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Streszczenie: Celem artykulu jest pordwnanie poziomu rozwoju
infrastruktury ~ technicznej w  wojewodztwach  Polski.  Badanie
przeprowadzono wykorzystujac metode wzorca rozwoju Z. Hellwiga oraz
metod¢ sum standaryzowanych wartosci. Utworzono takze grupy
wojewddztw o podobnym poziomie rozwoju infrastruktury technicznej.
Zgodnie z wynikami analizy dokonanej na podstawie pieciu wskaznikow
z roku 2013 infrastruktura techniczna jest najlepiej rozwinigta
w wojewodztwach dolnoslaskim i $laskim, za§ najgorzej w wojewodztwach
warminsko-mazurskim, lubelskim, podlaskim oraz §wietokrzyskim.

Stowa kluczowe: infrastruktura techniczna, Polska, wojewddztwo,
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WPROWADZENIE

Pojecie ,,infrastruktury” jest czesto wykorzystywane, ale podobnie jak wiele
innych kategorii ekonomicznych, nie posiada jednej powszechnie przyjetej
definicji. W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ wiele uje¢ tego terminu.
Niemniej jednak, jak zauwazajg np. Brzozowska [2002] oraz Witkowski,
Staroscic [2008] definicje infrastruktury sa w swej istocie zbiezne. Zdaniem
Borcz [2000] pojeciem infrastruktury zwykle okresla si¢ urzadzenia i instytucje
niezbedne do zapewnienia nalezytego funkcjonowania gospodarki oraz zycia
spoteczenstwa. Jest to ujecie podobne znaczeniowo do  encyklopedycznego,
zgodnie z ktérym infrastruktura to podstawowe urzadzenia i instytucje ustugowe
niezbedne do funkcjonowania gospodarki i spoteczenstwa [Wielka encyklopedia
PWN, 2002 Tom XII].
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Infrastrukture techniczng, ktéra stanowi przedmiot niniejszego artykutu
tworzy system transportu (drogowego, kolejowego, lotniczego, wodnego, w tym
morskiego), wodno-kanalizacyjny, energetyczny, tacznosci, ochrony $rodowiska,
atakze urzadzenia gospodarki komunalnej, magazyny, chtodnie, urzadzenia
handlu, centra logistyczne [por. Stawasz 2005]. Infrastruktura techniczna zaspokaja
roézne potrzeby zycia spoteczenstw oraz w sposob bezposredni stuzy dziatalnosci
gospodarczej [por. Kapusta 2012 a, 2012 b]. Brak odpowiednio rozwinigtej infra-
struktury moze stanowi¢ ograniczenie dla produktywnosci przedsigbiorstw. Musza
one bowiem w takiej sytuacji poswigci¢ wiecej srodkéw na zdobycie informacji,
czynnikéw produkeji lub na dostarczenie produktow na rynek [World Bank 2003].
Jest ona traktowana jak element komplementarny w stosunku do innych czynnikow
produkcji [Kinda iin. 2011]. Dobrze rozwinieta i nowoczesna infrastruktura ma
wplyw na dtugofalowy wzrost gospodarczy. Poprawia efektywno$¢ prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej, jak rowniez zwigksza sktonnos¢ przedsigbiorstw do
inwestowania, za$ jej stan moze stanowi¢ zaréwno czynnik zache¢cajacy
przedsigbiorcow do inwestowania, jak i blokujacy ich rozwdj [PAIIZ 2007, 2009].

Celem niniejszego artykutu jest porownanie poziomu rozwoju infrastruktury
technicznej w wojewddztwach Polski. Zagadnienie to wydaje si¢ by¢ interesujace
ze wzgledu na gospodarcze i spoteczne znaczenie infrastruktury technicznej.

W badaniu wykorzystano wybrane metody wielowymiarowej analizy
poréwnawczej. Umozliwiajag one porownanie i uporzadkowanie obiektéw (w tym
przypadku wojewodztw) opisywanych za pomocg wielu zmiennych, za$ podstawe
hierarchizacji obiektow ze wzgledu na poziom wielocechowego zjawiska, jakim
jest infrastruktura techniczna, stanowi zagregowany wskaznik okreslany mianem
zmiennej syntetycznej.

