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WSTEP

Z powodu wyczerpywania 3ie ilosciowych, czynnikéw rozwoju
/ w okresie ich dominacji nastepuja stosunkowo mate zmiany struktu-
ralne/ koniecznoscig staja sie istotne przemiany strukturalne w
gospodarce narodowej, a szczeg6lnie w przemysle ze wzgledu na jego
decydujacy wpdyw na poziom i tempo rozwoju gospodarczego. Dzieki
tym przemianom mozna "bowiem wyzwoli¢ dodatkowe rezerwy tkwigce w
danej gospodarce. Aby tego dokona¢ konieczne sg badania majace na
celu wykrycie mechanizmu przeksztatcen strukturalnych. Dla reali-
zacji tych zadan niezbednym wydaje sie by¢ wypracowanie odpowie-
dniego podejscia metodycznego.

Jednym z narzedzi badan strukturalnych sg metody klasyfikacji.
Pozwalaja one na badanie przestrzennego i dynamicznego zrdoznico-
wania obiektow gospodarczych ze wzgledu na ich strukture.

Niniejsze opracowanie poswiecono w#asnie zastosowaniu metod
klasyfikacji do badan strukturalnych. Praca ma przede wszystkim
charakter metodyczny. "Wystepuje w niej roéwniez czes¢ empiryczna
celem potwierdzenia uzytecznosci praktycznej przyjetej metodyki
badawczej. Specyfika badan strukturalnych wymaga szczeg6lnego po-
traktowania takich zagadnien zwiazanych z metodami klasyfikacji,
Jak sporzadzanie macierzy danych, normowanie cech strukturalnych,
ocena podobienstwa struktur. Inne zagadnienia, jak metody klasyfi-
kacji oraz rejestracja zmian w czasie w wynikach klasyfikacji maja
charakter uniwersalny, tzn. nie wynikaja ze specyfiki podejscia
strukturalnego, a zostaty jedynie zaadaptowane dla potrzeb badan

strukturalnych.
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uzesro w sferze ekonomii wystepuje sytuacja, w ktdrej badana
populacja jest skonczona, a badaniu podlegajg wszystkie obiekty.
Nie wystepuje wtedy problem powtdrzenia eksperymentu. W takim
uktadzie autor zdecydowat sie zastosowa¢ do zagadnienia klasyfika-
cji podejsScie deterministyczne, w ktérym zaktada sie, ze dany jest
skonczony zbidér n obiektéw na ktérych dokonuje sie obserwacji m
zmiennych nielosowych nie obarczonych b#edami pomiaru.

Praca sktada sie z dwéch zasadniczych czesci: teoretycznej
/rozdziaty 1-5/ oraz empirycznej /rozdziat 6/,

Rozdziat pierwszy pracy zawiera teoretyczne podstawy badan
strukturalnych. Podana zostata krotka historia badan strukturalnych
w kraju 1 zagranica. Nastepnie autor przeprowadzi+ analize funkcjo-
nujacych definicji struktury i na tym tle sformutowat wkasng kon-
cepcje struktury. Rozdziat koncza rozwazania dotyczace klasyfika-
cji struktur. Zaprezentowano przeglad spotykanych w literaturze
kryteriow klasyfikacji struktur, jak i wkasne propozycje w tym
zakresie.

W rozdziale drugim przedstawiono konstrukcje macierzy danych,
ktéra to stanowi wazny element badan strukturalnych. Zdefiniowano
takie podstawowe pojecia, jak obiekt, struktura obiektu, cecha
strukturalna, elementy struktury oraz pojecia od nich pochodne.
Duzo miejsca poswiecono rowniez omowieniu skal pomiaru cech stru-
kturalnych. Zasadnicza czes¢ tego rozdziatu traktuje o prezentacji
wielkosci /skali/ oraz ksztattu /formy/ struktur. Autor przedsta-
wia w nim wkasne propozycje normowania cech strukturalnych.

¥ rozdziale trzecim zaprezentowano miary podobienstwa struktur.
Wprowadzenie do tego rozdziatu zostato poswiecone oméwieniu po-
dziatu tych miar na miary odlegtosci i bliskosci oraz przedsta-
wieniu warunkow, ktére winny spednia¢ miary podobienstwa. Autor
wprowadza rowniez dodatkowy warunek dla miar podobienstwa struktur

obiektéw. Warunek ten znacznie ogranicza liczbe mozliwych do za-



stosowania miar w badaniach strukturalnych. Ponadto z przegladu
miar podobienstwa wynika, ze niektdre z nich moga by¢ zastosowane
tylko przy badaniu podobienstwa ksztadttu struktur. Sg wsroéd nich
rowniez miary posiadajace pewne wady. Wszystko to sktonidto autora
do zaprezentowania wHasnych propozycji miar odlegtosci oraz bli-
skosci struktur.

Rozdziat czwarty zawiera omowienie wybranych metod klasyfika-
cji. W pracy zastosowano ogolny podziat metod klasyfikacji, miano-
wicie podziat na metody hierarchiczne i niehierarchicsne oraz na
metody aglomeracyjne i deglomeracyjne. Taki podziat bedzie w pedni
wystarczajacy, jako ze w niniejszej pracy autor ogranicza sie do
przegladu metod klasyfikacji opartych wydacznie na macierzy podo-
bienstw. W niektdrych algorytmach metod klasyfikacji przeprowadzo-
no pewne modyfikacje celem uczynienia ich bardziej zrozumiatymi.
Ponadto przedstawiono takie pojecia, jak klacyfikacja 1 klasa
homogeniczna oraz oméwiono proponowane w literaturze wybrane wka-
snosci formalne i praktyczne metod klasyfikacji. Koncowa czes¢ te-
go rozdziatu zawiera oméwienie sposobdw wyznaczania optymalnej
liczby klas, na ktdore nalezy podzieli¢ zbidr badanych obiektow.
Problem ten jest wazny, gdyz uzytkownika metod klasyfikacji inte-
resuja przede wszystkim wyniki klasyfikacji, a nie sama zastoso-
wana metoda.

¥ rozdziale pigtym przedstawiono sposoby rejestracji zmian
w czasie w wynikach klasyfikacji obiektow. Omowiono krotko sposo-
by mierzenia podobienstwa miedzy ciggami klasyfikacji. GHowne
rozwazania zawarto w podrozdziale 5.3, ktory jest posSwiecony spo-
sobom mierzenia podobienstwa miedzy podziatami wynikowymi. Autor
zaproponowat warunki Jjakie powinna spe#nia¢ dobrze okreslona
miara i na tym tle dokonat analizy réznych miar, proponujac jedna
z nich jako najlepszg z punktu widzenia tych wkasnosci.

Rozdziat szOsty obejmuje badania empiryczne, ktdére stanowiag
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ilustracje czesci metodycznej. Metody klasyfikacji zastosowano do
badania struktur gateziowych przemys4u wojewddztw Polski. Dokona-
no sformalizo\"vanego opisu struktur gateziowych. W badaniu jako
obiekty przyjeto wojewédztwa Polski wyodrebnione jako jednostki -
administracyjne 1.06. 1975 r. Jako elementy struktury przyjeto
grupy gatezi przemystu. Badanie polegato na klasyfikacji wojewo-
dztw Polski ze wzgledu na gateziowy poziom oraz profil uprzemysto-
wienia. Przeprowadzenie tych badan wymagato doboru, odpowiedniego
zestawu cech w klasyfikacji wielocechowej oraz ustalenia priory-
tetu cechy w klasyfikacji jednocechowej. W pracy przy doborze cech
wykorzystano podejscie merytoryczne. Na zakonczenie czesci wste-
pnej tego rozdziatu przedstawiono ogolny schemat postepowania
metodycznego przy badaniu struktur gateziowych przemysdu wojewddztw
Polski w roku 1975 i 1980. Nastepnie, przedstawiono i zinterpreto-
wano otrzymane klasyfikacje wojewddztw Polski ze wzgledu na gate-
ziowy poziom oraz profil uprzemystowienia dla lat 1975 1 1980.
Wyniki badan uzupedniono ich analiza oraz graficzng prezentacjg.

W ostatnim rozdziale pracy, stanowigcym jej podsumowanie,
sformutowano wnioski natury metodycznej oraz wnioski wynikajgce z
badan empirycznych. Wnioski natury metodycznej wskazuja z jednej
strony na praktyczne korzysci wynikajace z zastosowania do badan
strukturalnych metod klasyfikacji, z drugiej strony zas wskazujag
na koniecznos¢ ciagtego doskonalenia technik statystyczno-ekono-
metrycznych zwigzanych z zagadnieniem klasyfikacji. Z uwagil na
to, ze wiele decyzji zwigzanych Z metodami klasyfikacji ma chara-
kter subiektywny, od badacza problemu wymaga sie wiedzy w_zakre-
sie wybranej dyscypliny badawczej oraz w zakresie metod statysty-

czno-ekonometrycznych.



1. TEORETYCZNE PODSTAWI BADAN STRUKTURALNYCH

1«1* Uwagi wprowadzajace.

Z+ozonosS¢ zagadnienia omawianego w niniejszym rozdziale naj-
lepiej wyrazi cytat z pracy P.S. Florence"a (28, s.22*J] s "Stru-
ktura to stowo, ktore sie +atwo pojmuje, ale i +atwo zatraca sie
jego znaczenie; niemal stale styszymy i czytamy o strukturze ptac,
strukturze kapitatu, strukturze klasowej, strukturze wieku, tak jak
o strukturze anatomicznej, a nawet o strukturze powiesci. Mimo swej
pozornej réznorodnosci wyrazenia te majg istotng wspolnag tresc".

Badania strukturalne na wiekszg skale rozpoczety sie w pier-
wszej potowie IX wieku, kiedy pojecie to wprowadzi4 do teorii ekono-
mii politycznej E. Wagemann w pracy £105] . Kulminacyjny okres
przypad+ na lata piecdziesigte i1 szescdziesigte, a znalazto to wyraz
w wielu pracach zaréwno teoretycznych jak 1 empirycznych, g#éwnie
jednak u ekonomistéw zachodnich [3; 26; 53; 57; 73; 74 . W Polsce
do bardziej znanych pozycji w zakresie badan strukturalnych nalezg
prace A. Karpinskiego [46], J. Listkiewicza (4; 97], S. Marciniaka
[I58; 59j, B. Minca [63; 64], J. Tobera £103] oraz L. Zachera fl119j*

Na wielos¢ definicji struktury - roéznigcych sie miedzy sobg -
wskazujg m. in.: M. Strihafka w pracy [95]» przedstawiajac chrono-
logiczny rozwdj pojecia struktury, Z. Szymla w pracy [I01 j, ujmujac
w skroécie rozmaite definicje struktury, oraz autorka pracy [48]
stwierdzajac, ze "uderza nie tyle ilos¢ badaczy zajmujacych sie tym
zagadnieniem, ile réznice w definicjach i1 to w zakresie tej samej

dyscypliny™»



Na poczatku rozwazah nalezy podkresli¢, ze termin "struktura"
ma charakter interdyscyplinarny, nie ma wiec potrzeby odmiennego
ujmowania struktury przez r6zne dziedziny badawcze® W stosunku do
pojecia struktury np® struktura gospodarcza jest czym$§ wtornym®
Nie wydaje sie celowe jej definiowanie, poniewaz nie ma roéznicy
miedzy ogélnym pojeciem struktury a pojeciem struktury gospodarczej.
Przymiotnik 'gospodarcza' wskazuje, jakiej sfery dziatalnosci lu-

dzkiej dana struktura dotyczy®

1.2. Pojecie struktury®

Na wysokim poziomie abstrakcji postugujemy sie pojeciami, kto-
rym czesto nie odpowiada zaden istniejacy obiekt® Dopiero w pro-
cesie poznania, uchylajgac kolejne zatozenia, konkretyzujac pojecia
abstrakcyjne, otrzymuje sie sytuacje bardziej realistyczne. Prowa-
dzi to zwykle do rezygnowania z ped#nej informacji o interesujgcych
nas zjawiskach. Mamy wéwczas do spednienia trzy zadania. Pierwsze
Z nich odpowiada tworzeniu pojecia struktury, drugie sprowadza sie
do odpowiedzi na pytanie czy konkretna sytuacja /obiekt badania/
moze by¢ przyporzadkowana ustalonemu pojeciu, trzecie - po uzyska-
niu twierdzacej odpowiedzi na pytanie drugie - polega na przedsta-
wieniu obrazu badanej struktury obiektu w formie liczbowej.

W wyniku tych trzech krokoéw otrzymuje sie liczbowy obraz stru-
ktury obiektu, ktdora moze byé w tej formie poddana badaniu staty-
styczno-ekonomicznemu

Realizacja pierwszego zadania polega na probie stworzenia poje-
cia struktury* Na podstawie definicji réznych autoréw, uznawanych
powszechnie za reprezentatywne, okreslone zostanag warunki uzasa-
dniajace nazywanie jakiej$ konstrukcji strukturag

Pierwszy warunek, co do ktérego w zasadzie wszyscy autorzy de-

finicji sa zgodni, przyjmuje nastepujace brzmienie : struktura jest



to catos¢, ktora Bktada sie z elementow. Aspekt ten uwzgledniaja

w swoich definicjach m. in. A. Marchal {5l, s.77j 2 , wedtug ktore-
go "struktura to elementy pewnej catosci', J. Piaget [74, s.34] -
“"struktura ma /.../ charakter catosci /.../, struktura niewagtpliwie
jest utworzona z elementéw™, O. Kyn i P. Pelikan 52, s.21j - "stru-
kture uktadu tworzg elementy z ktérych sktada sie uktad', J. Tober
PI03, s.24j - "struktura /.../ jest /.../ okreslong catosciag zbudo-
wang /.../ z okreslonych elementow™, J. lisikiewicz £54, 8.163 -
"struktura obejmuje zespét elementdédw tworzgcych catosc™.

W tym miejscu nalezy réwniez podkresli¢, ze catos¢ w struktu-
rze sktada sie z co najmniej dwéch elementédw struktury, a zbidr
tychze elementédw spednia warunki rozdgcznosci /Zelementy struktury
nie maja czesci wspélnych/ oraz zupe#nosci /suma elementdow struktu-
ry tworzy catosc/.

Drugi warunek sprowadza sie do tego, ze struktura obrazuje
ukdad zaleznosci miedzy elementami badanej catosci oraz miedzy po-
szczegolnymi elementami a catoscig. ZaleznosSci te zwane prawami
sktadania, nadaja catosci whasnosci odrebne od wkasnosci elementow.
Takie ujecie - ogoOlnie méwigc - reprezentujg J. Akerman [*3 > ktory
stwierdza, ze 'pojecie struktury odnosi sie do zwiazku miedzy cze-
Sciami danej catosci a takze zwigzkéw miedzy tymi czesciami a ca-
+oscig', J. Piaget [74, 83. 34,36 piszac, ze 'struktura niewagtpli-
wie jJest utworzona z elementéw, ale te sg podporzadkowane prawom
cechujacym system jJako taki; owe prawa, zwane prawami skd#adania,
nie daja sie sprowadzi¢ do #aczacych kojarzen, lecz nadajg catosci
jako takiej, wktasnosci zbioru odrebne od wkasnosci elementéw' ;
"catos¢ Jest czym$ odmiennym od zwykdej sumy poprzedzajacych ja
elementow™, J. Lisikiewicz 54, 83. 16-17J - weddug ktorego "stru-
ktura obejmuje /-<</ relacje zachodzace miedzy elementami a o&to-

Scig" czy tez inni przedstawiciele, jak 0. Kyn i P. Pelikan 052J

2Cyt. za M. Strihafkg [95, 8*59]
S
""Tamze s.56.



A. Karpinski [46j oraz J. Tober jjo3l

Wiekszos¢ autorow w swoich definicjach kdadzie wyrazny akcent
na zaleznosci miedzy elementami badanej catosSci oraz miedzy poszcze
golnymi elementami a catosScig. Pomija sie zatem role /funkcje/
jakie odgrywajag w strukturze jej poszczegdélne elementy. Pojawia
sie w zwigazku z tym pytanie czy struktury sg systemami przeksztat-
cen /dynamiczne/ czy jakas formg statyczng. Jak stusznie stwierdza
J. Piaget {J74, s .383 : "wszystkie znane struktury /.../ sa fakty-
cznie systemami przeksztatcen, /.../, gdyby nie zawieraty takich
przeksztatcen, upodobniatyby sie do czysto statycznej formy i stra-
city catg wartos¢ wyjasniajagca' . Struktura jest wiec systemem
przejsciowym, zmiehiajacym sie w czasie, a proces zachodzacych w
niej przemian tworzy catos¢ dzieki pewnemu zwigzkowi zaleznosci,
ktory sprawia, ze "nowa" struktura nie moze powsta¢ w oderwaniu od
"starej". WHasnie ruch w czasie poszczegélnych elementéw catosci
zachowujacych wzgledng samodzielnos¢ prowadzi do zmian w "istniejag-
cych"™ strukturach 1 do powstania '‘nowych"™ struktur.

Nalezy jednak pamieta¢, jak stusznie zauwaza B. Minc w pracy
(63, s.93) , ze: "Kazda struktura jest makrostrukturag wobec swoich
czesci 1 mikrostrukturg w stosunku do struktury, ktoérej czgéé sta-
nowi. Mikrostruktury posiadaja wzgledng samodzielnos¢ wobec makro-
struktur, sga im jednak w jakis sposob podporzagdkowane'.

Drugie zadanie wymagato odpowiedzi na pytanie, czy konkretna
sytuacja moze by¢ przyporzadkowana ustalonemu pojeciu struktury.

W rozwazaniach nad tym problemem mozna postuzy¢ sie przyktadem.
Najpierw nalezy wybra¢ obiekt badania a nastepnie na nim okreslic
strukture. OkresSlenie struktury na obiekcie wymaga odpowiedzi na
pytania: a/ jakiej dziedziny badana struktura bedzie dotyczyc,

b/ co rozumie sie przez catos¢ w danej dziedzinie, c/ jJakie elemen-
ty tej catosci nalezy wyodrebni¢. Niech przedmiotem badania bedzie
struktura gospodarcza wojewdédztwa, w ktdérej catosSciag jest przemyst,

bodacy dziatem gospodarki narodowej, elementami zas - grupy gatezi
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przemystu. Majac tak okreslong strukture obiektu nalezy wybra¢ pro-
blem badawczy z jej zakresu oraz ustali¢ zespét cech /ceche/, ktéry
pozwoli rozstrzygng¢ ten problem. Zaktadajac, ze tym problemem

bedzie poziom uprzemystowienia wojewédztwa mozna przyjac¢ jako ceche

jeden z nastepujacych miernikow [122, s.151;:

- wielkos¢ produkcji,
- liczba zatrudnionych,

- wartos¢ sSrodkéw trwatych.

Zadanie trzecie polega na przedstawieniu liczbowego obrazu stru-
ktury obiektu. Wymaga ono usytuowania tejze struktury obiektu w
czasie 1 w przestrzeni. Niech bedzie to struktura gateziowa prze-
mysd4u w wojewodztwie jJeleniogorskim w roku 1980. Ostatnim etapem
jest zebranie danych statystycznych z materiatéw zrdodiowych.

Ramowy schemat opisanego postepowania przedstawia rys. 1.1.

Oczywiscie prowadzenie wszelkich badan poréwnawczych wymaga
okreslenia nie jednej struktury obiektu ale zbioru struktur obie-

ktéw /patrz rozwazania zawarte w rozdziale drugim/.

1.3. Klasyfikacja struktur.

Omawiajgc pojecie struktury stwierdzono, ze stosuje sie je we
wszystkich dziedzinach badann, a wiec ze ma ono charakter interdy-
scyplinarny. Z tego wzgledu struktury mozna sklasyfikowa¢ zaleznie
od rodzaju nauk, w ktorych one wystepujga, na s matematyczne, fizy-
czne, chemiczne, psychologiczne, socjologiczne, ekonomiczne /gospo-
darcze/ itd.

Z punktu widzenia stopnia agregacji 1 dezagregacji badanych

struktur wyodrebnia sie [55] s

a/ makrostruktury, .

b/ mikrostruktury.



I zadanie Pojecie struktury

5t

Il zadanie Konkretyzacja

Wybér obiektu badania

Konkretyzacja dziedziny, ktdérej struktura

dotyczy

Okreslenie catosci

Okreslenie elementéw catosci

Wybér problemu badawczego

Ustalenie zespotu cech /cechy/ przyjetych

w badaniu

+

-ll1l =zdanie Obraz liczbowy

Lokalizacja w czasie 1 w przestrzeni

Zebranie danych statystycznych z materiatév
Zrédtowych

- n [ N ] - .A

Rys. 1.1. Schemat postepowania w badaniach strukturalnych



Makrostruktury stuzg do okreslania relacji zachodzgcych miedzy ele-
mentami struktury opisujgcymi obiekty wyzszych rzedéw, w przeci-
wienstwie do mikrostruktur, ktore sduzg opisowi zwigzkédw wystepuja-
cych miedzy wielkosSciami odnoszacymi sie do obiektdéw nizszych rze-
déw. Na przyktad w przemysSle uktadami makrostrukturalnymi sa re-
lacje miedzy poszczegdélnymi gateziami przemystu, a uktadami mikro-
strukturalnymi w stosunku do poprzednich - relacje miedzy rodzaja-
mi przemysdu czy grupami wyrobéw w ramach poszczegélnych gatezi.

W zwigzku z tym, ze elementy struktury moga sie roézni¢ rodza-
jem, czasem I miejscem swego wystepowania, struktury mozna podzie-

1i¢ na [66, s.805]

a/ rodzajowe /rzeczowe/,
b/ czasowe, /11/

c/ przestrzenne /terytorialne/.

Struktury rodzajowe opisuja relacje zachodzgce w danym czasie
i miejscu miedzy elementami struktury wyrdézniajacymi sie swoim
rodzajem.

Struktury czasowe opisujg stosunki miedzy elementami struktury
réznigcymi sie czasem swego wystepowania, a Jednakowymi pod wzgle-
dem swego rodzaju i lokalizacji.

Struktury przestrzenne opisujg relacje miedzy elementami stru-
ktury roéznigcymi sie miejscem swego wystepowania, a takimi samymi
pod wzgledem rodzaju 1 czasu.

Wprowadzenie obrazu” struktury danego obiektu pozwala sklasy-
fikowa¢ Je z dwéch punktéw widzenia. Przyjmujac za punkt widzenia
stopien z4ozonosci badanego zjawiska wsrod struktur wyodrebnia

sie [110]

a/ proste, /m/

b/ z*ozone.

Podstawowa réznica miedzy nimi sprowadza sie do tego, ze struktury

proste opisane sa za pomocg jednej cechy, natomiast struktury z4o-



zone za pomoca zespodtu cech.

£ kolei spos6b prezentacji danych liczbowych pozwala podzielié

struktury na:

a/ prezentujace wielkos¢ /skale/.
A \'74

b/ prezentujgce ksztatt /forme/;

Struktura prezentuje skale, gdy po unormowaniu cech strukturalnych
ich skfadowe wyrazajg poziom danej cechy. Z kolei prezentuje ksztatt,
wtedy gdy po unormowaniu cech strukturalnych ich sktadowe wyrazajag
proporcje miedzy poszczegolnymi sktadowymi danej cechy. Sposoby
normowania cech strukturalnych umozliwiajace prezentacje wielkosci
/skali/ oraz ksztattu /formy/ struktur przedstawione zostang w pod-
rozdziale 2.2.

Przedstawione klasyfikacje struktur nie wyczerpuja z pewnosciag
zbioru wszystkich mozliwych podziatéw.Stanowia jednak wystarcza-
jaca i1 dogodnag podstawe do dalszych rozwazan zawartych w niniejszej
pracy. Klasyfikacje oznaczone numerami I - IV w sposéb syntetyczny

przedstawia rys. 1.2.

Patrz rozwazania zawarte w podrozdziale 2.1.



STRUKTURY

) "
/v/
_____________ - - e §
MIKROSTRUKTURY MIKROSTRUKTURY
/11/
————————— 1 r
RODZAJOWE CZASOWE PRZESTRZENNE
/1117
i i
PROSTE ZE 0ZONE
/\\/
T \
: PREZENTUJACE PREZENTUJACE
I SKA1g KSZTALT
I
Rys, 1.2. Schemat klasyfikacji struktur
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2. KUANTIFIKACJA STRUKTUR

2.1. Konstrukcja macierzy danych.

Punktem wyjsScia w badaniach strukturalnych jest tzw. macierz
danych. Konstrukcja tej macierzy rozpoczyna sie od okresSlenia trzech
zbioréw: A, M i1 K, Pierwszy z nich o elementach Ay dla r « 1, 2,...,

n nazywa sie zbiorem obiektéw badania, drugi o elementach M dla

1=1, 2, ..., m - zbiorem cech strukturalnych, trzeci zas o ele-
mentach KJ dla j « 1, 2, ..., k nazywa sie zbiorem elementéw stru-
ktury.

Z punktu widzenia badan strukturalnych, podobnie jak i kazdych
innych badan, zasadniczym zagadnieniem jest okresSlenie elementar-
nej jednostki badawczej czyli obiektu badania. W pracy przez obiekt
rozumie sie ""najmniejszy element poddany obserwacji, ktory dostar-
cza podstawowej z punktu widzenia sformutowanej hipotezy informa-
cji” [91, ss.19-20] . Obiekty rozumiane sg zarowno w sensie dosto-
wnym, jak i przenosnym; Obiektem jest wiec okreslona rzecz, osoba,
wytwor myslowy, zjawisko lub zdarzenie. Konkretnymi przyktadami
obiektdéw sg: wojewddztwo jeleniogorskie, miasto Jelenia Gora, kon-
kretna idea, konkretny czdowiek itd.

W kazdym obiekcie badania e A nalezy okresli¢ strukture skta-

dajaca sie z k elementdéw. Strukture r-tego obiektu S/A / przedsta-

wia wektor [y V]

W

[\N} /2.1
AVAY)
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gdzie: KE{A / - J-ty element struktury w r-tym obiekcie.

W celu lepszego zobrazowania istoty problemu mozna postuzy¢ sie
przyktadem. Niech oznacza wojewoédztwo jJeleniogodrskie a zbidor K

grupy gatezi przemystu. Stad

W

Kg/Ar/

m I 72.2/
\YAY/

przemys+ paliwowo-energetyczny w woj. jeleniogdrskim

przemyst metalurgiczny w woj. jeleniogdlrskim

pozostate gatezie przemystu w woj. jJeleniogorskim
Przyporzadkowanie kazdemu obiektowi AN € A struktury sktadajag-
cej sie z k elementéw zapisuje sie jJjako nastepujace odwzorowanie

F - A -————->» S/A/ zbiory

/2.3/
Ar —--—--* S/AJ = jK~NAr/J kxl elementy

gdzie: S/A/ - zbi6r struktur obiektow; F/AN/ = m

W zwigzku z tym, ze bezposSrednie poréwnywanie struktur obiektow

jest niemozliwe - ze wzgledu na z4ozonos$¢ ich natury - wprowadza
sie pojecie obrazow struktur obiektow, ktére w sposéb posredni
umozliwiaja ich poréwnanie. Okreslenie obrazu struktury obiektu
jest mozliwe przez wprowadzenie cechy strukturalnejl , ktdérag inter-
pretuje sie w niniejszej pracy jako funkcje odwzorowujgca zbiodr

struktur obiektow w zbidr ich obrazéw. W ujeciu formalnym cecha to

lZamiennie bedzie uzywany termin cecha



odwzoro

1 X :

gdzie:

wanie
S/A/ -——-* Ek ¢ Rk zbiory
/2U/
S/Ar/ - * % elementy
IX[s/Ar/] = » N - (xXUr x2i. ... € B ;

E~- zbidor wektorow realizacji /obrazéw/ o wymiarach kx1;

T - znak transpozycji.

W taki oto sposéb otrzymuje sie ostatecznie blokowag macierz

danych

x 111

X211

X112

X212

X1lln

X21n

N /kn x m/:

X 1ml

Ao}

X221 X2ral

A2l 77T awn

X122 X 1m2
X > ® ®

22% X 2m2

*Kk22 T Am? /72.5/

- - i

X12n X 1mn

X22n - X2mn

Xk2n ° kmn

A" -



gdzie: 1, jJ « 1, 2, ...» k /numer elementu struktury/,
r, s> 1, 2, ..., n /numer obiektu/,
1" 2, . m /numer cechy strukturalnej/,

m war”~0™ liczbowa 1-tego elementu struktury zmierzona

dla I-tej cechy w r-tym obiekcie,

X V - liczbowy obraz struktury obiektu Ay,

T /
" Kxn r x2ir eee Mir) “ wektor obserwacji na 1-tej

cesze strukturalnej w strukturze r-tego obiektu,

*ir * Axilr Xi2r ¥ Ximr™®  “ wektor obserwacji na i-tym

elemencie w strukturze r-tego obiektu*

Macierze /A mozna uwazaé za reprezentacje lub obrazy stru-

ktur obiektow S/A™/. Nalezy to rozumie¢ jako odwzorowanie

I : S/IAS ————> C Rrdk zbiory 12.6/

S/Ar/ -—— elementy

@elsg-XrNr_ Y e

- przestrzen obrazéw struktur obiektoéw.

Odwzorowanie zbioru obiektéw A w przestrzen obrazéw struktur obie-

Xk
ktow GM zapisuje sie nastepujaco

A C R** zbiory
/2.1/
A -——3 X - elementy
gdzie: L/Ar/’« A o1 ; 1 jest superpozycja funkcji 1 «F .

Ze wzgledu na wygode 1 pewne uzasadnienie logiczne obraz stru-

ktury obiektu czesto utozsamia sie ze struktura obiektu lub z sa-



mym obiektem.
Kolumny macierzy blokowej ee. Moga by¢ interpretowane lako

reprezentacje lub obrazy cech. Nalezy to rozumie¢ jako odwzorowanie

VI G FC Rr zbiory
/2.8/
Wi~ o X elementy
- L * *
gdzie: S/M*/ «X 1. o1 17212 - K J T«<*?7m.

k . .
GE - przestrzen obrazow cech strukturalnych.

Wiersze macierzy blokowej X ee. Moga ty¢ interpretowane jako
reprezentacje lub obrazy elementow struktury. Nalezy to rozumiec

jako odwzorowanie

T - K -——- ng C Rmm zbiory
/2.9/
- element
T - foll A Y
dzie: T/K / *1- ™ -
g 3 « (XL Ix1>2 ... ]*1;n) s O ;
_ 2
GN - przestrzen obrazéw elementédw struktury ,

W analizie porownawczej wystepujag dwa rodzaje badan, tzn. nad
obiektami oraz nad cechami \Jl] . Z tego wzgledu celowe wydaje sie
by¢ podanie interpretacji geometrycznej obrazu struktury obiektu
i obrazu cechy. W przypadku, gdy zbidr cech strukturalnych ja&
jednoelementowy /m = 1/ to obrazem struktury obiektu w interpreta-
cji geometrycznej jest wektor lub punkt w przestrzeni k-wymiaro-
wej. Jesli zbidor cech jest m-elementowy /m~2/ to obrazem struktury

obiektu jest wektor lub punkt w przestrzeni /mk/-wymiarowej.2

2Por. rozwazania zawarte w pracach [39, 77jj



Z kolei obrazem kazdej cechy strukturalnej jest wektor lub punkt
w przestrzeni /nk/-wymiarowej .

Standardowy podziat cech stuzgcych do opisu wkasnosci struktur
obiektow na mierzalne /liczbowe/ i niemierzalne /opisowe/ stanowi
duze uproszczenie i1 dlatego istotng sprawg jest stwierdzenie ich
réznosci pod wzgledem stosowanych skal pomiaru.

S, S. Stevens pi, s.247 j wyr6znia nastepujgce cztery rodzaje
skal pomiaru, a mianowicie : nominalng /klasyfikujaca/, porzadkowg
/rangowa/, interwatowg /przedziatowg/ oraz ilorazowg /stosunkowag/ .
W tym miejscu zostang omowione dwie ostatnie /najsilniejsze/ skale
pomiaru, poniewaz skala nominalna oraz porzadkowa w badaniach stru-
kturalnych nie odgrywa powazniejszej roli.

Whasnoscig cech liczbowych mierzonych na skali interwatowej lub
ilorazowej jest mozliwosS¢ jednoznacznego uporzadkowania ich waria-
ntow na osi liczbowej /poprzez wprowadzenie statej jednostki miary/.
Zasadniczym ograniczeniem skali interwatowej jest umownos$¢ punktu
zerowego co sprawia, ze niedopuszczalne jest przy tej skali mnoze-
nie 1 dzielenie. W konsekwencji nie mozna operowa¢ stosunkami mie-
dzy stopniami skali. Btedne jJest wiec stwierdzenie, ze saldo strat
i zyskdw w przedsiebiorstwie Z» jest dwukrotnie wieksze niz w
przedsiebiorstwie Z,,. Zmiana jednostek na skali interwatowej nie
zmienia proporcjonalnosci réznic miedzy pomiarami. W skali tej do-
puszcza sie wiec nastepujgce relacje: rownos¢ - nieréwnos¢, wiekszy
- mniejszy, rownos¢ roéznic bezwzglednych.

Skala i1lorazowa charakteryzuje sie posiadaniem absolutnego pun-
ktu zerowego /tzn. zero jednostronnie ogranicza jej zakres/. Zmia-
na jednostek na tej skali nie zmienia ilorazu wynikéw obserwacji
dotyczacych dowolnych, ustalonych par obiektéw. Na skali tego typu
dopuszcza sie dodatkowo operowanie stosunkami miedzy stopniami
skali; Tylko dla cech mierzonych na skali i1lorazowej mozna powie-
dzie¢, ze np. produkcja globalna w przedsiebiorstwie Z* wynoszaca

4 min zt+ jest dwa razy wyzsza niz w przedsiebiorstwie 28, gdzie
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wynosi 2 min z¥#*

W badaniach strukturalnych stosuje sie przede wszystkim cechy
mierzone w skali i1lorazowej, najbardziej precyzyjnej 1 najmocniej-
szej*

Istotne znaczenie teoretyczne ma podziat cech na skokowe /zbidr
wartosci cechy jest zbiorem przeliczalnym/ oraz cigagte /zbior
mozliwych wartosci cechy jest zbiorem nieprzeliczalnym/. Przy po-
miarach cech skokowych wielkosci moga zwieksza¢ sie lub zmniejszac
od razu jedynie o pedtng jednostke, podczas gdy przy cechach cig-
gtych wzrost lub spadek moze by¢ dowolnie mata czescig jednostki.

W praktyce statystycznej - jak stusznie stwierdza J. P. Guilford
056, s. 37j - "traktujemy pomiary cech ciagtych i skokowych na ogoé+
w ten sam sposob'™. Wynika to z faktu, ze pomiaru wartosci cechy
ciaggtej dokonuje sie zawsze z pewnym przyblizeniem.

