liskio 0,4671
25 lubelskie 0,4451
26 pio trkowskie 0,4398
27 gorzowski 0 0,4388
28 radomskie 0,4385
29 rzeszowskie 0,4132
30 włocławskie 0,4076

chełmskie 
e IbLąskie

_____  0 ,36^2______
0,3476"

33 skierniewickie 0,3474
34 loszczyńskie 0,3356
35 olsztyńskie 0,3242
36 słupskie 0,3230
37 pilskie 0,3192
38 białostockie 0,3125
39 koszalińskie 0,2938
40 przemyskie 0,2904
k i ostrołęckie 0,2795
kz sieradzkie 0,2745
43 suwalskie 0,2564
kk nowosądeckie 0 , 2 5 0 0
45 zamojskie 0,2346
k6 siodlockio 0 , 2 1 1 6
k? ciechanowskie 0,2010
48 łomżyńskie 0,1753
k9 bialskopodlaskie 0 , 1 6 5 6

Poziom uprzemysłowienia:
bardzo niski i niski
średni
ynaczny
wysoki i bardzo wy 3 o lei 

Źródło: obliczenia własne.

poniżej 0 , 3 6 0 2
(0,3602 ; 0,5039> 
(0 , 5 0 3 9  ; 0,6476>
powyżej 0,6476
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Najwyższy poziom upórzemygłowienia przedstawiają klasy dwunasta 
1 trzynasta, przy czym województwo katowickie przeważa pod wzglę
dem poziomu uprzemysłowienia - wśród wydzielonych klas - w przemy
śle paliwowo-energetycznym, natomiast województwo miejskie łódzkie 
w przemyśle lekkim, chemicznym i spożywczym, 0 poziomie uprzemysło
wienia klasy dwunastej decyduje w głównej mierze przemysł paliwowo- 
- energetyczny oraz przemysły elektromaszynowy i metalurgiczny, kla
sy trzynastej zaś - przemysł lekki i elektromaszynowy.

Trzy klasy dwuelementowe, a mianowicie czwarta, siódma i dzie
wiąta prezentują wysoki poziom uprzemysłowienia. W klasie czwartej 
największy wpływ na poziom uprzemysłowienia ma przemysł elektroma
szynowy, w klasie siódmej - przemysł lekki, paliwowo-energetyczny 
i elektromaszynowy, w klasie dziewiątej zaś - przemysł metalurgi
czny i elektromaszynowy. Klasa czwarta - wśród wydzielonych klas - 
przeważa pod względem poziomu uprzemysłowienia w przemyśle elektro
maszynowym, natomiast klasa dziewiąta - w przemyśle metalurgicznym.

Bardzo niski poziom uprzemysłowienia prezentuje klasa piąta, w 
której spośród gałęzi wyróżnia się zdecydowanie przemysł lekki i 
spożywczy. Nie występuje w tej klasie gałąź przemysłu metalurgi
cznego.

Klasa druga przedstawia niski poziom uprzemysłowienia. 0 pozio
mie uprzemysłowienia tej klasy decyduje przemysł spożywczy i elektro
maszynowy. Nie jest reprezentowana w niej gałąź przemysłu metalur
gicznego.

Województwa chełmskie i sieradzkie tworzące klasę szóstą pre
zentują odpowiednio średni i niski poziom uprzemysłowienia. Na 
ogólny poziom uprzemysłowienia województw tej klasy największy 
wpływ mają przemysły mineralny i lekki. Klasa szósta przoduje - 
wśród wydzielonych klas - w przemyśle mineralnym. Nie występuje w 
tej klasie przemysł metalurgiczny.

Klasa trzecia utworzona jest z województw o niskim i średnim 
poziomie uprzemysłowienia. Największy wpływ na ogólny poziom
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uprzemysłowienia tej klasy mają przemysły elektromaszynowy i lekki.
Średni poziom uprzemysłowienia przedstawia klasa jedenasta, o 

którym w znacznej mierze decydują przemysły: chemiczny, drzewno- 
-papierniczy i elektromaszynowy. Klasa ta ponadto - wśród wydzielo
nych klas - przeważa pod względem poziomu uprzemysłowienia w prze
myśle drzewno-papierniczym.

Klasa pierwsza utworzona jest z województw o średnim i znacz
nym poziomie uprzemysłowienia. Decydujący wpływ w tej klasie mają 
przemysły: elektromaszynowy, spożywczy i chemiczny.

Województwo częstochowskie tworzące klasę jednoelementową o 
numerze dziesięć prezentuje znaczny poziom uprzemysłowienia, o któ
rym decydują przemysły: metalurgiczny, elektromaszynowy i lekki.

Województwa płockie i konińskie przedstawiające odpowiednio 
wysoki i znaczny poziom uprzemysłowienia utworzyły klasę ósmą, w 
której spośród innych gałęzi wyróżnia się zdecydowanie przemysł 
paliwowo-energetyczny.

Województwa znajdujące się w jednej klasie klasyfikacji na ogół 
zajmują zbliżone pozycje po uszeregowaniu ich według wartości po
ziomu uprzemysłowienia.

Rezultaty klasyfikacji hierarchicznej województw Polski ze 
względu na podobieństwo skali w strukturze gałęziowej podstawo
wych relacji ekonomicznych w przemyśle w roku 1980 prezentuje ta
bela 6.15. Z ciągu klasyfikacji wybiera się tę, dla której odpo
wiadający jej krok e / e «  1, 2, ..., 47/ jako pierwszy spełnia 
nierówność:

ieł1 > 0.5954  .

