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STRESZCZENIE Celem badan przedstawionych w opracowaniu jest analiza przestrzennej jednorodno-
$ci (niejednorodnosci) rozwoju Unii Europejskiej w obszarze zréwnowazonego trans-
portu. Badanie jednorodno$ci rozwoju Unii w tym obszarze przeprowadzone zostalo
przy uzyciu rachunku wektorowego na podstawie danych dotyczacych zréwnowazo-
nego transportu prezentowanych w bazie Eurostat. Pomiar zréwnowazonego rozwoju
jest zagadnieniem do$¢ czesto przywolywanym w literaturze przedmiotu. Nadal jed-
nak otwarta kwestiag pozostaja problemy zwiagzane z identyfikowaniem i pomiarem
roznych obszaréw tego rozwoju, w tym takze dotyczace zréwnowazonego transportu.
Wyniki przeprowadzonych analiz potwierdzily znaczne zréznicowanie krajow Unii
Europejskiej w tym obszarze, co oznacza migdzy innymi brak spéjnoéci i malg integra-
cje podejmowanych dzialan w tym obszarze.

StOWA KLUCZOWE zréwnowazony transport, Unia Europejska, przestrzenna jednorodnos¢ rozwoju, ra-
chunek wektorowy

WPROWADZENIE

Jednym z istotnych obszaréw zréwnowazonego rozwoju sg zmiany obejmujace sektor trans-
portowy, ktéry jest silnie uwarunkowany zaréwno spolecznie, ekonomicznie, prawnie, jak
i technologicznie. Jest on réwniez silnie zintegrowany z pozostalymi dziedzinami gospodarki,
komplementarny z innymi rodzajami dziatalnos$ci i jednoczesnie powigzany z sektorami trans-
portowymi sasiednich krajéw. Oznacza to, ze duze przestrzenne zréznicowanie (w opracowaniu
rozpatrywane w uktadzie krajéw Unii Europejskiej) wskaznikéw opisujacych na przyktad zrow-
nowazony rozwoj tego sektora bedzie réwniez rzutowalo na zmiany zachodzace w pozostatych
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obszarach zréwnowazonego rozwoju. Interesujaca wydaje sie w zwiazku z tym analiza wewnetrz-
nego poziomu przestrzennej jednorodnosci (niejednorodnosci) Unii Europejskiej przeprowa-
dzona przy uzyciu wskaznikéw opisujacych zréwnowazony transport, prezentowanych w bazie
Eurostat. Do badania przestrzennej jednorodnosci (niejednorodnosci) rozwoju réznych obszaréw
spoleczno-gospodarczych mozna oprécz standardowych analiz wykorzystujacych podstawowe
charakterystyki opisowe postuzy¢ sie takze bardziej zaawansowanymi metodami analitycznymi,
na przyklad opisanym w literaturze przedmiotu rachunkiem wektorowym (Nermend, 2008).
Analizy tego typu wpisuja si¢ w strategiczne cele rozwojowe Unii Europejskiej, w tym przede
wszystkim dotyczace rOwnomiernego rozwoju poszczegélnych panstw cztonkowskich Unii.

Celem artykutu jest analiza przestrzennej jednorodnosci (niejednorodnosci) rozwoju krajow
Unii Europejskiej w obszarze zréwnowazonego transportu przy uzyciu rachunku wektorowego.
Prezentowane opracowanie podzielone zostalo na trzy czesci obejmujace: 1) teoretyczne podsta-
Wy pomiaru zréwnowazonego rozwoju oraz mozliwoéci wykorzystania w tym zakresie rachunku
wektorowego; 2) wyniki badania przestrzennej jednorodnosci krajéw Unii Europejskiej w obsza-
rze zréwnowazonego transportu oraz 3) wnioski i kierunki dalszych analiz.