Analizg objeto 16 wojewddztw w roku 2013. Dobdr cech diagnostycznych
do badania zostal przede wszystkim zdeterminowany dostepnoscig danych. Po
przeprowadzeniu weryfikacji statystycznej potencjalnych zmiennych pod katem
ich zmiennosci i stopnia skorelowania ostatecznie wykorzystano 5 wskaznikoéw
charakteryzujacych rozne aspekty infrastruktury techniczne;j.

Strukturg artykutu podporzadkowano realizacji jego celu i podzielono na
trzy czgsci. W pierwszej z nich opisano taksonomiczne metody porzadkowania
liniowego — metode wzorca rozwoju Z. Hellwiga oraz bezwzorcowg metode sum
standaryzowanych wartosci, ktore wykorzystano w charakterze narzedzia analizy.
Nastgpnie omoéwiono uwzglednione w badaniu zmienne. W trzeciej czesci
przedstawiono wyniki przeprowadzonej analizy. Artykul zamyka podsumowanie.

METODY BADAWCZE

Analizowana w niniejszym artykule infrastruktura techniczna jest
zjawiskiem zlozonym 1 uwzglgdnienie réznych jej aspektow wymaga
wykorzystania do opisu wielu zmiennych. Z tego powodu do poréwnania poziomu
jej rozwoju w wojewodztwach Polski zastosowano metody wielowymiarowej
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analizy pordwnawczej, ktore umozliwiajg stworzenie zagregowanego wskaznika
stanowigcego podstawe porzadkowania badanych obiektow ze wzgledu na poziom
wielocechowego zjawiska. Wykorzystano dwie taksonomiczne metody
porzadkownia liniowego — metod¢ wzorca rozwoju Z. Hellwiga oraz bezwzorcowa
metod¢ sum standaryzowanych wartos$ci.

Metoda wzorca rozwoju Z. Hellwiga

Miara rozwoju wyznaczana zgodnie z zaproponowana przez Z. Hellwiga
w 1968 r. metoda wzorca rozwoju jest najczesciej stosowang w praktyce zmienng
syntetyczng nalezacg do grupy metod wzorcowych [por. Ostasiewicz 1999]. Proces
jej konstrukcji rozpoczyna si¢ od ustalenia elementéw macierzy obserwacji
X =[xj], czyli wartosci zmiennych (j=1,2,..,m) odpowiadajacych
poszczegblnym obiektom (i =1, 2, ..., n).

W celu doprowadzenia zmiennych diagnostycznych do poréwnywalnosci
poprzez wyeliminowanie roznych jednostek miary oraz roéznych zakresow
zmiennos$ci przeprowadza si¢ standaryzacje zgodnie ze wzorem:

Xi' - X'
Zij = JS . ) (1)

i

gdzie:
Xij — warto$¢ j-tej zmiennej dla i-tego obiektu,
X; — $rednia arytmetyczna j-tej zmiennej,
S; — odchylenie standardowe j-tej zmiennej.

W kolejnym kroku wyznacza si¢ tzw. wzorzec rozwoju Po 0 wspotrzednych
[zo1, o2, ..., Zom], ktore sg obliczane wedlug zasady:

max(z;), gdy jeS,
Zoj =9, . j=12..,mi=12...n, @
min(z;), gdy jeD,

gdzie:

S— zbior stymulant, tj. takich zmiennych diagnostycznych, ktérych
wysokie wartosci sg pozadane z punktu widzenia rozpatrywanego
zjawiska,

D — zbior destymulant, tj. takich zmiennych diagnostycznych, ktérych
wysokie wartos$ci sg niepozadane z punktu widzenia rozpatrywanego
zjawiska.

