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Streszczenie: W pracy przedstawiono oceng stabilnosci klasyfikacji
wojewddztw Polski pod wzgledem poziomu zycia w latach 2002-2009.
Dobér cech diagnostycznych zostat przeprowadzony w sposob dynamiczny,
dzigki czemu otrzymany zestaw cech koncowych jest aktualny nie tylko
w okresie badanym, ale takze w przysztosci. Do klasyfikacji wojewodztw
zastosowano metod¢ Warda oraz sprawdzono dopasowanie dendrograméw
do macierzy odlegltosci D za pomoca wspotczynnika korelacji kofenetycznej,
wskaznika cato$ciowego dopasowania i miary STRESS. Wykorzystujac
wskazniki podobienstwa wynikow klasyfikacji stwierdzono, ze klasyfikacje
charakteryzuja si¢ do$¢ dobra stabilno$cia w czasie.

Stowa kluczowe: stabilno$¢ wynikow klasyfikacji, metoda Warda, miary
dopasowania

WPROWADZENIE

W ostatnich latach mozna zaobserwowaé wzrost zainteresowania takimi
pojeciami jak: dobrobyt ekonomiczny, poziom zycia, jako$¢ zycia, warunki zycia.
Po okresie fascynacji tempem postgpu technicznego i ekonomicznego oraz
intensywnych badan nad rozwojem gospodarczym, nastapit etap analizy korzysci
i zagrozen, wynikajacych z postgpu cywilizacyjnego dla cztowieka. Zatem, poza
badaniem poziomu zycia pod wzglgdem materialnym, pojawity si¢ propozycje



160 Matgorzata Machowska-Szewczyk, Agnieszka Sompolska-Rzechuta

badania poziomu zycia pod wzgledem =zaspokajania potrzeb duchowych,
moralnych, emocjonalnych, psychicznych. Jednak w pelni obiektywna ocena tej
kategorii jest zadaniem niezmiernie trudnym, gdyz z poziomem zycia zwiazane sa
takie cechy jak: ukryte bezrobocie, liczba samobdjstw, ilos¢ oraz sposob
wykorzystania czasu wolnego czy mozliwosci korzystania z dobr kultury,
o ktorych trudno jest pozyskac¢ informacje i dokona¢ ich prawidlowej kwantyfikacji
[Zelia§ 2004]. Z uwagi na wieloaspektowo$¢ do badania poziomu Zycia mozna
wykorzysta¢ metody wielowymiarowej analizy danych.

W artykule przedstawiono wyniki taksonomicznego badania poziomu Zycia
w wojewodztwach Polski w ujeciu dynamicznym. Celem pracy jest ocena
stabilno$ci wynikow klasyfikacji wojewddztw Polski ze wzgledu na wyrdézniona
kategori¢ w latach 2002-2009. W okresie trwajacego w Polsce rozwarstwienia
spotecznego i pauperyzacji znacznej czgs$ci spoleczenstwa skierowanie uwagi na
problem oceny poziomu zycia ma szczegolne znaczenie.

DOBOR CECH DIAGNOSTYCZNYCH W UJECIU DYNAMICZNYM

Do doboru zmiennych, ktéore charakteryzuja sig¢ relatywnie wysokimi
wahaniami warto$ci oraz gdy celem jest przewidywanie przysziego rozwoju
badanego zjawiska, wykorzysta¢ mozna wspotczynniki zmiennosci oraz korelacji
liniowej, obliczane na podstawie danych dotyczacych nie tylko ostatniego okresu,
ale réwniez kilku poprzednich okresow [Zelias 2004].