Proces klasyfikacji przerywa się więc po 37. kroku, otrzymując w 
efekcie podział zbioru województw na następujące klasy:

I. województwa: bialskopodlaskie, białostockie, ciechanowskie, 
elbląskie, koszalińskie, leszczyńskie, nowosądeckie, olsztyńskie,
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ostrołęckie, pilskie, przemyskie, siedleckie, słupskie, suwalskie* 
zamojskie;

II. województwa: bydgoskie, gorzowskie, krośnieńskie, opolskie, 
radomskie, szczecińskie, tarnobrzeskie, tarnowskie, toruńskie, 
włocławskie;

III. województwa: bielskie, gdańskie, kieleckie, lubelskie, po
znańskie, rzeszowskie, wrocławskie;

IV. województwa: częstochowskie, kaliskie, piotrkowskie, skiernie
wickie, zielonogórskie;

V. województwa: chełmskie, sieradzkie;

VI. województwa: jeleniogórskie, wałbrzyskie;

VII. województwa: konińskie, płockie;

VIII. województwa: miejskie krakowskie, legnickie;

IX. województwo stołeczne warszawskie;

X. województwo katowickie;

XI. województwo łomżyńskie;

XII. województwo miejskie łódzkie.

W wydzielonych klasach znajdują się województwa o zbliżonym 
gałęziowym poziomie uprzemysłowienia.

Graficzne rezultaty klasyfikacji województw Polski ze względu 
na podobieństwo skali w strukturze gałęziowej podstawowych relacji 
ekonomicznych w przemyśle w roku 1980 ilustruje rys. 6.6. Fonadto 
- w celu ułatwienia interpretacji otrzymanych wyników - dla każdej 
gałęzi w wydzielonej klasie wyznaczono średnie arytmetyczne ze 
znormalizowanych wartości podstawowych relacji ekonomicznych w 
przemyśle i zaprezentowano je w tabeli 6.16. Wyznaczono również 
uporządkowanie liniowe województw według ogólnego poziomu uprzemy
słowienia /por. tab. 6.17/, które posłuży do analizy wydzielonych 
klas.
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Rys, 6,6, Klasyfikacja województw Polski ze względu na podobieństwo 
skali w strukturze gałęziowej podstawowych relacji ekono-

- - klasa I

- klasa II

• Jtwlcloa XXX

i
I
Ii IiI_ - klasa IV

- klasa V----. _

- klasa VI

- klasa VII

- klasa VIII

- klasy jednoelementowe
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Wartości miary poziomu uprzemysłowienia / 19 8O r./
Lp. Województwo Wartości miary

1 katowickie 1,71392 miejskie łódzkie 1,5039
3 stołeczne warszawskie 0,97454 bielskie 0,8978
5 legnickie 0 , 8 9 6 96 miejskie krakowskie 0,8248
7 wałbrzyskie 0,7882
8 jeleniogórskie 0,7836

płockie
wrocławskie

______ Oj, 7^27 _  _
0,6578

1 1 opolskie 0 , 6 5 6 7
12 częstochowskie 0 ,6 1 l4
13 tarnobrze sicie 0,595514 bydgoskie 0,5924
15 gdańskie 0,5794
16 szczecińskie 0,5638
17 kieleckie 0^5582
fS tarnowskie "“0,534^4 '
19 toruńskie 0,5330
20 krośnieńskie 0,5281
2 1 poznańskie 0,5169
2 2 ziolonogórskie 0,5151
2 3 rzeszowskie 0,5119
24 piotrkowskie 0 , 5 0 0 0
25 kaliskie 0,4971
26 konińskie 0,4942
27 gorzowskie 0,4863
28 radomskie 0,4839
29 luboIskio 0,4675
30 włocławskie 0,3920
ff s ki e m i  owić kie "■073S 1? -----
32 słupskie 0,3790
33 łoszczyńskie 0,3759
34 olbląslcio 0,3759
35 białostockie 0,3634
36 chełmskie 0 , 3 6 0 0
37 pilskie 0,3592
38 kosza lińskie 0,3565
39 olsztyńskie 0,3150
40 sieradzkie 0 , 3 0 2 2
41 przemyskie 0 , 3 0 1 2
42 ostrołęckie 0,2943
43 nowosądeckie 0 , 2 7 8 5
44 suwalskie 0 , 2 7 2 0
45 ciechanowskie 0,2601
46 siedleckie 0,2449
47 łomżyńskie 0,2288
48 zamojskie 0 , 2 2 2 6
**9 bialskopodlaskie 0,2114

Poziom uprzemysłowienia ;
bardzo niski i niski
średni
znaczny
wysoki i bardzo wysoki

poniżej 0,3908 
(0,3908 0,5362>
(0,5362 0,6816> 
powyżej 0,6816

Źródło: obliczenia własne.
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Najwyższy poziom uprzemysłowienia prezentuje województwo kato
wickie i miejskie łódzkie, przy czym - wśród wydzielonych klas - 
pod względem poziomu uprzemysłowienia przeważa pierwsze z nich w 
przemyśle paliwowo-energetycznym i metalurgicznym, drugie zaś - w 
przemyśle ldkkim, chemicznym i spożywczym. 0 poziomie uprzemysło
wienia klasy dziesiątej decyduje przede wszystkim przemysł paliwowo- 
-energetyczny, metalurgiczny i elektromaszynowy, klasy dwunastej 
zaś - przemysł lekki i elektromaszynowy.

Dwie klasy dwuelementowe, tj. szósta i ósma oraz jednoelemento- 
wa klasa dziewiąta prezentują wysoki poziom uprzemysłowienia.
W klasie szóstej największy wpływ na ogólny poziom uprzemysłowienia 
ma przemysł lekki, elektromaszynowy i paliwowo-energetyczny, w kla
sie ósmej - przemysł metalurgiczny i elektromaszynowy, w klasie 
dziewiątej zaś - przemysł elektromaszynowy. Klasa szósta - wśród 
wydzielonych klas - przeważa pod względem poziomu uprzemysłowienia 
w przemyśle mineralnym i drzewno-papiemiczym, natomiast klasa 
dziewiąta - w przemyśle elektromaszynowym.

Klasy: pierwsza, piąta i jedenasta skupiają województwa o bar
dzo niskim i niskim poziomie uprzemysłowienia, na który decydujący 
wpływ mają przemysły: odpowiednio elektromaszynowy i spożywczy; 
lekki, mineralny i spożywczy oraz lekki i spożywczy. Nie jest re
prezentowana w tych klasach gałąź przemysłu metalurgicznego.