PRZEGLAD LITERATURY

Analizowany w opracowaniu problem badawczy dotyczacy pomiaru jednorodnosci rozwoju Unii
Europejskiej w obszarze zréwnowazonego transportu wymaga odniesienia si¢ do takich zagadnien,
jak: zréwnowazony transport oraz jego pomiar. Jednoznaczne zdefiniowanie pojecia zréwnowazony
transport jest do$¢ trudne. W literaturze przedmiotu mozna spotkaé rézne okre$lenia: poza zréw-
nowazonym transportem takze transport zrownowazony srodowiskowo czy system zréwnowazonego
transportu, ktore ze wzgledu na niewielkie roznice traktuje si¢ jednak jako synonimy (Bartniczak,
2013, s. 155-163). W wiekszosci definicji zréwnowazonego transportu podkresla sie aspekty: ekono-
miczne, spoleczne i ekologiczne, a samo pojecie zrdownowazonego transportu odnosi sie do pojecia
zrownowazonego rozwoju. Do podstawowych cech zréwnowazonego transportu zalicza si¢ przede
wszystkim (Brzustewicz, 2013, s. 85-96): 1) dazenie do zaspokajania potrzeb w zakresie mobilno-
$ci; 2) podejmowanie dzialan majacych na celu poprawe jakosci zycia mieszkancow; 3) efektywne
wykorzystanie dostepnych zasobdw; 4) dbatos¢ o zdrowie ludzkie i jakos¢ srodowiska; 5) przystep-
nos¢ cenowgy oraz wspieranie konkurencyjnosci gospodarki. Szczegdtowy zakres celow i dziatan
dotyczacych zréwnowazonego rozwoju, w tym takze zréwnowazonego transportu, okreslony zostat
w diugoterminowej Strategii Zréwnowazonego Rozwoju Unii Europejskiej oraz w wielu innych
unijnych dokumentach strategicznych, w tym miedzy innymi w: Strategii Lizbonskiej, Strategii
Europa 2020 oraz w takich dokumentach, jak: Biate Ksiegi — zawierajace propozycje kierunkéw
zmian wspolnej polityki Unii Europejskiej na przyklad w obszarze transportu czy klimatu oraz
Zielone Ksiegi - tj. sektorowe dokumenty dotyczace waskiego obszaru integracji Unii Europejskiej,
zawierajace wskazowki o charakterze ogélnym (Wskazniki. .., 2015). Oprécz koniecznosci identyfi-
kacji zestawu wskaznikéw pozwalajacych na prowadzenie analiz poréwnawczych w tym obszarze
waznym zagadnieniem jest réwniez sam pomiar zréwnowazonego rozwoju dotyczacy wyboru metod
pozwalajacych oprécz bezposredniego poréwnywania wartoéci uzyskanych wskaznikéw na bardziej
zaawansowane analizy. Do$wiadczenia i praktyka krajow Unii Europejskiej w tym zakresie sg znacz-
nie zréznicowane. Roznice w doborze wskaznikéw i sposobach ich pomiaru dotycza wszystkich
obszaréw zréwnowazonego rozwoju, w tym takze obszaru zréwnowazonego transportu. W litera-
turze przedmiotu zagadnieniem pomiaru zréwnowazonego transportu zajmuja sie miedzy innymi
tacy autorzy, jak: Brzezinski i Rezwow (2007), Kassenberg (2008), Friedberg (2009), Borys (2009),
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Przybytowski (2011), Bartniczak (2013). Przyklady wykorzystania metod ilosciowych do pomiaru
zréwnowazonego transportu mozna odnalez¢ w literaturze przedmiotu w przypadku takich
autoréw, jak: Kennedy (2005), Anderson, Allen i Browne (2005), Wellar (2009). Kennedy (2005)
zaproponowal na przyklad w swojej pracy pomiar zréwnowazonego transportu na podstawie
czterech tak zwanych filaré6w obejmujacych: skuteczne zarzadzanie transportem; sprawiedliwe, sku-
teczne i stabilne finansowanie inwestycji transportowych; strategiczne inwestycje transportowe oraz
dbatos¢ o srodowisko. Z kolei Anderson i in.(2005) skupit swoja uwage na transporcie towarowym,
a w szczegolnosci na sposobach i §rodkach poprawiajacych wplyw tego transportu na srodowisko.
Propozycje listy wskaznikéw mierzacych zréwnowazony transport przedstawili w swojej pracy na
przyklad Litman i Burwell (2006), natomiast Wellar (2009) zaprezentowat obszerna liste propozycji
wykorzystania réznego rodzaju metod do oceny zréwnowazonego transportu miejskiego. W lite-
raturze polskiej szczegolnie cenne sg prace autorstwa Borysa (2009). Wszyscy przywolani autorzy
zwracajg w swoich pracach uwage, ze pomiar wskaznikowy cech opisujacych zréwnowazony
transport jest zagadnieniem niezwykle trudnym, réznie prezentowanym w literaturze w zaleznosci
od rodzaju analizowanego $rodka transportu (transport miejski, towarowy, morski itp.) oraz celu
prowadzonych analiz (analizy poréwnawcze, optymalizacyjne, aksjologiczne itp.). Szczegdlnie
istotna jest tutaj mozliwo$¢ prowadzenia analiz poréwnawczych na bazie wyselekcjonowanego
zbioru wskaznikéw dostepnych na réznych poziomach agregacji danych.