Oceng stabilnoséci klasyfikacji przeprowadzono na podstawie podziatow
wojewodztw Polski w poszczegolnych latach okresu 2002-2009 pod wzgledem
poziomu zycia mieszkancow. Wykorzystano dane statystyczne udostgpnione przez
Gtowny Urzad Statystyczny w Banku Danych Lokalnych na stronie internetowej
http://www.stat.gov.pl/bdl/app/portret.dims do wyznaczenia warto$ci wskaznikow,
ktore charakteryzuja analizowane zjawisko. W badaniu przyjeto nastgpujacy
zestaw potencjalnych cech diagnostycznych:

X, — liczba ludnosci na 1 km?,

X5 —udziat ludnosci w wieku przedprodukcyjnym w ogolnej liczbie ludnosci,
X; —udziat ludnosci w wieku produkcyjnym w ogdlnej liczbie ludnosci,

X, —udziat ludnosci w wieku poprodukcyjnym w ogo6lnej liczbie ludnosci,

Xs — ludno$¢ w wieku nieprodukcyjnym na 100 0os6b w wieku produkcyjnym,
Xs — ludno$¢ w wieku poprodukcyjnym na 100 oséb w wieku przedprodukcyjnym,
X7 — ludno$¢ w wieku poprodukcyjnym na 100 os6b w wieku produkcyjnym,
X; — liczba kobiet na 100 m¢zczyzn,

Xy — zgony na 1000 ludnosci,

Xio — przyrost naturalny na 1000 ludnosci,

X11 — urodzenia zywe na 1000 ludnosci,

X1, — liczba matzenstw zawartych w ciagu roku na 1000 ludnosci,

X3 — liczba rozwoddéw na 1000 Iudnosci,

X14 — zgony niemowlat na 1000 urodzen zywych,
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X1s — przecigtne miesi¢czne wydatki na 1 osobg w zi,

X6 — stopa bezrobocia w %,

Xi7 — liczba ofert pracy ogétem na 1 bezrobotnego,

Xis — wskaznik zatrudnienia ogotem w %,

X9 — przecig¢tne miesigczne wynagrodzenie brutto w relacji do sredniej krajowe;j
(Polska=100),

X0 — przecietna powierzchnia uzytkowa mieszkania w m? na 1 osobe,

Xz — liczba mieszkan na 10 tys. ludnosci,

Xo, — liczba studentéw na 10 tys. ludnosci,

Xo3 — liczba praktyk lekarskich w miastach na 10 tys. ludnosci,

Xa4 — liczba praktyk lekarskich na wsi na 10 tys. ludnosci,

Xo5 — liczba ludnosci na 1 apteke ogdlnodostepna,

Xo6 — liczba 0sob korzystajacych ze $wiadczen pomocy spotecznej na 10 tys.
ludnosci,

Xa7 — stopien wykorzystania miejsc noclegowych w %,

Xas — czytelnicy bibliotek publicznych na 1000 ludnosci,

X9 — wypozyczenia ksiggozbioru na 1 czytelnika,

X3 — liczba ludnosci na 1 miejsce w kinach statych,

Xz — liczba widzéw i sluchaczy w teatrach i instytucjach muzycznych na 1000
ludnosci,

X3, — PKB na 1 mieszkanca,

X3 — naktady inwestycyjne na 1 mieszkanca w zt,

X;4 — drogi publiczne o twardej nawierzchni w km na 100 km® powierzchni,

X5 — liczba samochodow osobowych zarejestrowanych na 1000 ludnosci,

X6 — liczba ofiar $miertelnych na 100 wypadkow drogowych,

X;; — emisja przemystowych zanieczyszczen pytowych powietrza w t na 100 km?,

X5 — emisja przemystowych zanieczyszczen gazowych powietrza w t na 100 km?,

X39 — udzial parkéw narodowych w ogolnej powierzchni w %,

X4 — plony z 1 ha zb6z ogotem w dt,

X4 — dochody budzetu wojewoddztwa ogotem na 1 mieszkanca w zt,

Xy — wydatki z budzetu wojewodztwa ogdlem na 1 mieszkanca w zt,

Xy3 — liczba podmiotow gospodarczych na tys. mieszkancow.