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

W zakresie wyboru cech w badaniach strukturalnych mozna wy-

rézni¢ dwa zagadnienia:
1° ustalenie priorytetu cechy w klasyfikacji jednocechowej,

2° wyboér pewnej grupy cech w klasyfikacji wielocechowej /zwanych

cechami diagnostycznymi/.

W klasyfikacji jednocechowej zaktada sie, ze wybrana cecha
majaca charakter reprezentacyjny w odniesieniu do zbioru cech, po-
zwoli przeprowadzi¢ wartosciowag klasyfikacje z punktu widzenia
celu badania. Jednostronnosci wyboru w klasyfikacji jednocecho-
wej zapobiega klasyfikacja wielocechowa, ktdéra opiera sie na zespo-
le cech diagnostycznych.

Dla rozwigzania powyzszych zagadnien w zakresie doboru cech

stuza trzy nastepujace podejscia:
1° dobdér merytoryczny w Scistym tego stowa znaczeniu,

2° dob6r merytoryczno-formalny,



3° dobdr merytoryczny z pewnymi aspektami doboru formalnego.

Punktem wyjsScia wszystkich trzech podejs¢ jest skonstruowanie
w oparciu o merytoryczng znajomoS¢ zagadnienia potencjalnej /wste-
pnej/ listy cech. Zadanie to jest szczeg6élnie odpowiedzialne. Bada-
czowi nie wolno z jednej strony opusci¢ zadnej cechy majacej isto-
tne znaczenie przy wyjasnianiu przedmiotu badania, a z drugiej stro-
ny z listy nalezy usung¢ cechy, ktore s#abo, posSrednio lub pozor-
nie wyjasniajg przedmiot badania. Mniejszym zdem - jak z tego widac
- jest wprowadzenie cech nieistotnych w poczatkowej fazie, niz opu-
szczenie cech istotnych. Cechy nieistotne mogg by¢ w dalszej fazie
usuniete, natomiast pominiecie tych drugich wypacza w duzym stop-
niu wyniki bada¢ \JS™ .

Przy konstrukcji potencjalnej listy cech trzeba mie¢ na wzgle-

dzie nastepujace wymogi:

a/ postulat ekonomicznosci bada¢; chodzi tutaj o koszt uzyskania
informacji o cechach;

b/ dostepnos¢ danych statystycznych;

c/ wiarygodnos¢ danych statystycznych;

d/ mierzalnos¢ cech; lista cech winna by¢ zbiorem cech kwantytatyw-
nych /liczbowych/; jest to warunek konieczny w badaniach struktu-

ralnych przy uzyciu metod statystyczno-matematycznych.

Tak ustalona wstepna lista cech jJest - jak pisze autorka pracy
[15, 8.110J - "wypadkowg znajomosci przedmiotu badania oraz tra-
dycji statystycznej /zbiera sie dane statystyczne dotyczgace dobrze
Juz znanych zjawisk/".

Merytoryczny dobdér cech jest dziataniem w g4déwnej mierze su-
biektywnym. Redukcji potencjalnej listy cech dokonuje sie ma pod-
stawie wkasnej znajomosci przedmiotu badania, wykorzystujgc wspod-
prace przedstawicieli odpowiednich dyscyplin naukowych /Zekspertéow/

oraz opierajac sie na szeroko pojetej teorii ekonomii.



Dobry zestaw cech wybrany wed#ug kryteridéw merytorycznych po-

winien zawiera¢ takie, ktére JJ6; 24* 81l i :

a/ ujmuja konieczne i istotne wkasciwosci badanej zbiorowosSci; po-
stuluje sie aby wybrane cechy miaty ustalong interpretacje 1 ich
wskazania mogtyby podlega¢ merytorycznej weryfikacji;

b/ sg proste i logicznie ze sobag powigzane;

c/ sa jasno sprecyzowane, czyli Scisle zdefiniowane; cecha jest
Scisle zdefiniowana wtedy, gdy nie ma réznego zakresu informacyj-
nego dla réznych obiektow;

d/ wybrane cechy powinny tworzy¢ podzbidr nieliczny, a jednocze$nie
zapewniac¢ realizacja punktu a/-;

e/ zachowuja owg wysoka wartos¢ poznawczg w przysz4osci, nawet
wtedy, gdy badanie bezposSrednio nie stuzy celom pregnostycznym;
postulat ten opiera sie na przeswiadczeniu, ze tylko ta analiza
przesztosci jest wartosciowa, ktéra prowadzi do sformudowania wnio-
skéw waznych dla przysz4osci;

f/ sa uniwersalne, tzn. majg ustalong wysokga wartos¢ poznawczg w
stosunku do wszystkich rozpatrywanych obiektéw /nie moga to byc

cechy specyficzne, a wiec zwigzane tylko z niektérymi obiektami/.

Do powyzszych whasnosci cech diagnostycznych dodaje sie te,
ktérych realizacja wymaga analizy formalnej /dla ktérej konieczne

jest zgromadzenie danych statystycznych/:

g/ maja duzg zawartos¢ informacyjng, czyli posiadajg zdolnos¢ dy-
skryminacji badanych jednostek;

h/ nie powielaja tych samych informacji; sytuacja taka ma miejsce
wtedy, gdy cechy diagnostyczne sa wzajemnie niezalezne oraz gdy sg
one zalezne od cech nie wchodzacych do zespotu diagnostycznego;

w niniejszym badaniu, ograniczajacym sie do wykrywania liniowych
zaleznosci miedzy cechami warunek ten oznacza, ze cechy sa nie-
skorelowane lub co najwyzej s#abo skorelowane miedzy sobg oraz sag

silnie skorelowane z cechami nie wchodzgcymi do zespodu diagnosty-
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Cssnego

ePowielanie informacji zawartych w dwéch cechach mozna mierzyc¢

przy pomocy:
1° wspétczynnika korelacji liniowej K. Pearsona

2° miar ouasi-pgdobieﬁstwa cech /odpowiednio quasi-odlegtosci i
quasi-bliskosci/® wykorzystujacych w swej konstrukcji wspotczynnik

korelacji liniowej [4; 9; 34; 39J :

1. /2.10/

0.5
- fppd 7

Podejcci.e drugie merytoryczno-formalne polega na tyra, ze ze
wstepnej listy cech /wybranych na podstawie analizy merytorycznej/
usuwa sie najpierw cechy, ktdére charakteryzuja sie mata zawartoscig
informacyjng /mierzona jest ona tradycyjnie zmiennoscig/. Usuwa sie
wiec z listy cechy, ktére wykazujag matg zmiennos¢. Podstawg elimi-
nacji cech moze by¢ np. wspotczynnik zmiennosci.™ W zaleznosci od
tego czy interesuje nas 3kala czy ksztatt w strukturze musimy naj-
pierw unormowa¢ wartosci cech wedtug formut przedstawionych w pod-
rozdziale 2.2. Wspédczynnik zmiennosci nalezy ustali¢ dla kazdego
elementu struktury z osobna, a nastepnie z tak otrzymanych warto-
Sci policzy¢ Srednig arytmetyczng, ktdéra bedzie podstawg eliminacji
danej cechy strukturalnej. Nastepnie do tak zredukowanej liczby
cech stosuje sie fTormalny algorytm wyboru cech diagnostycznych,
ktory zapewnia realizacje wtasnosci h/ dobrego zestawu cech. Dobry

przeglad formalnych metod doboru cech znajduje sie w pracach |34; 93)

3Miary epiasi-podobienstwa cech nie spedniajg warunku 2O okreslone-

go w rozdziale trzecim dla miar podobienstwa,

firnie miary zmiennosci oméwione sg m. in. w pracy Jjo»
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W zwigzku z tym* ze silne skorelowanie cech nie zawsze ozna-
cza powielanie przez nie informacji /z punktu widzenia badanego
problemu moga nies¢ one inne informacje/ stosuje sie podejscie
trzecie oparte na doborze merytorycznym z pewnymi aspektami doboru
formalnego . PodejsScie to cechuje sie jednak duzg dozg subiekty-

wizmu. Mozna je stresci¢ w postaci nastepujgcych punktéw:

a/ ze wstepnej listy Cech strukturalnych zostaja usuniete te, ktore
wykazujg matg zmiennoéé;5

b/ na podstawie analizy merytorycznej pozostatych cech wyodrebnio-
ne zostajag grupy cech, co do ktdérych mozemy przypuszczaé¢ iz moga
powiela¢ informacje;

c/ dla kazdej grupy cech wyodrebnionej w punkcie b/ stosujemy for-

malny algorytm doboru cech diagnostycznych.

Podejscie powyzsze Jest pracochtonne i wymaga od badacza bar-
dzo dobrej znajomosci problematyki badawczej.

Analizujac zaprezentowane podejscia w zakresie doboru cech
autor uwaza, ze wHasnie ostatnie z nich wydaje sie by¢ najbardziej
efektywne i nalezatoby stosowa¢ je wtedy, gdy zezwala na to posia-

dany materiat empiryczny.

2.2. Prezentacja wielkosci /skali/ oraz ksztattu /formy/ struktur.

Otrzymana macierz danych o zapisie /2.5/ stanowi etap wstepny
do prezentacji wielkosci /skali/ oraz ksztattu /formy/ struktur."
Specyfika tych zagadnien wymaga odmiennego unormowania cech stru-

kturalnych.

SUwagi odnosnie ustalania zmiennosci cech jak przy doborze
merytoryczno-"formalnym.

6Jest to skrot myslowy, bowiem mowa bedzie o prezentacji wielkosci
/skali/ oraz ksztattu /formy/ obrazéw struktur obiektoéw.

~Omawiane regudy normowania przystosowane sg dla cech mierzonych
na skali i1lorazowej.



Zanim zostang przedstawione sposoby normowania cech struktural-
nych nalezy okresli¢ warunki, jakie powinny one spedniaé, aby umo-
zliwiaty prezentacje ksztadtu oraz skali struktur.

Poprawna regud4a normowania cech strukturalnych umozliwiajaca
prezentacje ksztattu powinna spedniac¢ taki warunek, ze jesli katy
miedzy odpowiadajacymi sobie wektorami kolumnowymi w macierzach
*;*“*-ir&=*3' sa rowne 0° , to dwie s;ruktury obiektow, tj. S/AT/
i S/As/ prezentujg identyczny ksztadt. Natomiast bedg one prezen-
towa¢ zblizony ksztatt wtedy, gdy katy te nieznacznie beda roéznicé
sie od 0°.

Z kolei poprawna reguda normowania cech strukturalnych umozli-
wiajaca prezentacje skali powinna sped#niac¢ taki warunek, ze jesli
poszczeg6lne sktadowe odpowiadajacych sobie kolumn w macierzach

X i %
o

- przyjmuja te same wartosci, to struktury obiektow
»e

*8
S/AXJ i S/é / prezentujag identyczng skale. Inaczej mowiac dwie stru-
ktury obiektéow, tj. S/A / i1 S/A / prezentuja identyczng skale wtedy

i tylko wtedy, gdy katy miedzy odpowiadajacymi sobie wektorami ko- =

*

lumncwyml w macierzach o i s sa rowne 0° oraz dtugosci
odpowiadajacych sohie wektorow sa jednakowe. Bedg one prezentowac
zblizong skale wtedy, gdy katy te nieznacznie beda roznity sie od
0° 1 ddtugosci odpowiadajacych sobie wektoréw bedg podobne.
Tradycyjnymi sposobami normowania”™ cec! strukturalnych /dla

ustalonej 1-tej cechy/ sa nastepujace fTormuty:

i ® 2, kj

/2.11/
rm 2% eeefne

8th miedzy dwoma wektorami jest rowny O0 wtedy, gdy ich i1loczyn
skalarny jest roéwny iloczynowi ich ddtugosci.

\ sensie statystycznym.
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k
)’ /2.12/

Reguta normowania o postaci /2.11/ stuzy do prezentacji ksztattu
/formy/ struktur, natomiast formuda /2.12/ umozliwia prezentacje
wielkosci /skali/ struktur o zapisie /2.5/. Reguty normowania /2.11/
i /2112/ powoduja, ze kazdy element macierzy danych po unormowaniu
jest zawarty w przedziale domknietym </M0; 1/ oraz spednione sa

dla nich odpowiednio nastepujgce relacje:

Bi*r *1o- /2.13 - 2.14/

W niniejszej pracy proponuje sie ((09] zastosowanie innych for-
mu4 normowania. Mozna je uja¢ w postaci nastepujacych wzorow /dla

ustalonej 1-tej cechy/:

AT 29 e»e$ g

1
-
A

_i.r
ir 19 20 ===9 u-~ 1215/
max X _
- -r
j i
i 1,0 o
Pir ™ > r "9 29 de@ n# 1216/
nax max X . B
s j ¥

Formuda /2* 15/ stuzy do prezentacji ksztattu /formy/ struktur,
natomiast reguda normowania /2.16/7 umozliwia z kolei prezentacje
wielkosci /skali/ struktur o zapisie /2.5/. Wzory o postaci /2;15/
i /2*16/ powodujg unormowanie elementdow macierzy danych w prze-
dziale domknietym <MN0; 1> *

Przez zaprezentowanie autorskich propozycji normowania cech
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strukturalnych, umozliwiajacych prezentacje ksztattu oraz skali
struktur, wykazano ze istniejg rowniez inne niz tradycyjne sposoby
normowania. Proponowane reguty pozwalajg osiggnac¢®"ten sam cel bada-
wczy co Fformuty /2.11/ i /2.12/. Z punktu widzenia badan struktu-
ralnych formuty /2.15/ i /2<16/ mozna uzna¢ za réwnowazne formu-
tom /2.11/ i /2.12/.

W badaniach wielocechowych reguiy\normowania umozliwiaja doda—/
tkowo sprowadzenie cech réznoimiennych /wyrazonych w réznych je-
dnostkach miary/ do porownywalnosci.

Zastosowanie jednej z formud normowania zaprezentowanych po-
wyzej powoduje przeksztatcenie blokowej macierzy danych o zapisie
/2.5/ w macierz blokowg o unormowanych wartosciach cech struktural-

nych. Unormowany obraz struktury r-tego obiektu przedstawia ma-

cierz:
p]lr p12r Plnr
; * * K. p
e p22r Znr - ing 72.17/
|_\
P
pklr Pk 2r kmr

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

Jp N - unormowany obraz struktury obiektu A";

pozostate oznaczenia bez zmian.

W przypadku, gdy wybrane zjawisko /problem badawczy/ z zakresu
struktur obiektéw bedzie rozpatrywane ze wzgledu'” na jego poziom,
to nalezy stosowa¢ regudty normowania umozliwiajace prezentacje ska
Ii struktur. Jesli wybrane zjawisko bedzie rozpatrywane ze wzgledu

na jego profil /typ/ , to nalezy stosowa¢ regudty normowania umozli

wiajace prezentacje ksztattu struktur.
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3. MIARY PODOBIENSTWA STRUKTUR

3.1* Uwagi wstepne.

Aby mozna byto tworzy¢ klasy, konieczne jest wypracowanie spo-
sobu, ktory umozliwi zaliczanie obiektow podobnych do jednej klasy.
Zatem podstawowym problemem, na tym etapie metod klasyfikacji, jest
formalizacja pojecia "podobienstwo'. Stopien podobienstwa obiektéw
kwantyfikuje sie za pomoca miar podobienstwa, wsrod ktorych wyréz-
nia sie miary odlegtosci oraz bliskosci r9; 85j .

Funkcja

d : A XA ---—-R /zbidr liczb rzeczywistych/

nazywana bedzie miarg odlegtosci wtedy i tylko wtedy, gdy spe#nio-
ne bedg nastepujgce warunki:

10 N\ - H H £4 =
A ACA d/A AN/ 0] warunek nieu jemnosci;
r* s
20 / \ da/A LA/ =0 r €« s - warunek zwrotnosci;
A ,AeA r s
r s
3° d/Ar’As/ » d/A3,Ar/ - warunek symetrycznosci.

A LA eA
r s

Jezeli bedzie spedniony ponadto warunek tréjkata:

4 d/Ar’AS/ N d/Ar’At/ + d/At,A /

- *
A LA LA TA 3
r s’ t
to miara odlegtosci zwana jest metryka.
O ile warunki 1C - 3° muszg by¢ spednione /maja charakter obli-
gatoryjny/, o tyle warunek 4° jest niekonieczny, tzn. ma charakter

fakultatywny.
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Autor do powyzszych warunkéw dodaje jeszcze jeden, ktdéry jJego
zdaniem w badaniach strukturalnych powinien bydé obligatoryjny.
Jresli przy warunku 2° okreslona zostata dolna granica miary odle-
gtosci /poréwnywane obiekty sa wtedy identyczne /,to rowniez nale-
zy okresli¢ gorng granice, ktdra oznacza, ze porownywane obiekty

sa zupednie niepodobne. Warunek ten przyjmuje nastepujacy zapis:

(0]
S A LAeA »
r S

A LA £A d/Ar,AS/:s 1. Sytuacja taka ma miejsce wtedy,
r s

gdy nie ma ani jednego elementu struktury, ktéry jednoczesnie re-
prezentowany jJest w strukturze obiektu Ar i AS , tzn. dla kazdego

J zachodzi jedna z nastepujacych sytuacji:
a/ KNAN < A K~/As/ m0
b/ K /ar/ - OA K, 7As7 +¢

¢/ K IAr] I~ A KIAal - T

Na analogicznych zasadach okreslona zostanie w tym miejscu
funkcja bliskosci.
Funkcja

g -AXA -—PpP R

nazywana bedzie miarg bliskosci wtedy i tylko wtedy, gdy spednione

beda nastepujace warunki:

/ \
A ALA 04 g/Ar,As/4-1 %
X \
A LA eA g/A A/ « 1<$?r - s
r s r s
g/Ar ,Ag/ = g/Ag,Ar/
r s

1Tylko w sytuacji, gdy poréwnywane obiekty sg tym samym obiektem
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Jezeli ponadto spedniony bedzie warunek tréjkata*-

4.
A -A ,A.£A A A A A

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

to miara bliskosci zwana jest metryka,

O ile warunki 1° - 3° majg charakter obligatoryjny, o tyle
warunek 4° jest niekonieczny, tzn. ma charakter fakultatywny.

Podobnie jak przy mierze odlegtosci réwniez tutaj zostanie
wprowadzony dodatkowy warunek. Jesli przy warunku 2° okreslona zo-
stata goérna granica miary bliskosci /poréwnywane obiekty sg wtedy
identyczne/, to rowniez nalezy okresli¢ granice dolng, ktdora ozna-
cza, ze porownywane obiekty sga zupednie niepodobne. Przyjmuje on

nastepujgca postac:

5° ,0/Ar »Ws/ = 0. Opis sytuacji w ktérej reali
r~ s

zuje 3ie ten warunek jest identyczny z opisem zamieszczonym w waru

nku 5° przy omawianiu miary odlegtosci.m»

Miary odlegtosci mozna przy pomocy odpowiednich wzordéw prze-
ksztatci¢ na miary bliskosci i1 odwrotnie /por. prace ((8; 98" /-

Takie "naturalne" przeksztatcenie wyraza wzor:

da/A ,A/ - 1 - 9/A A/ . /5.1/
r s r s

Miary podobienstwa obiektéow A_ i AS obliczane sa na podstawie

iod
unormowanych obrazéw struktur tych obiektow, tj. na podstawie ma-
cierzy ﬂD i 1P - W zwigzku z tym miary te oznaczane bedg na-
stepu jaco:
d/A A/ - dfs/A 73 s/A/) = dIIP :1p /s ® d - miary odle-
rs r S ®Res rs

gtosci;
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M/ g[S/Ar/; S/As/] = g/T <ri? <a/ g __ - miary bliskosci,

Szczeg6towego wyjasnienia wymagajg wiec niektdére z postawionych
warunkéw dla miar odlegtosci i1 bliskosci. Warunek 2° bedzie inter-
pretowany nastepujaco: dwa obiekty Ar i AS sa Midentyczne" wtedy,
gdy odpowiadajace sobie skfadowe w unormowanych macierzach obserwa-
cji 1 i-}..§ bedg sobie réwne. Widaé z tego, ze ustalanie po-
dobienstwa obiektow A 1 A na podstawie unormowanych obrazéw stru-
ktur tych obiektéw powoduje sytuacje, w ktdérej identycznos¢ miedzy
dwoma obiektami moze zachodzi¢ nie tylko wtedy, gdy sa one tym
samym obiektem. Z kolei z warunku 5° wynika, ze dwa obiekty A™ i
AS sa zupednie niepodobne wtedy, gdy i1loczyn macierzylP_'](’(r 1P--s
jest macierza, w ktérej na gtdéwnej przekatnej sa same zera.

Inaczej mowigc odpowiadajace sobie wektory kolumnowe w macierzach

obserwacji T y P, s Sa ortogonalne."

W literaturze mozna spotka¢ bardzo duzo propozycji miar podo-
bienstwa. Dobry przeglad niektdérych typéw miar mozna znalezé w pra-
cach R. M. Cormacka [17J , P. H. A. Sneatha i R. R. Sokala [89J ,
M. R. Anderberga £V] , C. R. Rao jjB4j = Jednakze z punktu widzenia
warunkoéw natozonych w pracy na miary podobienstwa liczba ich staje
sie znacznie ograniczona. WSrod tych, ktdore sped#niaja te warunki
sa miary posiadajace pewne wady z punktu widzenia badan struktu-
ralnych oraz miary, ktérych zastosowanie ogranicza sie tylko do
badania podobienstwa ksztattu. W zwigzku z tym autor niniejszej
pracy uznaje za celowe podanie nowych propozycji w tym zakresie.

Wszystkie zaprezentowane w tym rozdziale miary podobienstwa

struktur3 dotyczy¢ beda struktur prostych /zbidér cech jest jedno-

~“Wektory sa ortogonalne, jesli ich iloczyn skalamy réwna sie zeru.
~NJest to skrot mysSlowy. Mowa bedzie o miarach podobienstwa stru-

ktur obiektéw obliczanych na podstawie ich unormowanych obrazéw.
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elementowy/. Wprowadzajac do kazdego wzoru dodatkowe sumowanie po -
cechach /oraz indeks 1 w miejsce kropki/, czyli dotgaczajgc naste-

pujacy czton

/3.2/
m 1=1
otrzymuje sie miary podobienstwa struktur ztozonych /zbidr cech

jest co najmniej dwuelementowy/.

3,2. Przeglad miar podobienstwa struktur.

Wszystkie miary odlegtosci oraz bliskosci, ktére bedg zapre-
zentowane w tym rozdziale maja analogicznag interpretacje /chociaz
ze wzgledu na odmienne konstrukcje przyjmuja na ogot rézne wartosci
liczbowe/. Interpretacja miar odlegtosci jJest nastepujaca: w miare
jak ich wartosci dazg do zera oznacza to coraz mniejsze zroOznicowa-
nie struktur badanych obiektéw, podczas gdy wzrost wartosci do je-
dnosci oznacza coraz to wieksze roéznice w strukturach poréwnywa-
nych obiektéw. Miary bliskoSci posiadaja interpretacje odwrotng w
stosunku do miar odlegtosci.

WSréd miar podobienstwa wyrdéznia sie dwie grupy. Pierwsza z
nich obejmuje miary, ktore maja ograniczony zakres, tzn. moga byc¢
zastosowane tylko przy badaniu podobienstwa ksztadttu struktur i to
przy wykorzystaniu wytacznie formuty /2.11/ normowania cech stru-
kturalnych.

Funkcje cosinus do badan strukturalnych zastosowat W. Borysiuk
w pracy [I0j . Wykorzystat on te whkasnos¢, ze obrazy struktur obie-
ktow przedstawiane sg w praktyce w postaci wektoréw w przestrzeni
k-wymiarowej. Podobienstwo w sensie bliskosci mozna ustali¢ obli-

czajac cosinus kata zawartego miedzy nimi:

/3.3/



29 .

Innego typu miara bliskosci jest wspddczynnik podobienstwa jj3+j

0 postaci:

/2/ ]

e min /p P / . /3.4/
fcT Ur 1>s

Historycznie rzecz biorac najstarsza miarg odlegtosci struktur
obiektdow jest propozycja E. Hellingera H z 1909 r., w ktérej wy-

korzystuje sie funkcje odwrotng do funkcji cosinus:

2 arc cos WO’5 /3»5/
it

Bhattacharya zaproponowat w 1946 r. £84J miare odlegtosci,

rs

ktéra w niniejszej pracy zostanie podana w wersji unormowanej w

przedziale <0; O

/3.6/

Druga grupe miar podobiehnstwa stanowig miary odlegtosci,ktore
moga by¢ stosowane zardwno przy badaniu podobienstwa wielkosci
/skali/ jak 1 ksztattu /formy/ struktur, przy wykorzystaniu formud
normowania cech strukturalnych przedstawionych w rozdziale drugim.

Pierwsze dwie miary, a mianowicie miara zwana odlegtosScig

Canberra {89J

d;é' - /3.7/

W

oraz wspoétczynnik dywergencji Clarka [893



spetniajg wprawdzie warunki obligatoryjne okreslone w punkcie pier-
wszym tego rozdziatu, jJednakze posiadajg pewne wady. Miary-tego
typu nie mogg byC zastosowane w badaniach strukturalnych wtedy,

gdy w porownywanych strukturach obiektow nie sg jednoczesnie re-
prezentowane dla 1-tej cechy niektore elementy struktury. Druga wa-
da wynika z faktu, ze typ danych niekiedy wypacza wyniki obliczen
otrzymane za pomocg tych miar. Sytuacjg takg najlepiej jest prze-
analizowa¢ na przykkadzie. Niech dane beda unormowane obrazy czte-
rech struktur obiektéw, tj.:

P __*/0000 UT ,

TP » /0,01 0,01 0,01 0,01 0O,96/T ,

e e,

I][l) J*/o,4o 0,20 0,20 0,10 0 ,10/T ,

®» 4* /0,38 0,18 0,18 0,08 0,10/

OdlegtosSci miedzy 1P 1 1P oraz 1P 1P policzone zardéw-
no w oparciu o miare s Jak 1 d'rS /por. tab. 3.1/ powinny mieC

zblizong lub identyczng wartos¢ /tak reagujg prawie wszystkie mia-
ry omawiane w tym rozdziale/. Z tabeli widaC, ze porownywane odle-

ghosSci miedzy WP . iIP#_ oraz P ’ o obliczone zardowno

e ©| <=
weddug miary /3.7/ jak i1 /3.8/, sa diametralnie rézne. Wady te w
powaznym stopniu ograniczajg zastosowanie tych miar w badaniach
strukturalnych.
Tab. 3«1

Odlegtosc Miara o postaci

migdzy /3.7/ /3.8/
0,80 0,89
P.3~.._4 0,04 0,06

Zréddo: obliczenia wlasne.
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% teJ grupy oméwione zostang jeszcze dwie miary odlegtosci.

Pierwszg z nich zaproponowali Bray i Curtis w 1957 r. pi7 j:

Jo-F mpi»r “ "i.sl
5/

rs /3.9/

tl /pi.r + W

Miara ta przy badaniu podobienstwa ksztattu w oparciu o formute

/2.11/ normowania cech strukturalnych redukuje sie do postaci

C1l4» 51]

ves ' - 0 o /3.10/
2 Z1 Ipi#tr i#ta l =
rs =1 P b

Drugag propozycje podali E. Marczewski 1 H, Steinhaus w pracy

[s°1 !

1i3>1
/3.11/
rs

max /pl.r*

Powyzsze miary nie posiadajg wad miar /3.7/ i1 /3.8/, a co za
tym i1dzie sg godne polecenia w badaniach strukturalnych.

Miedzy miarami /3.9/ i /3.11/ wystepuje nastepujgca zaleznosc¢:

,/5/ —a /3.12/
rs rs

Nierownos¢ ta bedzie prawdziwa, jezeli:

Nalezy wykazaé¢, ze

max /pl-ri -<a Pi.r t pi.g
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max /pi.r; Pi.s7 -4 “a* /pi.ri P,.3/ + mi" /Pi.ri PiJ

nin /pi.rf h J 0

Zwazywszy na to, te p., oraz q-a zawieraja sie w przedziale /0; }V

przeto nierownos¢ powyzsza jest prawdziwa.

3.5. Propozycje miar podobienstwa struktur.

Na poczatku niniejszego rozdziatu stwierdzono zasadnos¢ poda-
nia nowych propozycji miar podobienstwa struktur. Wszystkie miary
przedstawione w tym podrozdziale mogg by¢ stosowane zardéwno przy
badaniu podobienstwa skali jak 1 ksztaktu struktur, przy wykorzy-
staniu formud normowania cech strukturalnych przedstawionych w roz-
dziale drugim. Najpierw zaprezentowane zostang trzy typy rodzin
miar odlegtosci, ktore spedniajg warunki obligatoryjne okreslone

w punkcie 3.1 (§jO08; 111; 112~ :

X
\V4
/3.13/
rs ‘N/\IV
.r
w
/3.14/

/3.15/
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gdzie: w€ <J» 2, _4t]oo)

W praktyce za w przyjmie sie jedng z dwéch liczby tzn. 1 lub
2« Postawieniu za w liczby 1 otrzymuje sie bardzo ciekawg sytuacje
Otéz miary o numerach /3<13/ - /3<15/ przyjmuja identyczng postac,
ktora zaprezentowano w podrozdziale 3.2. Jest to miara Bray“a i
Curtisa o zapisie /3<9/-

Zasadnicze réznice wystepuja po podstawieniu za w liczby 2:

0,5
fer /Pi-r = » VA
un/ ' " /3.16/
/pi.r * Ri.s/*
~ 0,5
2 2 1
pi.r * Pi.s 1
1=1
Zif/ /3.17/
%;T /pi-r ¢ Py e/2
' mm
Pi.r " pi.s
d/13/ /3.18/
rs 2

Miedzy miarami o numerach /3-16/ - /3.18/ zachodzg nastepujace

relacje:

Sl /3.19/

rs w< Crg k~ *rs

Pierwsza nieréwnos¢ w relacji /3,19/ jest nastepujaca:
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Po podniesieniu do kwadratu obu stron nieréwnosci 1 przemnozeniu
ich przez

nalezy przenies¢ prawg strone na lewa otrzynpjac:

fe 2. -p?.3 Y -nh / -
Vjt!(p 1,7 Pe.l P P

/ iel

- ¥

r / n /p, ., " Py _/\<o
r .S Prog I.s

I+

Celem eliminacji wartosci bezwzglednej zbidér K podzielono na dwa
podzbiory i takie, ze

i-te elementy dla ktdérych p1 rf} p1 S tworza zbiodr @?, a

i-te elementy dla ktoérych p_, /N Py .o tworza zbipr Ke

Po wykonaniu wszystkich czynnosci po lewej stronie nieréwnosci

oraz po dokonaniu redukcji wyrazow podobnych otrzymano:
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21 “to /pi.r5 W “/prar; W

I _ max /pl>r; Pi>g/j (JZ min /plrf] PEJ jJ - .

Powyzsza posta¢ zwana jest nierdéwnoscia Schwarza-Cauchy“ego. Oczy-
wiscie na mocy prawdziwosci tej nierownosci [soj wykazano praw-
dziwos¢ nierdéwnosci o zapisie /3.20/.

Z relacji /3.19/ pozostata do udowodnienia nierdéwnosc¢ druga,

tzn.:

Nieréwnos¢ ta bedzie prawdziwa, jezeli:

Nalezy wykazacé, ze

A - VU / 4 Ilpi.r - pl.J iy
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&4 Pi.r “ PL ~ pLr>pi.s”™ pi.r>pl.s

/o [“/pi.r - pi.s/"pl.r<pLs=7pi.r<pi,s ;

— N\ 2 2
s/a/ 'Au‘ Pir “Pis’®  Pir - Pis *
/ 2 2
pi.r 7 2 pi.r pi.s + pi.8 4 Pi.r 7 Pi.s

2PL -2pi.rpi.ei 0O /: 2 pi.e -

pi.s - pi.r 40 => Pi*84Pi-r »

/b/ N /pi.r - pi ./ 4 -/pi.r -

/, 2 2
pi.r ~ 2 pi*r pi.s * pi.s 4 - pi.r + pl.

2 pi.r - 2 pi.r pi.s 40 /! 2 pi.r -

B rRis AON Pi rA Pis codo.

W tym miejscu przedstawione zostang miary bliskosci spelniaja-
ce warunki obligatoryjne okreslone dla tego typu miar w podroz-
dziale 3.1*

Pierwsza propozycja autora, pokazana wczesniej w pracach jJl07;
1101 , przedstawia sie nastepujaco:

h 1 1 min/pi.r* pi.s/ /3.22/
grs =k"-qgq {-j "mal"7p™ {"'pj"7 )
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gdzie* al - liczba sktadowych 1-tej cechy strukturalnej dla

ktérych w r-tym 1 s-tym obiekcie zachodzi:

Pi.r - O A pi.s > 0 *

Miara tego typu posiada te samg wade co miary /3.7/ i1 /3.8/ omowio*
ne w podrozdziale 3.2,
Kolejne dwie propozycje miar bliskosci - % Ine od wad poprze-

dniej - przyjmuja nastepujace postacie:

min /9;— 5 R /
.y f:71 i.r 1.S

9rs /3.23/
> = /pi.r + h J
n min /pi.r*

/5/

Os /3.24/

Mozna wykaza¢, ze miedzy miarami o zapisie /3*23/ i /3*24/

zachodzi nastepujaca zaleznosc:

/5/ [ 74/

9rs ¢s Yps /3.25/

Nalezy udowodni¢, ze

£ max h UF; wug/ vy 1 £ h UT * VUB/ ,

2 £ max /pi>r, pi#s/y £ (m*“ /Fur*> h jJ & “*“ /pi.r= W )
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2f_ »ax /Pi>ri Pug/} T_ min /pirf, h J o max

YZ S« /pl>r; pl1-3/ ) > min /pl>r; Pl#g/
131 1-*

poniewaz Ai max /|ox«A s e+%//\ min /px#i; pX#S/ , wiec nierow-

nos¢ o zapisie /3*25/ jest prawdziwa.

W zwiazku z tym, ze przyjeta w badaniu miara podobienstwa moze
mie¢ istotne znaczenie dla klasyfikacji obiektéw pojawia sie pro-
blem jej wyboru. Je3t on o tyle skomplikowany, ze nie ma mozliwo-
Sci formalnej oceny kazdej z miar {j21; 89~ . Powoduje to, ze w
pewnym sennie wyboér jednej z nich jest wyborem arbitralnym.