W przypadku wskaznikéw zréwnowazonego rozwoju mierzonych na poziomie poszcze-
golnych krajow czlonkowskich Unii Europejskich podstawe do poréwnan stanowi obowiazu-
jacy w statystyce Unii system pomiaru prowadzony przy uzyciu wskaznikéw (tzw. Sustainable
Development Indicators), ktore prezentuja w sposéb hierarchiczny trzy poziomy réznych
celéow monitorowanych w ramach Strategii Zréwnowazonego Rozwoju Unii Europejskiej
(EU Sustainable Development Strategy). Ogdlne cele zwigzane z kluczowymi wyzwaniami
Strategii Zréwnowazonego Rozwoju (tzw. poziom pierwszy) monitorowane sg przez tak zwane
wskazniki wiodgce (Headline Indicators). Poziom drugi (nizszy) reprezentuje 31 wskaznikéw do-
tyczacych celow operacyjnych (Operational Indicators), natomiast trzeci (najnizszy) poziom obej-
muje 84 wskazniki opisujace dziatania, ktére uszczegdlowiaja wskazniki wiodace (Explanatory
Indicators). Obszar zréwnowazonego transportu opisuje facznie 12 wskaznikéw (tab. 1).

Tabela 1. Wskazniki zréwnowazonego transportu Unii Europejskiej

V‘szll;?izrcl;k Wskazniki operacyjne Wskazniki wyjasniajace
Transport i mobilnoé¢
Podzial zadan przewozowych: - wolumen transportu towarowego w relacji do PKB (x,)
- wtransporcie towarowym (x,) |- wolumen transportu pasazerskiego w relacji do PKB (x,)
Konsumpcja - wtransporcie pasazerskim (x,) |- konsumpcja energii w transporcie w zaleznosci od rodzaju
energil $rodka transportu (x,)
w transporcie
w relacji Wplyw transportu
do PKB (x)) - emisja gazow cieplarnianych - $érednia emisja CO, na 1 km przebiegu dla nowych
zwigzana z transportem (x,) samochodéw osobowych (x,)
- liczba ofiar §miertelnych - emisja tlenkéw azotu przez $rodki transport (x, )
wypadkéw drogowych (x,) - emisja pylu zawieszonego przez §rodki transportu (x ,)
Wskaznik _ . s erski
Kontekstowy ceny w transporcie pasazerskim (x,,)

Zrédlo: Sustainable Development Indicators — Theme 7 Sustainable Transport, http://ec.europa.eu/eurostat/web/sdi/indica-
tors/sustainable-transport.
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W dalszej czesci opracowania wskazniki te zostang wykorzystane do oceny stopnia jedno-
rodnosci (niejednorodnosci) rozwoju krajow Unii Europejskiej w obszarze zréwnowazonego
transportu.