Klasy: druga, trzecia i czwarta skupiają województwa o średnim 
i znacznym poziomie uprzemysłowienia. Jedynie w klasie trzeciej 
województwo bielskie prezentuje wysoki poziom uprzemysłowienia, a 
w klasie czwartej województwo skierniewickie - niski. Różnice mię
dzy tymi klasami wynikają z roli jaką odgrywają w nich poszczegól
ne gałęzie przemysłu. W klasie drugiej o ogólnym poziomie uprze
mysłowienia decyduje przemysł elektromaszynowy i chemiczny, w kla
sie trzeciej - przemysł elektromaszynowy, w klasie czwartej zaś - 
przemysł elektromaszynowy i lekki.

Województwa płockie i konińskie przedstawiające odpowiednio
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wysoki i średni poziom uprzemysłowienia utworzyły klasę siódmą, w 
której spośród innych gałęzi wyróżnia się zdecydowanie przemysł 
paliwowo-energetyczny.

Województwa znajdujące się w jednej klasie klasyfikacji na 
ogół zajmują zbliżone pozycje po uszeregowaniu ich według wartości 
poziomu uprzemysłowienia.

6.3*2. Podobieństwo kształtu /formy/.

Wyniki klasyfikacji hierarchicznej województw Polski ze wzglę
du na podobieństwo kształtu w striikturze gałęziowej podstawowych 
relacji ekonomicznych w przemyśle w roku 1975 prezentuje tabela 
6.18. Z ciągu klasyfikacji wybiera się tę, dla której odpowiadający 
jej krok e / e «  1, 2, ...» 47/ jako pierwszy spełnia nierówność:

X  . y  0,2926 . e+1 '

Proces klasyfikacji przerywa się więc po 35. iteracji, otrzymując 
w efekcie podział zbioru obiektów na następujące klasy:

I. województwa: bialskopodlaskie, białostockie, bydgoskie,elbląskie, 
kaliskie, nowosądeckie, opolskie, pilskie, słupskie, szczecińskie, 
zielonogórskie;

II. województwa: stołeczne warszawskie, gdańskie, kielecki^ lubel
skie, poznańskie, rzeszowskie, wrocławskie;

III. województwa: ciechanowskie, koszalińskie, leszczyńskie, 
olsztyńskie, siedleckie, suwalskie, zamojskie;

IV. województwa: gorzowskie, tarnobrzeskie, tarnowskie, toruńskie, 
włocławskie;

V. województwa: bielskie, piotrkowskie, skierniewickie;

VI. województwa: chełmskie, sieradzkie;

VII. województwa: jeleniogórskie, wałbrzyskie;
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Rys. 6.7. Klasyfikacja województw Polski ze względu na podobieństwo 
kształtu w strukturze gałęziowej podstawowych relacji eko-
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Tabela  6,19

ś red n ie  arytm etyczne ze znormalizowanych /wg form u ły  /2,15// w ar to śc i  podstawowych 

r e l a c j i  ekonomicznych d la  kaftdej G a łę z i  w w y d z ie lo n e j  k l a s i e  /1975 r ./

Nr
k lasy

Nr
G a łę z i 1 2 3 *i 5 6 7 8 9

1 a 0,2959 0,0258 Or92*ł6 0,19*19 0,2636 0,3070 0,*i983 0,6853 0,126*1

b 8,91 0,78 27,83 5,87 7,93 9,2*1 15,00 20,63 3,81

2 a 0,1351 0,0712 1,0000 0, 1818 0,1*166 0,0866 0,1177 0,3372 0,0550
b 6 , 3*t 3,3*1 *16,92

O1T\00 6,88 '1,07 5,52 15,82 2,58

3 a 0,1853 0,0000 0,5833 0,1135 0,2171 0,2957 0,2911 0,957't 0, 121*1

b 6,70 0 21,10 '1,11 7,85 10,69 10,53 3*1,63 *1,39

'i a 0,1766 0,0930 0,707'» 0,8198 0,1619 0,2'i83 0,2277 0,5261 0,1 15*1
b 5,7*1 3,02 23,00 26,65 5,27 8,07 7 , 'to 17,10 3,75

5 a 0,155*1 0,052*1 0,8627 0, *1*15*i 0,2178 0,137*1 0,838*1 0,3*153 0,1082

b *1,91 1,66 27,27 1*1,08 6,89 ' i , 3*i 26,51 10,92 3, **2

6 a 0,0833 0,0000 0,2*1*19 0,0280 0,7868 0,0808 0,7166 0,'*t658 0,0370
b 3,<»1 0 10,02 1,15 32,20 3,31 29,33 19,07 1,51

• 7 a 0,6*128 0,0081 0,5598 0,1551 0,3702 0,2036 0,8016 0,2163 0,0*101
b 21 ,*t*t 0,27 18,68 5.17 12,35 6,79 26,7*t 7,22 1,3*1

8 a 0,90*(1 0,1253 0 , <1116 0,07'l*t 0,0*1*12 0,0396 0,1665 0,3880 0,0605
b *<0,83 5,66 18,59 3,36 2,00 1,79 7,52 12,52 2,73

9 a ' o ,  1366 0,9575 0,<i 636 0,1261 0,16*15 0,0637 0,1831 0,2597 0,0638
b 5,65 39,59 19,17 5,21 6,80 2,63 7,57 10,7*1 2,6*1

10 . a 0,5993 0,0006 0 , 82*l6 0,3*179 0,2712 0,1252 0,2550 0,3651 0,0332

b. 21,20 0*, 02 29,17 12,31 9,59 '•,**3 9,02 12,91 1,35

11 a 0,097*1 0,0003 0,3130 0,0959 0,0700 0,0882 1,0000 0, *1*157 0,0731
b *t,*ł6 0,01 1*i, 33 *i,39 3,21 *1,0*1 *15,80 20, <t1 3,35