Mozna jednak poda¢ kilka praktycznych zalecen, ktore wprawdzie
nie rozwigazuja problemu wyboru miary podobienstwa, ale znacznie
ograniczaja liczbe mozliwych do zastosowania miar w badaniach stru-

kturalnych:

1° Miara podobienstwa powinna by¢ nieskomplikowana formalnie, azeby
nie sprawiata trudnosci numerycznych. Wystepuja one przy postugiwa-
niu 3ie miarami, Kktore wykorzystuja w swojej konstrukcji funkcje
trygonometryczne, potegowanie, pierwiastkowanie. Konstrukcja miar
podobiennstwa nie ma praktycznie znaczenia przy postugiwaniu sie
elektroniczng technikg obliczeniowg.

2° Miara podobienstwa powinna by¢ na tyle uniwersalna, zeby mogta
znalez¢ zastosowanie zardéwno przy badaniu podobienstwa ksztattu
/formy/ jak i wielkosci /skali/ struktur. Miary o numerach /3.3/ -
/3*6/ nie spedniajg tego postulatu.

3° Typ danych nie powinien wypacza¢ rezultatéw otrzymanych w wy-
niku zastosowania okreslonych miar podobienstwa. Miary o numerach

/3=7/, /3.8/ i /3.22/ posiadajg te wade.
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Pozostate miary podobienstwa, nie wymienione w punktach 2° i
3°, mozna uznaC za ekwiwalentne jesli chodzi o ich mozliwosC za-
stosowania w badaniach strukturalnych*

Nalezy mie¢ na uwadze to, ze nie mozna zmieniaC raz przyjetej
miary podobienstwa w kolejnych fazach badania /np. macierz podo-
bienstw musi by¢ ustalona przy pomocy tej samej miary podobien-
stwa chcac porownac¢ zgodnos¢é wynikéw dwoch metod klasyfikacji/.

W oparciu o wybrang formue miary podobienstwa nalezy wyliczyC
symetryczng macierz podobienstw o postaci:

r—- - o\
cn c12 -0 ¢In ML
°21 C22
/3*26/
Cnl Cn2 Cnn

gdzie: Crg wartos¢ miary podobienstwa obiektow Ar i AS obliczona

na podstawie unormowanych obrazéw struktur tych obiektows

tJ. na podstawie macierzy ? i T s

c__*d_ - dla miar odlegltosci;
rs rs

. =0 - dla miar bliskosci,
rs rs
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4_ METODY KLASYFIKACJI

4_.1. Wprowadzenie.

W literaturze przedmiotu oprécz pojecia wymienionego w tytule
pracy istnieje wiele innych, ktdérych zakres znaczeniowy jest zbli-
zony lub identyczny. Zamiennie zamiast okreslenia "klasyfikacja”
uzywa sie takich termindéw jak: grupowanie, podziat, dyskryminacja,
delimitacja, taksonomia, analiza typu Q, analiza skupien, identy-
fikacja. Ta roéznorodnos¢ terminologiczna wynika miedzy innymi z
faktu, ze metody klasyfikacji tworzone i1 stosowane sa przez przed-
stawicieli roéznych dyscyplin badawczych /biologowie, antropologo-
wie, psychologowie, ekonomisci, matematycy/. Trudnos¢ usystematy-
zowania tych poje¢ jest wynikiem tego, ze te same terminy sg roz-
maicie definiowane przez roéznych autoréw /najczesciej tworcow lub
wspottwoércow odpowiednich dyscyplin/ [60] . Nie wnikajac szczegéto-
wo w zakres pojeciowy” wymienionych terminéw w niniejszej pracy -
zgodnie z jej tytudem - uzywany ladzie termin klasyfikacja.

T. Wojcik w pracy [*15° wyro6znia nastepujgce koncepcje klasyfi-
kacji:
1° jezykowa koncepcja klasyfikacji,
2° pozajezykowa koncepcja klasyfikacji.

Koncepcja pierwsza reprezentowana jest w literaturze przez
takich teoretykéow jak K. Ajdukiewicz 1 T. Kotarbinski. Weddug tej
koncepcji klasyfikacjg jest pewien odpowiednio skonstruowany zes-
p6é+ zwrotdow jezykowych - zespot nazw. Mozna te koncepcje bardziej

szczeg6towo wyrazié¢ w nastepujacy sposob jjl5, s.17]

a/ klasyfikowaniu podlega zbidrprzedmiotédw /zakres nazwy/;
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b/ klasyfikacja jest zespotem nazw, miedzy zakresami ktdorych
zachodzg okreslone stosunki;
c/ klasyfikowanie jest czynnoscig tworzenia klasyfikacji /zespotu

nazw/ dla klasyfikowanego zbioru przedmiotéw /zakresu nazwy/.

"Dobra" klasyfikacja powinna by¢ zdaniem T. Kotarbinskiego
fil5» s.16J wyczerpujaca i1 roztgczna. Wyczerpujgca jest wtedy, gdy
suma zakresow, na ktore podzielono zakres danej nazwy, rowna sie
catemu temu zakresowi a rozdaczna polega na wydgczaniu sie wzaje-
mnym owych zakreséw czgstkowych.

Jezykowa koncepcja klasyfikacji wykorzystana zostata w gtdéwnej
mierze w podrozdziale 1.3 poswieconemu terminologicznej klasyfika-
cji struktur. Koncepcja ta wykorzystywana jest réwniez w innych
rozdziatach pracy np. w trzecim, gdzie miary podobienstwa dzieli
sie na miary odlegtosci i bliskosci czy szostym, gdzie przemyst
podzielono na grupy gatezi przemysdu.

W najogolniejszym sensie pozajezykowg koncepcje klasyfikacji

definiuje 3ie w sposob nastepujacy /por. [9] /:

OkresSlenie 4.1 Klasyfikacja jest to podziat zbioru obiektow na

klasy.

Klasyfikacja w podanym sensie jest wiec zarowno zupednie do-
wolny /beztadny/ podziat zbioru obiektdéw, jak 1 podziat uwzgle-
dniajacy okreslone zalecenia formalne, zawezajace w Iistocie rzeczy
zakres pojecia "klasyfikacja”™ [9~ . Taka definicja dla potrzeb
niniejszej pracy ma zbyt szeroki zakres pojeciowy, dlatego tez
ponizej przedstawione zostanie szczegétowe okreslenie klasyfikacji,
w ktorym zaweza sie zakres pojecia klasyfikacji przez podanie do-

datkowych warunkéw formalnych.

OkresSlenie 4.2 Klasyfikacja jest to podziat /Zaglomeracyjny lub de-
glomeracyjny/ zuped#ny niejednorodnego - z punktu

widzenia diagnostycznych cech strukturalnych - zbio-
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ru obiektow na nieustalong a priori liczbe wzgle-
dnie jednorodnych klas /niepustych i rozdgcznych/

na podstawie relacji podobienstwa obiektow*

Klasyfikacje zbioru obiektdow przeprowadza sie w oparciu O unor-
mowane obrazy struktur tych obiektéw /por. rozdziat drugi/. Kla-
syfikacja przez podziat aglomeracyjny rozpoczyna sie od sytuacji,

w ktorej kazdy obiekt badania tworzy poczatkowo odrebng klase, na-
tomiast podziat deglomeracyjny rozpoczyna sie od jednej klasy obej-
mujacej wszystkie obiekty.

Zatem tak postawione zagadnienie klasyfikacji zbioru A, zawie-
rajacego obiekty A~ K?t ..., A®, na klasy P?, ..., ?H musi

spedniaé¢ nastepujagce warunki?

1° zupednosci
H

\ J A - /4.1/
h=1

2 rozdgcznosci

/\ pPVA e

h,h*™» 1,2,._«,
h/7h*®

3° niepustosci

A <> /4.3/

n

Okreslenie klasyfikacji weddug koncepcji pozajezykowej zawie-
ra w sobie niezdefiniowany termin klasa jJednorodna /homogeniczna/.
ktérego zakres znaczeniowy jest zblizony do nastepujacych wyrazow:
grupa, typ, skupienie, takson. W literaturze réznie definiuje sie

to pojecie 09; 21 j

1° klasa jest taka zbiorowosScig obiektéw w przestrzeni, w ktorej

podobienstwo pomiedzy dowolng parg obiektéw jest wieksze niz podo-
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bienstwo pomiedzy jakimkolwiek obiektem nalezgcym do klasy, a do**
wolnym obiektem nie nalezgcym do niej;

2° klasy tworzg obiekty, ktérych podobienstwo z najbardziej im
podobnym obiektem jest wieksze niz podobienstwo najbardziej podo-
bnych obiektéw nalezacych do réznych klas;

3° klasy budowane na zasadzie gwiazdy oraz klasy pedne. Gwiazda
jest to zbidr obiektow, ktorych podobienstwo do ustalonego obiektu
- zwanego Srodkiem gwiazdy - jest nie mniejsze niz wartos¢ progo-
wa £ . Klasa pedna jest to zbidér obiektéw, w ktérym podobienstwo
kazdej pary obiektéw jest nie mniejsze niz ustalona wartos¢ progo-
wa e ;

4 klasy tworza obiekty jak najbardziej podobne, natomiast w réz-
nych klasach znajduja sie obiekty jak najmniej podobne;

5° klasami sa takie obszary w przestrzeni, ktore charakteryzuja
Bie wiekszg gestosciag i1 sg oddzielone obszarami o mniejszej gesto-
Sci;
6° klasy tworza obiekty, ktorych podobienstwo z najbardziej im po-
dobnym obiektem jest wieksze niz wszystkie podobienstwa miedzy-
klasowe /te z kolei mogg by¢ zdefiniowane w rézny sposOb - patrz

tab. 4.1/~

Definicja 4° - z uwagi na jej ogdlny charakter /definicje 1° -
3° oraz 6° sa jej szczegolnymi przypadkami/ - ma w praktyce naj-
wieksze znaczenie, bowiem dopuszcza stosowanie réznych rozwiagzan
w zakresie metod klasyfikacji.

Wymienione wyzej definicje klasy nie wyczerpuja istniejacych.
Inne propozycje podane sg miedzy innymi w cytowanej jJuz pracy B.
S. Everitta oraz w pracy C. R. Rao [84"™ .

Po tym krotkim oméwieniu podstawowych poje¢ zwigzanych z kla-
syfikacja przedstawione zostang najistotniejsze wkasnosci metod
klasyfikacji. Znajomo$S¢ okreslonych wkasnosci metod klasyfikacji

pozwala na wkasciwe ich wykorzystanie w badaniach empirycznych (jBoJe
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Pierwsze wkasnosci formalne wypracowali N« Jardine 1 R. Sibson
0-4; 453 . Zostaty one nastepnie wzbogacone nowymi w pracach [25;
104 , a zwiezty ich przeglad w literaturze zawieraja nastepujace
pozycje [2; 41; 80j

Wybrane wdasnosci formalne metod klasyfikacji mozna ujgc¢ w

postaci nastepujacych punktéw:

1° whasnos¢ jJednoznacznosci /najlepszego obrazu/: jest to warunek
konieczny, ktéry powinna spednia¢ kazda metoda klasyfikacji; wha-
snos¢ ta oznacza, ze kolejnos¢ w jakiej obiekty sa klasyfikowane
nie ma wpdywu na wynik klasyfikacji; 1inaczej méwigc podziatu na
klasy nie mozna poprawi¢ przez zmiane wstepnego uporzadkowania
obiektow;

«2° wkasnos¢ poprawnej struktury wedtug drzewka potaczen; /dla hie-
rarchicznych metod aglomeracyjnych/; metody klasyfikacji posiada-
ja te whasnosé, jezeli rezultaty klasyfikacji hierarchicznej zbio-
ru obiektéw otrzymane w wyniku ich zastosowania dadza sie przed-
stawi¢ w postaci drzewka potaczen /dendrogramu/ zgodnego z kolej-
nosciag podobienstwa pomiedzy elementami tego zbioru /wartosci po-
ziomu potgczenia klas roztozone sg monotonicznie rosngco w przy-
padku miar odlegtosSci oraz monotonicznie malejaco w przypadku miar
bliskosci/; definicja dendrogramu podana zostanie w podrozdziale
4.2.1;

3° wkasnos¢ poprawne.l struktury weddug klas: klasy tworzg obiekty
jak najbardziej podobne, natomiast w réznych klasach sa obiekty
jak najmniej podobne; warunek ten dopuszcza stosowanie roéznych
rozwigzan w zakresie metod klasyfikacji /zwigzany jest on z poje-
ciem klasy/; zaktada sie, ze metoda klasyfikacji posiada wkasnosc
poprawnej struktury weddug klas, gdy w jej wyniku otrzymuje sie
klasy obiektéw, ktdérych podobienstwo z najbardziej im podobnym
obiektem jest wieksze niz wszystkie podobienstwa miedzyklasowe

/patrz szésta definicja klasy/;



4° whasnos¢ wypuktosciag metody klasyfikacji posiadaja te wkasnosé,
jezeli w rezultacie ich zastosowania otrzymuje sie podziat zbioru
obiektéw P * {p~, P2, ...» , W ktérym wypukde otoczenia klas

PN, 2?2, PR nie przecinaja sie [21 .

Oprécz wkasnosci .formalnych istnieja rowniez opracowane przez
szkote australijska pewne zalecenia praktyczne wazne z punktu wi-

dzenia potencjalnego uzytkownika metod klasyfikacji [114] :

1° klasyfikacja musi by¢ bardziej intensywna niz to implikuja sto-
sowane miary podobienstwa; oznacza to, ze w wyniku klasyfikacji
powinno otrzyma¢ sie mniejsza liczbe wyraznie okreslonych klas;
taki rezultat jest pozyteczny wtedy, gdy uzytkownika bardziej inte-
resuja granice pomiedzy klasami, anizeli struktura wewnetrzna klas
/np. w ekologii/;

2° klasyfikacja musi by¢ relatywnie niewrazliwa na wartosci odoso-
bnione /krancowe/; na wynik klasyfikacji nie powinny mie¢ silnego
wp4ywu obiekty odcrsobnlone /znajdujgce sie w oddali od innych obie-

ktow zbioru A/ oraz bdedy i niescistosci w danych.

W literaturze spotka¢ mozna wiele propozycji jezykowej klasyfi-
kacji metod klasyfikacji [4; 12; 17; 21; 42; 81; 89~ . Nie istnie-
je jednak roz4aczny podziat tychze metod uwzgledniajacy chocby
wiekszo$¢ propozycji.

W pracy zaprezentowany zostanie dwustopniowy podziat metod kla-
syfikacji. W pierwszym stopniu dzieli sie jJe na hierarchiczne i
niehierarchiczne, a te z kolei w stopniu drugim na aglomeracyjne
i deglomeracyjne. Taki podziat bedzie w pedni wystarczajacy, jako
ze w niniejszej pracy ograniczono sie do przegladu metod klasyfi-
kacji opartych na macierzy podobienstw.

Zasadnicza roéznica miedzy klasyfikacja hierarchicznag 1 nie-
hierarchiczng polega na tym, ze w wyniku przeprowadzenia pierwszej
z nich otrzymuje sie ciag: podziatow /przy czym liczba tych podzia-

46w moze zawierac¢ sie w przedziale <2; N/A/ - 1/ , zaktadajac ze



nie wliczamy podziatu wyjsciowego/, natomiast przeprowadzajgac dru-
ga otrzymuje sie jeden podziat wynikowy. Dodatkowo w klasyfikacji
hierarchicznej musi by¢ spedniony taki warunek, ze podziat w da-
nym kroku klasyfikacji powstaje z potgczenia /rozpadu/ dwéch /jed-
nej/ lub wiecej klas w kroku poprzednim w przypadku klasyfikacji
aglomeracy jnej /deglomeracy jnej/.

Wiekszos¢ metod klasyfikacji ma uniwersalny charakter, tzn.
niezalezna jest od przyjetej miary podobienstwa obiektow. V pracy
nie zaprezentowano /por. podrozdziat 4.2/ zadnych metod, ktore
stuzytyby tylko do klasyfikacji obiektéw ze wzgledu na obrazy ich
struktur. Wynika to z oczywistego faktu, ze istota podejscia stru-
kturalnego na etapie metod klasyfikacji nic rozni sie od podejscia
w zwykdym sensie. Odmiennos¢ podejscia strukturalnego od innych
typéw badan zostata ujeta m. in. w rozdziale drugim 1 trzecim.

W podrozdziale 3.1 wprowadzono dodatkowy obligatoryjny warunek dla
miar podobienstwa struktur obiektow, ktory wyeliminowat z badan
strukturalnych te metody, ktOre opieraja sie na macierzy podobien-
stw policzonej w oparciu o miare odlegtosci Euklidesowej /badz jej
kwadrat/. Omowienie tych metod klasyfikacji zawiera wiele mono-
graftii [4; 17; 21; 37]

V zwigzku z tym, ze jest bardzo duzo metod klasyfikacji /wybra-
ne omowione zostang w podrozdziale 4.2/ przed ich uzytkownikiem
stoi nie lada problem, tzn. ktdéra /badz ktére/ z nich rekomendowac
do badan strukturalnych. Trzeba sobie w tym miejscu zda¢ sprawe
z tego, ze na pytanie ktora z metod klasyfikacji jest optymalna
w badaniach strukturalnych nigdy nie uzysk®"amy jednoznacznej odpo-
wiedzi. Analizujgc metody klasyfikacji od strony ich wad i zalet
praktycznych oraz znajac ich pewne wkasnosci formalne mozna zawe-
zi¢ nieco liczbe metod, ktére powinno stosowa¢ sie w danym bada-
niu. Z kolei wybdér jednej z nich bedzie wyborem arbitralnym.

W niektdorych procedurach metod klasyfikacji zostaty przeprowa-
dzone pewne modyfikacje /nie zmieniajace istoty tych metod/ celem

uczynienia ich bardziej zrozumiatymi.
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4_2. Przeglad wybranych metod klasyfikacji.

4_.2.1. Metody hierarchiczne.

WSrod metod hierarchicznych wyréznia sie metody aglomeracyjne
oraz deglomeracyjne. Punktem wyjscia tych metod jest symetryczna

macierz podobienstw o postaci /3.26/ zaprezentowana w rozdziale

trzecim.

METODY AGLOMERACYJNE

Klasyfikacja aglomeracyjna zwana takze klasyfikacja indukcyjng,,
wstepujaca lub tez klasyfikacja przez grupowanie rozpoczyna sie od
sytuacji, w ktérej kazdy obiekt badania A /r * 1, 2, ...» n/ two-
rzy poczatkowo jedng klase ?h /h » 1, 2, H; gdzie H « n/.

W zwiazku z tym macierz podobienstw [cj przyjmuje nastepujaca

postac:

o/piy P == o/
c/Pj.P/ c/Pg»P"J ... c/P2.Pn/
. - - /4.4/
c/Pn ,P?/ ... C/Pn,Pn/

Hierarchiczne metody aglomeracyjne charakteryzujg sie /w ujeciu

klasycznym / nastepujacymi cechami:

1. punktem wyjscia jest N/A/ klas jednoelementowych / jest tyle klag

ile jest obiektéw/; N/A/ - liczba obiektdédw w zbiorze A;

W ujeciu nieklasycznym proces klasyfikacji mozna zakonczy¢ w

ciagu mniejszej liczby krokéw niz N/A/ - 1 /por. 02j /.



2. po kazdym kroku klasyfikacji liczba klas zmniejsza sie o jeden,
przy czym zmniejszenie liczby klas nastepuje przez potgczenie

dwéch istniejacych;

3. istnieje N/A/ - 1 krokow klasyfikacji; po N/A/ - 1 krokach otrzy-
muje sie jedna klase zawierajaca wszystkie obiekty AN /r « 1, 2,
...» n/;

4. proces klasyfikacji mozna przedstawi¢ graficznie przy pomocy
dendrogramu /drzewka potaczen/, wskazujacego na kolejnos¢ pota-

czen miedzy klasami.

N. Jardine 1 R. Sibson [44, s.49] definiuja dendrogram w spo-
s6b nastepujacy. Niech E/A/ oznacza zbidér relacji roéwnowaznosci
/ekwiwalentnosci/ okreslony na zbiorze A. Dendrogram jest to fun-

kcja F : (0O; "fj-——-E/A/ spedniajgca nastepujace warunki?

a/ kazda klasa na danym poziomie X " jest potaczeniem klas na po-

ziomie Ct , gdzie

ONXANX  /dla miar odlegtosci/,
1~ X~ X /dla miar bliskosci/;

Poziom potaczenia klas Jjest to wartos¢ podobienstwa miedzy 4aczo-
nymi klasami w danej iteracji hierarchicznej metody aglomeracyj-
nej /wartosci te dla poszczegélnych metod odczytuje sie w kroku 1

centralnej procedury aglomeracyjnej - patrz tab. 4*1 i 4.2/.

b/ dla dostatecznie duzej /matej - dla miar bliskosci/ wartosci”
wszystkie obiekty znajdujg sie w jednej klasie;
c/ majac dang wartos¢ X , istnieje takie <0 0/cT 0 - dla miar

bliskosci/, ze klasy na poziomie X i / + cT sg identyczne.

Ta definicja dendrogramu odrzuca zatem te hierarchiczne meto-
dy klasyfikacji, ktore nie posiadaja wkasnosci poprawnej struktu-

ry wedtug drzewka potaczen.
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Hierarchiczne metody aglomeracyjne dziatajg weddug centralnej
procedury agiomeracyjnej [4 ] . Algorytm tej procedury jest naste-
pujacy:

1. Szuka sie w macierzy podobienstw pary klas najbardziej podo-
bnych. Niech otrzymanymi beda klasy o numerach t 1 q /7t ) qg/.

2. Redukuje sie liczbe klas o jeden #gczac klasy o numerach t i q
w nowg, nadajac jej numer q i usuwajagc klase o numerze t.

3. Przeksztatca sie podobienstwa /stosownie do metody/ pomiedzy
klasg o numerze q i1 pozostatymi klasami.

4. Powtarza sie kroki 1 - 3 do chwili, gdy wszystkie obiekty A
/r * 1, 2, ..., n/ znajda sie w jednej klasie. '

Réznice w procedurach metod aglomeracyjnych wynikaja ze spo-
sobu definiowania klas najbardziej podobnych w kroku pierwszym i
z odmiennosci pojmowania podobienstwa klas w etapie trzecim.

W zaleznosci od tego czy metody aglomeracyjne oparte sg na
macierzy odlegtosci czy bliskosci to réznice w kroku pierwszym i
trzecim centralnej procedury aglomeracyjnej mozna przedstawic
odpowiednio w tabeli 4.1 i 4.2 [4; 5; 17; 21; 50; 89; 98]

W tym miejscu przedstawiona zostanie krotka charakterystyka
metod aglomeracyjnych.

Nazwa metody pojedynczego po4aczenia wywodzi sie stad, ze
klasy w niej +*gaczy sie na zasadzie najwiekszego podobienstwa spo-
Srod wszystkich podobienstw miedzy obiektami nalezgacymi dodgczo-
nych klas. Podstawowa cechg tej metody jest skfonnos¢ do tworze-
nia klas w ksztadcie serpentyny (21] . Efekt ten czasami zwany
jest tancuchem /od angielskiego stowa chaining/. Skutkiem sk#on-
nosci do tworzenia #4ancuchéw jest mozliwos¢ powstawania klas za-
wierajacych obiekty mato do siebie podobne. Stosowanie tej metody
prowadzi do dotaczania obiektdéow do klas jJuz istniejacych, nato-
miast rzadziej powstajag nowe klasy. Zjawisko to moze by¢ pozyte-

czne w przypadku, gdy nie interesuje nas poszukiwanie klas homoge-
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nicznych, a jedynie klas o optymalnym podaczeniu obiektow [21, s.6lj.
W praktyce jednak uzytkownicy metod klasyfikacji daza do uzyska-

nia klas homogenicznych, przeto efekt #ancucha Btanowi wade tej
metody. Sktonnos¢ do tworzenia klas w postaci +4ancuchdw cechuje
rowniez inne metody hierarchiczne /za wyjatkiem metody kompletnego
potgczenia/, z tym zc w metodzie pojedynczego podgczenia przeja-

wia sie ona najsilniej. Wynika to z faktu, ze metody te nie posia-
daja wtasnosci wypukdtosci. W wyniku zastosowania metody pojedyn-
czego podaczenia otrzymuje sie najkrdétszg sie¢ potaczen miedzy obie-
ktami zbioru A.

Nazwa metody kompletnego potgczenia pochodzi stad, zc klasy w
niej 4aczy sie na zasadzie najmniejszego podobienstwa sposrdod wszy-
stkich podobienstw miedzy obiektami nalezacymi do #aczonych kla3
/kryterium to uwzglednia wiec wszystkie potaczenia miedzy obiekta-
mi 4aczonych klas/. W efekcie zastosowania tej metody otrzymuje
sie najdtuzszg siec¢ potgczen miedzy obiektami zbioru A.

Wada dwéch powyzszych metod jest oparcie sie przy ustalaniu
podobienstwa klas na wartosciach krancowych. Wszystkie pozostate
metody przyjmuja wartosci posrednie przy ustalaniu podobienstwa
klas. WSréd tych metod wyréznia sie takie, ktéore uwzgledniajag li-
czbe obiektow w klasie przy ustalaniu podobienstwa miedzyklasowego
/metoda Sredniego potgczenia wewngtrz nowej klasy, metoda Srednie-
go potgczenia miedzyklasowego, metoda '"Srodka ciezkosci'/ jak i
metody, ktore +*aczone klasy traktuja rownowaznie, bez wzgledu na
liczbe obiektéw w klasie /metoda "mediany', metoda skupiania para-
mi/.

Nazwy dwoch metod, a mianowicie 'Srodka ciezkosci™ i1 "mediany"
zostaty zapisane w cudzystowie, poniewaz posiadajg one interpre-
tacje geometryczng tylko dla kwadratu odlegtosci Euklidesowej.
Miara ta w niniejszej pracy nie jJest stosowana, jako ze nie spet-
nia wszystkich warunkéw ustalonych w rozdziale trzecim dla miar

podobienstwa struktur. Metody te moga byc¢. stosowane /por. [4, s#l4l]/,
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gdy macierz podobienstw jest liczona w oparciu o inne miary odle-
gtosci lub bliskosci, ale interpretacja tak otrzymanych wynikow
/w sensie podobienstwa miedzyklasowego/ nie jest zgodna z nazwami
tych metod /przeksztadtcenie w kroku 3 tych metod nie posiada war-
tosci interpretacyjnej/.

Charakterystyczna cechg metod centroidalnych /"Srodka ciezko-
Sci” 1 "mediany'/ oraz Sredniego potaczenia wewngtrz nowej klasy
jest to, ze wartos$ci poziomu podobienstwa X zwigzane z taczeniem
najbardziej podobnych klas moga podnosi¢ sie i spada¢ przy prze-
chodzeniu z kroku na krok w klasyfikacji hierarchicznej /por. [4,
s.141]1 /7, czyli nie posiadaja te metody whasnosci poprawnej stru-
ktury weddug drzewka potaczen.

J. S. Farris w pracy [23J zaproponowat dwie metody klasyfika-
cji dziatajace weddug centralnej procedury aglomeracyjnej. Krok
1 i 3w tych metodach zaprezentowano w tabeli 4.1 /pozycja Osma/.
Na prostym przykdadzie mozna wykazac¢, ze przyjete w tych metodach
kryterium +*aczenia klas najbardziej podobnych w kroku 1 jest bte-
dne. Niech dane bedg nastepujgce obserwacje na obiektach Ar /r = 1,

2, 3, 4/ w przestrzeni dwuwymiarowej:

A
AN/6; 2/
1 AV LV -A2/6; v .A4/11; v

Wykorzystujac do pomiaru podobienstwa obiektédw odlegtos¢é miejska

/por. np. [79, s.15j / wylicza sie symetryczng macierz podobienstw:

1 2 2 4
1 0O 5 6 10
2 5 0 1 5
3 6 1 0 6
4 10 5 6 O
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W iteracji pierwszej +gczy sie w jJedng klasy o numerach 1 i1 4. Dla
tych klas /zarowno w wersji A jak 1 B/ funkcja podana w tabeli 4.1
osigga wartos¢ minimalng réwng zero. W pierwszej kolejnosci pota-
czono wiec za pomocag tych metod dwie klasy, ktdére sa najbardziej
niepodobne. Juz po iteracji pierwszej mozna powiedzie¢, ze nie

spedniona jest zadna z definicji klasy podanych w podrozdziale 4.1

METODY DEGLOMERACYJNE

Klasyfikacja deglomeracyjna zwana jest takze klasyfikacjg de-
dukcyjng, zstepujaca lub klasyfikacjg przez podziat.
Hierarchiczne metody deglomeracyjne charakteryzuja sie naste-

pujacymi cechami:

1. punktem wyjscia jest jedna klasa obejmujgca wszystkie obiekty

badania A ~ , ..., A"N;

2. w kazdym kroku klasyfikacji liczba klas zwieksza sie o jeden,
przy czym zwiekszenie liczby klas nastepuje przez rozdzielenie je-
dnej z istniejacych klas;

3* istnieje N/A/ - 1 krokéw klasyfikacji; po N/A/ -1 krokach otrzy
muje sie liczbe klas rowng liczbie obiektdow badania N/A/, tzn.

kazdy obiekt tworzy jedng klase.

Ponizej zaprezentowane zostanag trzy metody Huberta [50; 98]
dziatajace wedtug ogélnej procedury deglomeracyjnej oraz metoda
taksonomii wroctawskiej [27; 34; 72]i1 najkroéotsza sie¢ polaczen
Prima [34; 81J

Algorytm postepowania w metodach Huberta dziatajgcych wed+tug

og6lnej procedury deglomeracyjnej jest nastepujacy:

1. Dla kazdej istniejgcej klasy wyznaczy¢ pare obiektéw najbar-
dziej niepodobnych i1 sposrdod tych par wybra¢ te, dla ktérej podo-
bienstwo to jest najmniejsze /w pierwszej iteracji bedzie tylko

jedna para/. Niech bedg to obiekty AN i1 AN nalezgace do kla™r P/
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2. Klasa zostaje podzielona na dwie klasy o numerach t 1 q ,
Przydzieli¢ obiekt At do klasy Pt, a obiekt A® do klasy P . Usunacd
obydwa obiekty z klasy P *

3* Rozdzieli¢ pozostate obiekty klasy PU miedzy klasy Ptl P .

SposOb podziatu jest rézny dla kazdej z wersji.

Wersja A. Dla kazdego obiektu pozostatego w klasie P wyznaczyc
najmniej podobny obiekt z klas P.t iqP i wybra¢ ten z klasy Pﬁ.
dla ktorego podobienstwo to jest najmniejsze. Jesli jest on naj-
mniej podobny do obiektu bedacego w klasie P /odpowiednio Pa/

przydzieli¢ go do klasy P /Zodpowiednio P~/ i usung¢ z klasy P~.

*o»

Wersja B. Dla kazdego obiektu pozostatego w klasie P~ wyznaczyc

najbardziej podobny, obiekt z klas PM/i %: i wbra¢ ten z klasy ﬁﬁ,
dla ktorego podobienstwo to jest. najwieksze. Przydzieli¢ go do tej
klasy, w ktdrej znajduje sie obiekt najbardziej do niego podobny i

usung¢ z klasy PA.

Wersja C. Dla kazdego obiektu pozostatego w klasie P~ wyznaczyé
najbardziej podobny obiekt z klas Pm>i % i wbra¢ ten z klasy ﬁ],
dla ktdorego podobienstwo to jest najurniejsze. Przydzieli¢ go do
tej samej klasy, do ktérej nalezy obiekt realizujacy to podobien-

stwo. Usung¢ wyznaczony obiekt z klasy P .
Krok 3 powtarzany jest do chwili wyczerpania obiektéw w klasie P~

4. Z listy istniejacych klas usung¢ klase P™ i1 wkgczy¢ do niej Kkia
sy Pa i Pt' W ten sposob liczba klas zostata zwiekszona o jeden,

y

Wadg hierarchicznych metod deglomeracy jnych Huberta jest to,
ze w kazdym kroku podziat determinowany jest najmniejszym podobien
stwem wewngtrzklasowyra dwoch obiektow, natomiast podobienstwa po-
zostate nie sa uwzgledniane. Mozna te niedogodnos¢ wyeliminowacd
stosujac w kroku 1 tej procedury inne kryterium uwzgledniajace

wszystkie podobienstwa miedzy obiektami w klasie. Autor niniejszej
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pracy proponuje do tego celu wykorzysta¢ $Srednie podobienstwo

wewnatrzklasowe. Zatem tres¢ kroku 1 jest nastepujaca 0106] :

1. Dla kazdej istniejacej klasy policzy¢ wartos¢ nastepujacej fun-

kcji:
n™  s=r-1
)> c/A_; AJ
Uu. 5
n.
gdzie: - liczba obiektow w klasie o numerze h;
o/V *s/ - o[s/Ar/; S/A,/] = e/fF.r; T } crg.

Sposrod tych klas wybiera sie do podziatu te, dla ktérej TfTunkcja
powyzsza osigga maksimum /minimum dla miar bliskosci/. Dla klasy
tej wyznacza sie pare obiektédw najbardziej niepodobnych. Niech
bedg to obiekty A, 1 A nalezgce do klasy P, =

X h
Pozostate kroki nie ulegaja zmianie.

Zaleta tego podejscia jest to, ze w pierwszej kolejnosci zo-
staja rozdzielone klasy o mniejszej zwartosci przestrzennej. W przy-
padku kryterium wprowadzonego przez Huberta zwartos¢ przestrzenna
obiektow nie miata znaczenia, poniewaz o podziale klasy decydowato

najmniejsze podobienstwo wewnatrzklasowe dwoch obiektow.

Metoda taksonomii wroctawskiej zostata opracowana na poczatku
lat piecdziesigtych przez pracownikow naukowych 0gélnej Grupy Za-
stosowan Panstwowego Instytutu Matematycznego we Wroctawiu, a opis
jej podali autorzy w pracy 027]

Procedura postepowania w tej metodzie jest nastepujgca 054]

1. W kazdym wierszu /kolumnie/ macierzy podobienstw [cj wyszukuje
sie elementu, ktéory wskazuje pare obiektéow najbardziej podobnych.