MATERIAL BADAWCZY

Do badania jednorodnosci (niejednorodnoéci) rozwoju w obszarze zréwnowazonego transportu
wykorzystano cechy zdefiniowane przez Eurostat, ktérych szczegdtowy wykaz przedstawiony zo-
stal w tabeli 1. Znaczna cze$¢ z tych wskaznikow (cechy: Xy Xy Xy Xgp Xgp X5 X, ), 1O destymulanty,
co oznacza, ze ich wyzsze warto$ci wskazuja na nizszy poziom rozwoju analizowanego zjawiska,
czyli za pozadane uznaje si¢ ich nizsze warto$ci (Hellwig, 1968). Natomiast pozostale cechy maja
raczej charakter informacyjny, opisujacy miedzy innymi podzial zadan przewozowych w trans-
porcie towarowym lub pasazerskim (cechy: x, i x,) oraz wolumen transportu towarowego lub
pasazerskiego w relacji do PKB (cechy: x, i x.). Podobna sytuacja dotyczy réwniez cechy opisujacej
ceny w transporcie pasazerskim (x ).

Pozyskane z bazy Eurostat dane obejmujg ostatnie dostepne informacje pochodzace z 2013
roku dla nastepujacych cech: x,, x,, x, x, oraz z 2014 roku dla pozostatych. Dodatkowo czes¢
z nich przedstawiono w podziatach uwzglednionych w bazie Eurostat. Cecha opisujaca konsump-
cje energii w transporcie w zaleznosci od rodzaju $rodka transportu (x,) przedstawiona zostata
w podziale na: transport drogowy (x, ) i kolejowy (x,,).W podobny sposéb zaprezentowano cechy:
x,, — emisja tlenkéw azotu przez $rodki transportu, ktéra w bazie danych Eurostat prezentowana
jest w podziale na: emisj¢ w transporcie drogowym (x,, ) i pozadrogowym (x,, ), oraz x , — emisja
pylu zawieszonego przez $rodki transportu w transporcie drogowym (x,, ) oraz w transporcie
poza drogowym (x, ), przy czym wskaznik ten wyznaczony zostal na bazie danych dotyczacych
27 krajow czlonkowskich (bez Grecji, dla ktorej Eurostat nie podaje wartosci wskaznika).

ZASTOSOWANA METODA BADAWCZA | OTRZYMANE WYNIKI

Do badania przestrzennej jednorodnosci w obszarze zréwnowazonego transportu Unii
Europejskiej wykorzystano rachunek wektorowy. Teoretyczne podstawy rachunku wektorowego
oraz propozycje jego zastosowania w zakresie badania poziomu rozwoju obiektéw spoteczno-
-gospodarczych przedstawiono w pracach: Nermend (2012), Nermend i Tarczynska-Luniewska
(2013). Rachunek wektorowy oprocz informacji o poziomie rozwoju w analizowanym obszarze
poszczegolnych panstw Unii Europejskiej dostarcza réwniez informacji pozwalajacych na ocene
przestrzennej jednorodnosci (niejednorodnosci) rozwoju wiekszych obszaréw, na przyklad re-
giondw geograficznych Europy, czy tez zidentyfikowanych na przyklad ze wzgledu na podobny
poziom rozwoju grup krajow.

Obliczenia z wykorzystaniem miary wektorowej rozpoczyna si¢ od wyznaczenia tak zwanych
dwdjek uporzadkowanych, ktére wykorzystywane sg w dalszych obliczeniach zamiast liczb rze-
czywistych. Dwojki te tworza: warto$¢ srednia i odchylenie standardowe oraz warto$¢ srednia
iwariancja (. Kolejnym krokiem jest wyznaczenie przyrostéw, na podstawie ktérych prowadzone
sg dalsze obliczenia przy uzyciu wzoréw (Nermend, Tarczynska-Luniewska, 2013):
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gdzie:

i — warto$¢ $rednia i-tej zmiennej j-tego obiektu,

A7 _ odchylenie standardowe i-tej zmiennej j-tego obiektu,

A?z - wariancja i-tej zmiennej j-tego obiektu,

1o, 0,, 05 — punkty odniesienia odpowiednio dla przyrostu wartosci $redniej, dla przyrostu odchy-

lenia standardowego oraz dla przyrostu wariancji, w praktyce najczesciej przyjmowane jako zero.
Kolejny krok to normowanie wyznaczonych par wartosci (dwdjek uporzadkowanych), ktére

przeprowadza si¢ w nastepujacy sposéb (Nermend, Tarczynska-Luniewska, 2013):
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gdzie:

A7; — warto$¢ Srednia warto$ci $rednich,
0y; — odchylenie standardowe warto$ci $rednich,
o5, — wariancja wartosci érednich.