12 a 0,5805 0,0006 0,5802 0,0267 0,3307 0, <199*1 0,3193 0,7251 0,1889
b 17,85 0,02 17,85 0,82 10,17 15,36 9,82 22,30 5,81

13 a 0,2116 0,8651 0,7617 0,1*137 0, »i819 0,2908 0,67*16 0,2263 0,1178
b 5,61 22,92 20,18 3,81 12,77 7,71 17,88 6,00 3, 12

1*4 a 1,0000 0,5326 0,5253 0,1350 0 , 1<l09 0,0309 0,0789 0,1203 0,0151
b 38,78 20,65 20,37 5,23 5,*i 6 1,20 3,06 *i,66 0,59

a -  w l i c z b a c h  bezwzględnych, 
b -  w °o ,

Ź ró d ło :  o b l i c z e n ia  własno.
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VIII. województwa: konińskie, płockie;

IX. województwa: miejskie krakowskie, legnickiej

X. województwa: krośnieńskie, radomskie;

XI. województwa: łomżyńskie, miejskie łódzkie;

XII* województwa: ostrołęckie, przemyskie;

XIII. województwo częstochowskie;

XIV. województwo katowickie.

V/ wyodrębnionych klasach znajdują się województwa o zbliżonym 
gałęziowym profilu uprzemysłowienia.

Graficzne rezultaty klasyfikacji województw Polski ze względu 
na podobieństwo kształtu w strukturze gałęziowej podstawowych re
lacji ekonomicznych w przemyśle w roku 1975 prezentuje rys. 6.7. 
Ponadto - w celu ułatwienia interpretacji otrzymanych wyników - 
dla każdej gałęzi w wydzielonej klasie wyznaczono średnie arytme
tyczne ze znormalizowanych wartości podstawowych relacji ekonomi
cznych w przemyśle i zaprezentowano je w tabeli 6.19.

W gałęziowym profilu uprzemysłowienia województw tworzących kla
sę pierwszą uwidacznia się przemysł elektromaszynowy. Niepoślednie 
znaczenie ma w tej klasie również przeąysł spożywczy i lekki.

Charakterystyczną cechą klas: drugiej, ósmej, dziewiątej, jede
nastej i czternastej jest to, że obejmują województwa w których 
zdecydowanie góruje w gałęziowym profilu uprzemysłowienia jedna 
gałąź przemysłu w stosunku do pozostałych. W klasie drugiej gałęzią 
tą jest przemysł elektromaszynowy, w klasie ósmej i czternastej - 
przemysł paliwowo-energetyczny, w klasie dziewiątej - przemysł 
metalurgiczny, a w klasie jedenastej.- przemysł lekki. Dużą rolę 
odgrywa w klasie drugiej przemysł spożywczy, w klasie ósmej i jede
nastej - przemysł elektromaszynowy i spożywczy, w klasie dziewiątej 
- przemysł elektromaszynowy, a w klasie czternastej - przemysł 
metalurgiczny i elektromaszynowy.
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Województwa klasy trzeciej cechuje dominacja przemysłu spożyw
czego w gałęziowym profilu uprzemysłowienia. Duże znaczenie w tej 
klasie ma także przemysł elektromaszynowy. W województwach tej 
klasy nie występuje przemysł metalurgiczny.

Klasę czwartą tworzą województwa, w których przoduje.w gałę
ziowym profilu uprzemysłowienia przemysł chemiczny oraz elektro
maszynowy. Niepoślednią rolę odgrywa również przemysł spożywczy* 

Klasa piąta obejmuje województwa, w których równorzędną rolę 
odgrywają przemysły elektromaszynowy i lekki. Dużą wagę ma w tej 
klasie także przemysł chemiczny,

W klasie szóstej w gałęziowym profilu uprzemysłowienia góruje 
przemysł mineralny i lekki, natomiast nikłe znaczenie mają przemy
sły: paliwowo-energetyczny, chemiczny, drzewno-papierniczy i pozo
stałe gałęzie przemysłu. Nie występuje w tej klasie gałąź przemy
słu metalurgicznego.

Województwa jeleniogórskie i wałbrzyskie tworzące klasę siódmą 
cechuje dominacja w gałęziowym profilu uprzemysłowienia przemysłu 
lekkiego. Nieco mniejszą rolę odgrywa w tej klasie przemysł pali
wowo-energetyczny i elektromaszynowy.

W klasie dziesiątej na plan pierwszy wybija się przenysł ele
ktromaszynowy. Kolejno wyróżniają się w gałęziowym profilu uprzemy
słowienia przemysły: paliwowo-energetyczny, chemiczny i spożywczy. 

Klasa dwunasta obejmuje województwa, w których przeważa w gałę 
ziowym profilu uprzemysłowienia przemysł spożywczy. Nieco mniejszą 
rolę odgrywa przemysł paliwowo-energetyczny i elektromaszynowy.

Przemysłami odgrywającymi dużą rolę w klasie trzynastej są: 
metalurgiczny, elektromaszynowy i lekki.

Mianem klasy wyspecjalizowanej w danej gałęzi przemysłu będzie 
nazywana taka, której udział w całości wynosi co najmniej 25% .

W przemyśle paliwowo-energetycznym wyspecjalizowała się klasa 
ósma i czternasta, w przemyśle metalurgicznym - klasa dziewiąta, 
w przemyśle elektromaszynowym - klasa pierwsza, druga, piąta i
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dziesiąta, w przemyśle chemicznym - klasa czwarta, w przemyśle mi
neralnym - klasa szósta, w przemyśle lekkim - klasa piąta, szósta, 
siódma i jedenasta, w przemyśle spożywczym zaś - klasa trzecia.
Nie wyspecjalizowała się żadna z klas w przemyśle drzewno-papierni- 
czyrn i w pozostałych gałęziach przemysłu.