Otrzymane podtaczenia miedzy obiektami porzadkuje sie 1 przedstawia
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w postaci grafu niezorientowanego I-go stopnia /wierzchotki tego
grafu, czyli obiekty potaczone sag bezkierunkowo liniami/.
2. Sprawdza sie czy graf niezorientowany jest dendrytem. Dendryt
jest to 4amana, ktora moze sie rozgateziac¢, lecz nie moze zawierac
+amanych zamknietych i1 taka, ze kazde dwa obiekty AFri AS zbioru A
sg przez nia potaczone (27j <= JesSli okaze sie, ze otrzymano dendryt
to przechodzimy do kroku 4, w przeciwnym przypadku do kroku 3.
3. Przechodzi sie z grafu niezorientowanego rzedu |5 na graf rzedu
P> 1 przez potgczenie dwéch najbardziej podobnych klas w grafie
rzedu (@@ /klasy #+aczy sie na zasadzie najwiekszego podobiernistwa
sposrod wszystkich podobienstw miedzy obiektami nalezacymi do +a-
czonych klas/. Wraca sie do kroku 2.
4. Ustawia sie otrzymane w dendrycie podobienstwa miedzy sgsiaduja-
cymi obiektami /graficznie reprezentowane sg przez krawedzie/ w
porzadku wzrastajgcego podobienstwa. Odrzucajac kolejno krawedzie
+aczagce obiekty, zaczynajac od krawedzi +aczacej obiekty o naj-
mniejszym podobienstwie, a konczgc na krawedzi #+gczacej obiekty o
najwiekszym podobienstwie, otrzymuje sie hierarchiczne uporzadkowa-

nie zbioru obiektéw.

W trakcie budowy dendrytu metoda Prima ”~34; 81] zbior badanych
obiektow dzieli sie na dwa podzbiory, z ktérych pierwszy Al zawie-
ra obiekty nalezgce w danym momencie do tworzonego dendrytu, nato-
miast drugi A2 - zawiera obiekty nie przytagczone jeszcze do den-
drytu. Na poczatku zbidér Al jest zbiorem pustym, natomiast A2 obej-
muje wszystkie badane obiekty. W pierwszym kroku do zbioru Al wiag-
cza sie dowolny obiekt nalezacy do zbioru A2 oraz korzystajac z
przyjetej miary podobienstwa oblicza sie podobienstwa wybranego
obiektu do pozostatych obiektéw tworzgc z nich zbidr B.

Dalsza procedura przebiega nastepujaco:

1. Szuka sie najwiekszego podobienstwa w zbiorze B, przyporzadko-

wany mu obiekt przydtacza sie do zbioru Al i jednoczesnie wyklucza
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ze zbioru A2.

2. Oblicza sie podobienstwa wybranego obiektu do pozostatych obie-
ktow zawartych w zbiorze A2, pordéwnujac je kazdorazowo z odpowia-
dajacymi im podobienstwami zawartymi w zbiorze B. Jezeli podobien-
stwo ktéregokolwiek obiektu okaze sie wieksze niz dotychczasowe
figurujace w zbiorze B, to dokonuje sie ich zamiany, zostawiajac

w zbiorze B wieksze. W sytuacji odmiennej nie przeprowadza sie
zmian.

3. Sprawdza sie czy zbidr A2 jest zbiorem pustym. Jedli nie, to
wraca sie do kroku 1 i kontynuuje sie powyzsze operacje, az w zbio-
rze A1l znajdag sie w.szystkie klasyfikowane obiekty.

4. Dendryt Prima dzieli sie w analogiczny sposéb jak dendryt wro-
ctawski, otrzymujgc w efekcie hierarchiczng klasyfikacje badanego

zbioru obiektéw.

Metody klasyfikacji budowane w oparciu o macierz podobienstw
wymagaja policzenia warto¢éci ~ N/A/ [n/A/ - podobienstw /ma-
cierz podobienistw Jjest symetryczna, wiec wystarczy policzy¢ tylko
jeden tréjkat podobienstw w takiej macierzy/. V metodzie Prima
liczenie podobienstw przebiega sekwencyjnie, tzn. zaczyna sie w
pierwszej iteracji od policzenia N/A/ - 1 podobienstw i kolejno
N/A/ - 2, NJA/ - 3, ...» az do 1 podobienstwa miedzy obiektami,
Otrzymuje sie wiec cigg arytmetyczny. Nalezy wyliczy¢ sume wyrazoéw

tegoz ciagu, ktdéra wynosi:

N/A/ -1+ 1 Q.7a/ . q . NN, .C|/A/_-_d . AL «/

R6znica miedzy metoda Prima a metoda taksonomii wroctawskiej

polega na tym, ze:

a/ budowe dendrytu w metodzie Prima mozna rozpoczaC w dowolnym

miejscu /od dowolnego obiektu/;

b/ nie jest wymagana na poczgtku algorytmu w metodzie Prima znajo-
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mos¢ catej macierzy podobienstw, a wyliczenie tej macierzy naste-
puje sekwencyjnie dajac w efekcie trdojkat podobienstw w symetrycz-

nej macierzy podobienstw.

Wyniki otrzymane metodga Prima, taksonomii wroctawskiej oraz
metoda pojedynczego potaczenia sa identyczne, jako ze w rezultacie
zastosowania kazdej z nich otrzymuje sie najkrétszg sie¢ potaczen.
Metoda taksonomii wroctawskiej oraz metoda Prima charakteryzuje

sie takimi samymi cechami co metoda pojedynczego potaczenia oméo-

wiona wczes$niej,

4.2.2. Metody niehierarchiczne.

Og6t metod niehierarchicznych mozna podzieli¢ na dwie grupy,
tzn. na metody aglomeracyjne oraz deglomeracyjne. Punktem wyjsScia
ponizej omawianych metod bedzie macierz podobienstw [cj o postaci

/3.26/ zaprezentowana w rozdziale trzecim.

METODY AGLOMERACY JNE

Algorytm postepowania w niehierarchicznych metodach aglomera-

cy jnych jest nastepujacy:

1. klasyfikacja rozpoczyna sie od sytuacji, w ktorej kazdy obiekt

badania /r * 1, 2, ...» n/ tworzy poczatkowo jedng klase P/
/h = 1, 2, ..., H; gdzie H » n/; jest tyle klas ile jest obiektdw,
tzn. N/A/;

2. w jednym lub kilku krokach dokonuje sie potaczenia kilku klas
w jedng; sposob potgczenia zalezy od stosowanej metody;
3. efektem koncowym jest klasyfikacja P N~ 0

liczbie klas N/P/ wynikajgacej z zastosowanej metody.

Istnieje bardzo duzo metod aglomeracyjnych realizujgcych po-
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wyzszy algorytm. Zaprezentowane zostang w tym podrozdziale metody
powszechnie stosowane jak i metody, ktore opieraja sie na diame-
tralnie réznych kryteriach 4gczenia klas.

Prezentacje rozpocznie bardzo prosta metoda progowa [42; 68"
SposOb postepowania w tej metodzie jest nastepujacy. Na poczatku
ustala cie wielkos¢ progowg podobienstwa e . W macierzy podobien-
stw [C] w miejsce podobienstw miedzy obiektami kr i kS mniejszych
niz zadana wielkos¢ progowa e wstawia sie zera, otrzymujac macierz
zredukowang [c”] . Na podstawie tej macierzy buduje sie graf 4g-
czacy tylko te obiekty, dla ktorych podobienstwo w tej macierzy
jest rozne od zera. W ten sposéb zostaja potaczone obiekty w kla-

sy. Metcda ta jest bardzo pracoch#onna dla duzych zbioréw obiektow.

Kolejne metody powstaty w celu eliminacji efektu #ancucha wy-
stepujgcego w metodzie pojedynczego potgczenia. Wykorzystujg one
ten sam sposob definiowania podobienstwa miedzyklasowego co w me-
todzie pojedynczego podgczenia.

W trakcie budowy grafu w metodzie v7. Pluty [75; 79] zbidér ba-
danych obiektow A dzieli sie na dwa podzbiory, z ktorych pierwszy
Al zawiera obiekty nalezace w danym momencie do utworzonych klas,
natomiast drugi A2 zawiera pozostate obiekty. Na poczatku zbior
Al jest pusty, a A2 obejmuje wszystkie badane obiekty. W pierwszym
kroku wybiera sie z macierzy podobienstw [cj dwa obiekty o naj-
wiekszym podobienstwie i wkgcza sie je do zbioru Al /jednoczesnie
wykluczajac z A2/, a podobienstwa tych obiektéw do pozostatych
zestawia sie w zbiorze Bl. Te dwa obiekty tworzg zalgzek pierwszej

klasy.

Dalsza procedura przebiega nastepujaco:

1. Tworzy sie zbidér B2, w ktdérym bedg zapamietywane po kazdym kroku
aktualne podobienstwa miedzyklasowe /podobienstwem dwéch klas na-
zywa sie najwieksze podobienstwo miedzy dwoma obiektami AN i AN,

z ktorych A %nalezy do jednej klasy a Ao do drugiej/. Na poczagtku

w zbiorze B2 figuruje wartos¢ zero, jako ze istnieje tylko jedna



klasa.

Szuka sie najwiekszego podobienstwa w zbiorze Bl, przyporzadko-
wany mu obiekt przydtacza sie do zbioru Al i jednoczes$nie w?klucza
ze zbioru A2. Wybrany obiekt moze tworzy¢ klase odosobniong lub
moze wchodzi¢ w skdad jednej z istniejacych klas, przy czym przy-
+gczenie do klasy nastepuje wtedy, gdy spedniony jest warunek, ze
podobienstwa przytaczanego obiektu do obiektdéw danej klasy sg wie-
ksze od podobienstw danej klasy do klas pozostatych /patrz zbidr
B2/.

2. Wkgcza sie do zbioru Bl podobienstwa wybranego obiektu do wszy-
stkich pozostatych w zbiorze A2, poréwnujac je kazdorazowo z odpo-
wiadajgacymi podobienstwami zawartymi w zbiorze Bl. Jezeli podobien-
stwo ktéregokolwiek obiektu okaze sie wieksze niz dotychczasowe
figurujace w zbiorze Bl, to dokonuje sie ich zamiany, zostawiajac
w zbiorze Bl podobienstwo wieksze. W przeciwnym przypadku nie prze-
prowadza sie zmian.

3. Sprawdza sie czy zbidér A2 jest pusty. Jezeli nie, to wraca sie
do kroku 1 1 kontynuuje 3ie powyzsze operacje, az" w zbiorze Al
znajda sie wszystkie klasyfikowane obiekty.

4. Poniewaz w wydzielonych klasach wystepuje zroéznicowanie pod
wzgledem Srednic,.dlatego tez nalezy przeprowadzi¢ ich ujednolice-
nie /$rednica klasy P” nazywa 3i1€ najmniejsze podobienstwo miedzy
dwoma obiektami nalezacymi do tej klasy/. Za podstawe ujednolice-
nia przyjmuje sie Srednice S/P/ takiej klasy, dla ktérej najmniej-
sze podobienstwo miedzy dwoma obiektami w klasie jest najmniejsze
sposrod wszystkich wyodrebnionych wstepnie klas. Klasy, ktérych
podobienstwa miedzyklasowe sg wieksze niz S/P/ daczy sie w jedna,
jesli tylko spedniony jJest warunek, ze najmniejsze podobienstwo
miedzy dwoma obiektami nowo tworzonej klasy /sSrednica klasy/

jest wieksze niz S/P/

Zaletg tej metody jest sprecyzowanie a priori kryterium 43-
czenia klas /patrz krok 1/, ktdore nie wymaga od potencjalnego

uzytkownika przyjmowania zadnych wartosci krytycznych.
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Zblizony algorytm postepowania do metody grafowej W. Pluty
posiada metoda TAXMAP. ktdéra zaproponowali Carmichael i Sneath,
[213 . W metodzie TAXMAP nie jest realizowany 4 krok poprzednio
oméwionej procedury /Zkonczy 3ie na kroku 3/ oraz wystepuje roézni-

ca w kroku 1. Krok ten przebiega nastepujgco:

1. Szuka sie najwiekszego podobiennstwa w zbiorze Bl, przyporzadko-
wany mu obiekt przytgacza sie do zbioru Al i jednoczesnie wyklucza
ze zbioru A2. Warunkiem dotgczenia wybranego obiektu do jednej z
istniejacych klas jest relatywnie niski spadek przecietnego podo-

bienstwa wewngtrzklasowego.

Problem w tej metodzie polega na ustaleniu co nalezy rozumied
przez relatywnie niski spadek przecietnego podobienstwa wewngtrz-
klasowego. W pracy F21, s.31j podano wprawdzie pewien sposéb po-
stepowania, lecz wymaga on przyjecia wartosci progowej, ktora za-
decyduje o tym czy obiekt bedzie dotgczony do klasy czy tez nie.

Nalezy to zaliczy6é do stabosci tej metody.

Inng bardzo prostg metoda pozwalajgacg eliminowa¢ w pewnym
sensie efekt tancucha w metodzie pojedynczego po+qczenia moze byo
metoda opisana w pracy [2, s.102] . Algorytm jej zblizony jest do
metody W. Pluty 2z pominieciem 4 kroku, a krok 1 przebiega nastepujg-

CO:

1. Ustala sie proég podobienstwa wewnagtrzklasowego /jest to naj-
mniejsze dopuszczalne podobienstwo miedzy dwoma obiektami w kla-
sie/. Szuka sie najwiekszego podobienstwa w zbiorze Bl, przypo-
rzadkowany mu obiekt przytgcza sie do zbioru Al 1 jJednoczesnie wy-
klucza ze zbioru A2. Warunkiem dodaczenia wybranego obiektu do

jednej z klas jest nieprzekroczenie ustalonego progu podobienstwa.

Wada tej metody jest potrzeba ustalenia wartosci krytycznej

oraz to, ze ta wartos¢ jJest niezmienna dla wszystkich tworzonych

klas.
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¥ tym miejscu przedstawione zostang dwie metody, w ktorych._.kla-
sy budowane sa na zasadzie gwiazdy [I19J . Gwiazdg nazywa sie zbior
tych obiektow, ktérych podobienstwo do ustalonego obiektu zwanego
srodkiem gwiazdy jest nie mniejsze niz wartos¢ progowa € /przy
czym e jest state lub zmienne przy wyodrebnianiu kolejnych klas/.

Algorytm postepowania w metodzie wroctawskiej [l1] jest naste-

pujacy:

1. Ustala sie wartos¢ krytyczna podobienstwa e .

2* Rozpatruje sie obiekty nie przydzielone jeszcze do klas. Dla
kazdego obiektu badania /r » 1, 2, n/ znajduje sie obiekty,
ktorych podobienstwo do r-tego jest nie mniejsze niz wartos¢ kry-

tyczna e < Liczbe tych obiektow oznacza sie symbolem N/AMN/.

3. Sposrdd nie przydzielonych jeszcze do itlas obiektdéw wybiera
sie ten dla ktérego liczba obiektow N/AN/ jest maksymalna. Jezeli
istnieje tylko jedno takie maksimum to przechodzi sie do kroku 5»

w przeciwnym przypadku do kroku 4.

4. Rozpatruje sie sytuacje w ktorej istnieje wiecej niz jeden obie-
kt o maksymalnej wartosci N/A /. Liczy sie podobienstwa tych obie-

ktéw do obiektéw, w ktérych kazda cecha ma wspédrzedne /-,

ay . Wybiera sie ten obiekt dla ktdérego podobienstwo to jest ma-
ksymalne.

5. Obiekt o maksymalnej wartosci N/A / wraz z obiektami, ktérych
podobienstwo do badanego jest wieksze niz wartos¢ krytyczna £
tworzg klase P~. Rozpatruje sie nowy zbidr, ktdéry powstaje przez
usuniecie ze zbioru aktualnego obiektéw nalezacych do klasy PA.
Jesli nowy zbidr nie jest zbiorem pustym to wraca sie do kroku 2,

w przeciwnym zas przypadku konczy sie postepowanie.

Metoda ta w decydujacym stopniu uzalezniona jest od wartosci
krytycznej Q /wartosé ta jest niezmienna przy wyodrebnianiu ko-
lejnych klas/. W wyniku zastosowania tej metody czesto otrzymuje

sie jedng klase bardzo liczng 1 kilka mniej licznych*



67

Druga metoda wykorzystujgca przy budowie klas zasade gwiazdy
zostata zaprezentowana w pracy [2, s-101] . Postepowanie w tej me-

todzie przebiega nastepujaco:

1, Ustala sie arbitralnie liczbe naturalng N ZI1~"N~n/.

2, Dla kazdego obiektu /r ® 1, 2, ...» n/ znajduje sie w macie-
rzy jcl podobienstwo do N-tego najbardziej podobnego obiektu. Otrzy-
muje sie w ten sposOb wartosci krytyczne podobienstwa $r , ktore
porzadkuje sie w kolejnosci od najwiekszego do najmniejszego po-
dobienstwa 1 wkacza do zbioru Bl.

3. Sposrod nie przydzielonych jeszcze do klas obiektéw A_ wybiera

sie ten dla ktdérego podobienstwo krytyczne O /odczytan: ze zbio-
ru B1/ jest najwieksze. W przypadku, gdy istnieje kilka obiektow
o rownej najwiekszej wartosci krytycznej podobieristwa € to sto-
suje sie postepowanie opisane w kroku 4 poprzedniej procedury.
4. Obiekt o najwiekszym podobienstwie wraz z obiektami, kto-
rych podobienstwo do badanego jest wieksze niz wartos¢ krytyczna
N tworza klase P”. Rozpatruje sie nowy zbidr obiektdow, ktory
powstaje przez usuniecie ze zbioru aktualnego obiektéw nalezacych

do klasy P~. JesSli nowy zbidor nie jest zbiorem pustym to wraca sie

do kroku 3, w przeciwnym za$ przypadku konczy sie postepowanie.

Cechg tej metody jest to, ze pierwsza klasa otrzymana w wyni-
ku jej algorytmu jest zawsze najliczniejsza 1 obejmuje N ¢ 1 obie-
ktow.

Kolejnym rodzajem klas, ktory wykorzystuje sie w metodach kla-
syfikacji sg klasy pekne. Klasa pedna jest to zbidr obiektéw, w
ktérym podobienstwo kazdej pary obiektéow jJest nie mniejsze niz
ustalona wartosé¢ progowa € . W pracy |]qﬂ podano wprawdzie algo-
rytm budowy klas pe#nych, ale nie spednia on podstawowego postu-
latu stawianego procedurom klasyfikacji, a mianowicie nie posiada
wtasnosci najlepszego obrazu.

Ponizej podane zostang dwie procedury klasyfikacji dajace w
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efekcie klasy petne 1 spedniajgce kryterium najlepszego obrazu.

Algorytm metody eliminacji wektorow [i13J przebiega nastepujaco;

1. Ustala sie krytyczng wartos¢ progu podobienstwa $

2. Przeksztatca sie macierz podobienstw [cjw macierz [C"J w ten
sposb6b, ze w miejsce podobienstw miedzy obiektami Ar i AS nie
mniejszych niz wartos¢ krytyczna ~ wpisuje sie wartos¢ 0, w prze-
ciwnym zas$ przypadku 1. .

3. Oblicza sie wektor kolumnowy T sumujac odpowiednie wiersze
macierzy [c"J.

4. Maksymalna wartos¢ w wektorze [C(] wskazuje obiekt, ktéry jest
niepodobny na poziomie (g do najwiekszej liczby pozostatych obie-
ktow. Wartos¢ ta wskazuje, ktéra kolumne i odpowiadajacy jej wiersz
nalezy wyeliminowa¢ z macierzy [C"]. Jezeli w wektorze [cO3 wiecej
niz jedna sktadowa jJest rowna wartosci maksymalnej, to do wyboru
wiersza i1 kolumny eliminowanych w danym kroku nalezy wykorzystac
kryterium pomocnicze. Kryterium tym moze by¢ najwieksza wartosc
podobienstwa miedzy obiektami w danym wierszu lub najwieksza suma
podobienstw /wartosci te odczytuje sie z macierzy podobienstw KI/.
5. Czynnosci przedstawione w punktach 3 i1 4 nalezy powtarza¢ do
momentu, az wszystkie skfadowe £C beda réwne O.

6. Obiekty odpowiadajgce nieskreslonym wierszom w macierzy £c"J
tworza klase P~/.

7. Rozpatruje sie nowy zbidor obiektéw, ktdéry powstaje przez usu-
niecie ze zbioru aktualnego obiektow nalezacych do wybranej klasy
Pb* JesSli nowy zbidr nie jest zbiorem pustym to wraca sie do Kroku
3 /wykreslajac z macierzy zredukowanej [c "Jwiersze i1 kolumny odpo-
wiadajagce indeksom obiektéw nalezgcych do wybranej klasy P~N/, w

przeciwnym za$ przypadku kohczy sie postepowanie.

Rozwigzaniem problemu zwigzanego z wyznaczaniem w kazdym cy-
klu algorytmu wszystkich klas pednych zajeta sie autorka pracy[92/.

Metoda ta posiada przeto walor optymalnosci. Algorytm jej jest
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nastepujacy:

1. Ustala sie krytyczng wartos¢ progu podobienstwa £ .

2. Przeksztatca sie macierz podobienstw [c] w macierz zredukowang
[C#Bw ten sposég, ze w miejsce podobienstw miedzy obiektami Ar i

A nie mniejszych niz wartos¢ krytyczna € wpisuje sie wartos¢ O.

Macierz ta pozwala na tworzenie klas pe#nych P* , a-elementowych

/a » 1, _»e, a0$ h 2 1, 2, eee H/.

3. Klasy 2-elementowe tworzy sie przez wybdr par obiektdéw /Ar’ A/

s
dla ktdérych C./AX” AS/ « 0 , r <s. 7
4. Tworzy sie teraz kolejno klasy 3-elementowe P”, tzn. dla kazdej

pary obiektow /Ar’ As/ wybranej w kroku 3 dobiera sie taki obiekt

V &

c"/A~, kJ » 0 oraz cVAg* A/ » O

Poszukiwanie klas a-elementowych nalezy zakonczy¢, jezeli klasa

aQ + 1 elementowa jest pusta, tzn.:

rho+1 -1

W wyniku takiego wyboru otrzymuje sie H klas a-elementowych /dany
obiekt Ar moze naleze¢ do kilku klas jednoczesnie/.
5. Dla kazdej otrzymanej klasy Pa oblicza sie dyskryminante wed+ug

wzoru:

s h +wh /dla miar odlegtosci/} /417/

/dla miar bliskosci/} /4.8/

gdzie: W n - miara wewnetrznej spoéjnosci klasy P~ /przecietne po-

dobienstwo wewngtrzklasowe miedzy obiektami danej klasy/;
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U
G - miara separowalnosci klasy Ph /przecietne podobien-
stwo obiektow danej klasy do obiektédw klas pozostatych/;
SPR~— miara stabilnosci podobienstwa klasy P~ /liczba klas

do ktérych nalezg obiekty danej klasy podzielona przez ilo-

czyn liczby obiektéw 1 liczby klas/.

Wybiera sie te klase dla ktorej wartos¢ dyskryminanty jest najmniej-
sza.

6. Rozpatruje sie nowy zbidor obiektow, ktory powstaje przez usunie-
cie ze zbioru aktualnego obiektow nalezgcych do wybranej klasy w
kroku 5. Jesli nowy zbidr nie jest zbiorem pustym to wraca sie do
kroku 2 /wykreslajac z macierzy podobienstw [C'jwiersze i kolumny
odpowiadajgce indeksom obiektow nalezgacych do wybranej w kroku 5

klasy/, w przeciwnym zas$ przypadku kohczy sie postepowanie

Cecha powyzszych dwoéch metod klasyfikacji jest duza pracochto-

nnos¢ oraz to, ze zazwyczaj wyznaczaja duzo klas mato licznych. .

METODY DEGLOMERACY JNE

Algoiytra postepowania w niehierarchicznych metodach deglome-

racy jnych jest nastepujacy:

1. punktem wyjscia jest jedna klasa P obejmujgca wszystkie obiekty
badania A™®, ceas AN

2. w jednym Bub kilku krokach dokonuje sie podziatu klasy P na
klasy o mniejszej liczbie obiektéw; sposéb podziatu zalezy od sto-
sowanej metody;

3. efektem konncowym podziatu jest klasyfikacja P * (p”™» P™

o liczbie klas N/P/ wynikajgcej z zastosowanej metody.

W literaturze istnieje niewiele metod deglomeracyjnych reali-

zujacych powyzszy algorytm.



4_3. Wyznaczanie optymalnej liczby klas.

Przedstawione w rozdziale 4.2 metody klasyfikacji nie daja
odpowiedzi na pytanie jak wyznaczy¢ optymalng liczbe Was na ktore
nalezy podzieli¢ zbidr badanych obiektow A /oprécz metody grafo-
wej W. Pluty/. Problem ten jest niezwykle istotny, jezeli chodzi
0 potencjalnego uzytkownika metod klasyfikacji, bowiem nie intere-
suje go zazwyczaj sama zastosowana metoda, lecz podeiat zbioru
obiektow na klasy otrzymany w wyniku jej zastosowania. W litera-
turze przedmiotu [11; 12; 27; 29; 42; 65; 69; 82] mozna spotkac
wiele propozycji w tym zakresie- /Swiadczy to o waznosci tego pro-
blemu/, lecz nie ma wsréd nich doskonatych. Trwaja ciagte poszuki-
wania sposobow rozwigzania 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 bazuja na rozktadzie wartosci poziomu potgczenia klas
/Z /* Wartosci poziomu « roz+ozone sg monotonicznie rosngco w
przypadku miar odlegtosci oraz monotonicznie malejgco w przypadku
miar "bliskosci. Sposoby te nie znajdujg zastosowania dla wynikow
metod centroidalnych /"mediany™® 1 "Srodka ciezkosci'/ oraz metody
Sredniego podgczenia wewnatrz nowej klasy. Wynika to z faktu, ze
wartosci poziomu Z zwigzane z dgczeniem klas najbardziej podo-
bnych moga w tych metodach podnosi¢ sie i spadadé przy przechodze-

niu z kroku na krok w klasyfikacji hierarchicznej.

Sposéb 1

W sposobie pierwszym na podstawie n - 1 wartosci poziomu potacze-
nia klas wyznacza sie $rednig arytmetyczng /X / oraz odchylenie
standardowe / S~ /. Z ciagu klasyfikacji wybiera sie t*, 6la ktorej
odpowiadajacy jej krok e/Ze= 1, 2, ..., n - 2/ jako pierwszy spe-

fnia nieréwnoscé:



N etl y ct + a /dla miar odlegtosci/, /4*9/

gdzie: «”et+tl - wartos¢ poziomu podaczenia klas w kroku e + 1,

a - dowolna liczba rzeczywista ustalona tak, aby otrzymac
nietrywialny podziat wynikowy,

e —numer kroku w hierarchicznej procedurze klasyfikacji,

W przypadku, gdy macierz podobienstw [c] by4a ustalona w opa-
rciu o miare bliskosci to znak nierownosci /4.9/ nalezy zamienic

na przeciwny.
Sposoéb 2

W sposobie drugim réwniez liczy sie Srednig arytmetyczng oraz od-
chylenie standardowe z wartosci podaczenia klas /dodatkowo jeszcze
pewne wielkosci korygujace/, jednakze wyznacza sie je sekwencyj-
nie po kazdym kolejnym e-tym kroku procedury. Z tego tytudu wynika
przewaga tego sposobu wyznaczania optymalnej liczby klas nad spo-
sobem pierwszym. Chcac wyznaczy¢ optymalng liczbe klas w sposobie
pierwszym nalezy zna¢ wszystkie wartosci poziomu potaczenia klas
/tj. n - 2/, podczas gdy w sposebie drugim tylko e /e n - 2/.
Sekwencyjnos¢ postepowania w sposobie drugim powoduje, ze proces
wyznaczania kolejnych podziatow konczy sie, gdy spedniona jest
relacja /74.10/.

Z ciagu klasyfikacji wybiera sie te, dla ktérej odpowiadajacy
jej krok e /e - e~ e"+1, ..., n - 2/ jako pierwszy spednianierow-
nosc:

et , YX + B + / + as /dla miar odlegtosci/, /4.10/
e+1 e le e e

gdzie: - $rednia ruchoma w kroku e /z wartosci ty ..., J[J9
Se - odchylenie standardowe ruchome w kroku e /z wartosci

N 1» eee><f£] 9
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6 - 2 w / ~/e% 1/ X

P - f*e-e +1 X fee-e7+1

e"/e-2 - 1/

ne -/e -1/ jle / 2

Wf Cwf-1 + 1» 1 “ e “ e'™ 2» eee* ex» gdzie: w B> 1

W sytuacji, gdy macierz podobienstw bydta ustalona w oparciu
o miare bliskosci to znak powyzszej nieréwnosci nalezy zamienic

na przeciwny.

W hierarchicznych procedurach aglomeracyjnych klasy tworzy sie
w ten sposéb, aby minimalizowa¢ strate informacji towarzyszacg
wzrostowi uogoélnienia w poszczegdlnych krokach klasyfikacji, B. J.
L, Berry |12J zaproponowat procedure pozwalajaca z ciggu klasyfi-
kacji wybra¢ optymalng. Jako miernik straty informacji Berry za-
stosowat odlegtos¢ wewnagtrzklasowg. Celem uzyskania w#asciwych
podziatow konieczne jest przerwanie procesu klasyfikacji na jakims$
poziomie straty informacji odpowiadajacym okreslonej iteracji.
Problem ten jak dotychczas nie zostat w pedni rozwigzany. Propo-
nuje sie przerwa¢ proces klasyfikacji po tej iteracji, po ktorej
nastepuje wyrazny skok w utracie informacji szczegétowej; Jesli
jest tylko jeden taki skok to wybdér jest oczywisty, natomiast
przestaje on by¢ oczywisty, gdy nie ma wyraznego skoku w ogd6le lub
jest i1ch kilka.

Innego typu funkcje stuzgaca do ustalenia optymalnej liczby
klas zaproponowali Portier 1 Solomon [J21 < Z ciaggu klasyfikacji
/otrzymanych hierarchicznymi metodami aglomeracyjnymi lub deglo-
meracy jnymi/ proponuja oni wybra¢ te, dla ktérej nastepujaca fun-

kcja:
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2(1Z V- Q-

r <s

I nlp®/ [ .1# - 1] 01 </ V VI . /4.12/
PRe Pe A LA «PA
h r s h
r <s
gdzie: e =1, 2, ...» n - 2;
0
P - zbior klas w e-tym kroku procedury hierarchicznej;
0

PN - h-ta klasa w e-tym kroku procedury hierarchicznej;

N/P®/ - liczebnos¢ klasy w e-tym kroku procedury hierar-
chicznej;
d , g - krytyczna wartos¢ miary odpowiednio odlegtosci i

bliskosci;
osigga minimum*

W literaturze przedmiotu spotka¢ mozna jeszcze wiele metod
wyszukiwania klasyfikacji optymalnej z ciagu klasyfikacji, jednak-
ze nie wnoszg one nic nowego w stosunku do wyzej oméwionych lub
réznig sie od nich nieznacznie /por. [43; 69; 8V} /.

Metoda taksonomii wroctawskiej /a co za tym idzie i metoda
Prima/ zawiera pewne sposoby pozwalajace z ciagu klasyfikacji wy-
bra¢ optymalna. Majgc ustawione w dendrycie podobienstwa miedzy
sgsiadujacymi obiektami /graficznie reprezentowane przez krawe-
dzie/ w porzadku wzrastajgacego podobienstwa /malejacych wartosci

odlegtosci d_. lub wzrastajacych wartosci bliskosci gV/ oblicza sie

G
ilorazy sasiednich wyrazéw jj?77; 723
d
w a --2- , /e,e"= 1, 2, _..» n - 2/, /4+13/

e
e+T
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ge+1
w /4.14/

Z otrzymanych podziatéw na N/Pe/ i N/Pe+l/ klag wybiera sie

ten dla ktérego zachodzi /otrzymuje sie wtedy podziat naturalny/:

W C Werr - {415/

0 pr
Z dwoch podziatéw naturalnych na N/P / 1 N/P*"/ klas ten jest le-

pszy, ktory ma mniejszg wartosc we .

Inny sposéb wyznaczania optymalnej liczby klas prezentuje
Z, Hellwig w pracy [40J . Z ciagu klasyfikacji wybiera sie te, dla
ktérej odpowiadajacy jej krok e /e = 1, 2, ..., n - 2/ jako osta-

tni spednia nieréwnosc¢:

2 4.1
de ) d+ % , / 6/
2 4.17
Ye ; g % ’ / /
gdzie: do, 98 - wartos¢ miary odlegtosci /odpowiednio bliskosci/

miedzy obiektami sasiadujacymi w dendrycie w kroku e-tym,

d - - min dZ/A , A / ,
n o r r 8

- > /min d/A , A/ - d/?
n - r r o

analogiczne wzory otrzymuje eie dla miary bl iskosci vetawia-

jac w miejsce symbolu d symbol g.

S+abosciag wiekszosci metod niehierarchicznych jest problem
dobrania réwnych parametrow, ktore decyduja w znacznej mierze o
ostatecznym wyniku klasyfikacji. Parametry te dobierane sg zazwyczaj
arbitralnie przez badacza. Mozna wskaza¢ na pewne propozycje /sa
one wykorzystywane w znacznej liczbie metod klasyfikacji/ w spra-

wie ustalania parametru O podane przez autoréw pracy 01J :



p M max

oraz

e ™ d+

gdzie:

+

d,

A .
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min {d/A ,A /] , A 18/
- ;
max [g/A* AjJ \ , A 19/
a Sd ’ - A . 20/
asSg , - /4.21/

g, Sd oraz Sg wyznacza sie tak jak we wzorach /4il6/ i

17/7;
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5. REJESTRACJA ZMIAN W CZASIE W WYNIKACH KLASYFIKACJI

5.1. Uwagi wstepne.

W rozdziale tym omowione zostang pewne miary sduzgace do poréw-*
nania wynikoéw klasyfikacji zbioru obiektdow otrzymanych na podsta-

wie [lodj :

a/ dwoéch réznych metod klasyfikacji,

b/ dwéch réznych zestawow cech /za pomoca jednej metody klasyfika-
cji/,

c/ informacji statystycznych pochodzgcych z dwéch réznych okresow
/za pomocg tej samej metody klasyfikacji 1 tego samego zespotu

cech/.

Dalsze rozwazania ograniczone zostang do sposobdow rejestracji
zmian w wynikach klasyfikacji obiektow uzyskanych na podstawie
informacji pochodzacych z dwéch réznych okreséow /patrz punkt c/,
cho6 znajduja one zastosowanie rowniez przy porownywaniu wynikow
klasyfikacji w rozumieniu punktu a 1 b. Omawiane w tym rozdziale
sposoby rejestracji zmian w czasie w otrzymanych wynikach klasyfi-
kacji maja charakter uniwersalny, tzn. moga byd zastosowane nie
tylko w badaniach strukturalnych.

Zastosowanie jednej z metod klasyfikacji oméwionych w rozdzia-
le czwartym - do podziatu zbioru obiektéw - daje wyniki w postaci
ciaggu klasyfikacji /metody hierarchiczne/ lub jednego podziatu

wynikowego /metody niehierarchiczne/e-
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5.2. Mierzenie podobienstwa miedzy ciggami klasyfikacji.