Przed wyznaczeniem miary syntetycznej wyznacza si¢: 1) wzorzec ((AVC"L')), ktory w opraco-
waniu ustalony zostal na podstawie wartosci trzeciego kwartyla dla stymulant oraz pierwszego
kwartyla dla destymulant oraz 2) antywzorzec ((Aa"l'i)), w przypadku ktérego jako jego wspotrzed-
ne przyjeto wartosci pierwszego kwartyla dla stymulant oraz wartosci trzeciego kwartyla dla
destymulant. Warto$ci miary syntetycznej dla warto$ci $rednich w oparciu o iloczyny skalarne
wektorow reprezentujgcych obiekty i wektory wzorca i antywzorca wyznacza si¢ na podstawie
wzoru (Nermend, Tarczynska-Luniewska, 2013):
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Do wyznaczenia wektorowej miary syntetycznej wykorzystuje sie wspolczynnik rzutu.
W zwigzku z tym, ze wspolczynnika tego nie mozna wyznaczy¢ dla odchylen standardowych
i wariancji, zaklada sie, ze miary te wyznaczajg hiperkule wokét punktu okreslajacego potozenie
obiektu w przestrzeni. Pozwala to na okreslenie maksymalnego mozliwego odchylenia miary
syntetycznej przy uzyciu: 1) odchylenia standardowego wspétczynnika rzutu oraz 2) wariancji
wspolczynnika rzutu zgodnie ze wzorami (Nermend, Tarczynska-Luniewska, 2013):
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W celu okre$lenia maksymalnego mozliwego odchylenia miary syntetycznej z wyznaczonych
w ten sposob wartosci wybiera si¢ warto$¢ wiekszg.

Kolejnym krokiem jest przyporzadkowanie badanych obiektéow do odpowiednich klas.
Najczesciej stosowane rozwigzanie to podzial zakresu warto$ci miary syntetycznej na cztery
réwne zakresy, ktorych szeroko$¢ wyznacza sie przy uzyciu odchylenia standardowego. Przyrosty
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odchylen standardowych i przyrosty wariancji mozna réwniez wykorzysta¢ do wyznaczenia
maksymalnej wartoéci odchylenia standardowego. W pracach przywotywanych autoréw pro-
ponuje sie interpretacje wyznaczonego w ten sposob odchylenia standardowego jako miary jed-
norodnosci rozwoju. Im nizsza jest warto$¢ tej miary, tym wieksza jest jednorodno$¢ i mniejsze
réznice pomiedzy badanymi obiektami.

W zwigzku z tym, ze badanie przestrzennej jednorodnosci (niejednorodnosci) rozwoju
wymaga okreslenia obszardw, dla ktérych prowadzone bedg dalsze analizy, ze wzgledu na
istnienie znacznych réznic rozwojowych pomiedzy panstwami tak zwanej starej i nowej Unii,
w pierwszej kolejno$ci dokonano analizy zréznicowania poziomu wskaznikéw zréwnowa-
zonego rozwoju transportu w nastepujacym podziale: tak zwane panstwa starej Unii (EU-15:
Belgia, Dania, Niemcy, Irlandia, Grecja, Hiszpania, Francja, Wtochy, Luksemburg, Holandia,
Austria, Portugalia, Finlandia, Szwecja i Wielka Brytania) oraz pozostale panstwa cztonkowskie
(Bulgaria, Czechy, Estonia, Chorwacja, Cypr, Lotwa, Litwa, Wegry, Malta, Polska, Rumunia,
Stowenia i Stowacja). Oceny podstawowych charakterystyk opisowych w tym ukladzie przedsta-
wione zostaty w tabeli 2. Pozyskane z bazy Eurostat dane obejmujg ostatnie dostepne informacje
pochodzace z 2013 roku dla nastgpujacych cech: x,, x,, x,, x,, oraz z 2014 roku dla pozostatych.
Dodatkowo cze$¢ z nich przedstawiono w uwzglednionych w bazie Eurostat podzialach. Cecha
opisujgca konsumpcje energii w transporcie w zaleznosci od rodzaju $rodka transportu (x,)
przedstawiona zostala w podziale na: transport drogowy (x,, ) i kolejowy (x,,). W podobny sposob
zaprezentowano cechy: x, | - emisja tlenkéw azotu przez $rodki transport, ktéra w bazie danych
Eurostat prezentowany jest w podziale na: emisje w transporcie drogowym (x,, ) i pozadrogowym
(x,,,)> Oraz x,, — emisja pytu zawieszonego przez $rodki transportu w transporcie drogowym
(x,,,) oraz w transporcie pozadrogowym (x ), przy czym wskaznik ten wyznaczony zostal na
podstawie danych dotyczacych 27 krajow cztonkowskich (bez Grecji, dla ktérej Eurostat nie
podaje wartosci wskaznika).