Rezultaty klasyfikacji hierarchicznej województw Polski ze wzglę
du na podobieństwo kształtu w strukturze gałęziowej podstawowych 
relacji ekonomicznych w przemyśle w roku 1980 przedstawia tabela 
6.20. Z ciągu klasyfikacji wybiera się tę, dla której odpowiadają
cy jej krok e /e - 1, 2, ..., 47/ jako pierwszy spełnia nierówność:

Jt y 0,2909 . e+ 1

Proces klasyfikacji przerywa się zatem po 35. kroku, otrzymując w 
wyniku podział zbioru województw na następujące klasy:

I. województwa: bialskopodlaskie, białostockie, bielskie, elbląskie, 
kaliskie, nowosądeckie, piotrkowskie, skierniewickie, słupskie, 
wałbrzyskie, zielonogórskie;

II. województwa: ciechanowskie, koszalińskie, leszczyńskie, olsztyń
skie, przenyokie, siedleckie, suwalskie, szczecińskie, zamojskie;

ITT. województwa: stołeczne warszawskie, gdańskie, kieleckie, 
lubelskie, pilskie, poznańskie, rzeszowskie, wrocławskie;

IV. województwa: bydgoskie, gorzowskie, krośnieńskie, opolskie, 
tarnobrzeskie, tarnowskie, toruńskie, włocławskie;

V. województwa: chełmskie, sieradzkie;

VI. województwa: miejskie krakowskie, legnickie;

VII. województwa: płockie, radomskie;

VIII. województwo częstochowskie;

IX. województwo jeleniogórskie;
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Rysi 6i8; Klasyfikacja województw Polski ze względu na podobieństwo 
kształtu w strukturze gałęziowej podstawowych relacji eko
nomie znych w przemyśle w roku 1980.
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Tobola 6*21

średn io  arytm etyczno zo znormalizowanych /wg form uły  w a r to śc i  podstawowych

r e l a c j i  ekonomicznych d la  każde j g a ł ę z i  w w y d z ie lo n e j  k l a s i e  /198O r */

/
 

-

Nr
g a ł ę z i 1 2 3. 6 5 6 7 8 9

1 a 0,26**1 0,0178 0,9703 0,1557 0,2111 0,2397 0,6305 0,5310 0,1366

b 7,78 0,57 30,9'* **,96 6,73 7,6** 20, 10 16,93 6,35

2 a 0,2197 0,00**6 0,70l*ł 0,1335 0,2091 0,25**2 0,2851 0,8722 0,1818

b 7,68 0,16 2*ł,51 **, 67 7,31 8,88 9,96 30,'*8 6,35

3 a 0, 1606 0,0605 1,0000 0,1856 0,1573 0,1112 0,1131 0,3201 0,0853
b 6,58 2,86 '<6,87 6,83 7,37 5,21 5,30 15,00 6,00

6 a 0,2783 0,07*18 0,7966 0,7039 0,261** 0,2522 0,23*10 0 , ' i 538 0,1011

b 8,82 2,37 2 5,2 *ł 22,30 8,28 7,99 7,'*2 1 *», 38 3,20

5 a 0,0969 0,0000 0,383** 0,030'* 0,76*17 0,0921 0,7327 0,5975 0,0631

b 3,51 0 13,89 1,10 27,70 3,3*i 26,5** 21,6** 2,28

6 a 0,1506 0,939't 0,5113 0,1277 0,1 **52 0,0**95 0,1679 0,2**23 0,0862

b 6,23 38,85 21,1** 5,2 8 6,01 2,05 6,9** 10,02 3,68

7 a 0,6707 0,0011 0,70**3 0,1676 0,1101 0,0**l6 0, 1771 0,3157 0,0672

b 30,00 0,05 31,51 7,50 **,93 1,86 7,92 16, 12 2,11

8 a 0, 1*t1*t 0 , 730*t 0,89**3 0, 1 ****** 0,2019 0,2808 0,6095 0,2171 0,1607

b 6, 18 21,61 26 ,**6 **,27 5,97 8,31 18,03 6, **2 6,75

9 a 0,6519 0,0008 0,'*32** 0,2225 0,3**62 0, 193'* 0,7758 0,13'*9 0,0571
b 23,16 0,03 15,36 7,90 12,30 ' 6,87 27,56 '*,79 2,03

10 a 0,9885 0,5972 0,5705 0,1151 0,1262 0,0251 0,0636 0, 1021 0,6175
b 37,91 22,90 21,88 **,**1 . **,8*ł 0,96 2,52 3,91 0,67

1 1 O 1,0000 0,2**91 0,3963 0,1053 0,0770 0,0** 3** 0,*t038 0,6859 0,2216

b 33,53 8,35 13,29 3,53 2,58 1 ,**6 13,5** 16,29 7,'*3

12 a 0,1160 0,0000 0,36**9 0,0290 0,07**3 0,5188 0,9501 0,7202 0,1661

b 3,98 0 12,51 0,99 2,5** 17,78 32,57 26,69 6,96

13 a 0,1300 0,0007 0,3910 0,1592 0,0392 0,0385 1,0000 0,1177 0,0668

b 6,77 0,0  <* 20,35 8,29 2,0** 2,00 52,05 6,13 2,33

1't a 0,5**22 0,0019 0,6936 0,0256 0, 3**90 0,8665 0,0682 0,6676 0, 1637

b | 16,2<* 0,06 20,78 0,77 10,**5 25,96 2,0'* 19,'*0 6,30

a -  w l ic zb a c h  bezwzględnych, 

b -  w J i

Ź ró d ło :  o b l i c z o n ia  własno*
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X„ województwo katowickie;

XI. województwo konińskie;

XII. województwo łomżyńskie;

XIII. województwo miejskie łódzkie;

XIV. województwo ostrołęckie.

W wyodrębnionych klasach znajdują się województwa o zbliżonym 
gałęziowym profilu uprzemysłowienia.