¥ tym miejscu oméwione zostana sposoby mierzenia podobienstwa
miedzy ciggami klasyfikacji otrzymanymi przez zastosowanie hierar-
chicznych metod aglomeracyjnych. Graficzng prezentacja hierarchi-
cznych metod aglomeracyjnych sg tzw. dendrogramy. W oparciu o nie
konstruuje sie przeksztatcone macierze podobienstw 1 *F[»?] -
ktérych porownanie pozwala oceni¢ zmiany jJakie zaszdy w badanych
okresach w hierarchicznych ciaggach klasyfikacji. Kazdy element
przeksztatconej macierzy podobienstw FXJ informuje na jakim po-
ziomie podtgczenia klas dane obiekty zostaty wigczone do jednej
klasy. Przeksztatcone macierze podobienstw moga by¢ pordéwnywane
za pomocag nastepujacej miary:

r=n o=r-1

I5- SZ C";/Ar . AS/ - Co/Ar’ AS/

f/0 X, 15T srr

) /5.1/
n
2

Z racji tego, ze miary podobienstwa struktur, a co za tym idzie i
podobienstwa miedzyklasowe /por. rozdziat 3.1 i1 4.2.1/ zawarte sg
w przedziale 1> to miara o zapisie /5.1/ roéwniez przyjmuje
wartosci z tego przedziatu.

W sytuacji, gdy miara przyjmuje wartos¢ 0 oznacza to, ze nie
zaszty zadne zmiany w poréwnywanych ciggach klasyfikacji. Z dru-
giej strony, gdy przyjmuje wartos¢ 1, to wszystkie unormowane
obrazy struktur obiektdéow sa identyczne w okresie T”, natomiast
zupednie rézne w okresie T1l. Oczywiscie wszystkie unormowane obra-
zy struktur obiektdéow moga by¢ zupednie rozne wtedy, gdy n”™k.

W pozostatych przypadkach /n k/ miara powyzsza bedzie przyjmowac
wartosci z przedziatu lewostronnie domknietego ~0; 1n

Rozwazania te mozna zilustrowa¢ prostym przyktadem. Dendro-
gramy 6 obiektéw w dwéch okresach TO i T1 oraz odpowiadajace im

macierze fu j przedstawlia rys. 5.1*



79 .

.0,0 0*J o2 0,3, 0.4 0.5 «x

a/ dendrogram w okresie T

JL
b/ dendrogram w okresie T™
2 0,48 2 0,48
3 0,48 0,36 30,48 0,32
4 0,48 0,24 0,36 4 0,48 0,21 0,32
5 0,48 0,41 0,41 0,41 5 0,48 0,39 0,39 0,39
6 0.48 0,41 0.41 0.41 0,13 6 0.48 0,39 0.39 0.39 0.16

1 2 3 4 5

a/ przeksztatcona macierz podobienstw b/ przeksztatcona macierz

- podobienstw |c*J

Rys. 5*1. Dendrogramy 6 obiektdow otrzymane metoda pojedynczego
potgczenia oraz odpowiadajgce im przeksztatcone macie-

rze podobienstw w okresach i T .
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Po zastosowaniu wzoru /5.1/ otrzymuje sie wartos¢ 0,017 oznaczajag-
ca, ze w poréwnywanych okresach nastgpidty niewielkie zmiany w
ciggach klasyfikacji.

Innego typu propozycje miar mozna znalez¢ w pracach [4; 17?
37; 903 . W jednej z nich do pomiaru podobienstwa miedzy macie-
rzami i fc*J proponuje sie przyjac¢ wspédczynnik korelacji
kofenetycznej /jest to wspodczynnik korelacji liniowej weddug mo-
mentu iloczynowego miedzy odpowiadajgcymi sobie elementami w prze-
ksztatconych macierzach podobienstw w okresach TO i TX- Posiada
on jednak te wade, ze jest niezmienny wzgledem liniowej transfor-
macji macierzy [°x] . Oznacza to, ze korelacja nie ulega zmianie
wtedy, gdy dodamy do kazdego elementu macierzy 0 X] stata lub
kazdy element pomnozymy przez statg. Przeksztatcone macierze podo-
bienstw K M < 1 beda do siebie podobne wtedy, gdy réznice
miedzy odpowiadajgacymi sobie elementami w tych macierzach bedg
niewielkie. Duza wartos¢ wspotczynnika korelacji nie oznacza wcale,
ze poréwnywane ciagi klasyfikacji sga do siebie bardzo podobne, po-
niewaz przeksztatcona macierz podobienstw [°o] ze stosunkowo maty-
mi liczbami moze by¢ silnie skorelowana z macierza [°i]zawierajag-

ca stosunkowo duze liczby.

5.3. Mierzenie podobienstwa miedzy podziatami wynikowymi.

Odmiennych sposobéw pomiaru podobienstwa nalezy szukac¢ wtedy,
gdy efekt koncowy klasyfikacji przedstawiony jest w postaci jedne-
go podziatu wynikowego, a nie w formie ciggu klasyfikacji. Jeden
podziat otrzymuje sie w efekcie zastosowania metod niehierarchi-
cznych oraz w rezultacie wyboru z ciagu klasyfikacji podziatu
optymalnego weddug zadanego z gory Kkryterium.

W takim uktadzie jednym ze sposobéw badania podobienstwa mie-
dzy dwoma podziatami jest konstrukcja tablicy kontyngencji /tab.

5.1/, celem stworzenia klasyfikacji skrzyzowanej dwoch podziatéw
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[4; 51; 55; 85)] . Na podstawie tablicy kontyngencji mozna uzyskac

nastepujace informacje:

1. Jaka jest liczba klas w obydwu podziatach /dane te zawarte sg
w gtdéwce i1 boczku tablicy kontyngencji/.

2. Jaka jest liczebnos¢ obiektow w klasach w obydwu podziatach
/dane te uzyskuje sie analizujgc rozktady brzegowe/.

3. Pod warunkiem znajomosci sktadu klasy P w jednym podziale mo-
zna dowiedziec¢ sie 1ile obiektow sposrod tej klasy nalezy do klas
PAv P2» eee» Pjj.* w drugim podziale 1 odwrotnie. Informacje te uzy-
skuje sie analizujgac rozktady warunkowe.

4. Wnetrze tablicy mowigce o rozktadzie #acznym informuje o licz-

bie obiektéw, ktére jJednoczesnie nalezg do jednej z klas podziatu

Zz okresu T P T .
(o} 1

5. Jaki jest stopien podobienstwa miedzy poréwnywanymi podziatami.

Tab. 5.1

Tablica kontyngencji /klasyfikacja skrzyzowana

dwéch podziatow/
- I I
.

Jol _
1 m "¢ - "H N

2 m n2 - raH "2

{(}/ ‘“t ri2 - VH \VA
£Vh ni n2 - "H n

gdzie: h"= 1, 2, ...» H'J h» 1, 2, H.
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Informacje ptyngce z pierwszych czterech punktéw sg wykorzy-
stywane w punkcie pigtym przy konstrukcji syntetycznych miar reje-
strujacych zmiany w wynikach klasyfikacji w porownywanych okresach*

W literaturze przedmiotu £4* 33; 99; 100] duzo miejsca poswieca
sie przedstawianiu réznych miar podobienistwa dwoéch podziatdéw, nato-
miast nie zwraca sie uwagi na wkasnosci, jakie powinna spe#niac
dobrze okreslona miara. Zdaniem autora dobrze zdefiniowana miara
podobienstwa, rejestrujgca zmiany w czasie w wynikach klasyfikacji,

powinna spednia¢ nastepujace wymogi [113]

1° Winna by¢ #atwa w interpretacji, co prowadzi do postulatu, aby
jej wartosci byty zawarte w zamknietym przedziale liczbowym. Wygo-
dne jest, z praktycznego punktu widzenia, aby miara przyjmowata

wartosci z przedziatu <0; 1> :

o™ f/F™i P/O//4 1 -

gdzie: p{ /. ee=* ” klasyfikacja w okresie T"»

7 0N m r{0//, ...» - klasyfikacja w okresie T/,

f - posta¢ analityczna funkcji podobienstwa.

r

0 dla miar odlegtosci
P/°// i

1 dla miar bliskosci
\Yj

wtedy 1 tylko wtedy, gdy poréwnywane klasyfikacje sag identyczne,
tzn. F/1/. V 0/. Sytuacja taka ma miejsce w przypadku kwadratowej
tablicy kontyngencji, w ktéorej kazdej klasie pierwszego podziatu
odpowiada tylko jedna klasa w podziale drugim.

,0 r
1 dla miar odlegtosci

t/p~V/, v/p// - <o dla miar bliskosci

wtedy 1 tylko wtedy, gdy jeden podziat zawiera tyle klas ile jest
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obiektéw, a drugi jJedng klase zawierajgca wszystkie obiekty.

4° Warunek symetrii:

f/p/V/, P/0// = £/P/0/, P/1// .

5° Wartos¢ miary jest niezmienna wzgledem jakiegokolwiek uporzgadko-

wania wierszy lub kolumn w tablicy kontyngencji.

8° Koncepcja oraz posta¢ analityczna miary powinny by¢ wystorcza-
i

jaco proste, zeby nie sprawiaty trudnosci numerycznych.

. Seyit
Do pomiaru podobienstwa miedzy dwoma podziatami pochodzgcymi
z dwéch okresow proponuje sie wykorzysta¢ miary zaleznosci staty-
stycznej [4; 331 .
Najstarsz% i tradycyjne miary wspoédzaleznosci oparte sg na

statystyce okreslonej wzorem:

/nh*h - Vi/ M h /5.2/

gdzie: nh*h 1 n™".~ to empiryczne 1 teoretyczne /hipotetyczne/

liczebnosci tablicy kontyngencji.

Zaktadajgc prawdziwos¢ hipotezy zerowej /méwigcej o niezaleznosci

obydwéch podziatoéw/ liczebnosci hipotetyczne wyznacza sie ze wzoru:

nhii = 13.31

Po przejsciu z rozk#adu liczebnosci na rozk#ad czestosci stosujac

wzory:

/5.4/

otrzymuje sie

i2-((,_QQV-V_ tv2/v. .. /5.5/



Statystyka ta ma, przy zatozeniu prawdziwosci hipotezy zerowej,
]-2 z /H - 1//H - 1/ stopniami swobody. Wartos¢ krytyczng

X2 odbzytuje sie z tablic rozk#adu X 2 dla ustalonego z goéry
poziomu istotnosci X i /H - 1//H"- 1/ stopni swobody. Hipoteze ze-
rowa nalezy odrzuci¢, gdy zachodzi nieréwnosc N Cco ozna-
cza, ze wystepuje zaleznos¢ obu podziatéw. W przeciwnym przypadku
nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy o niezaleznosci podziatow
wynikowych. 1

W zwiazku z tym, ze statystyka X informuje tylko o fakcie
wystepowania wspotzaleznosci, a nie informujeoo 3ile tej zalezno-
Sci wprowadzono miary oparte na statystyce X*

Do tej grupy miar mozna zaliczy¢ takie jak wspétczynnik Sre-
dniej kwadratowej wielodzielczosSci 42 , wspétczynnik Czuprowa T",

2 2
wspoétczynnik Cramera C i wspodczynnik Pearsona P okreslone odpo-

wiednio wzorami [I8; 22; 31j

o /5.6 - 5.7/

/5.8 - 5.9/
min /I, H*/ - 1

Sposrod innych miar wspétzaleznosci warto odnotowa¢ propozycje
Z. Hellwiga [38, s.143]
1" e ~ min fh*. T.h/
e 5-h /5.10/
1 - 1Jmin /H, H"/

4
Rozwazania te maja sens tylko wtedy, gdy zbidér badanych obiektéw

A stanowi probe pobrang z pewnej populacji generalnej A



W tyra miejscu wykazana zostanie znikoma przydatnos¢ miar za-
leznosci do rozwigzania problemu okreslonego w tytule rozdziatu.
Miary zaleznosci nie spedniajg wszystkich postulatéw okreslonych
w tym rozdziale dla miar podobienstwa miedzy dwoma podziatami z

okresu T0 i T1 /por. tab. 5.2/.

Tab. 5.2
Whasnosci miar zaleznosci
""\lostulaty
nr 1° 2° 3° 4° 5°
wzoru
/5.6/ - - - + +
/5.7/ + + + +
= J
/5.8/ . * +
/5.9/ - + +
/5.10/ + + - + +
+ spednia postulat; - nie sped#nia postulatu,

zroddo: opracowanie whasne.

Wszystkie fTormuty spedniajg z jednej strony postulat syraetry-
cznosci i1 niezmiennosci wzgledem jakiegokolwiek uporzadkowania
wierszy lub kolumn, natomiast z drugiej strony nie spedniajg wa-
runku 3°. "Wynika to z faktu, ze niezaleznos$¢ statystyczna dwdch
podziatow nie pocigga za soba zupednego niepodobienstwa tychze
podziatow.

Miara zaleznosci Cramera nie spednia warunku 2°, poniewaz
mozliwe sg inne sytuacje, w ktérych miara ta przyjmuje wartos¢ 1.
Gorna granica tej miary jest osiaggnieta wtedy i tylko wtedy, gdy
kazdy wiersz /Il **H/ lub kazda kolumna /l1%H/ zawiera tylko jeden
element rézny od zera. Jak z tego wida¢ miara ta moze przyjmowac

wartos¢ 1 nie tylko dla tablic kwadratowych. Warunku 2° nie sped-
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niaja rowniez miary JZ i P2- Pierwsza z nich moze przyjmowa¢ wajr
tosci wieksze od jednosci, a druga z kolei nigdy nie osigga gor-
nej granicy, dgzac do niej w miare zwiekszania liczby wierszy i
kolumn w tyblicy kontyngenc ji [J53]

Ponadto wszystkie miary zaleznosci statystycznej sa nieokreslo-
ne, gdy w jednym z podziatéw jest tylko jedna klasa zawierajaca
wszystkie obiekty.

Miare podobienstwa dwéch podziatdéw, ktdéra opiera sie rowniez

na tablicy kontyngencji, zaproponowat C. Szmigiel w pracy |JI00j :

S/1/ » min /Sy S2/ , /5.11/
glzie. \ max n _max /H"; max n /
5t ’ h h - .h
i /o .12/
S1 n - max /H": max n ,/
h -h
/h mi&_nh,h - max /H; m:§¢nh,_l
0] /5.13/
n - max /H; max n J

h* h*

W pracy ]99J tenze sam autor przedstawia modyfikacje proponowa-

nej miary podobienstwa dwéch podziatéw:

S/2/ - max /S,; S D
S/73/ =1 /S% e Sp/ , /S.15/
s/4/ = /S, S2/ 0,5 . /5.16/

Na podstawie badan symulacyjnych C. Szmigiel dochodzi do wniosku,
ze najlepsza przydatnos¢ praktyczng ma miara S 1 , przede wszystkim
ze wzgledu na duza zmiennosc.

Konstrukcja miar globalnych utworzonych z miar czastkowych
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i oraz wystepowanie w licznikach miar czgastkowych liczhy
wydzielonych klas w obu podziatach /H®; H/ powoduje, Zze miary

C. Szmigla sa nieokreslone w nastepujacych dwéch sytuacjach jj

a/ gdy w jednym z podziatow jest tylko jedna klasa zawierajaca
wszystkie obiekty,

b/ gdy liczba kla3 w jednym z podziatdéw jest réwna liczebnosci

zbioru obiektéw.

W pozostatych przypadkach miary te przyjmuja wartosci z prze-
dziatu obustronnie domknietego <(; 1> . Wartos¢ O przyjmujg w
przypadku statystycznej niezaleznosci obu podziatdédw oraz wtedy,

gdy 1istnieje a, b takie, ze

n,hél » m:x n,h h /dla wszystkich hV

lub /i - dla miar s " i s "/

n“h - max n™,~ /dla wszystkich h/

Z kolei wartos¢ 1 przyjmuja, jezeli kazdy wiersz i /lub - dla mia-
ry S/? / kolumna zawiera tylko jeden niezerowy element n~"
Wszystkie miary zaproponowane przez C. Szmigla nie spedniaja
warunku 3°, natomiast warunek 2° spedniajg miary i SN
przy zatozeniu, ze sg okresSlone.
Miary czastkowe /5*12/ 1 /5.13/ zaproponowane przez C. Szmigla
sa analogiczne do miar podanych w pracy [€31] przez L. A. Goodmana

i W. H. Kruskala /por. [13J /:

mﬁx L. m?x n
» /5.17/
n - max n
- h -h
Fi m:% Ny oy = m:x .
A B /5.18/
n - max n,.,
oo % n#
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Kazda z miar czastkowych z osobna nie spednia warunku eymetry*

cznosci, przeto autorzy podaja ogélng forme miary spedniajaca ten

warunek:
Z:_ max nh’h +{k_maé nh h o~ max n_h - maf nh,_
h h h.h A h
A /5.19/
2n - max n - ma
X n X n“,.

Miary czgstkowe Goodmana-Kruskala réznig 3ie od miar C. Szmi-
gla tym, ze w ich liczniku nie wystepuje element /H" lub H/f ktéry
oznacza liczbe wyodrebnionych klas* Powoduje to, ze miara A z
tego tytudu nie posiada jednej z wad miar C. Szmigla, a mianowicie
A  jest okreslona wtedy, gdy liczba klaa w jednym z podziatdédw jest
rowna liczebnosci zbioru obiektéw /patrz punkt b przy opisie miar
C. Szmigla/. Ponadto z konstrukcji miary A wynika, ze jest ona nie-
okreslona tylko wtedy, gdy tablica kontyngencji ma wymiary 1x1,
tzn. w obu klasyfikacjach wystepuje jJedna klasa obejmujgca wszy-
stkie obiekty badania. W pozostatych przypadkach miara./\ zawiera
sie w przedziale (o; 1> . Wartos¢ 1 przyjmuje wtedy, gdy kazdy
wiersz 1 kazda kolumna zawiera tylko jeden niezerowy element
Z kolei wartos¢ 0 przyjmuje w przypadku statystycznej niezaleznosci

obu podziatéw oraz wtedy, gdy istnieje a, b takie, ze

n, , = max n /dla wszystkich h*/
ha h h h

bh « max iﬂ’h /dla wszystkich h/

Miara /\‘podobnie Jjak miary C. Szmigla nie sped#nia warunku 3°,

natomiast warunek 2° spednia przy zatozeniu, ze jJest okreslona.

Ponizej zaprezentowane zostana inne miary podobienstwa miedzy

dwoma podziatami spedniajgce warunki 1° - 6° okreslone dla tychze

miar.
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Zasadnicze znaczenie ma w tej grupie miara podobienstwa dwdch

podziatédw zaproponowana przez W. M. Randa [83] , a okreslona wzo-

rem:

R > » /5.20/
r=2 b=1

gdzie: 1 » jezeli obiekty A™.i Ag w obu podziatach znajduja
sie w tych samych klasach,
<1 , jezeli obiekty i w obu podziatach znajduja
sie w roéoznych klasach,

0 , w pozostatych przypadkach.

W przypadku duzej liczby obiektéw wykorzystanie tej miary bydo-
by bardzo pracochtonne /w sposobie tym rozpatruje sie - n/n - 1/
kombinacji par obiektéw/, zatem Rand proponuje efektywniejsza
/w sensie czasu pracy/ posta¢ tej miary, ktdéra opiera sie na tabli-

cy kontyngencji: /

/5.21/

v,
Przedziat zmiennosci tej miary zaczyna sie od 0, kiedy to dwa po-
dziaty sg zupednie niepodobne /jeden podziat zawiera tyle klas ile
jest obiektow, a drugi jedna klase zawierajgca wszystkie obiekty/,
a konczy na 1, kiedy podziaty sa identyczne.

Identyczne kryterium podobienstwa podziatéw zastosowat w
konstrukcji miary A. Sokodtowski {69; 81J , otrzymujac w efekcie

posta¢ analogiczng do miary Randa:
/5.22/
Podobienstwo miedzy dwoma podziatami mozna ustali¢ 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
Xpodzia+t
X wT 1 0 Ogo6tem
Podziat
w T X
0
1 a b a+b
0 c d c+d
Ogo6tem a+-c b+d a+b+ c
gdzie: a, b, c, d - liczebnosci obiektow w klasach.
W sposobie tym rozpatruje sie - n/n - 7/ kombinacji par obiektow,

ktdre nastepnie zakwalifikowane zostajag w kazdym podziale do dwéch
klas:

klasa 0 : obiekty Ar i A9 znajduja sie w roznych klasach w podziale,
klasa 1 : obiekty AN 1 A™ znajdujg sie w tej samej klasie w

podziale.

Do poréwnali miedzy podziatami mozna uzy¢ dwie sposroéd binar-
nych miar skojarzenia przedstawionych przez M. R. Anderberga w
tab. 4.5 /por. ~4, S.89J /. Najbardziej oczywista miarg podobien-
stwa jest tzw. prosta miara skojarzenia o postaci:

a +d . /5*23/
a+b+c+d
Miara Randa dla tablicy 2 x 2 przyjmuje wkasnie powyzszag postac,
przeto interpretacja jej jest juz znana.
Druga miarag podobienstwa jest wspodczynnik Rogersa-Tanimoto:

a +d , /5.24/
'‘a+d+ 2/b + ¢/

w ktorym dwa razy wyzszg wage otrzymuja pary niezgodne w obu podzia-
+ach. Pozostate binarne miary skojarzenia nie spedniaja wszystkich
postulatéw, ktdére wczesniej okreslono dla miar podobienstwa

dwéch podziatow.



Ze wzgledu na to, ze miary skojarzenia wymagajg rozpatrzenia
— n/n - 1/ kombinacji par obiektéow - co jJest bardzo pracochdonne
autor proponuje, aby do badania podobienstwa podziatdéw stosowac

miare W. M. Randa o postaci /5.21/.



6. ZASTOSOWANIE METOD KLASYFIKACJ1I DO BADANIA STRUKTURY
GALEZIOWEJ PRZEMYStLU WOJEWODZTW POLSKI W ROKU 1975 1
1980

6.1. Formalizacja opisu struktur gateziowych.

Empiryczna cze$S¢ pracy poswiecona zostanie wykorzystaniu metod
klasyfikacji do analizy przestrzennego zréznicowania struktur gate
ziowych przemystu w Polsce.

Badanie strukturalne rozpoczyna sie od konstrukcji macierzy
danych /patrz rozdziat drugi/, ktdora to wymaga okresSlenia trzech
zbiorow, a mianowicie zbioru obiektédw badania, zbioru cech struktu
ralnych oraz zbioru elementow struktury.

Obiektami badania przyjetymi w pracy sa wojewdédztwa Polski
wyodrebnione jako jednostki administracyjne 1.06.1975 r. /tworzg
one zbidér 49. elementowy/.

Okreslenie struktura gateziowa przeitystu wskazuje, ze elemen-
tami struktury sg gatezie przemysdu. Jest to jednak sformutowanie
mato precyzyjne. O0téz elementami struktury beda nie gatezie prze-
mysdu lecz nastepujagce grupy gatezi przemystu /zgodnie z klasyfi-
kacja gospodarki narodowej obowiazujgcg od 1.01. 1976 r./:

1. Przemys+ paliwowo-energetyczny.

2. Przemys+ metalurgiczny.

3. Przemyst+ elektromaszynowy.
Przemyst chemiczny.

4

5. Przenys+ mineralny.

6. Przemyst drzewno-papierniczy.
7

Przemyst lekki.



8. Przemys+ spozywczy.

9. Pozostate gatezie przemystu.

Przyjcie grup gatezi przemysdu zamiast gatezi przemysdu wyni-
ka z tego, ze klasyfikacja przemysd4u ulega ciaggtym zmianom w cza-
sie, co sprawia ze zatraca sie porownywalnos¢ w uktadzie gatezio-
wym. Porownywalnos¢ taka zapewniaja grupy gatezi przemystu, ponie-
waz zmiany w klasyfikacji przemystu dokonuja sie na ogot+ wewngtrz
grup gatezi przemystu.

W dalszej czesci tego rozdziatu poruszone zostang dwa zaga-

dnienia z zakresu struktur gateziowych przemystu:

a/ klasyfikacja wojewddztw Polski ze wzgledu na poziom uprzemys4o-
wienia,
b/ klasyfikacja wojewédztw Polski ze wzgledu na profil /typ/ uprze-

mysdowienia.

Poziom oraz profil uprzemysdtowienia to dwa zagadnienia tego
samego pojecia, ktérym jJest uprzemystowienie. Przez uprzemystowie-
nie - ogolnie rzecz bioragc - rozumie sie "okreslong koncentracje
albo nasycenie przestrzeni przemystem”

Realizacja powyzszych dwéch zagadnien z zakresu struktur ga-
+eziowych wymaga doboru odpowiedniego zestawu cech w klasyfikacji
wielocechowej Blub ustalenia priorytetu cechy w klasyfikacji jedno-
cechowej. W tym miejscu nalezy wyjasni¢ dlaczego oprocz badania
wielocechowego przeprowadzono badanie jednocechowe. Ctéz w lite-
raturze /por. np. Jj4; 71; 97; 101; 107J / jak dotychczas przy
badaniu struktur gateziowych przemysdu postugiwano sie tylko bada-
niem jednocechowym. Praca niniejsza stanowi wiec probe badan wielo-
cechowych w tym zakresie. Badanie jednocechowe przeprowadzono
celem jego poréwnania z wynikami badania wielocechowego. Przepro-
wadzona ponizej analiza merytoryczna cech wskazuje na przewage
badan wielocechowych nad badaniami jednocechowyrai.

Sposrod zaprezentowanych w rozdziale drugim podejs¢ do zaga-



dnienia doboru cech zostanie wykorzystane te, ktore opiera sie

wydgcznie na doborze merytorycznym. Uzasadnienie takiego postepo-

wania mozna stresci¢ w kilku punktach, a mianowicie:

a/ w literaturze mozna spotka¢ wiele prac [67; 71; 86; 87; 97; 101;
102; 12i] traktujacych o tym zagadnieniu, w ktérych wystepuje wzgle-
dna zgodno$¢ co do proponowanych miernikédw uprzemysdowienia;

b/ lista potencjalnych cech nie jest zbyt dtuga;

c/ lista potencjalnych cech zostaje ponadto ograniczona przez

niedostepnos¢ danych statystycznych.

W literaturze [I14; 55; 71; 97; 122] jako miernik uprzemysdo-
wienia w przypadku badania jednocechowego proponuje sie przyjac

jeden z nastepujacych:

- liczba zatrudnionych w przemysle,
- wartos¢ produkcji globalnej w przemysle,
- wartos¢ produkcji czystej w przemysle,

- wartos¢ Srodkéw trwatych w przemysSle.

Wszystkie powyzsze mierniki moga by¢ wyrazone w formie relatywnej
przez odniesienie ich do liczby ludnosci lub powierzchni terenu.

Ustalenie priorytetu cechy sposréd wyzej wymienionych bedzie
polegato na merytorycznej analizie okreslonych zalet i wad tych
miernikéw- WHasnosci poszczegbélnych miernikéw zostang oméwione na
podstawie prac jj55; 86; 97; 122]

Sposrod miernikow uprzemysdowienia w literaturze priorytet
przyznaje sie liczbie zatrudnionych. Miernik ten jest jednoznaczny,
poréwnywalny 1 wymierny. Wynika to m. in. z #atwosci jego ewiden-
cjonowania, ktére dokonywane jest przeciez w jednostkach natural-
nych. Fakt ten powoduje, ze 6w miernik w mniejszym stopniu niz
inne obarczony jest btedami pomiaru. Nie jest on jednak wolny od
wad. Wadg zatrudnienia jest m. in, pomijanie poziomu kwalifikacji
i wydajnosci sity roboczej, zacieranie rdéznic miedzy pracownikami

bezposrednio produkcyjnymi i posrednio produkcyjnymi . Z kolei
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cenng zaletg tego miernika jest niezaleznosS¢ od zmian cen.

Whasnosci tej nie posiadajg zadne z innych uzywanych powsze-
chnie miernikéw /wartos¢ produkcji globalnej, wartos¢ produkcji
czystej, wartos¢ produkcji netto, wartos¢ sSrodkow trwatych/. Licze-
nie produkcji globalnej metodg zaktadowg powoduje, ze zawyza sie
faktyczng wartos¢ produkcji przez Kilkakrotne zaliczanie do niej
kosztow materiatdw, surowcéw oraz ustug obcych. Mniejsze deforma-
cje wystepuja przy postugiwaniu sie miernikiem produkcji global-
nej li-czonej metodg gateziowg, przy ktérej eliminuje sie obroty
w ramach poszczegélnych gatezi. 2 punktu widzenia badan struktu-
ralnych zaleta omawianego miernika jest kompleksowe ujecie nakta-
dow i1 efektow procesu produkcyjnego w poszczegolnych gateziach.
Praktyczne wykorzystanie tego miernika jak 1 miernika produkcji
czystej oraz netto jest niemozliwe ze wzgledu na brak danych sta-
tystycznych /nie prowadzi sie dla nich szczeg6towej statystyki/.
Poprawniejazym miernikiem od produkcji czystej jest produkcja
netto, ktéra ujmuje wartos¢ przeniesiong przez zuzyte Srodki pro-
dukcji /amortyzacje/. Nieujmowanie amortyzacji powoduje zanizanie
produkcji tej gatezi, w ktdérej postep techniczny przejawia sie
najsilniej.

Kolejnym miernikiem stosowanym do badania uprzemysdowienia
jest wartos¢ sSrodkow trwatych. Miedzy teorig ekonomii a praktyka
gospodarczg wystepuje rozbieznos¢ w definiowaniu tego pojecia.
Teoria ekonomii przyjmuje za kryterium zréznicowania Srodkéw pro-
dukcji na trwate 1 nietrwate liczbe cykli produkcyjnych, w kté-
rych one uczestnicza [J22J < Praktyka gospodarcza natomiast za
kryterium przyjmuje okres eksploatacji oraz wartos¢ sSrodkéw pro-
dukcji /obie te wielkosci reguluje norma prawna/. Co pewien okres
nastepuje regulacja norm prawnych w tym zakresie 1 zmienia sie
dolna granica wartosci Srodkow produkcji, przy ktérej to jeszcze
uznaje sie dany Srodek za trwaty. Wymaga rozstrzygniecia kwestia

czy za podstawe szacunku przyjmowa¢ wartos¢ poczatkowg /pierwotng/



czy tez odtworzeniowa Srodkéw trwatych. Wartos¢ poczatkowa brutto
Srodkéw trwatych jest rowna sumie nakdadoéw poniesionych na ich za-
kup lub wytworzenie, bez potracenia wartosci zuzycia. Z kolei war-
tos¢ poczatkowa netto odpowiada pednej wartosci poczatkowej zmniej-
szonej o0 zuzycie wyrazone wartosciowo /amortyzacja/. Postugujac
sie wartoscia poczatkowa opieramy sie Taktycznie na cenach sSrodkoéw
trwatych. Te same Srodki trwate wyprodukowane w réznych okresach
maja zatem roézna cene. Trudnos¢ te mozna w pewnym sensie wyelimi-
nowa¢ postugujac sie wartoscig odtworzeniowg sSrodkéw trwatych
/brutto - wyrazong w ped#nej wysokosci i netto - stanowigcag ich
wartos¢ rzeczywistg/, ktora stanowi wartos¢ catkowitego kosztu
odtworzenia srodkow trwatych o podobnych wasnosciach uzytkowych,
ustalong przy uwzglednieniu cen 1 norm obowigzujacych w dniu wyce-
ny. Kwestiag sporng jest sprawa wyboru miedzy wartoscig brutto oraz
netto Srodkéw trwatych. Wynika ona m. in. z faktu, ze amortyzacja
ksiegowa dokonywana jest w 3pos6b formalny, nie oddajac rzeczywi-
stego zuzycia tych Srodkow.

Wykorzystanie do badan kazdego z osobna miernika uprzemys4o-
wienia prowadzi czesto do znacznych rozbieznosci w ocenach kon-
cowych.

W niniejszej pracy /patrz podrozdziat 6.2/ do oceny uprzemy-
stowienia /zaréwno poziomu jak i profilu/ wojewddztw przyjeto
Jjako ceche liczbe zatrudnionych /przy badaniu jednocechowym/.

Przystepujagc do badania wielocechcwégo zadanie nasze polega
na ustaleniu zestawu cech diagnostyaznych, ktére w sposéb mozli-
wie pedny charakteryzuja uprzemystowienie wojewédztw Polski w
przekroju gateziowym. Kazdy miernik rozpatrywany oddzielnie nie
moze stanowi¢ dostatecznej podstawy do oceny przestrzennego zro6-
znicowania wojewodztw ze wzgledu na gateziowy poziom oraz profil
uprzemysdowienia.

Biorgc pod uwage bogaty dorobek badawczy z zakresu uprzemys4o-

wienia [86; 87; 101; 102; 121J oraz majac na uwadze dostepnosc



danych statystycznych, zestaw miernikow uprzemysdowienia przedsta-

wia sie nastepujaco:

1. Liczba zatrudnionych w przemysle na 1000 mieszkancow.

2. Liczba zatrudnionych w przemysle na 100 km2 powierzchni.

3. Wartos¢ produkcji globalnej przemysdu w min z¥ na 1000
mieszkancow /w cenach porownywalnych z dnia 1.01. 1979 r ./.
4. Wartos¢ produkcji globalnej przemysdu w min z¢ na 100 km2
powierzchni /w cenach pordéwnywalnych z dnia 1.01. 1979 r ./.
5. Wartos¢ brutto Srodkéw trwatych przemysdu w min z# na 1000
mieszkancéw /w cenach biezacych/.

6. Wartos¢ brutto Srodkéw trwatych przemysdu w min zd na 100 km2

powierzchni /w cenach biezacych/.

Przyjete zostaly wiec w zasadzie trzy podstawowe mierniki
uprzemy utowienia /liczba zatrudnionych, wartos¢ produkcji global-
nej, wartos¢ Srodkéw trwatych/, ktdére odniesione zostaty do liczby
mieszkancow oraz powierzchni danego wojewédztwa. Cecha pierwsza
nazywana jest wskaznikiem struktury spoteczno-gospodarczej, druga
zas - wskaznikiem koncentracji przestrzennej przemystu. Cechy trze-
cia 1 czwarta wyrazajag range przemysdu w ekonomice kraju /woje-
wodztwa/. Cecha pigta wyraza stopien spotecznego wyposazenia lu-
dnosci w przemystowe Srodki trwate, cecha szésta zas okresla sto-
pien koncentracji przestrzennej majatku trwatego przemys4u[87; 101J.