Tabela 2. Charakterystyki opisowe wybranych wskaznikéw zréwnowazonego transportu Unii Europejskiej

. Charakterystyki Unia Europejska
Zmienna .
opisowe UE-15 Pozostale panstwa czlonkowskie
1 2 3 4
Srednia 93,55 91,63
X Min./Max 86,60/100,40 77,40/103,70
! Vs [%] 4,22 9,38
Q1/Q3 91,35/96,30 84,00/9850
Srednia 79,53 75,40
e Min./Max 51,70/ 99,00 41,30/100,00
2 Vs [%] 19,44 19,81
Q1/Q3 65,35/94,15 66,20/79,80
Srednia 82,96 80,82
X Min./Max 77,40/89,10 67,50/91,40
3 Vs [%] 3,94 7,14
Q1/Q3 80,55/85,45 77,80/83,90
Srednia 50,94 9,49
x Min./Max 6,31/159,27 0,52/43,99
4 Vs [%)] 98,16 116,01
Q1/Q3 13,78/91,44 2,83/10,06
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1 2 3 4
Srednia 79,15 99,22
X Min./Max 47,40/99,30 38,10/147,10
6 Vs [%] 15,68 32,83
Q1/Q3 73,50/87,10 80,00/130,20
Srednia 97,65 87,45
X Min./Max 84,30/134,00 55,60/118,20
7 Vs [%] 11,54 19,70
Q1/Q3 90,60/100,85 79,00/96,70
. . XSa Xsh XSa Xsb
Srednia 16 546,93 336,97 3198,35 89,79
Min. 2069,80 14,60 172,30 0,00
X, Mao" 52 694,00 1336,40 15 043,60 324,20
Vs [%] 96,00 107,00 118,09 106,94
Q 4411,05 73,85 901,30 24,50
Q3 26 983,05 352,30 3629,10 147,40
Srednia 119,86 130,23
X Min./Max 107,30/132,50 115,10/140,90
9 Vs [%] 7,13 6,10
Q1/Q3 112,2/128,00 128,30/135,80
_ . XlOa XlDb XlOa XlOb
Srednia 175 382,67 32 862,80 45 658,00 4647,92
Min. 23 206,00 576,00 524,00 842,00
X, Max 530 194,00 86 097,00 253 035,00 15 107,00
Vs [%] 96,91 85,99 138,74 90,43
8; 46 057,00 10 779,00 11 940,00 1700,00
310 299,50 57 665,5 38 613,00 5199,00
_ . Xlla Xlla 11b Xllb
Srednia 9065,00 1743,43 2925,85 209,38
Min. 1028,00 8,00 321,00 13,00
X Max 29 514,00 6001,00 18 693,00 982,00
Vs [%] 98,09 103,61 159,38 126,32
Q 2771,50 451,75 699,00 33,00
Q3 14 582,00 2716,75 2476,00 260,00
Srednia 100,99 99,83
X Min./Max 97,19/111,58 98,10/101,35
12 Vs [%] 3,77 1,04
Q1/Q3 98,31/102,33 98,92/100,68

Zrédlo: obliczenia wiasne na podst. danych Eurostat, gdzie: Min. — warto$¢ minimalna, Max - warto$¢ maksymalna, Vs -
wspotczynnik zmiennoéci, Q1 - pierwszy kwartyl, Q3 - trzeci kwartyl

Zebrane informacje pozwalajg na sformulowanie kilku istotnych wnioskéw. W przypadku
5z 12 analizowanych cech, tj.: x, - konsumpcja energii w transporcie w relacji do PKB, x, - podziat
zadan przewozowych w transporcie towarowym, x, - podziat zadan przewozowych w transporcie

pasazerskim, x, - wolumen transportu pasazerskiego w relacji do PKB oraz x , — ceny w transpor-
cie pasazerskim, roznice wartosci srednich pomiedzy analizowanymi grupami byly niewielkie.