Nastepnie oblicza si¢ odleglosci poszczegdlnych obiektow od ustalonego
W powyzszy sposob wzorca przy pomocy odlegltosci euklidesowej o postaci:
m
di, = Z(zij —zoj))z, ji=12,...mi=12...n (3)

j=1
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Miara syntetyczna jest ostatecznie definiowana nast¢pujaco:

g =1-%0 i_12..n, (4)
0
gdzie:
do =dg +2S,, (5)
— 1
do == dy. (6)
N
1Q )
SOZJHZ(diO—dO) : (7)
i=1

Tak skonstruowany miernik przyjmuje na og6t wartosci z przedziatu [0,1]%
Im jest blizszy 1, tym dany obiekt jest bardziej zblizony do wzorca obejmujacego
najkorzystniejsze warto$ci zmiennych.

Metoda sum standaryzowanych wartos$ci

Metoda sum standaryzowanych warto$ci wymaga by zmienne zostaty
poddane standaryzacji, ktora przeprowadza si¢ zgodnie ze wzorem (1) oraz by
miaty charakter stymulant. W przypadku destymulant nalezy je zamieni¢ na
stymulanty przez pomnozenie ich standaryzowanych wartosci przez —1. Nastepnie
dla kazdego z obiektow oblicza si¢ miar¢ syntetyczng wedtug formuty:

6 ==z, i=12..n ®)
m <=

Im wigksza jest wartos¢ zmiennej syntetycznej (i, tym bardziej rozwinigty
z punktu widzenia uwzglednionych w analizie zmiennych jest i-ty obiekt.

ZMIENNE DIAGNOSTYCZNE

Wymogiem przeprowadzenia wielowymiarowej analizy pordéwnawczej jest
okreslenie obiektow porownania oraz zestawu zmiennych diagnostycznych, ktore
w sposOb wszechstronny charakteryzuja te obiekty z punktu widzenia rozwazanego
zagadnienia. W niniejszym artykule analiza objgto 16 wojewodztw Polski w roku
2013. Dobor wskaznikow objasniajagcych poziom rozwoju infrastruktury
technicznej zostal przede wszystkim zdeterminowany dostepnoscia danych,
ktorych zrodto stanowi Glowny Urzad Statystyczny. Wykorzystane dane GUS

! Ujemna warto$¢ miernika moze pojawi¢ sie wowczas, gdy rozwdj danego obiektu jest
zdecydowanie stabszy od rozwoju pozostatych obiektow oraz, gdy liczba obiektow
badania jest duza. Te niedogodno$¢ miernika mozna wyeliminowaé przyjmujac we
wzorze pigtym nie dwa, lecz trzy odchylenia standardowe So [Nowak 1990, Zelias 2000].
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pochodza z: Banku Danych Lokalnych GUS, Rocznika Statystycznego
Wojewodztw 2014, informacji sygnalnej pt. ,,Spoteczenstwo informacyjne
w Polsce w 2013 r.” oraz obliczen wiasnych na podstawie pozyskanych informacji.
Zestaw potencjalnych zmiennych diagnostycznych objat nastepujace wskazniki:
X1 — drogi ekspresowe i autostrady (km/100 km?),
X2 — drogi o twardej nawierzchni (km/100 km?),
X3 — linie kolejowe normalnotorowe (km/100 km?),
X4 — telefoniczne acza gtowne na 1000 ludnosci,
Xs — placowki pocztowe na 10000 ludnosci,
Xs — przedsiebiorstwa posiadajace dostep do Internetu (w %),
X7 — ludno$¢ korzystajagca z oczyszczalni Sciekdow w % ogdlnej liczby
ludnosci,
Xg — zanieczyszczenia pytowe zatrzymane w urzadzeniach do redukcji
zanieczyszczen w % zanieczyszczen wytworzonych,
Xg — zanieczyszczenia gazowe (bez CO;) zatrzymane w urzadzeniach do
redukcji zanieczyszczen w % zanieczyszczen wytworzonych?,