Metoda doboru cech diagnostycznych w ujeciu dynamicznym oraz procedura

doboru zostaty przedstawione w pracy [Machowska-Szewczyk, Sompolska-

Rzechuta 2012]. Po selekcji cechy: X, X2, Xos, X320, Xz6, X390 tWorza nowa liste

zmiennych, ktore sa stabo skorelowane migdzy soba i1 réwnoczesnie silnie

skorelowane z pozostalymi cechami, wyeliminowanymi ze zbioru cech

diagnostycznych.

METODA WARDA I OCENA JAKOSCI DENDROGRAMU

Sposréd bardzo wielu metod hierarchicznych do badan wybrano metode
Warda. Na kazdym etapie tej metody optymalizuje si¢ otrzymany podziat, przez
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potaczenie dwoch elementow, stosujac kryterium minimalnego wzrostu tacznej
wewnatrzgrupowej sumy kwadratow odchylen wszystkich warto$ci zmiennych dla
kazdego obiektu od ich $rednich grupowych. Zapewnia ona zatem homogeniczno$¢
wewnatrz skupien i heterogeniczno$¢ mig¢dzy skupieniami, przez co uznawana jest
za bardzo efektywna [Ward 1963]. Na podstawie przeprowadzonych badan mozna
stwierdzi¢, ze metoda Warda jest prawie o 40% bardziej efektywna' w poréwnaniu
z druga z kolei pod wzgledem efektywnos$ci — metoda najdalszego sasiedztwa
[Malina 2004]. Ponadto metoda Warda moze by¢ wykorzystana do okreslenia
wstepnej liczby klas na podstawie wzrokowej analizy dendrogramu, jednak jest to
sposob subiektywny, poniewaz trudno jednoznacznie odpowiedzie¢ na pytanie,
w ktorym miejscu nalezy przerwaé proces aglomeracji, tzn. na ile klas podzieli¢
dang zbiorowos¢.

Zaleta metod hierarchicznych (w tym takze metody Warda) jest graficzna
prezentacja klasyfikacji za pomoca dendrogramu, ktory ilustruje kolejnos¢ taczenia
si¢ obiektéw w klasy 1 poziomy, na ktorych obiekty po raz pierwszy si¢ potaczyly.
W literaturze przedmiotu mozna znalezé propozycje mierzenia dopasowania
dendrogramu do macierzy odlegtosci D, takie jak np.: wspotczynnik korelacji
kofenetycznej, wskaznik catosciowego dopasowania, statystyka Gowera, miara
STRESS [Gordon 1999]). Poréwnuje si¢ wyjsciowa macierz odleglosci D
z macierza odlegtos$ci C, otrzymana na podstawie dendrogramu - zwana macierza
dendrogramu lub macierza kofenetyczna. Elementami macierzy C sa odleglosci
odpowiadajace poziomom ftaczenia, na ktérych pary obiektow tacza si¢ w tym
samym skupieniu pierwszy raz.

Dopasowanie dendrogramu mozna oceni¢ za pomoca tzw. wspotczynnika
korelacji kofenetycznej (cophenetic correlation coefficient) [Balicki 2009]:
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gdzie: n- liczba obiektow, r,s€ {l,...,n}, d_- elementy macierzy odlegtosci
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migdzy obiektami D, ¢, - elementy macierzy kofenetycznej C, n —liczba obiektow.

Dendrogram dobrze odzwierciedla roznice migdzy obiektami Iub
podobienstwa obiektow, jezeli wartos¢ wspdlczynnika korelacji kofenetycznej jest
bliska 1. Warto$¢ wspolczynnika przecigtnie maleje wraz ze wzrostem liczby
obiektow i prawie nie zalezy od liczby zmiennych.