Powyzsze mierniki uprzemysdowienia stosowane bedg przy anali-
zie poziomu uprzemysdowienia wojewddztw. Liczba mieszkancéw woje-
wodztwa oraz jego powierzchnia nie maja wpdywu na proporcje mie-
dzygateziowe w przemysSle. Zatem badajac profil /typ/ uprzeinysto-

wienia wojewddztw stosowane beda cechy:

1. Liczba zatrudnionych w przemysSle.
2. Wartos¢ produkcji globalnej przemystu w min zi.

3. Wartos¢ brutto Srodkéw trwatych przemysdu w min zk.



Merytoryczny dobdr cech diagnostycznych miat na celu wybor
takich miernikéw uprzemystowienia, ktore ujmowatyby syntetycznie
zaréwno czynniki /liczba zatrudnionych- czynnik ludzki, wartosé
sSrodkow trwatych - czynnik materialny/ jak i efekty dziatalnosci
przemysdowej /mierzone w tym wypadku produkcja globalng/.

Informacje statystyczne odnos$nie przyjetych w badaniu cech
pochodza z roku 1975 1 1980. Wynika to m. in. z faktu, ze zaobser-
wowanie zmian w klasyfikacji wojewdédztw ze wzgledu na gateziowy
poziom oraz profil uprzemystowienia wymaga pewnego okresu. Takim
okresem moze by¢ okres piecioletni. Struktury gateziowe charakte-
ryzuja sie powolnoscig zmian w czasie. Innym czynnikiem, Ktory
zadecydowat o wyborze tych lat do badania by#a dostepnos¢ infor-
macji statystycznych, ktore w tym zakresie opracowywane sg co 5
lat, w ramach tzw. skroconego spisu przemysdowego.

Podstawowym zroéddem danych statystycznych by4a publikacja
GUS pt. "Struktura branzowa 1 przestrzenna przemys4u 1975 1 1980".
Dostepnos¢ danycli statystycznych w formie jednej publikacji GUS
oraz bardzo duza obszemosS¢ materiatu statystycznego zadecydowa-
4a o tym, ze zrezygnowano z ich zamieszczenia w niniejszej pracy.

W tym miejscu przedstawiony zostanie ogoélny schemat postepo-
wania, Kktéry bedzie wykorzystany w pracy przy badaniu struktur gate-

ziowych przemystu wojewddztw Polski w roku 1975 1 1980:

I. Z zakresu struktur gateziowych przemysdu zostang poruszone dwa
zagadnienia, tzri. klasyfikacja wojewddztw Polski ze wzgledu na
poziom oraz profil uprzemystowienia. W zwigzku z tym odmiennego
potraktowania bedzie wymagat problem normalizacji cech struktural-
nych. Zatem badajac poziom uprzemysdowienia /zaréwno w przypadku
badania jedno- jak i1 wielocechowego/ bedziemy ocenia¢ podobienstwo
wielkosci /skali/ struktur, natomiast profil uprzemysdowienia oce-
nimy analizujac podobienstwo ksztattu /formy/ struktur.

Dla prezentacji wielkosci /skali/ oraz ksztattu /formy/ stru-

ktur bedg stosowane odpowiednio przeksztatcenia /2.16/ i /?..15/



przedstawione w podrozdziale 2.2.

I1. W tym etapie nalezy zdecydowa¢ sie na wybdér miary podobien-
stwa struktur, zdajgac sobie sprawe, ze jest to wybdér w pewnym sen-
sie arbitralny. Do tego celu autor proponuje miare o postaci /3.16/
zaprezentowang w podrozdziale 3.3. Wybierajac te miarg autor kie-
rowat sie m. in. jej uniwersalnoscia /mozna jJg stosowa¢ zardéwno

do badania podobienstwa wielkosci jak i ksztattu struktur/oraz tym,
ze przyjmuje wartosci posrednie miedzy miarg /3.18/ a /3.17/.

I11. Kolejny etap badania stanowi wybdr jednej metody klasyfikacji
sposrod bardzo wielu zaprezentowanych w rozdziale czwartym. W pier-
wszym rzedzie nalezato zdecydowa¢ sie czy wybrana metoda bedzie
hierarchiczna czy niehierarchiczna. Wybor padt na metode hierarchi-
czng z uwagi na to, ze w ich wyniku otrzymuje sie ciag podziatodw,

od sytuacji w ktérej kazdy obiekt stanowi poczatkowo odrebng klase,
az do momentu potgczenia wszystkich obiektow w jedng klase* Istnie-
je zatem mozliwos¢ kontrolowania procesu klasyfikacji oraz pre-
zentacji graficznej w formie dendrogramu. Sposréd metod hierarchi-
cznych wybrano - z uwagi na jej zalety - metode Sredniego pota-

czenia miedzyklasowego zaproponowang przez M. R. Anderberga

IV. Wybranie metody hierarchicznej stwarza koniecznosS¢ przyjecia
reguty stop w celu ustalenia optymalnego podziatu wynikowego. Do
tego celu wykorzystany zostanie sposéb pierwszy R. Mojeny. Z ciggu
klasyfikacji - zgodnie z tyra sposobem - wybiera 3ie te, dla ktoérej
odpowiadajacy jej krok e /e = 1, 2, ..., 47/ jako pierwszy sped-
nia nieréwnosc:

/6.1/

gdzie: oznaczenia takie jak we wzorze /4.9/.

Ponadto - w celu udtatwienia interpretacji otrzymanych wynikow
- dla kazdej gatezi w wydzielonej klasie wyznaczono Srednie ary-
tmetyczne ze znormalizowanych wartosci zmiennych / jednej zmiennej

w przypadku badania jednocechowego/ w obiektach jag tworzacych.
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Wyznaczono réwniez uporzadkowania liniowe wojewodztw wed4ug
og6lnego poziomu uprzemystowienia, ktére postuzy do analizy otrzy-
manych klas w uporzadkowaniach nieliniowych. Wszystkie "badane ce~
chy sa stymulantamil, zatem chcac ustali¢ wyniki liniowego uporzg-
dkowania wojewodztw weddug ogdélnego poziomu uprzemysdowienia

mozna postuzy¢ sie wzorem:

/6.2/

gdzie: d™ - wartos¢ miary poziomu uprzemysdowienia obiektu r,

Pilr - znormalizowane weddug formuty /2.16/ wartosci i-tego
elementu struktury zmierzone dla 1-tej cechy w r-tyra obie-
kcie,

pozostate oznaczenia jak we wzorze /2.5/.

Granice przedziatéw klasyfikacyjnych wyznaczono wykorzystujac
konwencjonalne kryterium Sredniej arytmetycznej i odchylenia stan-
dardowego /por. tab. 6.1/. W przypadku badania jednocechowego
przy wyznaczaniu Sredniej arytmetycznej oraz odchylenia standardo-
wego pominieto wojewddztwo katowickie, ktdére zdecydowanie goruje
pod wzgledem poziomu uprzer~ystowienia nad pozostatymi wojewddztwa-
mi. Uwzglednienie w obliczeniach wojewédztwa katowickiego spowo-
dowatoby znieksztatcenie wynikéw obliczed.

V. Klasyfikacja wojewédztw Polski ze wzgledu na gateziowy poziom
oraz profil uprzemystowienia /zardéwno przy badaniu jJedno- jak i
wielocechowym/ bedzie przeprowadzona dla roku 1975 i1 1980. Pomiaru
zmian w czasie jakie zaszdy w otrzymanych podziatach wynikowych
dokonamy w oparciu o formute /5.21/ zaproponowana przez W. M.

Randa.

10kreslenie stymulanty i destymulanty podaje autor pracy [40]
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Tabela 6.1
Granice przedziatédw klasyfikacyjnych
Granice przedziatow Poziom uprzemysdtowienia
ponizej dr o S/dr/ bardzo niski 1 niski
_ N - . -
&&r 5 S/dr/ ; dr) Sredni
1"
(@ s;a +<sfal/z znaczny
r r z t
powyzej dr + > S/dr/ wysoki 1 bardzo wysoki
dr - Srednia arytmetyczna z wartosci dr /r » 1, 2, ... n/,

S/d~/ - odchylenie standardowe,

2r6dto: opracowanie whasne.

6.2. Klasyfikacja wojewédztw Polski ze wzgledu na strukture

gateziowag zatrudnienia w przemysle.

6.2.1. Podobienstwo wielkosci /skali/.

Rezultaty klasyfikacji hierarchicznej wojewédztw Polski ze
wzgledu na podobienstwo skali w strukturze gateziowej zatrudnie-
nia w przemysle w roku 1975 ilustruje tabela 6.2. Z ciggu klasyfi
kacji - zgodnie ze sposobem pierwszym R. Kojeny - wybiera sie te,
dla ktérej odpowiadajacy jej krok e/e= 1, 2, ..., 47/ jako pier

wszy spednia nieréwnoscé:

A etl > 0.3584
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Zatem proces klasyfikacji nalezy przerwa¢ po 38. iteracji, otrzy-
mujac ostatecznie podziat zbioru wojewédztw na nastepujgce klasy

/w kolejnosci weddug liczebnosci/:

I. wojewddztwa: ciechanowskie, elblgskie, gorzowskie, koszalinskie,
krosnienskie, leszczynskie, nowosgdeckie, olsztynskie, ostroteckie,
pilskie, ptockie, przemyskie, siedleckie, stupskie, suwalskie,

whoctawskie, zamojskie;

Il1. wojewddztwa: bielskie, bydgoskie, gdanskie, kieleckie, miej-
skie krakowskie, lubelskie, opolskie, poznanskie, radomskie,

rzeszowskie, szczecinskie, wroctawskie;

I11. wojewddztwa: biatostockie, czestochowskie, jeleniogorskie,

kaliskie, piotrkowskie, watbrzyskie, zielonogorskie;

IV. wojewodztwa: bialskopodlaskie, chedmskie, +omzynskie;
V. wojewddztwa: tarnobrzeskie, tarnowskie, torunskie;

V1. wojewoOdztwa: sieradzkie, skierniewickie;

VII. wojewddztwo stoteczne warszawskie;

VIII. wojewédztwo katowickie;

IX. wojewdédztwo koninskie;

X. wojewddztwo legnickie;

X1. wojewddztwo miejskie +bédzkie.

W wyodrebnionych klasach znajduja 3ie wojewdédztwa o zblizonym
gateziowym poziomie uprzemysdowienia. Oczywiscie na otrzymane
wyniki nalezy spojrze¢ z pewng rezerwg, jako ze przeprowadzono
badanie jednocechowe, w ktérym miernikiem uprzemysdowienia jest
zatrudnienie. 0 ograniczonosci badan jednocechowych byd#a mowa w
podrozdziale 6.1. W dalszej czesci tego rozdziatu przedstawione

zostang rowniez wyniki badan wielocechowych w tym zakresie.
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Rys* 6.1. Klasyfikacja wojewédztw Polski ze wzgledu na podobienstwo

skali w strukturze gateziowej zatrudnienia w 1975 r.

- klasa 1 klasa V

- klasa |l klasa Vi

- klasa 111 klasy jednoelementowe
klasa IV

U L
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Wartosci miary poziomu uprzemysdowienia

Wojewddztwo

katowickie

War

stoteczne warszawskie

miejskie +odzkie
gdanskie
wroctawskie
bielskie
poznanskie
watbrzyskie

miejskie krakowskie

kielecki®©
opolskie
bydgoskie
czestochowskie
szczecinskie
jeleniogorskie
lubelskie
zielonogodrslicio
piotrkowskie
radomskie
kaliskie
torunskiO
rzeszowskie
legnickie
tarn0O>rzoskie
tarnowskie
biatostockie
olsztynskie
gorzowskie
kros1110nski0
ptockie
.nowosadeckie
slderniOwickie
elblagskie
pilskiO
koszalinskie
siedlockio
stupskie
koninskie
wdoctawskio
sieradzkie
suwalskie
loszczynhskie
zamojskie
przemysicie
ostroteckie
ciechanowskie
chedmskie
tomzynskie
bialskopodlaskie

uprzemysdowienia :
bardzo niski 1 niski
Sredni

znaczny

wysoki 1 bardzo wysoki

obliczenia wkasne.

Tabela 6.9
/1975 r,/

tosci miary

2,2990
0,9318
0,8017
0.9699
0 ,4617
0,*4507 r
0,9*132
0,9389
0,9396
0,9223
0,9138
0,3966
0,3161
0,2980
0,282*1
0,2698
0 ,2*132
0 ,2*115
0,2397
0j 2396
0,2177
0,2095

0,1933
0,1902

0,1890
0,1736
0,i690
00,1537

—— R - -

"ponizoj 0,1938
(0,1*138 ; 0,23
(0,2359 ; 0,32
"powyzej 0,3280

0,1359
0,1188
0,1181
0,1176
0,1152
0,1113
0,1081
0, 10M1*1
0,1005

0,0995
0,0893

0,0891
0,0825
0,082 1
0,0676
0,0662
0,0587

0,0973
0 ,0*161

59>
80>
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Graficzne wyniki klasyfikacji wojewddztw Polski ze wzgledu
na podobienstwo skali w strukturze gateziowej zatrudnienia w 1975
roku ilustruje rys. 6.1. Ponadto - w celu utatwienia interpretacji
otrzymanych wynikéw - dla kazdej gatezi w wydzielonej klasie wy-
znaczono Srednie arytmetyczne ze znormalizowanych wartosci zmien-
nej zatrudnienie i1 zaprezentowano je w tabeli 6.3. Wyznaczono
rowniez uporzadkowanie liniowe wojewédztw wedfug ogdélnego poziomu
uprzemysdtowienia /por. tab. 6.4/, ktore postuzy do analizy otrzy-
manych klas.

Najwyzszy poziom uprzemysdowienia prezentuje klasa 03ma utwo-
rzona przez wojewédztwo katowickie. Przoduje ona - pod wzgledem
uprzemystowienia - prawie we wszystkich gateziach przemystu
/oprécz przemystu lekkiego i1 pozostatych gatezi przemysdu/. 0O po-
ziomie uprzemystowienia tej klasy decydujg przede wszystkim prze-
mysty: paliwowo-energetyczny, elektromaszynowy 1 metalurgiczny.

0 bardzo wysokim poziomie uprzemysdowienia wojewddztwa stote-
cznego warszawskiego i1 miejskiego +b6dzkiego /tworzgcych klasy
jednoelementowe o numerach siedem 1 jedenascie/ decyduje gtownie
przemyst+ odpowiednio elektromaszynowy i lekki. W wymienionych ga-
teziach klasy te prezentujag najwyzszy - wsrod wydzielonych klas -
poziom uprzemysdowienia.

Najnizszy poziom uprzemystowienia przedstawia klasa czwarta
obejmujaca wojewddztwa: bialskopodlaskie, chekmskie i tomzynskie.
Ponadto cechag charakterystyczng tej klasy jest bardzo niski poziom
uprzemystowienia we wszystkich gateziach przemystu. O poziomie
uprzemystowienia tej klasy decyduje w znacznej mierze przemyst
lekki. Nie wystepuje w niej gataz przemysdu metalurgicznego.

Roznice miedzy klasami szOsta oraz dziewiagtyg, ktdére obejmuja
wojewddztwa o niskim poziomie uprzemysdowienia wynikajag z roli
Jaka odgrywaja w nich poszczeg6lne gatezie przemystu. W klasie
sz6stej na ogolny poziom uprzemysdowienia najwiekszy wptyw ma

przenys+ lekki, w klasie dziewigtej zas - przemys+ paliwowo-ener-
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getyczny.

Zdecydowana wiekszos¢ wojewddztw klasy pierwszej prezentuje
niski poziom uprzemystowienia /za wyjatkiem wojewédztwa olsztyn-
skiego, gorzowskiego i krosnienskiego, ktdére przedstawiaja Sredni
poziom uprzemysdowienia/Z. O poziomie uprzemysdowienia wojewodztw
tej klasy decyduje przede wszystkim przemyst elektromaszynowy i
spozywczy .

Klasy pigta i1 dziesigta przedstawiaja Sredni poziom uprzemysto
wienia. O poziomie uprzemysdowienia tych klas decydujg odpowiednio
przemys+ elektromaszynowy 1 chemiczny oraz metalurgiczny i ele-
ktromaszynowy.

W sktad klasy trzeciej wchodzg wojewddztwa o wysokim /watbrzy-
skie/, Srednim /biatostockie/ 1 znacznym poziomie uprzemysdowienia
/pozostate wojewddztwa tej klasy/. W klasie tej na ogdélny poziom
uprzemysdowienia najwiekszy wptyw ma przemyst- lekki 1 elektromaszy
nowy .

Klasa druga skupia wojewédztwa o wysokim i znacznym poziomie
uprzemystowienia. Jedynie wojewdédztwo rzeszowskie prezentuje Sre-
dni poziom uprzemystowienia. Oprécz Bielska-Biatej i Radomia
pozostate stolice wojewdédztw tej klasy byty stolicami wojewddztw
w starym podziale administracyjnym. W klasie tej na ogdlny poziom
uprzemystowienia znaczny wpdyw ma przemyst elektromaszynowy, duzo
nizszy zas, ale wyrazniejszy od innych gatezi, ma réwniez przemys+
lekki oraz spozywczy. '

Wojewédztwa znajdujgce sie w jednej klasie klasyfikacji na
og6+ zajmuja zblizone pozycje po uszeregowaniu ich weddug warto-

Sci poziomu uprzemysdowienia.

Rezultaty klasyfikacji hierarchicznej wojewddztw Polski ze
wzgledu na podobienstwo skali w strukturze gateziowej zatrudnie-
nia w roku 1980 ilustruje tabela 6.5. 7. ciagu klasyfikacji wybie-
ra sie te, dla ktérej odpowiadajacy jej krok e /e = 1, 2, ..., 47/
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jako pierwszy spednia nieréwnosc:

X e+l > 0,3590
Przeto proces klasyfikacji nalezy przerwa¢ po 38. iteracji, otrzy-
mujac ostatecznie podziat zbioru wojewddztw na nastepujace klasy:

I. wojewdédztwa: biatostockie, elblaskie, gorzowskie, koszalinskie,
krosnienskie, nowosgdeckie, olsztynskie, pilskie, ptockie, siedle-

ckie, Bieradzkie, skierniewickie, Btupskie;

1. wojewddztwa: bielskie, bydgoskie, gdanskie, kieleckie, miej-
skie krakowskie, lubelskie, opolskie, poznanskie, radomskie,

rzeszowskie, szczecinskie, wroctawskie;

I11. wojewédztwa: bialskopodlaskie, ciechanowskie, leszczynskie,
+omzynskie, ostroteckie, przemyskie, suwalskie, wkoctawskie,

zamojskie;

IV. wojewbdztwa: czestochowskie, jJeleniogdrskie, kaliskie, piotr-

kowskie, watbrzyskie, zielonogdérskie;

V. wojewddztwa: tarnobrzeskie, tarnowskie, torunskie;
VI. wojewbédztwo stoteczne warszawskie;

VIl. wojewddztwo chedmskie;

VI1l. wojewdédztwo katowickie;

IX. wojewdédztwo koninskie;

X. wojewddztwo legnickie;

X1. wojewdédztwo miejskie +o6dzkie.

Wyodrebnione klasy zawierajg wojewddztwa o zblizonym gatezio-
wym poziomie uprzemysdowienia.

Graficzne wyniki klasyfikacji wojewddztw Polski ze wzgledu
na podobienstwo skali w strukturze gateziowej zatrudnienia w 1980

roku prezentuje rys. 6.2. Ponadto - w celu utatwienia interpretacji
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Rys* 6.2. Klasyfikacja wojewodztw Polski ze wzgledu na podobienstwo

skali w strukturze gateziowej zatrudnienia w 1980 r.

- klasa 1 - klasa 1V
- klasa 11 - klasa V

- klasa 111 - klasy jednoelementowe
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Tabela 6,7

Wartosci miary poziomu uprzemysdowienia /1980 r./

rfp. WO jewddztwo Wartosci miary
1 katowickie 2,2389
2 stoteczne warszawskie 0,8087
3 miejskie +o6dzkie 0,6589
k gdanskie 0,*1130
5 wroctawskie 0,*4055
6 poznanskie 0,3976
7 bielskie 0,397*1
8 miejskie krakowskie 0,3960
9 kieleckie 0,3869
10 watbrzyskie 0,3858
1 opolskie 0,3796 *©
12 bydgoskie Ox 3662
- 11 ¢ czesTo™howskle 0,21370
't szczecinskie 0,2808
15 lubelskie 0,2579
16 jeleniogorskie 0 ,2*188
17 radomskiO 0,2265
18 zielonogorskie 0,2262
19 kaliskie 0,22*11
20 piotrkowskie 0.2232
~21 " rzeszowskie 0,2173
22 torunskie 0,2001
23 legnickie 0,1983
zh tarnobrzeskie 0,1895
25 tarnowskie 00,1827
26 olsztynskie 0,1669
27 biatostockie 0,1663
28 krosnienskie 0,1552
29 go rzoA*sicie 0,1*135
30 ptockio 0,1U00
31 nowosadeckie 0,1305
32 koni ns lei0 0,1169
33 elblaskie 0,1156
il pilskie 0,1137
35 siedleckie 0,1111
36 koszalinskie 0,1097
37 stupskie 0,1062
38 skierniewickie 0,1053
39 wkoctawskie 0,0968
* sieradzkie 0,0922
1 przemyskie 0,0816
uz2 loszczyiiskie 0,0811
suwals$kie 0,0800
kk ciechanowskie 0,0733
h5 zamoj sicie 0,0725
k6 ostroteckie 0,0680
K7 chedmskie 0,0516
*18 tomzynskie 0,0500
*40 bialskopodlaskie 0 ,0*170
Poziom uprzemysdowienia;
bardzo niski 1 niski ponizej 0,1391
Sredni (0,1391 i 0,217*t>
znaczny @ ,217*1 ; 0,2957

wysoki i bardzo wysoki powyzej 00,2957
Zr6ddo: obliczenia whasne.
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otrzymanych wynikow - dla kazdej gatezi w wydzielonej klasie wy-
znaczono Srednie arytmetyczne ze znormalizowanych wartosci zmien-
nej zatrudnienie i zaprezentowano je w tabeli 6.6. Wyznaczono
rowniez uporzadkowanie liniowe wojewddztw weddug ogdlnego poziomu
uprzemysdowienia /por. tab. 6.7/, ktdére postuzy do analizy wydzie-
lonych klas.

Najwyzszy poziom uprzemysdowienia przedstawia wojewodztwo ka-
towickie tworzgce klase O6smg. Przewaza ono pod wzgledem poziomu
uprzemysdowienia prawie we wszystkich gateziach przemysdu /oproécz
przemystu lekkiego i1 pozostatych gatezi przemystu/. W wojewddztwie
tym o poziomie uprzemystowienia decyduja przede wszystkim przemy-
sty: paliwowo-energetyczny, elektromaszynowy 1 metalurgiczny.

Wojewoddztwo stoteczne warszawskie oraz miejskie +o6dzkie two-
rzace klasy jednoelemcntowe /szé6sta 1 jedenasta/ prezentujg bar-
dzo wysoki poziom uprzemystowienia, na ktory decydujacy wpdyw ma
przemyst+ odpowiednio elektromaszynowy 1 lekki. W wymienionych ga-
teziach klasy te prezentuja najwyzszy - wsrod wydzielonych klas -
poziom uprzemystowienia.

Cecha charakterystyczng powyzszych trzech klas jest to, ze
skupiajg wojewdédztwa, ktorych stolice sg najwiekszymi aglomeracja-
mi miejskimi w Polsce.

Bardzo niski poziom uprzemysdowienia - 1 to we wszystkich
gateziach przemystu - prezentujg klasy trzecia i siddma. W klasie
trzeciej sposréd innych gatezi wyréznia sie przemyst elektromaszy-
nowy i spozywczy, natomiast w klasie siédmej - lekki 1 mineralny.
Nie wystepuje w tych klasach gataz przemystu metalurgicznego.

Klasa dziewigta przedstawia niski poziom uprzemystowienia, na
ktdéry znaczacy wpityw ma przemyst paliwowo-energetyczny.

Klasa pierwsza utworzona jest z wojewdédztw o niskim i Srednim
poziomie uprzemysdowienia. Znaczacy wpdyw na ogdélny poziom uprze-
mysdowienia wojewddztw tej klasy ma przemyst elektromaszynowy.

W klasie tej nie wystepuje przemys+ metalurgiczny.
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Roznice miedzy klasami pigtg 1 dziesigtg, ktdore prezentuja
Sredni poziom uprzemysdowienia, wynikaja z roli jaka odgrywajag w
nich poszczegdlne gatezie przemystu. W klasie pigtej najwiekszy
wpityw na ogolny poziom uprzemysdowienia ma przemyst elektromaszy-
nowy 1 chemiczny, w klasie dziesigtej zas$ - przemys+ metalurgiczny
i elektromaszynowy.

W sk#ad klasy czwartej wchodzg wojewdédztwa o wysokim /watbrzy-
ski”™ i1 znacznym ogolnym poziomie uprzemysdowienia. W klasie tej
sposrod innych gatezi wyréznia sie przemyst elektromaszynowy i
lekki.

Klasa druga skupia wojewddztwa o wysokim i znacznym poziomie
uprzemysdowienia. Jedynie wojewdédztwo rzeszowskie prezentuje Sredni
poziom uprzemysdowienia. Oprocz Bielska-Biatej 1 Radomia pozostate
stolice wojewbédztw tej klasy byty stolicami wojewddztw w starym
podziale administracyjnym. W klasie tej o poziomie uprzemysdowienia
decyduje w znacznej mierze przemyst elektromaszynowy. Duzo nizszy
wP*yw# ale wyrazniejszy od innych gatezi, ma przemys+ lekki oraz
sSpozywczy .

Wojewddztwa znajdujgce sie w jednej klasie klasyfikacji na
og6+ zajmujag zblizone pozycje po uszeregowaniu ich weddfug wartosci

poziomu uprzemysdowienia.

6.2.2. Podobienstwo ksztattu /formy/..

Rezultaty klasyfikacji hierarchicznej wojewédztw Polski ze
wzgledu na podobienstwo ksztattu w strukturze gateziowej zatrudnie-
nia w roku 1975 przedstawia tabela 6.8. Z ciggu klasyfikacji - zgo-
dnie z przyjetym kryterium - wybiera sie te, dla ktdérej odpowiada-
jacy jej krok e /e » 1, 2, ..., 47/ jako pierwszy spednia nierow-

z

no

S
X etl > 0,2394 .
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Proces klasyfikacji przerywa sie wiec po 37. 1iteracji, otrzymujac

w efekcie podziat zbioru wojewdédztw na nastepujace klasy:

I. wojewddztwa: stoteczne warszawskie, bielskie, bydgoskie, elblg-
skie, gdanskie, kaliskie, kielecki”™ krosnienskie, lubelskie,
nowosadeckie, opolskie, ptockie, poznanskie, radomskie, rzeszow-

skie, siedleckie, szczecinskie, wroctawskie;

I1. wojewédztwa: bialskopodlaskie, ciechanowskie, koszalinskie,
leszczynskie, olsztynskie, przemyskie, stupskie, suwalskie, who-

ctawskie, zamojskie;

I11. wojewédztwa: biatostockie, jeleniogorskie, #4omzynskie, miej-
skie +6dzkie, piotrkowskie, sieradzkie, skierniewickie, watbrzy-

skie, zielonogérskie;

IV. wojewddztwa: miejskie krakowskie, tarnobrzeskie;
V. wojewddztwa: ostroteckie, pilskie;

VI. wojewbédztwa: tarnowskie, torunskie;

VII. wojewédztwo chedmskie;

VIIl. wojewdédztwo czestochowskie;

IX. wojewddztwo gorzowskie;

X. wojewdédztwo katowickie;

X1. wojewddztwo koninskie;

X1l. wojewdédztwo legnickie.

Wyodrebnione klasy zawieraja wojewédztwa o zblizonym gatezio-
wym profilu uprzemysdtowienia.

Graficzne wyniki klasyfikacji wojewédztw Polski ze wzgledu na
podobienstwo ksztattu w strukturze gateziowej zatrudnienia w roku
1975 przedstawia rys. 6.3. Ponadto - w celu utatwienia interpreta-
cji otrzymanych wynikéw - dla kazdej gatezi w wydzielonej klasie

policzono Srednie arytmetyczne ze znormalizowanych wartosci zmien-
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Rys. 6.3. Klasyfikacja wojew6édztw Polski ze wzgledu na podobienstwo

ksztattu w strukturze gateziowej zatrudnienia w 1975 r.

klasa | -~ -3 - klasa V
.#..
klasa 11 oo~ - klasa Vi
klasa 111 - klasy jednoelementowe

klasa 1V
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Tabola 6,9

Srednie arytmetyczne ze znormalizowanych /wg formudy /2*15// wartosci zmiennej
zatrudnienio dla kazdoJ gatezi w wydzielonej klanie /1975 r,/

a - w liczbach hosswagJednych,
b - w 7a,

Zroddo: obliczen,a whkasno
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nej zatrudnienie i zaprezentowano je w tabeli 6.9.

Klaaa pierwsza obejmuje wojewddztwa, w ktérych w gateziowym
profilu uprzemysdowienia zdecydowanie dominuje przemyst elektro-
maszynowy. Znaczng role w poréwnaniu z pozostatymi gateziami w tej
klasie odgrywaja rowniez przemysty lekki oraz spozywczy.

W klasie drugiej wyrozni¢ mozna w gateziowym profilu uprzemy-
stowienia przemyst elektromaszynowy oraz spozywczy. Nieco mniejszg
role odgrywa przemys+ lekki oraz drzewno-papierniczy. W tej klasie
nie jest reprezentowana gatgz przemys4u metalurgicznego.

W gateziowym profilu uprzemystowienia wojewdédztw tworzgcych
klase trzecig uwidacznia sie przemys+ lekki. Nieposlednie znacze-
nie w tej klasie ma roéwniez przemyst+ elektromaszynowy.

W kolejnych trzech klasach pomimo, ze w gateziowym profilu
uprzemysdowienia przewaza przemys+ elektromaszynowy, to jednak wy-
stepujg miedzy nimi zasadnicze réznice. Wynikajg one z roli jakag
w tych klasach odgrywaja inne gatezie przemystu. W klasie czwartej
wyréznia sie ponadto przemyst metalurgiczny i chemiczny, w klasie
piatej - mineralny, spozywczy oraz drzewno-papierniczy, a w klasie
szOstej - przemyst chemiczny i1 spozywczy.

W klasie sidédmej w gateziowym profiIuTuprzemys+owienia goruja
przemysty: lekki 1 mineralny. Nik#te znaczenie ma przemys+ paliwowo
-energetyczny, chemiczny 1 pozostate gatezie przemystu. Nie wyste-
puje w tej klasie gataz przemysdu metalurgicznego.

Wojewddztwo czestochowskie tworzgce klase 6smg cechuje domina-
cja w gateziowym profilu uprzemystowienia przemystu elektromaszy-
nowego i lekkiego. Donioste znaczenie w tej klasie ma rowniez prze
mys+ metalurgiczny.

Klase dziewiata tworzy wojewddztwo gorzowskie, w ktérym prze-
waza w gateziowym profilu uprzemystowienia przemyst elektromaszy-
nowy, a prawie rownorzedne znaczenie majg przemysty: chemiczny,
drzewno-papierniczy, lekki 1 spozywczy. VK klasie tej nie jJest re-

prezentowana gataz przemysdu metalurgicznego.
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W kolejnej klasie jednoelementowej utworzonej przez wojewddz-
two katowickie wybija sie w gateziowym profilu uprzemysdowienia
przemys+ paliwowo-energetyczny. Znaczny wpdyw ma w tym wojewddz-
twie réwniez przemyst elektromaszynowy oraz metalurgiczny. Pozo-
state przemysty w tej klasie nie odgrywaja powazniejszej roli.

Wojewddztwo koninskie tworzace klase jedenastg cechuje domina-
cja w gateziowym profilu uprzemystowienia przemysdu paliwowo-
-energetycznego. Duza role odgrywajag w tym wojewddztwie rowniez
przemysty: elektromaszynowy, lekki 1 spozywczy.

W wojewodztwie legnickim na plan pierwszy wybija sie przemys#4
metalurgiczny. Kolejno wyro6zniaja sie w gateziowym profilu uprze-
mysdowienia przemysdy elektromaszynowy 1 lekki.

Mianem klasy wyspecjalizowanej w danej gatezi przemystu be-
dzie nazywana taka, ktérej udziat w catosci wynosi co najmniej 25%

W przemysle paliwowo-energetycznym wyspecjalizowata sie kla-
sa dziesigta, w przemysle metalurgicznym - klasa dwunasta, w prze-
mysle elektromaszynowym - klasy: pierwsza, druga, czwarta, piata,
sz6sta i o6sma, w przemysSle mineralnym - klasa siédma, w przemysle
lekkim - klasa trzecia i sidédma, w przemysle spozywczym zas -
klasa druga. Nie wyspecjalizowata sie zadna klasa w przemysle che-

micznym, drzewno-papierniczym oraz pozostatych gateziach przemystu.

Rezultaty klasyfikacji hierarchicznej wojewédztw Polski ze
wzgledu na podobienstwo ksztattu w strukturze gateziowej zatrudnie-
nia w roku 1980 prezentuje tabela 6.10. Z ciagu klasyfikacji wybie-
ra sie te, dla ktdérej odpowiadajacy jej krok e /e » 1, 2, ..., 47/

Jjako pierwszy spednia nieréwnosc:

m o
«CI> “ZBe
Proces klasyfikacji przerywa sie wiec po 36. kroku, otrzymujgac w

rezultacie podziat zbioru wojewdéddztw na nastepujace klasy:
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I. wojewdédztwa: bialskopodlaskie, biatostockie, bielskie, ciecha-
nowskie, czestochowskie, elblagskie, kaliskie, koszalinskie,
krosnienskie, leszczynskie, nowosgdeckie, olsztynskie, opolskie,

siedleckie, stupskie, szczecinskie, wkoctawskie, zielonogdrskie;

I1. wojewddztwa: stoteczne warszawskie, bydgoskie, gdanskie,
kieleckie, lubelskie, pilskie, ptockie, poznanskie, radomskie,

rzeszowskie, wroctawskie;

I11. wojewddztwa: H+omzynskie, miejskie +*0dzkie, sieradzkie, skier-
niewickie;

IV. wojewdédztwa: jeleniogorskie, piotrkowskie, watbrzyskie;
V. wojewddztwa: przemyskie, suwalskie, zamojskie;

V1. wojewoddztwa: miejskie krakowskie, tarnobrzeskie;

VII. wojewddztwa: tarnowskie, torunskie;

VIII. wojewddztwo chedmskie;

IX. wojewdédztwo gorzowskie;

X. wojewodztwo katowickie;

X1. wojewdédztwo koninskie;

X11. wojewddztwo legnickie;

X111, wojewddztwo ostroteckie.