Graficzne rezultaty klasyfikacji województw Polski ze względu 
na podobieństwo kształtu w strukturze gałęziowej podstawowych re
lacji ekonomicznych w przemyśle w roku 1ÓR0 prezentuje rys. 6.8. 
Ponadto - w celu ułatwienia interpretacji otrzymanych wyników - 
dla każdej gałęzi w wydzielonej klasie wyznaczono średnie arytme
tyczne ze znormalizowanych wartości podstawowych relacji ekonomi
cznych w przemyśle i zaprezentowano je w tabeli 6.21.

W gałęziowym profilu uprzemysłowienia województw tworzących 
klasę pierwszą uwidacznia się przemysł elektromaszynowy. Niepośle
dnie znaczenie ma w tej klasie również przemysł lekki.

Województwa klasy drugiej cechuje dominacja przemysłu spożyw
czego w gałęziowym profilu uprzemysłowienia. Duże znaczenie ma w 
tej klasie także przemysł elektromaszynowy. W klasie tej nie jest 
reprezentowana gałąź przemysłu metalurgicznego.

Znamienną cechą klas: trzeciej, szóstej, dziesiątej, jedenastej 
i trzynastej jest to, że skupiają one województwa, w których zde
cydowanie góruje w profilu uprzemysłowienia jedna gałąź przemysłu 
w stosunku do pozostałych. W klasie trzeciej gałęzią tą jest prze
mysł elektromaszynowy, w klasie szóstej - przemysł metalurgiczny, 
w klanie dziesiątej i jedenastej - przemysł paliwowo-energetyczny 
oraz w klasie trzynastej - przemysł lekki. Dużą rolę odgrywa rów
nież w klasie trzeciej i jedenastej przemysł spożywczy, w klasie 
szóstej i trzynastej - przemysł elektromaszynowy, a w klasie dzie
siątej - przemysł metalurgiczny i elektromaszynowy.
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Klasę czwartą tworzą województwa, w których przoduje w gałęzio
wym profilu uprzemysłowienia przemysł elektromaszynowy oraz che
miczny.

W klasie piątej w gałęziowym profilu uprzemysłowienia góruje 
przemysł mineralny i lekki, natomiast nikłe znaczenie mają prze
mysły: paliwowo-energetyczny, chemiczny, drzewno-papierniczy i 
pozostałe gałęzie przemysłu. Nie występuje w tej klasie gałąź 
przemysłu metalurgicznego.

Klasa siódma obejmuje województwa, w których przeważają prze
mysły elektromaszynowy i paliwowo-energetyczny. Dużą wagę ma w tej 
klasie także przemysł spożywczy.

W województwie częstochowskim tworzącym klasę ósmą dominują 
przemysły: elektromaszynowy, metalurgiczny i lekki.

W gałęziowym profilu uprzemysłowienia województwa jeleniogór
skiego przeważa przemysł lekki oraz paliwowo-energetyczny. Duże 
znaczenie ma też w tyra województwie przemysł elektromaszynowy.

Województwo łomżyńskie tworzące klasę dwunastą cechuje domina
cja w gałęziowym profilu uprzemysłowienia przemysłu lekkiego. Nieco 
mniejszą rolę odgrywa w tej klasie przemysł spożywczy i drzewno- 
~papierni czy.

W klasie czternastej przeważa w gałęziowym profilu uprzemysło
wienia przemysł drzewno-papierniczy. Nieco mniejsze znaczenie w 
tej klasie mają przemysły: elektromaszynowy, spożywczy i paliwowo- 
-energetyczny.

Mianem klasy wyspecjalizowanej w danej gałęzi przemysłu będzie 
nazywana taka, której udział w całości wynosi co najmniej ?5,o .

W przemyśle paliwowo-energetycznym wyspecjalizowała się klasa 
siódma i jedenasta, w przemyśle metalurgicznym - klasa szósta, w 
przemyśle elektromaszynowym - klasa pierwsza, trzecia, czwarta, 
siódma i ósma, w przemyśle mineralnym - klasa piąta, w przemyśle 
drzewno-papierniczym - klasa czternasta, w przemyśle lekkim - 
klasa piąta, dziewiąta, dwunasta i trzynasta, w przemyśle spożyw
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czym zaś - klasa druga. Nie wyspecjalizowała się żadna z klas w 
przemyśle chemicznym i w pozostałych gałęziach przemysłu.

6.3;3. Rejestracja zmian typologicznych w strukturze gałęziowej 
podstawowych relacji ekonomicznych w przemyśle województw Polski.

Do pomiaru zmian jakie zaszły w dwóch klasyfikacjach województw 
Polski ze względu na podobieństwo skali w strukturze gałęziowej 
podstawowych relacji ekonomicznych w przemyśle z lat 1975 i 1980 
zastosowano miarę W. M. Randa o postaci /5.21/, otrzymując wartość 
R » 0,9098. Świadczy to o dużym podobieństwie przeprowadzonych 
klasyfikacji z lat 1975 i 1980. Można zatem wnioskować, że ustalone 
klasy charakteryzują się dużą stabilnością w czasie.

Składy klas: czterech dwuelementowych /klasy od szóstej do 
dziewiątej/ oraz dwóch jednoelementowych /klasa dwunasta i trzy
nasta/ nie uległy zmianie w podziale wynikowym w roku 1980.

Niewielka zmiana nastąpiła w składzie klasy drugiej, do której 
w roku 1980 przyłączyły się województwa bialskopodlaskie i gorzow
skie oraz w składzie klasy trzeciej, z której na miejsce wojewódz
twa elbląskiego przyłączyło się województwo częstochowskie, two
rzące w roku 1975 klasę jednoeleraentową.

Zasadnicza zmiana nastąpiła w składzie klasy pierwszej 15. 
elementowej. Klasa ta uległa rozbiciu, tworząc w roku 1980 trzony 
dwóch odrębnych klas: drugiej /9 województw/ i trzeciej /6 woje
wództw/. Skład klasy drugiej uzupełniło województwo gorzowskie 
tworzące w roku 1975 klasę jednoelementową, a do składu klasy 
trzeciej przybyło w roku 1980 województwo bielskie.