Zaproponowany zbior  potencjalnych zmiennych  diagnostycznych
obejmujacy wylacznie wskazniki majace charakter stymulant poddano nast¢pnie
weryfikacji statystycznej pod katem ich zmiennosci i stopnia skorelowania. Miato
to na celu wyeliminowanie cech o zbyt stabej zdolnosci dyskryminacyjnej oraz
powielajacych informacje. W wyniku przyjecia warto$ci  wspotczynnika
zmienno$ci na zwykle stosowanym poziomie wynoszagcym 0,1 (por. Zelias 2000)
Z pierwotnego zestawu zmiennych usunigto ceche Xe (przedsigbiorstwa posiadajace
dostep do Internetu (w %)) oraz Xs (zanieczyszczenia pylowe zatrzymane
w urzagdzeniach do redukcji zanieczyszczen w % zanieczyszczen wytworzonych).
Oznacza to, ze W zakresie opisywanym przez te wskazniki nie ma duzego
zroznicowania pomi¢dzy wojewodztwami i wobec tego nie tlumacza one rdéznic
w poziomie rozwoju infrastruktury technicznej. Nastepnie zastosowano metode
parametryczng zaproponowang przez Z.Hellwiga z arbitralnie ustalonym
progowym poziomem wspétczynnika korelacji I réownym 0,7 co spowodowato
wyeliminowanie dwoch zmiennych — X3 oraz Xs, ktore przedstawiaty odpowiednio
linie kolejowe normalnotorowe w km na 100 km? oraz placowki pocztowe na
10000 ludnos$ci. Ostatecznie analiz¢ przeprowadzono przy wykorzystaniu pigciu
zmiennych.

2 W Banku Danych Lokalnych GUS oraz Roczniku Statystycznym Wojewodztw 2014,
ktore stanowig zrodto danych dla zmiennej Xg brak jest informacji na temat
zanieczyszczen gazowych zatrzymanych w urzadzeniach do redukcji zanieczyszczen w %
zanieczyszczen wytworzonych z uwzglednieniem CO2. Z tego powodu w analizie
wykorzystano wskaznik, ktory pomija COa.
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WYNIKI ANALIZY

W Tabeli 1 zamieszczono wyniki porzadkowania wojewodztw Polski ze
wzgledu na poziom rozwoju infrastruktury technicznej otrzymane za pomocy
metody wzorca rozwoju Z. Hellwiga oraz metody sum standaryzowanych wartosci.

Tabela 1 Ranking wojewodztw wedtug poziomu rozwoju infrastruktury technicznej

Metoda wzorca rozwoju Metoda sum
L Z. Hellwiga standaryzowanych wartosci
Wojewodztwo — : T ;
Wskaznik Pozycja Wskaznik Pozycja
syntetyczny w rankingu syntetyczny w rankingu
Dolnoslaskie 0,517 1 0,881 2
Slaskie 0,514 2 1,082 1
Lodzkie 0,420 3 0,441 4
Mazowieckie 0,409 4 0,490 3
Matopolskie 0,386 5 0,286 6
Pomorskie 0,347 6 0,418 5
Wielkopolskie 0,346 7 0,104 8
Opolskie 0,333 8 0,110 7
Zachodniopomorskie 0,259 9 0,017 9
Kujawsko-pomorskie 0,249 10 -0,233 11
Lubuskie 0,247 11 -0,217 10
Podkarpackie 0,184 12 -0,488 12
Swiqtokrzyskie 0,112 13 -0,689 14
Podlaskie 0,107 14 -0,774 15
Lubelskie 0,084 15 -0,596 13
Warminsko-mazurskie 0,059 16 -0,832 16

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Zgodnos¢ wynikow uzyskanych za pomocag metody wzorca rozwoju
Z.Hellwiga oraz metody sum standaryzowanych warto$ci sprawdzono
wykorzystujac wspotczynniki korelacji rang Spearmana oraz t Kendalla. Przyjelty
one odpowiednio wartosci 0,977 oraz 0,883, co wskazuje na duza zgodnos¢
uporzadkowan wojewodztw Polski otrzymanych dwiema zastosowanymi
metodami. W obu rankingach takie samo miejsce zajety trzy wojewodztwa:
zachodniopomorskie, podkarpackie oraz warminsko-mazurskie. W przypadku
kolejnych dwunastu wojewodztw przesuniecie w gore lub w dot wyniosto jedna
pozycje. Jedynie dla wojewodztwa lubelskiego odnotowano roznice dwoch miejsc

pomiedzy lokatami uzyskanymi w obu uporzadkowaniach.
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Analizujac wyniki przedstawione w Tabeli 1 mozna zauwazy¢, ze bez
wzgledu na =zastosowang metod¢ najkorzystniej pod wzgledem rozwoju
infrastruktury technicznej przedstawia si¢ sytuacja wojewodztwa dolnoslaskiego,
slaskiego, nastepnie todzkiego oraz mazowieckiego, za$§ najgorzej warminsko-
mazurskiego, lubelskiego, podlaskiego oraz $wietokrzyskiego.