W wydzielonych klasach znajduja sie wojewédztwa o zblizonym
gateziowym profilu uprzemystowienia.

Graficzne wyniki klasyfikacji wojewddztw Polski ze wzgledu na
podobienstwo ksztattu w strukturze gateziowej zatrudnienia w roku
1980 ilustruje rys. 6.4. Ponadto - w celu utatwienia interpretacji
otrzymanych wynikow - dla kazdej gatezi w wydzielonej klasie wy-
znaczono Srednie arytmetyczne ze znormalizowanych wartosci zmien-

nej zatrudnienie 1 zaprezentowano je w tabeli 6.11.



=Y NN

ons4no

cod o

z® *3 202w NR

-
-A

+ vole+roldzTx 2o s

(]
=]

Fozw o

80 .~

)

5 zozcwloel@aTo

@ zo gaI@z£Ojo:

3 Opo o=

*

JN

Ao
Tvgsmodt

=

Oé_-

In

fc

fc

Of Tog Fo{Ho
wie=zgp Tegowa

® zo8%

*

>o0Iz<zoo050>

2 oIaozoos ok

47%0r o84

ST=2AOMA

o)1=
Q

ag

=z

v
[
o]

adam

- 123 -

*

ensoenf-m cmmdem-3 o r--~ cnencn-a- 00 ChOO <-o s m hn
co,--tJno\NO'"*wcitsT*ms~? 0 4- no\o m cn
msmd r- r- r-oo 0sSs0Scn O cm cm ifamd n-acno M-t o\cc A
r-t—r-1 -rrrrr0O | QMOt CMCMCMCM CMCM en Cn CS m MSMS

0O0O0O0OO0O0O0ODO0OOODODODODOODOOOOOOOOODO

CO A- MSOOQMA O -t '--eros GMCACACACOMD CO *- AMSO-it O
-J t- CS-3"-Cf -d- C\NQM * O CM-MfCSf-r-CMr-T- r-

1111111111111 111t1111111

en »- €NCcO cm encm *- CN om cm Mcm CO =< r- *-so *- @ e
en ™M * f- 0OS M V- or~ 1~ r- r~

UDVO T'-COCNO r- M OS-3- UNSO A-COCSO r- QM CS-3- MSMD A- 0O
cMCMCMCMCMcnencncncncncncnch cn”t

-*usrs.fv.(M»-o\cncoenocMn«-rNcoosr-r-vococncMco
ifuscoenoMAro”iAcsr-j-Ti-tNcot- >ruo eso cnvo
~r -t >n icsso r*cooocsasr-r-T-cMcn cn”t-d- *t-3- ws us ws
O 0O 0O 0O 0O O O O O O O r"'rrrmfY~r~ r~*~"pr~"'~"'"p"*" |p''*~

O 0O OOO O OO OOOOOOOOOO OO OO OO OoOOQOoOOQOoOOo

encm t"-d- uses **eso fMja *-mdmd cna-md A-oscoenmso -t
*
- cam

r- cn™t cncn cm en cm cm ¢cn-d- cn”™t cm cm r- cn"*
i i it e it i ioi
NOmMmeMONNRNPrrOINNCM 0S-d1liS-CSIiS-CT QM -r- (M S
r* en QM «* r- ci r- r-
e-cm en™t msmd tNco o0s o cn cN™t «smd t>00 cn o ™ cm en-er

rr-r-ri-rr-+-rr-0JOiOJO IN

cSd o) OPEMOxg” m v



124

Rys. 6;4i1 Klasyfikacja wojewdédztw Polski ze wzgledu na podobienstwo

ksztattu w strukturze gateziowej zatrudnienia w 1980 r.

klasa 1 - klasa V =

klasa Il R klasa VI

klasa 111 ** <. - klasa VIl

klasa IV - klasy jednoelementowe

u UL



klasy

10

1

13

Srednie arytmetyczno ze znormalizowanych /wg formuty /2,45// wartosci

zatrudnienie dla kazdej gatezi klasie /1980 r./

Nro

ratezi 1
u 0,0880

> ?,99
0,08 UI

b 3,99
a 0,0316

b 1,32
0,3521

b 10,50
a 0, 1028

b 2,75
a 0,1380

6,60
0,0896

2,86
0,0't06

b 1,26
0,1236

b 2,86
1,0000

b 66,67
a 1,0000

b 28,06
0,0656

1,86
.0, 1886

6,00

1

0,0356
1,21
0,032!
1,57
0,0001
0
0,0060
0, 18
0,0002
0,01
0,6630
15,72
0,0665
2,11
0,0000
(0]

0,0000
0

0,3028
13,52
0,1866
5,23
1,0000
60,38

0,0033
0,10

u - w liczbach bezwzglednych,

b - w

Zrodto:

obliczenia wkasno

0,9966
33,88

1,0000
68,77

0,5560
23,28

0,8190
26,61
0,800t
21,66
1,0000
33,31
1,0000
31,68
0,3681
10,87
1,0000
23,15
0,5132
22,92
0,6313
«17,70
0,5696
23,00

1,0000
31,80

125

w wydzielonej

0,1523
5,18
0,1208
5,89
0,1313
5,50
0,2223
6,63
0,0779
2,09
0,3608
12,02

0,7770
26,62

0.0150
0,69
0,7395
17,12
0,0861
3,76
0,1528
~,29
0,0337
1,36

0,0656
1,5

0,2127
7,23
0,1666
7,15
0,1275
5,36
0,6550
13,56
0,333**
8,9%
0,2556
8,51

0,1995

' 6,32

0,9653
30,13
0,1662
3,39
0,1200
5,36
0,1325
3,72
0,1260
5,01
0,3*121
10,88

0,2789
9,'18
0,135
6,60

0,1113
U166

0,2618
7,21
0,5051
13,5*1
0,0850
2,83
0,1512
*i,79
0,1706
5,32
0,79*10
18,38
0,0262
1,17
0,0885
2,68
0,0910
3,68

0,8136
25,87

0,53*12
18,17
0,1967
9,59
1,0000
61,87
1,0000
29,81
0,7*186
20,07
0,3232
10,77
0,2751
8,71
1,0000
31,21

0,7183
16,63

0,0866
3,78
0,6673
18,71
0,3376
13,63
0,1261
3,95

Tabela 6.11

zmiennej
8 9
0,6931 0,1676
16,86 5,02
0,2597 0,0772
12,67 3,77
0,3600 0,0906
16,26 3,79
0,1801 0,0781
5,37 2,33
0,9215 0,2399
26,71 6,63
0,2587 0,1177
8,62 3,92
0,5062 0,0913
16,06 2,89
0,5856 0,0783
18,28 2,66
0,5997 0,1979
13,89 6,58
0,0793 0,0287
3,54 1,28
0,6769 0,2321
13,32 6,51
«0,1968 0,0780
7,95 3,15
0,5386 0,0888
17,13 2,82
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Klasa pierwsza obejmuje wojewddztwa, w ktorych w gateziowym
profilu uprzemystowienia przoduje przemyst+ elektromaszynowy. Zna-
czng role w pordownaniu z innymi gateziami tej klasy odgrywa rownie*
przemys4+ lekki 1 spozywczy.

W gateziowym profilu uprzemystowienia wojewddztw tworzacych
klase drugg zdecydowanie goéruje przemyst+ elektromaszynowy. Inne
gatezie w tej klasie nie odgrywajg powazniejszej roli.

Wojewddztwa klasy trzeciej cechuje dominacja przemysdu lekkie-
go w gateziowym profilu uprzemystowienia. Duze znaczenie w tej
klasie ma takze przemyst elektromaszynowy .

Klasa czwarta obejmuje wojewdédztwa* w ktorych prawie réwnorze-
dna role odgrywaja przemysty lekki i elektromaszynowy. Duzg wage
ma w tej klasie rowniez przemys+ mineralny i paliwowo-energetyczny.

Klase pigta tworza wojewddztwa, w ktdérych przoduje w gatezio-
wym profilu uprzemystowienia przemys+ spozywczy. Nieco mniejsze
znaczenie majg w tej klasie przemysty elektromaszynowy 1 lekki.
Nieposlednig role odgrywa takze przemyst+ drzewno-papierniczy.

W kolejnych dwéch klanach pomimo, ze w gateziowym profilu
uprzemysdowienia przewaza przemys+ elektromaszynowy, to jednak
wystepujg miedzy nimi zasadnicze roéznice. Wynikajg one z roli jaka
w tych klasach odgrywaja inne gatezie przemystu. W klanie szlOstej
wyréznia nie oproécz tego przemyst+ metalurgiczny i chemiczny, nato-
miast w klasie siddmej chemiczny i spozywczy.

W wojewddztwie chedmskim tworzacym klase 6smg w gateziowym
profilu uprzemystowienia goéruje przemyst lekki i1 mineralny. Nikdte
znaczenie maja przemysty: paliwowo-energetyczny, chemiczny 1 pozo-
state gatezie przemysdu. Nie wystepuje w tej klanie gataz przemy-
stu metalurgicznego.

Klase dziewigtg tworzy wojewddztwo gorzowskie, w Ktoérym w
gateziowym profilu uprzemysdowienia dominuje przemyst+ elektro-

maszynowy. Donioste znaczenie maja przemysty: chemiczny, drzewno-
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-papierniczy, lekki 1 spozywczy, ktére odgrywajg prawie rownorze-
dna role. W klasie tej nie jest reprezentowana gatgaz przemystu
metalurgicznego.

W kolejnej klasie jednoelementowej utworzonej przez wojewddz-
two katowickie wybija sie w gateziowym profilu uprzemystowienia
przemys+ paliwowo-energetyczny. Znaczny wpdyw ma w tym wojewddztwie
rowniez przemyst elektromaszynowy 1 metalurgiczny, natomiast nie-
wielkie znaczenie majg inne gatezie przemysdu.

Wojewodztwo koninskie tworzace klase jedenastg cechuje domi-
nacja w gateziowym profilu uprzemysdowienia przemysdu paliwowo-
energetycznego. Duze znaczenie majg tez w tej klasie nastepujace
przemysty: elektromaszynowy, lekki 1 spozywczy.

W wojewddztwie legnickim na plan pierwszy wybija sie przemyst
metalurgiczny. Kolejno mozna wyrézni¢ w gateziowym profilu uprze-
mys+owienia przemysty elektromaszynowy i lekki. Inne przemysty w
tej klasie nie odgrywajg powazniejszej roli.

Klase trzynasta utworzong przez wojewddztwo ostroteckie cechu-
je przewazanie przemysdu elektromaszynowego i drzewno-papierniczego.
Niemate znaczenie ma rowniez w tej klasie przemyst spozywczy.

Mianem klasy wyspecjalizowanej-w danej gatezi przemystu bedzie
nazywana taka, ktérej udziat w catosci wynosi co najmniej 25%

W przemysle paliwowo-energetycznym wyspecjalizowata sie klasa
dziesigta 1 jedenasta, w przemysSle metalurgicznym - klasa dwunasta,
w przemysle elektromaszynowym - klasa pierwsza, druga, szOsta,
si6édma 1 trzynasta, w przemysle mineralnym - klasa 6sma, w przemy-
Sle drzewno-papierniczym - klasa trzynasta, w przemysSle lekkim
zas - klasa trzecia, czwarta i1 6sma. Nie wyspecjalizowata sie
zadna z klas w przemysle chemicznym, spozywczym i pozostatych gate-

ziach przemys4u.
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6.2.3. Rejestracja zmian typologicznych w strukturze gateziowej

zatrudnienia w przemysle wojewodztw Polski.

Do pomiaru zmian jakie zaszdy w dwoch klasyfikacjach wojewodztw
Polski ze wzgledu na podobienstwo skali w strukturze gateziowej
zatrudnienia z lat 1975 i1 1980 zastosowano miare zaproponowang
przez W. M. Randa. Miara ta policzona weddug wzoru /5.21/ wynosi
R » 0,8945. Swiadczy to o duzym podobienstwie przeprowadzonych
klasyfikacji z lat 1975 i1 1900. Mozna zatem wnioskowa¢, ze ustalo-
ne klasy charakteryzuja sie duzg stabilnosciag w czasie.

Skdady klas: drugiej - 12. elementowej, pigtej - 3. elemento-
wej oraz wszystkich klas jednoelementowych /od sidédmej do jedena-
stej/ pozostaty niezmienione w podziale wynikowym w roku 1980.
Niewielka zmiana nastgpita w sktadzie klasy trzeciej od ktorej w
1980 r. od#aczyto sie tylko wojewédztwo biatostockie.

Zasadnicza zmiana nastagpita w sktadzie klasy pierwszej, a kla-
sy czwarta i szosta ulegty likwidacji w roku 1980. Klasa pierwsza
ulegta rozbiciu, tworzac w roku 1980 trzony dwéch odrebnych klas:
pierwszej /10 wojewodztw/,i trzeciej /7 wojewdédztw/. Wojewddztwa
klasy szostej z podziatu wynikowego z roku 1975 zostaty przytgczone
w 1980 r. przez klase pierwsza, natomiast dwa wojewédztwa z klasy
czwartej, tj. bialskopodlaskie 1 *omzynskie przytaczyty sie do
klasy trzeciej. Stan liczebny klasy pierwszej uzupednito ponadto
wojewédztwo biatostockie. Wojewddztwo chedmskie w 1980 roku utwo-
rzyto klase jednoelementowsy.

Jak z tego widadé gtowne zmiany nastgpity w sktadach klas zawie-
rajacych wojewédztwa o bardzo niskim i niskim poziomie uprzemysdo-
wienia. ~nalezy,

Oczywiscie - jak juz wspomniano - na otrzymane rezultatyMipoj-
rze6 z pewnym dystansem, jako ze przeprowadzono badanie jednocecho-
we, ktore nie oddaje w pedni istoty problemu. Zbyt duza jest zda-
niem autora réznica w poziomie uprzemysdowienia miedzy wojewddz-

twem katowickim a nastepnymi w kolejnosci klasami, i1 to zaréwno w
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roku 1975 jak 1 1980* Ponadto zakwalifikowanie niektdrych wojewod-
dztw do klas o niskim poziomie uprzemysdowienia moze budzi¢ powazne
watpliwosci /np. wojewdédztwo koninskie i ptockie/. Wynikajag one
gtownie z niedoskonatosci badan poziomu uprzemysdowienia za pomoca
miernika jakim jest zatrudnienie. Mimo swej prostoty posiada on
wiele wad, ktére oméowiono w podrozdziale 6.1. Zaniza sie przede
wszystkim poziom uprzemysdowienia tych wojewddztw, ktdére maja
dobrze rozwiniety przemys+ paliwowo-energetyczny i1 /lub/ metalurgi-
czny /np. wczesniej wspomniane dwa wojewdédztwa oraz wojewddztwo
jeleniogorskie 1 watbrzyskie/.

Miara Randa zastosowana do pomiaru zmian jakie zaszdy w dwdch
klasyfikacjach wojewédztw Polski ze wzgledu na podobienstwo ksztat-
tu w strukturze gateziowej zatrudnienia z lat 1975 i1 1980 data
wynik R « 0,7950. Na podstawie wartosci tej miary mozna wnioskowac,
ze w 1900 r. w stosunku do roku 1975 zaszdy dosS¢ istotne zmiany w
klasyfikacjach wojewédztw Polski ze wzgledu na podobienstwo ksztat-
tu w strukturze gateziowej zatrudnienia.

Wprawdzie 1 w tym przypadku duzo klas charakteryzuje sie sta-
bilnosciag w czasie, ale sg to klasy o matej liczebnosci. Sk#ady
dwéch klas 2. elementowych /klasa czwarta i szésta/ oraz pieciu
1. elementowych /klasa siddma oraz klasy od dziewigtej do dwunastej/
nie ulegty zmianie w podziale wynikowym w roku 1980.

Zasadnicze zmiany nastgpity w sktadach klas o duzej liczebno-
Sci. Z klasy pierwszej wyodrebnita sie grupa 10 wojewdédztw tworzac
w 1980 r. z wojewddztwem pilskim odrebng klase, w ktérej w gate-
ziowym profilu uprzemystowienia zdecydowanie géruje przemys+
elektromaszynowy. Pozostate 8 wojewoddztw klasy pierwszej wraz z
7. wojewodztwami klasy drugiej, 2. z klasy trzeciej /biatostockie,
zielonogdrskie/ i1 wojewdédztwo czestochowskie /tworzgce w roku 1975
klase jednoelementowg/ utworzyto w 1980 r. nowag klase, w ktérej
przewaza przemys+ elektromaszynowy, a duze znaczenie ma przemys#

lekki 1 spozywczy.
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Pozostate wojewdédztwa klasy drugiej, tj. przemyskie, suwalskie
i zamojskie w roku 1980 utworzydty odrebng klase. W wyniku rozpadu
klasy trzeciej powstaty w 1980 r. dwie odrebne kiasy /trzecia -

I. elementowa i czwarta - 3. elementowa/, a pozostate dwa wojewddz-
twa zostaty przytgczone do klasy pierwszej. Wojewddztwo ostroteckie
w 1980 r. utworzydto klase jednoelementows.

Cechg charakterystyczng obu klasyfikacji jest to, ze znaczna
liczba klas specjalizuje sie w przemysle elektromaszynowym /odpo-
wiednio szes¢ i pie¢ klas/ i1 lekkim /Zodpowiednio dwie i1 trzy klasy/
W obu klasyfikacjach brak jest klas o specjalizacji w przenysle
chemicznym 1 pozostatych gateziach przemysdu. Ponadto w roku 1975
nie wyspecjalizowata sie zadna z klas w przemy$Sle drzewno-papler-

niczym, a w roku 1980 zas - w przemysSle spozywczym.

6.3. Klasyfikacja wojewddztw Polski ze wzgledu na strukture gate-

ziowg podstawowych relacji ekonomicznych w przemysle.

6.3.1. Podobienstwo wielkosSci /skali/.

Rezultaty klasyfikacji hierarchicznej wojewédztw Polski ze
wzgledu na podobienstwo skali w strukturze gateziowej podstawowych
relacji ekonomicznych w przemy$Sle w roku 1975 ilustruje tabela
6.12. Z ciaguklasyfikacji wybiera 3ie te, dla ktdérej odpowiadajag-

cy jej krok e /e » 1, 2, ...» 47/ jako pierwszy spednia nieréwnosc¢;

1 416> °04003

Proces klasyfikacji przerywa sie wiec po 36. iteracji, otrzymujac
ostatecznie podziat zbioru wojewddztw na nastepujace klasy /w ko-

lejnosci weddug liczebnosci/:

I. wojewddztwa: bydgoskie, gdanskie, kieleckie, Kkrosnienskie,

lubelskie, opolskie, poznanskie, radomskie, rzeszowskie, szczecin-
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akie, tarnobrzeskie, tarnowskie, torunskie, whkoctawskie, wroctaw-

11, wojewddztwa: biatostockie, ciechanowskie, koszalinskie,
leszczynskie, nowosadeckie, olsztynskie, ostroteckie, pilskie,

przemyskie, siedleckie, stupskie, suwalskie, zamojskie;
I11. wojewddztwa: elblgskie, kaliskie, piotrkowskie, skierniewi-
ckie, zielonogoérskie;

17. wojewddztwa: stoteczne warszawskie, bielskie;

V. wojewddztwa: bialskopodlaskie, +omzynskie;

71. wojewddztwa: chedmskie, sieradzkie;

VI1. wojewddztwa: Jeleniogorskie, watbrzyskie;

VIIl. wojewddztwa: koninskie, ptockie;

IX. wojewddztwa: miejskie krakowskie, legnickie;

X. wojewodztwo czestochowskie;

Xl. wojewbdztwo gorzowskie;

XIl. wojewddztwo katowickie;

X111, wojewddztwo miejskie +odzkie.

W wyodrebnionych klasach znajduja sie wojewdédztwa o zblizony*
gateziowym poziomie uprzemysdowienia.

Graficzne wyniki klasyfikacji wojewddztw Polski ze wzgledu na
podobiennstwo skali w strukturze gateziowej podstawowych relacji
ekonomicznych w przemysle w roku 1975 prezentuje rys. 6.5. Ponadto
- w celu utatwienia interpretacji otrzymanych wynikéow - dla kazdej
gatezi w wydzielonej klasie wyznaczono Srednie arytmetyczne ze
znormal izowanych wartosci podstawowych relacji ekonomicznych w
przemysle i1 zaprezentowano je w tabeli 6.13. Wyznaczono réwniez
uporzadkowanie liniowe wojewodztw weddug ogdélnego poziomu uprzemy-

stowienia /por. tab. 6.14/, ktére postuzy do analizy wydzielonych

klas.
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Rys; 6;5; Klasyfikacja wojewddztw Polski ze wzgledu na podobienstwo
skali w strukturze gateziowej podstawowych relacji ekono-

micznych w przemysle w roku 1975.

- klasa 1

- klasa 11

- klasa I11
iiii ~— klasa 1V

- klasa V
- klasy jednoelementowe
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Wojewddztwo

katowi clcie

miary poziomu uprzemysdowienia

miejskie +o6dzkie
stoteczne warszawskie

bielskie

miejskie krakowskie

jeleniogdrskie
legnickie
watbrzyskie
ptockio
wroctawskie
czestochowskie
opolskie
tarnowskie
bydgoskie
taraobrzoskle
szczecinskie
gdanskie
koninskie
kieleckie
torunskie
poznanskie
krosnienskie
ziolonogoérskie
ka liskio
lubelskie

pio trkowskie
gorzowski O
radomskie
rzeszowskie
wdoctawskie
chedmskie

e lbLaskie
skierniewickie
loszczynskie
olsztynskie
stupskie
pilskie
biatostockie
koszalinskie
przemyskie
ostroteckie
sieradzkie
suwalskie
nowosadeckie
zamojskie
siodlockio
ciechanowskie
tomzynskie

bialskopodlaskie

Poziom uprzemysdtowienia:

Zroddo:

bardzo niski 1

Sredni
ynaczny
wysoki

niski

bardzo wy 3o lei

obliczenia w4asne.

ponizej
(0,3602
(0,5039
powyzej

Wartosci

0,3602
; 0,5039>
; 0,6476>
0,6476

Tabela 6.14

/1975 r./

miary

1,5610
1,5583
0,9126
0,9047
0,8527
0,7937
0,7864
0,7683
076756
076342 ————
0,6133
0,6128
0,5498
0,5443
0,5340
0,5312
0,5172
0,5152
0.5148
0,501%
0,4898
0,4843
0,4772
0,4671
0,4451
0,4398
0,4388
0,4385
0,4132
0,4076
0,36"2
0,3476"
0,3474
0,3356
0,3242
0,3230
0,3192
0,3125
0,2938
0,2904
0,2795
0,2745
0,2564
0,2500
0,2346
0,2116
0,2010
0,1753
0,1656



- 136 -

Najwyzszy poziom updrzemygdowienia przedstawiajag klasy dwunasta
1 trzynasta, przy czym wojewodztwo katowickie przewaza pod wzgle-
dem poziomu uprzemysdowienia - wsrod wydzielonych klas - w przemy-
Sle paliwowo-energetycznym, natomiast wojewddztwo miejskie 46dzkie
w przemysle lekkim, chemicznym i1 spozywczym, O poziomie uprzemysd4o-
wienia klasy dwunastej decyduje w gtoéwnej mierze przemyst paliwowo-
-energetyczny oraz przemysdy elektromaszynowy i metalurgiczny, kla-
sy trzynastej zas - przemyst lekki i1 elektromaszynowy.

Trzy klasy dwuelementowe, a mianowicie czwarta, sidédma i1 dzie-
wigta prezentuja wysoki poziom uprzemysdowienia. W klasie czwartej
najwiekszy wpdyw na poziom uprzemysdowienia ma przemyst elektroma-
szynowy, w klasie sidédmej - przemys+ lekki, paliwowo-energetyczny
i elektromaszynowy, w klasie dziewigtej zas - przemys+ metalurgi-
czny 1 elektromaszynowy. Klasa czwarta - wsrdod wydzielonych klas -
przewaza pod wzgledem poziomu uprzemysdowienia w przemysSle elektro-
maszynowym, natomiast klasa dziewigta - w przemysle metalurgicznym.

Bardzo niski poziom uprzemystowienia prezentuje klasa pigta, w
ktorej sposréd gatezi wyroznia sie zdecydowanie przemys+ lekki i
spozywczy. Nie wystepuje w tej klasie gatgz przemysdu metalurgi-
cznego.

Klasa druga przedstawia niski poziom uprzemysdowienia. 0O pozio-
mie uprzemysdowienia tej klasy decyduje przemyst spozywczy i elektro-
maszynowy. Nie jest reprezentowana w niej gataz przemystu metalur-
gicznego.

Wojewddztwa chedmskie i1 sieradzkie tworzace klase szésta pre-
zentuja odpowiednio Sredni 1 niski poziom uprzemysdowienia. Na
ogolny poziom uprzemysdowienia wojewddztw tej klasy najwiekszy
wpdyw maja przemysty mineralny 1 lekki. Klasa szdsta przoduje -
wsréd wydzielonych klas - w przemysle mineralnym. Nie wystepuje w
tej klasie przemys+ metalurgiczny.

Klasa trzecia utworzona jest z wojewddztw o niskim 1 Srednim

poziomie uprzemystowienia. Najwiekszy wpdyw na ogdlny poziom
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uprzemystowienia tej klasy majg przemysdty elektromaszynowy 1 lekki.

Sredni poziom uprzemysdowienia przedstawia klasa jedenasta, o
ktéorym w znacznej mierze decyduja przemysty: chemiczny, drzewno-
-papierniczy i elektromaszynowy. Klasa ta ponadto - wsrdd wydzielo-
nych klas - przewaza pod wzgledem poziomu uprzemysdowienia w prze-
my$Sle drzewno-papierniczym.

Klasa pierwsza utworzona jest z wojewédztw o Srednim 1 znacz-
nym poziomie uprzemysdowienia. Decydujacy wptyw w tej klasie maja
przemysty: elektromaszynowy, spozywczy i chemiczny.

Wojewddztwo czestochowskie tworzace klase jednoelementowg o
numerze dziesie¢ prezentuje znaczny poziom uprzemysdowienia, o kto-
rym decydujg przemysty: metalurgiczny, elektromaszynowy i lekki.

Wojewddztwa plockie 1 koninskie przedstawiajgace odpowiednio
wysoki 1 znaczny poziom uprzemysdowienia utworzyty klase o6sma, w
ktérej sposrod innych gatezi wyrdéznia sie zdecydowanie przemyst
paliwowo-energetyczny.

Wojewddztwa znajdujace sie w jednej klasie klasyfikacji na ogo4
zajmuja zblizone pozycje po uszeregowaniu ich weddug wartosci po-

ziomu uprzemysdowienia.

Rezultaty klasyfikacji hierarchicznej wojewédztw Polski ze
wzgledu na podobienstwo skali w strukturze gateziowej podstawo-
wych relacji ekonomicznych w przemysle w roku 1980 prezentuje ta-
bela 6.15. Z ciggu klasyfikacji wybiera sie te, dla ktérej odpo-
wiadajacy jej krok e/Ze« 1, 2, ..., 47/ jako pierwszy spednia

nierownoscé:
1> 05054

Proces klasyfikacji przerywa sie wiec po 37. kroku, otrzymujac w

efekcie podziat zbioru wojewddztw na nastepujace klasy:

I. wojewddztwa: bialskopodlaskie, biatostockie, ciechanowskie,

elblaskie, koszalinskie, leszczynskie, nowosadeckie, olsztynskie,
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ostroteckie, pilskie, przemyskie, siedleckie, stupskie, suwalskie*

zamojskie;

1. wojewédztwa: bydgoskie, gorzowskie, krosnienskie, opolskie,
radomskie, szczecinskie, tarnobrzeskie, tarnowskie, torunskie,

whoctawskie;

I11. wojewédztwa: bielskie, gdanskie, kieleckie, lubelskie, po-

znanskie, rzeszowskie, wroctawskie;

IV. wojewddztwa: czestochowskie, kaliskie, piotrkowskie, skiernie-

wickie, zielonogorskie;

V. wojewddztwa: chedmskie, sieradzkie;

V1. wojewoddztwa: jeleniogorskie, watbrzyskie;

Vil. wojewddztwa: koninskie, ptockie;

VI1I. wojewddztwa: miejskie krakowskie, legnickie;
IX. wojewédztwo stoteczne warszawskie;

X. wojewodztwo katowickie;

XI. wojewdédztwo H+omzynskie;

X1l. wojewédztwo miejskie +dédzkie.

W wydzielonych klasach znajdujg sie wojewddztwa o zblizonym
gateziowym poziomie uprzemysdowienia.

Graficzne rezultaty klasyfikacji wojewdédztw Polski ze wzgledu
na podobienstwo skali w strukturze gateziowej podstawowych relacji
ekonomicznych w przemysle w roku 1980 ilustruje rys. 6.6. Fonadto
- w celu utatwienia interpretacji otrzymanych wynikéw - dla kazdej
gatezi w wydzielonej klasie wyznaczono S$rednie arytmetyczne ze
znormalizowanych wartosci podstawowych relacji ekonomicznych w
przemysle i zaprezentowano je w tabeli 6.16. Wyznaczono roéwniez
uporzadkowanie liniowe wojewédztw weddug ogélnego poziomu uprzemy-
stowienia /por. tab. 6.17/, ktére postuzy do analizy wydzielonych

klas.
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Rys, 6,6, Klasyfikacja wojewédztw Polski ze wzgledu na podobienstwo

skali w strukturze gateziowej podstawowych relacji ekono-

- - klasa 1 - klasa VI
- klasa 11 - klasa VII
e Jtwicloa XXX - klasa VII1

1 - klasa 1V

klasy jednoelementowe

-———-_ - klasa V
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Wartosci miary poziomu uprzemystowienia /1980 r./
Lp.- Wojewddztwo Wartosci miary
1 katowickie 1,7139
2 miejskie +4odzkie 1,5039
3 stoteczne warszawskie 0,9745
4 bielskie 0,8978
5 legnickie 0,8969
6 miejskie krakowskie 0,8248
7 wadbrzyskie 0,7882
8 jeleniogoérskie 0,7836
ptockie g, 7727
wroctawskie 0,6578
11 opolskie 0,6567
12 czestochowskie 0,6114
13 tarnobrze sicie 0,5955
14 bydgoskie 0,5924
15 gdanskie 0,5794
16 szczecinskie 0,5638
17 kieleckie 0n5582
TS tarnowskie '“0,534™M4 *
19 torunskie 0,5330
20 krosnienskie 0,5281
21 poznanskie 0,5169
22 ziolonogoérskie 0,5151
23 rzeszowskie 0,5119
24 piotrkowskie 0,5000
25 kaliskie 0,4971
26 koninskie 0,4942
27 gorzowskie 0,4863
28 radomskie 0,4839
29 lubolskio 0,4675
30 wtoctawskie 0,3920
r skiemi owiékie 'W)73S 1?7 ————-
32 stupskie 0,3790
33 toszczynskie 0,3759
34 olblaslcio 0,3759
35 biatostockie 0,3634
36 chedmskie 0,3600
37 pilskie 0,3592
38 kosza linskie 0,3565
39 olsztynskie 0,3150
40 sieradzkie 0,3022
41 przemyskie 0,3012
42 ostroteckie 0,2943
43 nowosadeckie 0,2785
44 suwalskie 0,2720
45 ciechanowskie 0,2601
46 siedleckie 0,2449
47 tomzynskie 0,2288
48 zamojskie 0,2226
F*Q bialskopodlaskie 0,2114
Poziom uprzemysdowienia ;
bardzo niski i niski ponizej 0,3908
Sredni (0,3908 0,5362>
znaczny (00,5362 0,6816>

Zré6ddo:

- 142 -

wysoki 1 bardzo wysoki powyzej 0,6816

obliczenia w#asne.

Tabela 6.17
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Najwyzszy poziom uprzemysdowienia prezentuje wojewddztwo kato-
wickie 1 miejskie #6dzkie, przy czym - wsrod wydzielonych klas -
pod wzgledem poziomu uprzemysdowienia przewaza pierwsze z nich w
przemysle paliwowo-energetycznym i metalurgicznym, drugie zas - w
przemysle ldkkim, chemicznym i spozywczym. O poziomie uprzemysd4o-
wienia klasy dziesigtej decyduje przede wszystkim przemys+ paliwowo-
-energetyczny, metalurgiczny 1 elektromaszynowy, klasy dwunastej
zas - przemys+ lekki 1 elektromaszynowy.

Dwie klasy dwuelementowe, tj. szoOsta i1 O0sma oraz jednoelemento-
wa klasa dziewigta prezentujg wysoki poziom uprzemysdowienia.

W klasie szoOstej najwiekszy wpdyw na ogélny poziom uprzemysdowienia
ma przemys+ lekki, elektromaszynowy 1 paliwowo-energetyczny, w kla-
sie Osmej - przemys+ metalurgiczny i elektromaszynowy, w klasie
dziewigtej zas - przemyst elektromaszynowy. Klasa szdésta - wsrod
wydzielonych klas - przewaza pod wzgledem poziomu uprzemysdowienia
w przemysle mineralnym i drzewno-papiemiczym, natomiast klasa
dziewigta - w przemysle elektromaszynowym.

Klasy: pierwsza, piata i jedenasta skupiajga wojewodztwa o bar-
dzo niskim i1 niskim poziomie uprzemysdowienia, na ktdéry decydujacy
wpd+yw maja przemysty: odpowiednio elektromaszynowy 1 spozywczy;
lekki, mineralny 1 spozywczy oraz lekki 1 spozywczy. Nie jest re-
prezentowana w tych klasach gatgz przemysd4u metalurgicznego.

Klasy: druga, trzecia i1 czwarta skupiaja wojewddztwa o Srednim
i znacznym poziomie uprzemysdowienia. Jedynie w klasie trzeciej
wojewddztwo bielskie prezentuje wysoki poziom uprzemysdowienia, a
w klasie czwartej wojewdédztwo skierniewickie - niski. Ré6znice mie-
dzy tymi klasami wynikaja z roli jaka odgrywaja w nich poszczego6l-
ne gatezie przemystu. W klasie drugiej o og6élnym poziomie uprze-
mysdowienia decyduje przemyst+ elektromaszynowy i chemiczny, w kla-
sie trzeciej - przemyst elektromaszynowy, w klasie czwartej zas -
przemyst elektromaszynowy 1 lekki.

Wojewodztwa pdockie i1 koninskie przedstawiajgce odpowiednio
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wysoki 1 Sredni poziom uprzemysdowienia utworzyty klase siddmg, w
ktérej sposréd innych gatezi wyrodznia sie zdecydowanie przemys+
paliwowo-energetyczny.