"' Przez efektywnos¢ metod taksonomicznych nalezy rozumieé zdolno$é prawidlowego
rozpoznawania rzeczywistej struktury obiektow w wielowymiarowych przestrzeniach cech,
ktora bada si¢ na przykladach empirycznych lub na podstawie zbiorow sztucznie
wygenerowanych [Malina 2004].
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Inne sposoby oceny grupowania oparte sg na réznicach odlegtosci w dwoch
macierzach: wyjsciowej macierzy odlegtosci i macierzy kofenetycznej. Ocenia si¢

zatem poziom niezgodnosci migdzy d,, a c¢,, w macierzach D i C. Wykorzystuja
one niektore relacje, jakie zachodza migdzy sumami odleglosci w tych
macierzach: de oraz ZCrS , roznicami migdzy odpowiadajacymi sobie
odlegtosciami: d, —c,  oraz ich sumami: Z(drs —C, ) Dodatnia suma réznic
bedzie $wiadczyta o tacznym skroceniu odlegtosci na dendrogramie w stosunku do
odlegtosci wyjsciowych, i odwrotnie — ujemna suma réznic bedzie informowata
o rozciagnigciu odleglosci. Im wigksza jest bezwzgledna wartos¢ tej wielkosci, tym

gorzej dendrogram oddaje rzeczywiste odleglosci. Badanie roznic stanowi
podstaweg wyznaczania wskaznika catosciowego dopasowania [Balicki 2009]:
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Inng miara, wprowadzona w 1964 roku przez Kruskala, stosowana
w niemetrycznym skalowaniu wielowymiarowym jest miara o nazwie STRESS
(STandardized Residual Sum of Squares) [Balicki 2009]:

STRESS = szv(d,s —c, )ZM rs dyy H , A3)
gdzie ¢, sa elementami macierzy kofenetycznej, r,s€ {l,...,n}.

Tabela 1. Wybrane odleglosci d,; z wyj$ciowej macierzy odleglosci D i odleglo$ei

dendrogramu ¢,

Pary 2002 2003 .. 2008 2009
obiektow d, Cys d, Crs ... d, Crs d, Crs
1-2 4,53 | 8,58 4,43 7,81 3,18 10,95 | 3,08 10,59
1-3 433 | 8,58 4,01 7,81 2,65 10,95 | 2,78 10,59
1-4 5,33 | 8,58 5,05 7,81 4,25 10,95 | 3,91 10,59
1-5 4,04 | 6,53 3,80 6,36 1,35 1,33 1,70 1,76
13-15 1,94 | 8,58 1,77 2,31 2,20 10,95 | 2,17 10,59
13-16 1,77 | 2,60 2,58 7,81 0,99 0,99 | 1,08 1,08
14-15 327 | 8,58 2,92 7,81 3,61 10,95 | 3,62 10,59
14-16 2,62 | 2,60 2,07 1,95 2,38 3,34 | 2,33 2,46
15-16 1,98 | 8,58 1,55 7,81 1,70 10,95 | 1,63 10,59
Tkof 0,5259 0,4762 0,5402 0,5220

1) 1,1016 1,0019 1,5450 1,4708
STRESS 361,9405 345,0522 509,4228 475,2159

Zrodto: opracowanie wilasne
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W kazdym roku badanego okresu 2002-2009 przeprowadzono klasyfikacje
wojewddztw metoda Warda 1 sporzadzono dendrogramy. Na tej podstawie
wyznaczono macierze kofenetyczne i zbadano dopasowanie dendrograméw do
macierzy odlegltosci D oraz policzono wspdlczynniki korelacji kofenetycznej,
wskazniki cato$ciowego dopasowania i miary STRESS. Poniewaz macierze
kwadratow odlegtosci euklidesowych oraz macierze kofenetyczne maja wymiar
16x16, ponadto wszystkich kombinacji pomigdzy réznymi wojewodztwami jest
n(n—1)/2=120, to w tabeli 3 przedstawiono jedynie fragmenty tych macierzy

oraz wartosci miar dopasowania.

Najwyzsza warto$¢ wspotczynnika korelacji  kofenetycznej zostata
zaobserwowana dla roku 2005, co §wiadczy o dobrym dopasowaniu dendrogramu
do wyjsciowe] macierzy odlegtosci. Wspotczynniki korelacji kofenetycznej dla
dendrogramow w pozostatych latach przyjmuja wartosci bliskie 0,5, co oznacza
umiarkowane dopasowanie macierzy C i1 D. Najmniejsze roznice migdzy
odleglosciami w macierzach C i D a tym samym najnizsze warto$ci miar:
catosciowego dopasowania oraz STRESS, wystepuja dla roku 2003. Zatem jedynie
w roku 2005 wojewodztwa wykazuja wyrazna hierarchiczng strukturg grupowa

(rys. 1).