Na podobnym poziomie ksztaltowaly sie réwniez warto$ci minimalne i maksymalne. Oznacza
to znaczne podobienistwo rozwoju w tych obszarach pomiedzy panstwami cztonkowskimi Unii

Europejskiej.
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Natomiast zupelnie inng sytuacje odnotowano w przypadku pozostatych analizowanych
wskaznikéw. Réznice zaréwno pomiedzy warto$ciami $rednimi, minimalnymi i maksymalnymi
warto$ciami oraz takze w wielu przypadkach ocenami wspétczynnikéw zmiennosci okazaty sie
znaczne. Z kolei w przypadku wskaznikéw opisujacych: emisje gazéw cieplarnianych zwigzang
ztransportem (x,), konsumpcje energii w transporcie w zaleznosci od rodzaju $rodka transportu
(x,), emisje tlenkoéw azotu przez $rodki transport (x, ) bardzo duze réznice wystepuja nie tylko
pomiedzy grupami, ale takze wewnatrz nich.

Najwieksze wartosci wskaznikéw dotyczg w przypadku panstw EU-15 takich krajow, jak:
Niemcy, Hiszpania, Francja, Wlochy i Wielka Brytania, oraz Polski, Czech i Rumuni w przypad-
ku pozostatych panstw cztonkowskich. W zwiazku z tym, ze wskazniki te nie sg przedstawiane
w postaci wskaznikéw natezenia (np. w przeliczeniu do liczby samochodéw, liczby mieszkancow
czy tez w relacji do PKB), zdecydowano o ich przeliczeniu ich w stosunku do liczby mieszkanicow
danego kraju. Do ostatecznego zbioru zmiennych bedacego podstawa dalszych analiz przyjeto
nastepujgce zmienne: Xy Xy X Xgpr Ko Xy X0 X Ze zbioru tego wyeliminowane zmienne
o charakterze informacyjnym: X, X,, X, X, X, OTaz zmienng x,, dla ktorej brakowato informacji
dla wszystkich analizowanych krajoéw czlonkowskich Unii Europejskie;j.

Ze wzgledu na bardzo duze zréznicowanie wskaznikéw w prezentowanym podziale na tak
zwane stare panstwa Unii Europejskiej oraz nowe panstwa cztonkowskie zdecydowano, ze przed
wykonaniem obliczen z wykorzystaniem rachunku wektorowego panstwa czlonkowskie Unii
zostang podzielone na grupy krajéw o podobnym poziomie rozwoju w obszarze zréwnowazonego
transportu. Do grupowania krajow czlonkowskich Unii Europejskiej wykorzystano analize
skupien metodg k-$rednich.

Celem analizy skupien jest wyodrebnienie ze zbioru danych obiektéw podobnych do siebie,
a nastepnie taczenie ich w grupy. Segmentacje analizowanych krajéw przeprowadzono przy
uzyciu uogoélnionej metody k-srednich dostepnej w programie STATISTICA Data Minner,
ktéra dzieki mechanizmowi V-krotnego testu krzyzowego pozwala na automatyczng identyfi-
kacje optymalnej liczby segmentéw (w tym przypadku grup krajéw). Dostepny w programie
STATISTICA algorytm pozwolil na wyodrebnienie trzech nastepujacych skupien (ze wzgledu na
diametralnie rézne wyniki niz w przypadku pozostatych krajow Unii Europejskiej Luksemburg
zostal wylaczony z dalszych analiz):

a) skupienie 1: Cypr, Stowenia, Belgia, Dania, Niemcy, Irlandia, Francja, Austria, Finlandia,

Szwecja;
b) skupienie 2: Bulgaria, Czechy, Chorwacja, Malta, Rumunia, Grecja Hiszpania, Wlochy,
Holandia, Portugalia i Wielka Brytania;

¢) skupienie 3: Estonia, Lotwa, Litwa, Wegry, Polska, Stowacja.