Na podstawie wartosci obliczonych miernikow syntetycznych dokonano
grupowania wojewodztw w celu wyodrebnienia klas skupiajacych wojewodztwa
0 podobnym poziomie rozwoju infrastruktury technicznej. Podziat wojewddztw na
cztery rozlaczne grupy typologiczne przeprowadzono zgodnie z regula
[Nowak 1990]:

grupa I: Z;2Z+S,, 9
grupa Il Z+S,>17;,2>1, (10)
grupa lll: 72>z, >27-S,, (11)
grupa IV: z,<Z-S,, (12)
gdzie:

Zi— ogblne wyrazenie dla wartosci wskaznika syntetycznego (w artykule
wykorzystano do jego oznaczenia dwa rdézne symbole w zaleznosci od
prezentowanej metody — d; dla metody wzorca rozwoju Z. Hellwiga oraz g; dla
metody sum standaryzowanych wartosci),

Z — srednia arytmetyczna wskaznika syntetycznego,

S; — odchylenie standardowe wskaznika syntetycznego.

Wyniki grupowania wojewodztw ze wzgledu na poziom rozwoju

infrastruktury technicznej przedstawiono w Tabeli 2.

Tabela 2 Klasyfikacja wojewddztw wedtug poziomu rozwoju infrastruktury technicznej

Zakwalifikowane wojewodztwa

Grupa Metoda wzorca rozwoju Metoda sum standaryzowanych
Z. Hellwiga wartosci
| dolnoslaskie, §laskie slaskie, dolnoslaskie

mazowieckie, t6dzkie, pomorskie,
matopolskie, opolskie, wielkopolskie,
zachodniopomorskie

I todzkie, mazowieckie, matopolskie,
pomorskie, wielkopolskie, opolskie

m zachodniopomorskie, kujawsko- lubuskie, kujawsko-pomorskie,
pomorskie, lubuskie, podkarpackie podkarpackie

Y, swietokrzyskie, podlaskie, lubelskie, | lubelskie, swietokrzyskie, podlaskie,
warminsko-mazurskie warminsko-mazurskie

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych z Tabeli 1
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Zajecie w obu rankingach czotowych pozycji przez wojewoddztwa
dolnoslaskie i §laskie oraz zaliczenie ich do grupy wojewodztw o najwyzszym
poziomie rozwoju infrastruktury technicznej (grupa I) jest wynikiem korzystnych
warto$ci opisujacych je wskaznikow. Wojewodztwo dolnoslaskie znalazto si¢ na
jednym z pierwszych trzech miejsc w przypadku takich zmiennych jak: drogi
ekspresowe i autostrady w km na 100 km?, telefoniczne tacza gtdéwne na 1000
ludnos$ci, ludno$¢ korzystajaca z oczyszczalni $cieckow w % ogolnej liczby
ludnosci, zanieczyszczenia gazowe (bez CO.) zatrzymane w urzadzeniach do
redukcji zanieczyszczen w % zanieczyszczen wytworzonych. Z kolei
wojewodztwo S$laskie uplasowato si¢ na pierwszej pozycji ze wzgledu na: drogi
ekspresowe i autostrady w km na 100 km?, drogi o twardej nawierzchni w km na
100 km?, za$ na czwartej biorgc pod uwage ludno$¢ korzystajacg z oczyszczalni
scieckow w % ogolnej liczby Iudnosci. Dos¢ dobre rozwinigcie —sieci
komunikacyjnej wojewddztwa dolnoslgskiego jest zwigzane =z gestym
zaludnieniem i stosunkowo dogodnymi warunkami naturalnymi (Raport
o stanie... 2003). Mozna takze nadmieni¢, ze wojewoOdztwo to, podobnie jak
wojewodztwo $laskie, jest jednym z lepiej rozwinigtych gospodarczo regiondow
kraju. W odniesieniu do wojewodztwa $laskiego warto ponadto wskazac, ze
stanowi ono najgesciej zaludniony oraz najsilniej uprzemystowiony obszar kraju.