Rysunek 1. Dendrogram podziatu wojewodztw Polski w roku 2005 za pomoca metody
Warda
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Zrodto: opracowanie wiasne

W celu oceny stabilnosci klasyfikacji wojewodztw Polski ustalono
jednakowa liczbe skupien oraz wczesniej wyodrgbniony taki sam zbior zmiennych
diagnostycznych w kazdym roku badanego okresu 2002-2009. Po analizie
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dendrogramow przyjeto trzy klasy typologiczne i otrzymano wyniki klasyfikacji,
ktore prezentuje tabela 2.

Tabela 2. Wyniki dynamicznej klasyfikacji wojewodztw Polski w latach 2002-2009

Rok | Skupienie Wojewodztwa
lubuskie, podlaskie, zachodniopomorskie, pomorskie, podkarpackie,
Gl ., S, . ) . .
2002 wa@1nsko—mazur§kle, sw1Q‘F0krz.yskle, 1ub§1skle, kqjawsko—pomorskle
G2 Slaskie, malopolskie, opolskie, wielkopolskie, 16dzkie
G3 mazowieckie, dolno$laskie
lubuskie, warminsko-mazurskie, zachodniopomorskie, lubelskie,
Gl . . ) .
2003 podk?lrpackle, pomorskm;, kuJawskp-pomorskle . ' .
G2 $laskie, matopolskie, §wigtokrzyskie, opolskie, wielkopolskie, t6dzkie
G3 mazowieckie, podlaskie, dolnoslaskie
Gl lubuskie, warminsko-mazurskie, zachodniopomorskie, lubelskie,
podkarpackie, kujawsko-pomorskie, podlaskie
2004 slaskie, matopolskie, §wigtokrzyskie, pomorskie, opolskie,
G2 . ST
wielkopolskie, t6dzkie
G3 mazowieckie, dolnoslaskie
Gl podlaskie, zachodniopomorskie, §wigtokrzyskie, pomorskie, opolskie,
2005 wielkopolskie, 16dzkie, lubelskie, podkarpackie
G2 lubuskie, warminsko-mazurskie, kujawsko-pomorskie
G3 $laskie, mazowieckie, matopolskie, dolnoslaskie
podlaskie, podkarpackie, opolskie, zachodniopomorskie,
Gl swigtokrzyskie, lubelskie, lubuskie, warminsko-mazurskie, kujawsko-
pomorskie
2006 G2 $laskie
G3 mazowieckie, matopolskie, dolno$laskie, pomorskie, t6dzkie,
wielkopolskie
podlaskie, podkarpackie, opolskie, zachodniopomorskie,
Gl swigtokrzyskie, lubelskie,
lubuskie, warminsko-mazurskie, kujawsko-pomorskie
2007 L
G2 Slaskie
G3 mazowieckie, matopolskie, dolno$laskie, pomorskie, t6dzkie,
wielkopolskie
Gl podlaskie, podkarpackie
G2 opolskie, zachodniopomorskie, §wigtokrzyskie, lubelskie, lubuskie,
2008 warminsko-mazurskie, kujawsko-pomorskie
G3 slaskie, mazowieckie, matopolskie, pomorskie, t6dzkie, dolnoslaskie,
wielkopolskie
Gl podlaskie
G2 opolskie, lubelskie, lubuskie, podkarpackie, warminsko-mazurskie,
2009 zachodniopomorskie, §wigtokrzyskie, kujawsko-pomorskie
G3 slaskie, mazowieckie, matopolskie, pomorskie, 16dzkie, dolnoslaskie,
wielkopolskie

Zrédto: opracowanie wlasne
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OCENA STABILNOSCI KLASYFIKACJI