Wojewddztwa znajdujace sie w jednej klasie klasyfikacji na
ogot zajmuja zblizone pozycje po uszeregowaniu ich weddug wartosci

poziomu uprzemysdowienia.

6.3*2. Podobienstwo ksztattu /formy/.

Wyniki klasyfikacji hierarchicznej wojewdédztw Polski ze wzgle-
du na podobienstwo ksztattu w striikturze gateziowej podstawowych
relacji ekonomicznych w przemysle w roku 1975 prezentuje tabela
6.18. Z ciagu klasyfikacji wybiera sie te, dla ktérej odpowiadajacy

jej krok e/Ze« 1, 2, ...» 47/ jako pierwszy spednia nierownosc:

- 0,2926
e+l Y

Proces klasyfikacji przerywa sie wiec po 35. iteracji, otrzymujac

w efekcie podziat zbioru obiektéw na nastepujace klasy:

I. wojewddztwa: bialskopodlaskie, biatostockie, bydgoskie,elblaskie,
kaliskie, nowosgdeckie, opolskie, pilskie, stupskie, szczecinskie,

zielonogoérskie;

I1. wojewédztwa: stoteczne warszawskie, gdanskie, kielecki”™ lubel-

skie, poznanskie, rzeszowskie, wroctawskie;

I11. wojewddztwa: ciechanowskie, koszalinskie, leszczynskie,

olsztynskie, siedleckie, suwalskie, zamojskie;

IV. wojewddztwa: gorzowskie, tarnobrzeskie, tarnowskie, torunskie,

wtoctawskie;
V. wojewddztwa: bielskie, piotrkowskie, skierniewickie;
V1. wojewoddztwa: chedmskie, sieradzkie;

VI1. wojewdédztwa: jeleniogorskie, watbrzyskie;
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Rys. 6.7. Klasyfikacja wojew6dztw Polski ze wzgledu na podobienstwo

ksztattu w strukturze gateziowej podstawowych relacji eko-



Nr
klasy

10 .

13

Srednie arytmetyczne ze znormalizowanych /wg formuty /2,15// wartosci
relacji ekonomicznych dla kaftdej Gatezi w wydzielonej

Nr
Gatezi

0,2959

b 8,91
0,1351

b 6,3t

0,1853

b 6,70
0,1766

b 5,7*1
0,155*1

b *1,91
0,0833

3,1
0,6%128

21 *tt
0,90*(1

*<0,83
0, 1366

5,65
0,5993

21,20
0,097*1

46
0,5805

b 17,85
0,2116

b 5,61

1,0000
38,78

0,0258
0,78

0,0712
3,3*1
0,0000
0
0,0930
3,02
0,052*1
1,66
0,0000
]
0,0081
0,27

0,1253
5,66

0,9575
39,59
0,0006
0+, 02
0,0003
0,01
0,0006
0,02
0,8651
22,92

0,5326
20,65

a - w liczbach bezwzglednych,

b - w ‘,

Zrédto:

obliczenia wtasno.

Or92*6
27,83
1,0000
*16,92
0,5833
21,10
0,707
23,00
0,8627
27,27
0,2*1*19
10,02
0,5598
18,68
0,<1116
18,59
0,<i 636
19,17
0,82*16
29,17
0,3130
1%, 33
0,5802
17,85

0,7617
20,18

0,5253
20,37
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0,19*19
5,87
0, 1818
8 §
0,1135
'1,11
0,8198
26,65
0, *115%
1*1,08
0,0280
1,15
0,1551
5.17
0,07'I*t
3,36
0,1261
5,21
0,3*179
12,31
0,0959
*1,39
0,0267
0,82
0,1*137
3,81

0,1350
5,23

0,2636
7,93
0,1*166
6,88
0,2171
7,85
0,1619
5,27
0,2178
6,89
0,7868
32,20
0,3702
12,35
0,0*1*12
2,00
0,16*15
6,80
0,2712
9,59
0,0700
3,21

0,3307
10,17
0, »i819
12,77

0, 1<109
5,*i6

0,3070
9,2*1
0,0866
'1,07
0,2957
10,69
0,2'i83
8,07
0,137*1
i, 3
0,0808
3,31
0,2036
6,79
0,0396
1,79
0,0637
2,63
0,1252
‘e ¥%3
0,0882
*1,001
0, <1991
15,36
0,2908
7,71

0,0309
1,20

0,*i983
15,00
0,1177
5,52
0,2911
10,53
0,2277
7,'to
0,838*1
26,51
0,7166
29,33
0,8016
26,7t
0,1665
7,52
0,1831
7,57
0,2550
9,02
1,0000
*15,80
0,3193
9,82
0,67*16
17,88

0,0789
3,06

Tabela 6,19

podstawowych

klasie /1975 r./

0,6853
20,63

0,3372
15,82
0,957't
31,63
0,5261
17,10
0,3*153
10,92
0,"*t658
19,07
0,2163
7,22
0,3880
12,52

0,2597
10,7*1

0,3651
12,91

0, *1*157
20,1

0,7251
22,30

0,2263
6,00

0,1203
*1,66

0,126*1
3,81
0,0550
2,58
0, 12171
*1,39
0,1 151
3,75
0,1082
3,2
0,0370
1,51
0,0*101
1,3*1
0,0605
2,73
0,0638
2,6*1
0,0332
1,35
0,0731
3,35
0,1889
5,81
0,1178
3, 12

0,0151
0,59



148 -

VIII. wojewddztwa: koninskie, ptockie;

IX. wojewddztwa: miejskie krakowskie, legnickiej
X. wojewddztwa: krosnienskie, radomskie;

X1. wojewédztwa: Homzynskie, miejskie +bédzkie;
XI'l* wojewédztwa: ostroteckie, przemyskie;

X111, wojewddztwo czestochowskie;

X1V. wojewddztwo katowickie.

V wyodrebnionych klasach znajdujg sie wojewddztwa o zblizonym
gateziowym profilu uprzemysdtowienia.

Graficzne rezultaty klasyfikacji wojewddztw Polski ze wzgledu
na podobienstwo ksztattu w strukturze gateziowej podstawowych re-
lacji ekonomicznych w przemysle w roku 1975 prezentuje rys. 6.7.
Ponadto - w celu utatwienia interpretacji otrzymanych wynikéw -
dla kazdej gatezi w wydzielonej klasie wyznaczono Srednie arytme-
tyczne ze znormalizowanych wartosci podstawowych relacji ekonomi-
cznych w przemysle i zaprezentowano je w tabeli 6.19.

W gateziowym profilu uprzemystowienia wojewdédztw tworzacych kla-
se pierwszg uwidacznia sie przemyst elektromaszynowy. NieposSlednie
znaczenie ma w tej klasie réwniez przegyst spozywczy i lekki.

Charakterystyczna cecha klas: drugiej, Osmej, dziewigtej, jede-
nastej i czternastej jest to, ze obejmuja wojewddztwa w ktdrych
zdecydowanie goruje w gateziowym profilu uprzemystowienia jedna
gataz przemystu w stosunku do pozostatych. W klasie drugiej gatezig
ta jest przemyst elektromaszynowy, w klasie 6smej i1 czternastej -
przemys+ paliwowo-energetyczny, w klasie dziewigtej - przemyst
metalurgiczny, a w klasie jJedenastej.- przemys+ lekki. Duzg role
odgrywa w klasie drugiej przemyst spozywczy, w klasie Osmej 1 jede-
nastej - przemys4+ elektromaszynowy i spozywczy, w klasie dziewigtej
- przemyst+ elektromaszynowy, a w klasie czternastej - przemyst

metalurgiczny 1 elektromaszynowy.
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Wojewodztwa klasy trzeciej cechuje dominacja przemysdu spozyw-
czego w gateziowym profilu uprzemysdowienia. Duze znaczenie w tej
klasie ma takze przemyst elektromaszynowy. W wojewdédztwach tej
klasy nie wystepuje przemyst+ metalurgiczny.

Klase czwarta tworzg wojewodztwa, w ktorych przoduje.w gate-
ziowym profilu uprzemysdowienia przemys+ chemiczny oraz elektro-
maszynowy. Nieposlednia role odgrywa réwniez przemyst spozywczy*

Klasa pigta obejmuje wojewdédztwa, w ktérych réwnorzedna role
odgrywaja przemysdty elektromaszynowy 1 lekki. Duzg wage ma w tej
klasie takze przemys+ chemiczny,

W klasie szOostej w gateziowym profilu uprzemystowienia goéruje
przemys+ mineralny i lekki, natomiast nikde znaczenie majg przemy-
sty: paliwowo-energetyczny, chemiczny, drzewno-papierniczy 1 pozo-
state gatezie przemystu. Nie wystepuje w tej klasie gataz przemy-
stu metalurgicznego.

Wojewodztwa jeleniogoOrskie i watbrzyskie tworzace klase siddmg
cechuje dominacja w gateziowym profilu uprzemystowienia przemysdu
lekkiego. Nieco mniejszag role odgrywa w tej klasie przemyst+ pali-
wowo-energetyczny i elektromaszynowy.

W klasie dziesigtej na plan pierwszy wybija sie przenyst ele-
ktromaszynowy. Kolejno wyrézniaja sie w gateziowym profilu uprzemy-
stowienia przemysty: paliwowo-energetyczny, chemiczny 1 spozywczy.

Klasa dwunasta obejmuje wojewddztwa, w ktdérych przewaza w gate
ziowym profilu uprzemystowienia przemys+ spozywczy. Nieco mniejsza
role odgrywa przemys+ paliwowo-energetyczny i elektromaszynowy.

Przemysd4ami odgrywajgcymi duza role w klasie trzynastej sa:
metalurgiczny, elektromaszynowy 1 lekki.

Mianem klasy wyspecjalizowanej w danej gatezi przemysdu bedzie
nazywana taka, ktdérej udziat w catosci wynosi co najmniej 25% .

W przemysSle paliwowo-energetycznym wyspecjalizowata sie klasa
6sma 1 czternasta, w przemySle metalurgicznym - klasa dziewigta,

w przemysle elektromaszynowym - klasa pierwsza, druga, pigta i
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dziesigta, w przemysle chemicznym - klasa czwarta, w przemysSle mi-

neralnym - klasa szésta, w przemysle lekkim - klasa pigta, szoOsta,

sidodma i1 jedenasta, w przemysle spozywczym zas - klasa trzecia.

Nie wyspecjalizowata sie zadna z klas w przemysle drzewno-papierni-

czyrn 1 w pozostatych gateziach przemystu.

Rezultaty klasyfikacji hierarchicznej wojewdédztw Polski ze wzgle-
du na podobienstwo ksztattu w strukturze gateziowej podstawowych
relacji ekonomicznych w przemysle w roku 1980 przedstawia tabela
6.20. Z ciagu klasyfikacji wybiera sie te, dla ktérej odpowiadaja-

cy jej krok e /e - 1, 2, ..., 47/ jako pierwszy spednia nieréwnosc:
Jt 0,2909
e+1y

Proces klasyfikacji przerywa sie zatem po 35. kroku, otrzymujac w

wyniku podziat zbioru wojewddztw na nastepujace klasy:

I. wojewddztwa: bialskopodlaskie, biatostockie, bielskie, elblgskie,
kaliskie, nowosadeckie, piotrkowskie, skierniewickie, sdtupskie,

watbrzyskie, zielonogoérskie;

Il1. wojewddztwa: ciechanowskie, koszalinskie, leszczynskie, olsztyn-

skie, przenyokie, siedleckie, suwalskie, szczecinskie, zamojskie;

ITT. wojewdédztwa: stoteczne warszawskie, gdanskie, kieleckie,

lubelskie, pilskie, poznanskie, rzeszowskie, wroctawskie;

IV. wojewddztwa: bydgoskie, gorzowskie, krosnienskie, opolskie,

tarnobrzeskie, tarnowskie, torunskie, whkoctawskie;
V. wojewbdztwa: chedmskie, sieradzkie;

V1. wojewddztwa: miejskie krakowskie, legnickie;
VIl. wojewddztwa: pHockie, radomskie;

VIIl. wojewddztwo czestochowskie;

IX. wojewédztwo Jeleniogorskie;
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Rysi 6i8; Klasyfikacja wojewdédztw Polski ze wzgledu na podobienstwo
ksztattu w strukturze gateziowej podstawowych relacji eko-

nomieznych w przemysle w roku 1980.

klasa 1
klasa V
klasa 11
klasa VI
klasa 111
klasa VII1
ii 1!l klasa 17

a-LiJJ klasy jednoelementowe
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10

11

13

1t
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Srednio arytmetyczno zo znormalizowanych /wg formuty

relacji ekonomicznych dla kazdej gatezi

Nr
gatezi 1 2
0,26**1 0,0178
7,78 0,57
0,2197 0,00**6
7,68 0,16
0, 1606 0,0605
6,58 2,86
0,2783 0,07*18
8,82 2,37
0,0969 0,0000
b 3,51 0
a 0,1506 0,939't
b 6,23 38,85
0,6707 0,0011
30,00 0,05
0, I*t1*t 0, 730*t

6, 18 21,61

0,6519 0,0008
b 23,16 0,03
a 0,9885 0,5972
b 37,91 22,90
l¢] 1,0000 0,2**91
b 33,53 8,35
a 0,1160 0,0000
b 3,98 0
0,1300 0,0007
b 6,77 0,0«
0,5**22 0,0019
b | 16,2 0,06

a - w liczbach bezwzglednych,

b - w Ji

Zrédto:

obliczonia wtasno*

0,9703
30,9

0,701*4
2*4,51

1,0000
'<6,87

0,7966
25,2%

0,383**
13,89

0,5113
21,1**
0,70**3
31,51
0,89**3
26 ,**6
0,'*32%*
15,36

0,5705
21,88

0,3963
13,29

0,36**9
12,51

0,3910
20,35

0,6936
20,78

0,1557
** 06

0,1335
** 67
0,1856
6,83

0,7039
22,30

0,030'*
1,10
0,1277
5 28
0,1676
7,50
0, oo
** 27
0,2225
7,90
0,1151
Lk
0,1053
3,53
0,0290
0,99
0,1592
8,29
0,0256
0,77

w wydzielonej

0,2111
6,73
0,2091
7,31
0,1573
7,37
0,261**
8,28
0,76*17
27,70
0,1 52
6,01
0,1101
** 93

0,2019
5,97
0,3**62
12,30
0,1262
*x Gkf
0,0770
2,58
0,07**3
2,5%%
0,0392
2,0%*
0, 390
10,**5

0,2397
7,6%*

0,25**2
8,88

0,1112
5,21

0,2522
7,99
0,0921
3,3%
0,0**95
2,05
0,0**16
1,86
0,2808
8,31

0, 193

' 6,87

0,0251
0,96
0,0** 3=
1,6
0,5188
17,78

0,0385
2,00

0,8665
25,96

wartosci

0,6305
20, 10

0,2851
9,96

0,1131
5,30

0,23*10
7,"*2
0,7327
26,5**
0,1679
6,9%*

0, 1771
7,92

0,6095
18,03
0,7758
27,56
0,0636
2,52
0,*t038
13,5%*
0,9501
32,57
1,0000
52,05

0,0682
2,0

0,5310
16,93
0,8722
30,8
0,3201
15,00
0,'i538
1*», 38
0,5975
21,6**
0,2**23
10,02
0,3157
16, 12
0,2171
6, *2
0,13'*9
*79
0, 1021
3,91
0,6859
16,29
0,7202
26,69
0,1177
6,13

0,6676
19,"*0

Tobola 6*21

podstawowych
klasie /1980 r*/

0,1366
6,35
0,1818
6,35
0,0853
6,00
0,1011
3,20
0,0631
2,28
0,0862
3,68
0,0672
2,11
0,1607
6,75
0,0571
2,03
0,6175
0,67
0,2216
7,3
0,1661
6,96
0,0668
2,33

0, 1637
6,30
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X,, wojewodztwo katowickie;

X1. wojewdédztwo koninskie;

X1l. wojewddztwo +omzynskie;

X111, wojewdédztwo miejskie +oédzkie;
XIV. wojewodztwo ostroteckie.

W wyodrebnionych klasach znajduja sie wojewdédztwa o zblizonym
gateziowym profilu uprzemysdowienia.

Graficzne rezultaty klasyfikacji wojewodztw Polski ze wzgledu
na podobienstwo ksztattu w strukturze gateziowej podstawowych re-
lacji ekonomicznych w przemy$le w roku 10RO prezentuje rys. 6.8.
Ponadto - w celu utatwienia interpretacji otrzymanych wynikow -
dla kazdej gatezi w wydzielonej klasie wyznaczono Srednie arytme-
tyczne ze znormalizowanych wartosci podstawowych relacji ekonomi-
cznych w przemysle i zaprezentowano je w tabeli 6.21.

W gateziowym profilu uprzemysdowienia wojewédztw tworzgcych
klase pierwszg uwidacznia sie przemys+ elektromaszynowy. NieposSle-
dnie znaczenie ma w tej klasie rowniez przemyst lekki.

Wojewddztwa klasy drugiej cechuje dominacja przemysdu spozyw-
czego w gateziowym profilu uprzemystowienia. Duze znaczenie ma w
tej klasie takze przemyst elektromaszynowy. W klasie tej nie jest
reprezentowana gatgz przemysdu metalurgicznego.

Znamienng cechg klas: trzeciej, szOstej, dziesiatej, jedenastej
i trzynastej jest to, ze skupiajg one wojewdédztwa, w ktérych zde-
cydowanie goéruje w profilu uprzemystowienia jedna gataz przemystu
w stosunku do pozostatych. W klasie trzeciej gatezig ta jest prze-
mys+ elektromaszynowy, w klasie szostej - przemys+ metalurgiczny,
w klanie dziesigtej 1 jedenastej - przemyst+ paliwowo-energetyczny
oraz w klasie trzynastej - przemyst lekki. Duza role odgrywa réw-
niez w klasie trzeciej 1 jedenastej przemyst spozywczy, w klasie
sz6stej 1 trzynastej - przemyst elektromaszynowy, a w klasie dzie-

sigtej - przemyst+ metalurgiczny 1 elektromaszynowy.
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Klase czwartg tworzg wojewddztwa, w ktérych przoduje w gatezio-
wym profilu uprzemystowienia przemys+ elektromaszynowy oraz che-
miczny.

W klasie pigtej w gateziowym profilu uprzemysdowienia goéruje
przemys+ mineralny 1 lekki, natomiast nikte znaczenie maja prze-
mysty: paliwowo-energetyczny, chemiczny, drzewno-papierniczy i
pozostate gatezie przemystu. Nie wystepuje w tej klasie gataz
przemys4u metalurgicznego.

Klasa sidédma obejmuje wojewddztwa, w ktdérych przewazaja prze-
mys4y elektromaszynowy i paliwowo-energetyczny. Duzg wage ma w tej
klasie takze przemys+ spozywczy.

W wojewddztwie czestochowskim tworzgcym klase o6smg dominuja
przemysty: elektromaszynowy, metalurgiczny i lekki.

W gateziowym profilu uprzemystowienia wojewodztwa jeleniogor-
skiego przewaza przemys+ lekki oraz paliwowo-energetyczny. Duze
znaczenie ma tez w tyra wojewddztwie przemyst elektromaszynowy.

Wojewodztwo H4omzynskie tworzgce klase dwunasta cechuje domina-
cja w gateziowym profilu uprzemystowienia przemysdu lekkiego. Nieco
mniejszg role odgrywa w tej klasie przemyst spozywczy i drzewno-
~papierni czy.

W klasie czternastej przewaza w gateziowym profilu uprzemysdo-
wienia przemyst drzewno-papierniczy. Nieco mniejsze znaczenie w
tej klasie majag przemysdy: elektromaszynowy, spozywczy i paliwowo-
-energetyczny.

Mianem klasy wyspecjalizowanej w danej gatezi przemysdu bedzie
nazywana taka, ktoérej udziat w catosSci wynosi co najmniej 75,0 .

W przemysSle paliwowo-energetycznym wyspecjalizowata sie klasa
siddma 1 jedenasta, w przemysSle metalurgicznym - klasa szé6sta, w
przemysle elektromaszynowym - klasa pierwsza, trzecia, czwarta,
si6édma i 6sma, w przemysle mineralnym - klasa piata, w przemysle
drzewno-papierniczym - klasa czternasta, w przemysle lekkim -

klasa pigta, dziewigta, dwunasta i1 trzynasta, w przemysle spozyw-
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czym zas$ - klasa druga. Nie wyspecjalizowata sie zadna z klas w

przemysle chemicznym i w pozostatych gateziach przemystu.

6.3;3. Rejestracja zmian typologicznych w strukturze gateziowej

podstawowych relacji ekonomicznych w przemysSle wojewddztw Polski.

Do pomiaru zmian jakie zaszdy w dwoch klasyfikacjach wojewodztw
Polski ze wzgledu na podobienstwo skali w strukturze gateziowej
podstawowych relacji ekonomicznych w przemysle z lat 1975 i 1980
zastosowano miare W. M. Randa o postaci /5.21/, otrzymujac wartosc
R » 0,9098. Swiadczy to o duzym podobienstwie przeprowadzonych
klasyfikacji z lat 1975 i1 1980. Mozna zatem wnioskowa¢, ze ustalone
klasy charakteryzujg sie duza stabilnosciag w czasie.

Sktady klas: czterech dwuelementowych /klasy od szostej do
dziewigtej/ oraz dwéch jednoelementowych /klasa dwunasta i1 trzy-
nasta/ nie ulegty zmianie w podziale wynikowym w roku 1980.

Niewielka zmiana nastgpita w sktadzie klasy drugiej, do ktorej
w roku 1980 przytaczyty sie wojewddztwa bialskopodlaskie i gorzow-
skie oraz w sktadzie klasy trzeciej, z ktérej na miejsce wojewddz-
twa elblaskiego przytgczyto sie wojewddztwo czestochowskie, two-
rzace w roku 1975 klase jednoeleraentows.

Zasadnicza zmiana nastapita w sktadzie klasy pierwszej 15.
elementowej. Klasa ta ulegta rozbiciu, tworzgac w roku 1980 trzony
dwéch odrebnych klas: drugiej /9 wojewdédztw/ 1 trzeciej /6 woje-
woédztw/ . Sk#ad klasy drugiej uzupednito wojewddztwo gorzowskie
tworzgce w roku 1975 klase jednoelementowg, a do sk#adu klasy
trzeciej przyby4o w roku 1980 wojewddztwo bielskie.

Po od#gczeniu sie z klasy czwartej wojewddztwa bielskiego
oraz z klasy piagtej wojewdédztwa bialskopodlaskiego w roku 1980
powstaty dwie nowe klasy jJednoelementowe utworzone przez pozosta-

+e w tych klasach wojewddztwa.
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Miara Randa zastosowana do pomiaru zmian jakie zaszdy w dwdch
klasyfikacjach wojewd6dztw Polski ze wzgledu na podobienstwo ksztat-
tu w strukturze gateziowej podstawowych relacji ekonomicznych w
przemysle z lat 1975 i 1980 data wynik R > 0,9073. Swiadczy to o
duzym podobienstwie przeprowadzonych klasyfikacji z lat 1975 i
1980. Mozna zatem wnioskowa¢, ze ustalone klasy charakteryzujg
sie duza stabilnoscig w czasie.

Nie ulegty zmianie w 1980 r. 3k#ady tylko czterech klas, tzn.
dwéch dwuelementowych /piagtej 1i. szOstej/, oraz dwoch jednoelemento-
wych /ésmej 1 dziesiatej/. W obu klasyfikacjach nie zaszdty jednak
istotne zmiany, poniewaz sktady klas o duzej liczebnosci charakte-
ryzowaty sie stabilnoscig w czasie.

Z klasy pierwszej w 1980 r. od#aczyty sie cztery wojewoddztwa
i tylez sie ich przytaczydo na skutek przydtgczenia klasy pigtej
/wojewddztwa: bielskie, piotrkowskie 1 skierniewickie/ oraz przy-
+aczenia wojewddztwa watbrzyskiego.

Do sktadu klas: drugiej, trzeciej 1 czwartej dotaczyty w
1980 r. odpowiednio: wojewddztwo pilskie; wojewédztwo przemyskie i
szczecinskie oraz wojewddztwo bydgoskie, krosnienskie i opolskie.

Wskutek rozpadu pieciu kla3 dwuelementowych /sidédmej, Osmej,
dziesiagtej, jedenastej i dwunastej/ powstato w 1980 r. pie¢ no-
wych klas jednoelementowych /utworzonych przez wojewddztwa: jele-
niogorskie, koninskie, 4+omzynskie, miejskie +o6dzkie, ostroteckie/
oraz nowa klasa dwuelementowa /wojewddztwa ptockie i1 radomskie/.

Cecha charakterystyczng obu klasyfikacji jest to, ze znaczna
liczba klas specjalizuje sie w przemysle elektromaszynowym /odpo-
wiednio 4 i1 5 klas/ i lekkim /4 klasy w obydwu podziatach/.

W obu klasyfikacjach brak jest klas o specjalizacji w pozostatych
gateziach przemysdu. Ponadto w roku 1975 nie wyspecjalizowata sie

zadna z klas w przemysle drzewno-papierniczym, a w roku 1980

zas - w przemy$Sle chemicznym.
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7. WNIOSKI1 KOITCOWB

Przeprowadzone badania dotyczace klasyfikacji wojewddztw Folski
ze wzgledu na podobienstwo gateziowego poziomu oraz profilu uprze-
mysdowienia potwierdzity przydatnos¢ zastosowanych metod statysty-
czno-matematycznych. Uzyskano spodziewane rezultaty, a wyniki tych
badan odpowiadaty Hlogiczno-intuicyjnej interpretacji obserwowanych
Zzjawisk.

W zwigzku z powyzszym mozna pokusié¢ sie o sformutowanie pewnych
og6tych wnioskéw natury metodycznej oraz wynikajgacych z badan

empirycznych.

7.1. Wnioski natury metodycznej.
Wnioski te mozna z kolei podzieli¢ na dwie grupy:

1. praktyczne korzysci wynikajace z zastosowania do tego typu
badaiit metod klasyfikacji,
2. wnioski wynikajgace z nie rozwigzania w aspekcie teoretycznym

pewnych probleméw zwigzanych z metodami klasyfikacji.

Jezeli chodzi o korzysci jakie wynikajg z zastosowania metod
klasyfikacji do tego typu badan to mozna do nich zaliczy¢ naste-
pujace:

a/ sposoby prezentacji wielkosci /skali/ oraz ksztattu /formy/
struktur /por. rozdziat drugi/ umozliwiaja badanie podobienstwa

struktur obiektéow ze wzgledu na poziom oraz profil wybranego zja

wiska;
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b/ miary podobienstwa struktur /por. rozdziat trzeci/ pozwalaja
okresli¢ stopien podobienstwa badanych obiektéw jednoczes$nie ze
wzgledu na szeroki zestaw cech ustalonych dla wielu elementoéw
struktury. W efekcie mozna przeprowadzi¢ wielocechowg klasyfikacje
badartych obiektéow;

c/ w jednostkach o podobnej strukturze badanego zjawiska +atwiej
jest dokona¢ ekonometrycznej analizy zjawisk! ekonomicznych. Zatem
przeprowadzenie klasyfikacji powinno stanowi¢ czynnos¢ wstepna,
poprzedzajaca modelowanie ekonometryczne;

d/ wyodrebnienie klas obiektéw "jednorodnych'™ pozwala nam na uchwy-
cenie elementéw charakterystycznych, ktére odrézniajg je od innych
klas. Analiza bez uprzedniej klasyfikacji, w przypadku duzej li-
czby obiektow badania, jest praktycznie niemozliwa, a nawet jesli
badacz jest znawcg przedmiotu badania, jest bardzo pracochdonna.

Z pomoca elektronicznej techniki obliczeniowej przy wykorzystaniu
algorytméw metod klasyfikacji mozna szybko otrzyma¢ pozadany efekt
badania;

e/ wyodrebnienie kla3 obiektéw o podobnej strukturze badanego
zjawiska stanowi¢ moze cenne narzedzie 1 informacje przy podejmo-
waniu decyzji w sprawie stanu i perspektyw rozwoju obiektdédw gospo-
darczych /wojewddztw/;

f/ za pomoca miar podobienstwa podziatéw wynikowych /por. rozdziat
piaty/ mozna dokona¢ rejestracji zmian w czasie w klasyfikacjach

obiektéw ze wzgledu na obrazy ich struktur.

Do wnioskédw wynikajacych z nie rozwigzania w sensie teorety-
cznym pewnych probleméw zwigzanych z metodami klasyfikacji mozna

zaliczy¢ nastepujace:

a/ wystepuje problem doboru odpowiedniego zestawu cech diaghosty-
cznych, ktore stosowane beda w danym badaniu. Jest on o tyle wazny,
ze przyjete cechy w znacznym stopniu decyduja o ostatecznych

rezultatach. Istnieje wprawdzie wiele podejs¢ do rozwigzania tego
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zagadnienia oraz bardzo duzo technik statystycznych, jednakze nie
rozwigzuja one w sposOb zadowalajacy tego problemu;

b/ na pytanie "ktdéra z miar podobiennstwa powinna by¢ uzyta w bada-
niu” nie znajdujemy dotychczas jednoznacznej odpowiedzi. Istnieje
bardzo wiele miar podobienstwa, natomiast brak jest kryteriow
formalnych, w oparciu o ktdére mozna by zdecydowa¢ sie na wybor
jednej z nich. Autor w rozdziale trzecim znacznie ogranicza liczbe
miar podobienstwa mozliwych do zastosowania w badaniach struktural-
nych poprzez wprowadzenie dodatkowego warunku /por. rozdziat 3.1
warunek 5°/. Wnioski wysuniete przez autora na kohcu tego rozdziatu
rowniez zmniejszaja liczbe miar podobienstwa. Nie rozwigzuje to
jednak istniejacego problemu wyboru miary podobienstwa struktur.
Powstaje oczywiscie pytanie czy probiera ten jest mozliwy do rozwig-
zania w "gole i1 czy zachodzi koniecznos¢ jego rozwigzania;

c/ w zwiazku z tyra, ze jest bardzo duzo metod klasyfikacji /wybrane
metody zostatly oméwione w rozdziale czwartym/ nalezy zdecydowa¢ sie
na wybér jednej z nich, tj. takiej, ktéra bytaby najlepsza wedtug
okreslonych kryteriow. Na ogét+ wykorzystuje sie w t;m celu kryte-
ria merytoryczne, analizujgc wady 1 zalety tychze metod. Takie
postepowanie nie pozwala na jednoznaczny wybdr, ale zaweza nieco
liczbe metod klasyfikacji, ktére powinno stosowa¢ sie w badaniu.
Wykorzystuje sie réwniez w tym celu pewne kryteria formalne /patrz
podrozdziat 4.1/. Wydaje sie, ze #*aczne rozpatrywanie kryteriodw
merytorycznych i formalnych pozwoli na dokonanie wyboru waskie]
grupy metod optymalnych dla danego problemu badawczego}

d/ kolejny problem, wigzagcy sie z metodami klasyfikacji, polega

na ustaleniu optymalnej liczby klas na jakie nalezy podzielic

zbidr badanych obiektéow. Pojawiajg siec tutaj intuicyjnie dwa pyta-
nia: co to jest dobry podziat wynikowy oraz czy podziat wynikowy
P~, jest lepszy od podziatu P~. Na pytania te obecnie nie mozna
udzieli¢ jednoznacznej odpowiedzi. Przeglad sposobdéw wyznaczania

optymalnej liczby klas przedstawiono w podrozdziale 4.3. W zwiazku
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2 powyzszym od badacza problemu wymaga sie dwojakiego rodzaju
umiejetnosci, tzn. w zakresie wybranej dyscypliny badawczej /mery-
toryczna znajomosSC zagadnienia/ oraz w zakresie opanowania metod
statystyczno-ekonometrycznych /metodologiczna znajomosS¢ zagadnie-
nia/, wyrazajgace naukowg swobode badacza;

e/ jesli chodzi o problem podobienstwa dwoch podziatow wynikowych,
to autor uwaza, ze warunki przez niego postawione w rozdziale
piatym /o ile zostang zaakceptowane/ rozwigzujg go w decydujacym

stopniu.

7.2. Wnioski wynikajgce z badan empirycznych.

Przeprowadzone badania empiryczne /por. rozdziat szosty/ po-
twierdzity celowos¢ badan struktur gateziowych przemysdu przy po-
mocy metod klasyfikacji. Wyniki badan empirycznych pozwalajg na

sformutowanie kilku wnioskéw natury ogolnej:

1. Wojewodztwa Polski sg silnie zroznicowane ze wzgledu na gatezio
wy poziom oraz profil uprzemystowienia i1 to .zarowno w roku 1975
jak i 1980.

2. W okresie 1975 - 1980 nie nastgpity zasadnicze zmiany w klasyfi
kacjach wojewodztw Polski ze wzgledu na gateziowy profil oraz
poziom uprzemysdowienia /wniosek ten wyciggniety zostat na podsta-
wie badan wielocechowych, albowiem badania jednocechowe maja
ograniczony zakres jak wykazano w podrozdziale 6.1/. Przeprowadzo-
ne badania pozwolity okresli¢ zmiany struktury gateziowej przemy-
stu wojewddztw mianem umiarkowanych. Przemawia sa tym duza sta-
bilnos¢ w czasie wyodrebnionych klas obiektéow podobnych zardéwno

ze wzgledu na gateziowy poziom jak 1 profil uprzemystowienia.

3. Porownujgc /przy pomocy miary Randa/ wyniki klasyfikacji wielo-
cechowej wojewdédztw Polski ze wzgledu na gateziowy poziom oraz

profil uprzemystowienia z wynikami klasyfikacji jednocechowe]
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mozna wysnu¢ wniosek, ze wystepujg miedzy nimi dos¢ istotne roézni-
ce 1 to zarowno przy badaniu poziomu jak i1 profilu uprzemystowie-
nia dla lat 1975 i1 1980 /miara Randa w czterech analizowanych sy-
tuacjach przyjmowata wartosci od 0,80 do 0,84/.

4. Otrzymane rezultaty przesadzity o celowosci wydzielania klas
wojewodztw podobnych ze wzgledu na gateziowy profil oraz poziom
uprzemysdowienia. Ra podstawie niniejszej pracy mozna sformutowac
propozycje dalszych studidow w tym zakresie z uwzglednieniem dtuzsze
go okresu badania /przeobrazenia strukturalne charakteryzuja sie
powolnosciag zmian/. Gdy lista okresow badania bedzie dostatecznie
dfuga mozna pokusi¢ sie o przeprowadzenie analizy dynamicznej,

w celu wyodrebnienia podokreséow, dla ktorych podziaty wynikowe

nieistotnie bedg rozni¢ sie od siebie.
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