Po odłączeniu się z klasy czwartej województwa bielskiego 
oraz z klasy piątej województwa bialskopodlaskiego w roku 1980 
powstały dwie nowe klasy jednoelementowe utworzone przez pozosta
łe w tych klasach województwa.
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Miara Randa zastosowana do pomiaru zmian jakie zaszły w dwóch 
klasyfikacjach województw Polski ze względu na podobieństwo kształ
tu w strukturze gałęziowej podstawowych relacji ekonomicznych w 
przemyśle z lat 1975 i 1980 dała wynik R =» 0,9073. Świadczy to o 
dużym podobieństwie przeprowadzonych klasyfikacji z lat 1975 i 
1980. Można zatem wnioskować, że ustalone klasy charakteryzują 
się dużą stabilnością w czasie.

Nie uległy zmianie w 1980 r. 3kłady tylko czterech klas, tzn. 
dwóch dwuelementowych /piątej i. szóstej/, oraz dwóch jednoelemento- 
wych /ósmej i dziesiątej/. W obu klasyfikacjach nie zaszły jednak 
istotne zmiany, ponieważ składy klas o dużej liczebności charakte
ryzowały się stabilnością w czasie.

Z klasy pierwszej w 1980 r. odłączyły się cztery województwa 
i tyleż się ich przyłączyło na skutek przyłączenia klasy piątej 
/województwa: bielskie, piotrkowskie i skierniewickie/ oraz przy
łączenia województwa wałbrzyskiego.

Do składu klas: drugiej, trzeciej i czwartej dołączyły w 
1980 r. odpowiednio: województwo pilskie; województwo przemyskie i 
szczecińskie oraz województwo bydgoskie, krośnieńskie i opolskie.

Wskutek rozpadu pięciu kla3 dwuelementowych /siódmej, ósmej, 
dziesiątej, jedenastej i dwunastej/ powstało w 1980 r. pięć no
wych klas jednoelementowych /utworzonych przez województwa: jele
niogórskie, konińskie, łomżyńskie, miejskie łódzkie, ostrołęckie/ 
oraz nowa klasa dwuelementowa /województwa płockie i radomskie/.

Cechą charakterystyczną obu klasyfikacji jest to, że znaczna 
liczba klas specjalizuje się w przemyśle elektromaszynowym /odpo
wiednio 4 i 5 klas/ i lekkim /4 klasy w obydwu podziałach/.
W obu klasyfikacjach brak jest klas o specjalizacji w pozostałych 
gałęziach przemysłu. Ponadto w roku 1975 nie wyspecjalizowała się 
żadna z klas w przemyśle drzewno-papierniczym, a w roku 1980 
zaś - w przemyśle chemicznym.
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7. WNIOSKI KOlfCOWB

Przeprowadzone badania dotyczące klasyfikacji województw Folski 
ze względu na podobieństwo gałęziowego poziomu oraz profilu uprze
mysłowienia potwierdziły przydatność zastosowanych metod statysty
czno -ma tema tycznych. Uzyskano spodziewane rezultaty, a wyniki tych 
badań odpowiadały logiczno-intuicyjnej interpretacji obserwowanych 
zjawisk.

W związku z powyższym można pokusić się o sformułowanie pewnych 
ogółych wniosków natury metodycznej oraz wynikających z badań 
empirycznych.

7.1. Wnioski natury metodycznej.

Wnioski te można z kolei podzielić na dwie grupy:

1. praktyczne korzyści wynikające z zastosowania do tego typu 
badaii metod klasyfikacji,
2. wnioski wynikające z nie rozwiązania w aspekcie teoretycznym 
pewnych problemów związanych z metodami klasyfikacji.

Jeżeli chodzi o korzyści jakie wynikają z zastosowania metod 
klasyfikacji do tego typu badań to można do nich zaliczyć nastę
pujące:

a/ sposoby prezentacji wielkości /skali/ oraz kształtu /formy/ 
struktur /por. rozdział drugi/ umożliwiają badanie podobieństwa 
struktur obiektów ze względu na poziom oraz profil wybranego zja 
wiska;
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b/ miary podobieństwa struktur /por. rozdział trzeci/ pozwalają 
określić stopień podobieństwa badanych obiektów jednocześnie ze 
względu na szeroki zestaw cech ustalonych dla wielu elementów 
struktury. W efekcie można przeprowadzić wielocechową klasyfikację 
badartych obiektów;
c/ w jednostkach o podobnej strukturze badanego zjawiska łatwiej 
jest dokonać ekonometrycznej analizy zjawisk! ekonomicznych. Zatem 
przeprowadzenie klasyfikacji powinno stanowić czynność wstępną, 
poprzedzającą modelowanie ekonometryczne;
d/ wyodrębnienie klas obiektów "jednorodnych" pozwala nam na uchwy
cenie elementów charakterystycznych, które odróżniają je od innych 
klas. Analiza bez uprzedniej klasyfikacji, w przypadku dużej li
czby obiektów badania, jest praktycznie niemożliwa, a nawet jeśli 
badacz jest znawcą przedmiotu badania, jest bardzo pracochłonna.
Z pomocą elektronicznej techniki obliczeniowej przy wykorzystaniu 
algorytmów metod klasyfikacji można szybko otrzymać pożądany efekt 
badania;
e/ wyodrębnienie kla3 obiektów o podobnej strukturze badanego 
zjawiska stanowić może cenne narzędzie i informację przy podejmo
waniu decyzji w sprawie stanu i perspektyw rozwoju obiektów gospo
darczych /województw/;
f/ za pomocą miar podobieństwa podziałów wynikowych /por. rozdział 
piąty/ można dokonać rejestracji zmian w czasie w klasyfikacjach 
obiektów ze względu na obrazy ich struktur.