Wojewodztwo warminsko-mazurskie, ktore zajeto ostatnie miejsce w obu
rankingach i zostato zaklasyfikowane do obiektow cechujacych Si¢ najnizszym
poziomem rozwoju infrastruktury technicznej (grupa IV) znalazto sie na jednym
z trzech ostatnich miejsc w przypadku nastepujacych cech: drogi o twardej
nawierzchni w km na 100 km?, telefoniczne tacza gtéwne na 1000 ludnosci,
zanieczyszczenia gazowe (bez CO) zatrzymane w urzadzeniach do redukcji
zanieczyszczen w % zanieczyszczen wytworzonych. Nalezy nadmienié, ze
w przypadku wojewodztwa warminsko-mazurskiego koszty budowy nowej
infrastruktury technicznej sa wyzsze niz w innych regionach ze wzgledu na
wicksze odleglosci i utrudnienia w procesach budowlanych (lasy, jeziora,
niestabilne grunty polodowcowe, wymagania ochrony przyrody) (Regionalny
Program... 2007). Na ogolng sytuacj¢ wojewddztwa warminsko-mazurskiego
sktadajag si¢ tez m.in.: niska gesto$¢ zaludnienia, rozproszenie sieci osadniczej,
niski poziom uprzemystowienia. Do grupy wojewodztw o najnizszym poziomie
rozwoju infrastruktury technicznej zakwalifikowaly si¢ takze wojewodztwa:
swigtokrzyskie, podlaskie oraz lubelskie. Uwzgledniajac gospodarcze i spoteczne
znaczenie analizowanego zjawiska mozna w odniesieniu do tych jednostek
terytorialnych wskaza¢ na potrzebe poprawy infrastruktury technicznej, za$ jej
rozwdj powinien zosta¢ dostosowany do potrzeb regionu.

PODSUMOWANIE

Celem niniejszego artykutu bylo poréownanie poziomu rozwoju
infrastruktury technicznej w wojewodztwach Polski w roku 2013. Zostal on
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zrealizowany dzigki wykorzystaniu wybranych metod wielowymiarowej analizy
porownawczej. Dokonano takze grupowania wojewodztw w klasy skupiajace
wojewodztwa o podobnym poziomie rozwoju infrastruktury technicznej. Zgodnie
z przedstawionymi wynikami analizy do wojewddztw o najwyzszym poziomie
rozwoju infrastruktury technicznej naleza wojewodztwa dolnoslaskie i §laskie, za$
0 najnizszym: warminsko-mazurskie, $wigtokrzyskie, podlaskie oraz lubelskie.
W przypadku tych ostatnich mozna wskaza¢ na potrzebe poprawy infrastruktury
technicznej.

Odnoszac si¢ do zastosowanych w badaniu metod mozna stwierdzi¢, ze
wyniki porzadkowania wojewodztw uzyskane dzigki metodzie wzorca rozwoju
Z. Hellwiga oraz bezwzorcowej metodzie sum standaryzowanych wykazaty duza
zgodno$¢.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF THE TECHNICAL
INFRASTRUCTURE DEVELOPMENT LEVEL
IN POLISH VOIVODESHIPS
WITH THE USE OF TAXONOMIC METHODS

Abstract: The purpose of the article is to compare Polish voivodeships
in terms of technical infrastructure development level. The research was
made using a development model proposed by Z. Hellwig and the method
of standardized sums. Groups of voivedeships with a similar development
level of the technical infrastructure were created as well. According to the
results of the analysis made on the basis of five indicators from 2013
technical infrastructure is best developed in the Dolnoslaskie and Slaskie
Voivodeships, whereas the worst in the Warminsko-Mazurskie, Lubelskie,
Podlaskie and Swictokrzyskie Voivodeships.

Keywords: technical infrastructure, Poland, voivodeship, multidimensional
comparative analysis