Dla wyodrebnionych w ten sposéb skupient dokonano analizy ich jednorodnosci, wykorzy-
stujac w tym celu rachunek wektorowy. Wyniki tego etapu badania przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Podzial Europy na klasy - podsumowanie

Sapine | Tt tlondn Earos v
1 Klasa IIT - 100% i wiecej
2 Klasa II - 45-100%
3 KlasaI - do 45%

Zrédlo: obliczenia wlasne, gdzie: ‘stosunek maksymalnych wielkoéci przyrostéw odchylen standardowych do szerokosci klasy



Badanie przestrzennej jednorodnosci rozwoju zréwnowazonego transportu w Unii Europejskiej

PODSUMOWANIE

Mimo podziatu krajéw Unii Europejskiej na skupienia charakteryzujace sie podobnym pozio-
mem wskaznikéw opisujacych zréwnowazony transport widoczne jest znaczne zréznicowanie
wskaznikéw opisujacych ten obszar badania. Najmniejszg przestrzenng niejednorodnoscia
charakteryzowaty si¢ kraje zaklasyfikowane do skupienia 3. Skupienie to tworzy 6 tak zwanych
nowych krajéw czlonkowskich Unii Europejskiej. Ponad dwukrotnie wyzszy poziom miary opi-
sujacej niejednorodnos¢ rozwoju krajéow Unii Europejskiej w obszarze transportu odnotowano
w przypadku skupienia 2. Natomiast najwyzsza niejednorodnoscig charakteryzowaly si¢ kraje
zaklasyfikowane do skupienia 3. W skupieniu 2 znalazly si¢ zaréwno kraje tak zwanej Starej,
jak i nowej Unii. Z kolei skupienie 3 utworzyly poza Cyprem i Stowenia przede wszystkim kraje
okreslane jako tak zwane stare panstwa czlonkowskie. Otrzymane wyniki potwierdzajg znaczna
niejednorodno$¢ rozwoju krajow cztonkowskich Unii Europejskiej w obszarze zréwnowazonego
transportu. Zastosowanie rachunku wektorowego do badania jednorodnosci (niejednorodnosci)
rozwoju Unii w obszarze zréwnowazonego transportu pozwolilo na dokonanie analiz wskaz-
nikéw opisujacych ten obszar w ukliadzie przestrzennym. Analiza pojedynczych wskaznikow
badanych w podziale na tak zwane stare i nowe panstwa czlonkowskie Unii Europejskiej poka-
zala, Ze poziomu rozwoju charakteryzowanych krajéw w tym obszarze nie nalezy interpretowacd
w odniesieniu do tego do$¢ powszechnie przywolywanego podziatu. W wyniku zastosowania
analizy k-$rednich wyodrebniono bowiem dodatkowe skupienie, do ktérego zaklasyfikowano
zaréwno panstwa czlonkowskiej ,,starej”, jak i ,,nowej” Unii Europejskiej.

W zwiazku z tym, ze na zmiany zachodzace w réznych obszarach rozwoju spoteczno-
-gospodarczego Unii Europejskiej, w tym takze zréwnowazonego rozwoju, istotny wptyw mialy
lata kryzysu gospodarczego (2007-2008), interesujacym kierunkiem badan bedg réwniez analizy
dotyczace jednorodnosci rozwoju wskaznikéw opisujacych ten obszar, uwzgledniajacych zmiany
w czasie.
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The Study of Spatial Uniformity of Development of Sustainable Transport Indicators
in European Union

ABSTRACT | The aim of the research presented in the paper is to analyze the spatial homogeneity (hete-
rogeneity) of development of European Union in the field of sustainable transport. The exa-
mination of the spatial uniformity in this area has been carried out on the basis of the vector
calculus. In the conducted research the data for sustainable transport presented in the Euro-
stat database has been used. The measurement of sustainable development is quite often pre-
sented in the literature. Still an open question there are problems related to the identification
and measurement of the different areas of this development. The study focused on the area of
sustainable transport. The results of the analysis confirmed a significant diversification of the
EU in this area.
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