Do wniosków wynikających z nie rozwiązania w sensie teorety
cznym pewnych problemów związanych z metodami klasyfikacji można 
zaliczyć następujące:

a/ występuje problem doboru odpowiedniego zestawu cech diagnosty
cznych, które stosowane będą w danym badaniu. Jest on o tyle ważny, 
że przyjęte cechy w znacznym stopniu decydują o ostatecznych 
rezultatach. Istnieje wprawdzie wiele podejść do rozwiązania tego
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zagadnienia oraz bardzo dużo technik statystycznych, jednakże nie 
rozwiązują one w sposób zadowalający tego problemu; 
b/ na pytanie "która z miar podobieństwa powinna być użyta w bada
niu" nie znajdujemy dotychczas jednoznacznej odpowiedzi. Istnieje 
bardzo wiele miar podobieństwa, natomiast brak jest kryteriów 
formalnych, w oparciu o które można by zdecydować się na wybór 
jednej z nich. Autor w rozdziale trzecim znacznie ogranicza liczbę 
miar podobieństwa możliwych do zastosowania w badaniach struktural
nych poprzez wprowadzenie dodatkowego warunku /por. rozdział 3.1 
warunek 5°/. Wnioski wysunięte przez autora na końcu tego rozdziału 
również zmniejszają liczbę miar podobieństwa. Nie rozwiązuje to 
jednak istniejącego problemu wyboru miary podobieństwa struktur. 
Powstaje oczywiście pytanie czy probiera ten jest możliwy do rozwią
zania w 'góle i czy zachodzi konieczność jego rozwiązania; 
c/ w związku z tyra, że jest bardzo dużo metod klasyfikacji /wybrane 
metody zostały omówione w rozdziale czwartym/ należy zdecydować się
na wybór jednej z nich, tj. takiej, która byłaby najlepsza według

%

określonych kryteriów. Na ogół wykorzystuje się w tym celu kryte
ria merytoryczne, analizując wady 1 zalety tychże metod. Takie 
postępowanie nie pozwala na jednoznaczny wybór, ale zawęża nieco 
liczbę metod klasyfikacji, które powinno stosować się w badaniu. 
Wykorzystuje się również w tym celu pewne kryteria formalne /patrz 
podrozdział 4.1/. Wydaje się, że łączne rozpatrywanie kryteriów 
merytorycznych i formalnych pozwoli na dokonanie wyboru wąskiej 
grupy metod optymalnych dla danego problemu badawczego} 
d/ kolejny problem, wiążący się z metodami klasyfikacji, polega 
na ustaleniu optymalnej liczby klas na jakie należy podzielić 
zbiór badanych obiektów. Pojawiają się* tutaj intuicyjnie dwa pyta
nia: co to jest dobry podział wynikowy oraz czy podział wynikowy 
P^, jest lepszy od podziału P^. Na pytania te obecnie nie można 
udzielić jednoznacznej odpowiedzi. Przegląd sposobów wyznaczania 
optymalnej liczby klas przedstawiono w podrozdziale 4.3. W związku
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2 powyższym od badacza problemu wymaga się dwojakiego rodzaju 
umiejętności, tzn. w zakresie wybranej dyscypliny badawczej /mery
toryczna znajomość zagadnienia/ oraz w zakresie opanowania metod 
statystyczno-ekonometrycznych /metodologiczna znajomość zagadnie
nia/, wyrażające naukową swobodę badacza;
e/ jeśli chodzi o problem podobieństwa dwóch podziałów wynikowych, 
to autor uważa, że warunki przez niego postawione w rozdziale 
piątym /o ile zostaną zaakceptowane/ rozwiązują go w decydującym 
stopniu.

7.2. Wnioski wynikające z badań empirycznych.

Przeprowadzone badania empiryczne /por. rozdział szósty/ po
twierdziły celowość badań struktur gałęziowych przemysłu przy po
mocy metod klasyfikacji. Wyniki badań empirycznych pozwalają na 
sformułowanie kilku wniosków natury ogólnej:

1. Województwa Polski są silnie zróżnicowane ze względu na gałęzio 
wy poziom oraz profil uprzemysłowienia i to .zarówno w roku 1975 
jak i 1980.
2. W okresie 19 7 5 - 1980 nie nastąpiły zasadnicze zmiany w klasyfi 
kacjach województw Polski ze względu na gałęziowy profil oraz 
poziom uprzemysłowienia /wniosek ten wyciągnięty został na podsta
wie badań wielocechowych, albowiem badania jednocechowe mają 
ograniczony zakres jak wykazano w podrozdziale 6.1/. Przeprowadzo
ne badania pozwoliły określić zmiany struktury gałęziowej przemy
słu województw mianem umiarkowanych. Przemawia sa tym duża sta
bilność w czasie wyodrębnionych klas obiektów podobnych zarówno
ze względu na gałęziowy poziom jak i profil uprzemysłowienia.
3. Porównując /przy pomocy miary Randa/ wyniki klasyfikacji wielo- 
cechowej województw Polski ze względu na gałęziowy poziom oraz 
profil uprzemysłowienia z wynikami klasyfikacji jednocechowej
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można wysnuć wniosek, że występują między nimi dość istotne różni
ce i to zarówno przy badaniu poziomu jak i profilu uprzemysłowie
nia dla lat 1975 i 1980 /miara Randa w czterech analizowanych sy
tuacjach przyjmowała wartości od 0,80 do 0,84/.
4. Otrzymane rezultaty przesądziły o celowości wydzielania klas 
województw podobnych ze względu na gałęziowy profil oraz poziom 
uprzemysłowienia. Ra podstawie niniejszej pracy można sformułować 
propozycję dalszych studiów w tym zakresie z uwzględnieniem dłuższe 
go okresu badania /przeobrażenia strukturalne charakteryzują się 
powolnością zmian/. Gdy lista okresów badania będzie dostatecznie 
długa można pokusić się o przeprowadzenie analizy dynamicznej, 
w celu wyodrębnienia podokresów, dla których podziały wynikowe 
nieistotnie będą różnić się od siebie.
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