Do oceny stopnia podobienstwa wynikow klasyfikacji obiektow w dwoch
momentach mozna wykorzysta¢ wskazniki zgodno$ci wynikéw podzialow, oparte
na tablicy kontyngencji. Rozpatruje si¢ wszystkie pary obiektow
0,0,i,je{l,..,n},i#j ze wzglegdu na ich przynaleznos¢ do grup

j, b
typologicznych z obu podziatow. Kazdej parze obiektow badania
przyporzadkowuje si¢ warto$¢ 1, jesli obiekty te naleza do tej samej grupy
typologicznej lub warto$¢ 0, jesli obiekty te naleza do dwodch réznych grup
typologicznych. W ten sposéb otrzymuje si¢ dwie macierze przyporzadkowania:
P, dla klasyfikacji w momencie ¢ oraz P, dla klasyfikacji w momencie . Na tej

podstawie buduje sig czteropolowa tablicg kontyngencji (tabela 5).

Tabela 3. Czteropolowa tablica kontyngencji wynikéw klasyfikacji w dwoch momentach

Podziat w momencie ¢’
Podzial w momencie ¢ 1 0
1 a b
0 c d

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Nowak 1990, s. 139].

Wskaznik podobienstwa wynikéw klasyfikacji, oparty na tablicy
kontyngencji w wymiarach 2X2 ma nast¢pujaca posta¢ [Nowak 1990]:

a+d

= 4
a+b+c+d @

W,

Miara (4) przyjmuje wartosci z przedziatu <0,1> , warto$ci bliskie 1 wskazuja na
duza zgodnos¢ wynikoéw obu klasyfikacji. Jezeli w jednej klasyfikacji otrzyma si¢
jedna grupe n elementowa a w drugiej n grup jednoelementowych, to wskaznik (4)
przyjmie wartos$¢ 0. Natomiast w,, =1, gdy oba podziaty daja identyczne wyniki.
Jezeli porownuje si¢ wyniki klasyfikacji z wielu momentéw, to wskazniki

zgodno$ci podzialbw mozna przedstawi¢ w macierzy zgodnosci o postaci
[Nowak 1990]:

1 Wi Wir
w 1 ... w

w=| 2T (5)
Wri W 1

Dla klasyfikacji otrzymanych metoda Warda w kolejnych latach okresu
2002-2009 wyznaczono macierz wskaznikow podobienstwa wynikow klasyfikacji
(tabela 6).
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Tabela 4. Macierz wskaznikow podobienstwa wynikow klasyfikacji w latach 2002-2009

Lata | 2002 2003 2004 | 2005 2006 2007 2008 2009

2002 | 1,0000 | 0,8167 | 0,8000 | 0,6167 | 0,7167 | 0,7167 | 0,6333 | 0,6667
2003 | 0,8167 | 1,0000 | 0,8333 | 0,5833 | 0,5833 | 0,5833 | 0,6167 | 0,6500
2004 | 0,8000 | 0,8333 | 1,0000 | 0,6167 | 0,7000 | 0,7000 | 0,6667 | 0,6833
2005 | 0,6167 | 0,5833 | 0,6167 | 1,0000 | 0,6000 | 0,6000 | 0,5833 | 0,5833
2006 | 0,7167 | 0,5833 | 0,7000 | 0,6000 | 1,0000 | 1,0000 | 0,8333 | 0,8833
2007 | 0,7167 | 0,5833 | 0,7000 | 0,6000 | 1,0000 | 1,0000 | 0,8333 | 0,8833
2008 | 0,6333 | 0,6167 | 0,6667 | 0,5833 | 0,8333 | 0,8333 | 1,0000 | 0,9333
2009 | 0,6667 | 0,6500 | 0,6833 | 0,5833 | 0,8833 | 0,8833 | 0,9333 | 1,0000

Zrbdlo: opracowanie wlasne

Analizujac elementy macierzy wskaznikow podobienstwa wynikow
klasyfikacji wojewodztw Polski pod wzgledem poziomu zycia mieszkancow
w latach 2002-2009 mozna uzna¢, ze podzialy te sa do$¢ stabilne w czasie.
Najwigksza zgodno$¢ wykazuja podziaty w sasiednich latach, np. klasyfikacje
w latach 2006 i 2007 daja jednakowe wyniki (wag06:2007=1). Klasyfikacja otrzymana
w roku 2003 wykazuje najstabsza zgodno$¢ z klasyfikacjami w latach 2005, 2006
12007 oraz podziat w roku 2005 z podziatami w latach 2008 i 2009 (wskazniki
zgodnosci podzialow w tych przypadkach wynosza 0,5833).

Najstabsza zgodnos¢ klasyfikacji w roku 2003 w poréwnaniu z latami 2005,
2006 1 2007 wynika z do$¢ duzego tempa wzrostu PKB na 1 mieszkanca, liczby
studentéw na 10 tys. ludnosci, liczby osob korzystajacych ze swiadczen pomocy
spotecznej na 10 tys. ludnosci.

PODSUMOWANIE

W pracy przedstawiono oceng stabilnosci klasyfikacji wojewodztw Polski
pod wzgledem poziomu zycia mieszkancéw. Badany okres obejmowat lata 2002-
2009. Dynamiczne ujgcie zastosowano na etapie doboru cech diagnostycznych,
wykorzystujac funkcje trendéw liniowych dla wspolczynnikow zmiennosci
przyjetych cech oraz funkcje trendéw liniowych wspoétczynnikéw korelacji.
Dynamiczny dobdr zmiennych diagnostycznych ma t¢ zaletg, ze otrzymany zestaw
cech koncowych jest nie tylko aktualny w okresie badanym, ale takze
w przysztosci. Na podstawie wytonionego zbioru cech diagnostycznych dokonano,
metoda Warda, klasyfikacji wojewodztw Polski w kazdym roku badanego okresu
oraz zbadano dopasowanie dendrogramow do macierzy odleglosci D za pomoca
wspotczynnika korelacji kofenetycznej, wskaznika catosciowego dopasowania
imiary STRESS. Warto$ci miar wskazuja na do$¢ dobra lub umiarkowana
zgodno$¢ macierzy odleglosci i dendrogramoéw. W kolejnym kroku badania
dokonano oceny stabilnosci otrzymanych podziatdow, za pomoca wskaznikow
podobienstwa wynikéw klasyfikacji i otrzymano, ze klasyfikacje charakteryzuja si¢
dos¢ dobra stabilno$cia w czasie.
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Przedstawione podejscie pozwolito na wykorzystanie danych przekrojowo-
czasowych w dokonaniu klasyfikacji wojewodztw Polski pod wzgledem poziomu
zycia, uwzgledniajac dynamike zmian zachodzacych w warto$ciach cech
ilustrujacych badane obiekty w calym okresie badania. Wojewoddztwa Polski sa
zréznicowane pod wzgledem poziomu zycia. Badania o charakterze dynamicznym
powinny by¢ prowadzone w sposob ciagly, gdyz systematyczna analiza i ocena
przestrzennego zréznicowania poziomu zycia pozwala na biezaca kontrolg jego
stanu oraz stosowanie odpowiedniej polityki spoleczno-gospodarczej, w przypadku
zaobserwowania negatywnych zjawisk.
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EVALUATION OF THE RESULTS STABILITY
OF THE POLISH VOIVODSHIPS’ CLASSIFICATION

Abstract: The work presents evaluation of the results stability of the Polish
regions’ classification in terms of a living standard. The research covered the
period 2002-2009. Selection of diagnostic features was carried out
in a dynamic way, so that the final set of features is valid not only in the
period considered, but also in the future. For the regions’ classification
Ward’s method was used and the fit of dendrograms distance to matrix D was
checked by using the cophenetic correlation coefficient, the indicator of the
overall fit and the STRESS measure. Using the similarity indices of the
classification results, it was found that the classifications have a fairly good
stability in time.

Keywords: stability of results of classification, Ward’s method, measures
of fit
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