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THE ANALISIS OF LEVEL OF SUSTAINABLE DEVELOPMENT
IN POLISH REGIONS IN YEAR 2010

SUMMARY: The aim of this paper is to analyze the level of sustainable development (SD) in voivodeships of
Poland in the year 2010. The level of SD of voivodeships in Poland was estimated in three dimensions: economic,
social and environmental with two methods: soft modeling and TOPSIS.

On the basis of sustainable development theory, a soft model has been built to show relations between economy,
society and environment as well as their impact on sustainable development. The analysis of results shows
optimal relations between the level of economic, social and environmental development, which will allow future
generations to make use of existing resources.

Application of the soft modeling and TOPSIS method had enabled classification of regions in regard of economy
level, society and environment so as the comparison of the results of grouping achieved using this methods.
The study was completed with data of Polish Statistic Office collected in 2010.

KEY WORDS: soft modeling, TOPSIS, sustainable development




Studia i materiaty

169

Wstep

Zréownowazony rozwoj (ZR) okresla sie jako ,pozadany kierunek rozwoju
Swiata i cywilizacji, ktéry wymaga integracji dziatann w obszarze wzrostu gospo-
darczego, rownomiernego podziatu korzysci, ochrony zasobéw naturalnych
i Srodowiska oraz rozwoju spotecznego”l. Koncepcja zréwnowazonego rozwoju
zaktada gospodarowanie zasobami naturalnymi uwzgledniajace ich wyczerpy-
wanie sie i prowadzace do uzytkowania zgodnie z potrzebami spotecznymi i go-
spodarczymi. Wymaga to realizacji sprawiedliwos$ci wewnatrzpokoleniowej
oznaczajgcej dazenie do zmniejszania dysproporcji rozwojowych, likwidacji bie-
dy i gtodu, ochrony réznorodnosci kulturowej oraz sprawiedliwo$ci miedzypoko-
leniowej zaktadajacej réwnos¢ szans dostepu do débr naturalnych takze przy-
sztym pokoleniom, a nie tylko obecnym?.

Srodowisko w ujeciu rozwoju regionalnego i koncepcji zréwnowazonego
rozwoju traktowane jest jako element, ktory z jednej strony decyduje o mozliwo-
$ciach rozwoju spoteczno-gospodarczego regionu, za$ z drugiej - ze wzgledu na
ograniczony potencjat, okreslong pojemno$¢ oraz wyczerpywalno$¢ zasobéw
moze stanowi¢ przeszkode. Lad srodowiskowy ZR dotyczy zachowania rézno-
rodnosci biologicznej i rdwnowagi w ekosystemach, okreslajac mozliwos¢ uzyt-
kowania $srodowiska przyrodniczego, uzyteczno$¢ ekosysteméw w kontekscie
zaspokajania potrzeb ludzkich oraz szeroko pojmowanej jakosci zZycia. Na pozio-
mie regionalnym tad ekonomiczny rozwoju zréwnowazonego dotyczy ekologiza-
cji dziatan, dostarczania bezpiecznych ddébr zaspakajajacych potrzeby konsu-
mentow, ktére nie powodujg trwatych szkdd w Srodowisku oraz wzajemne po-
wigzanie r6znych form dziatalnosci, w tym odejscie od jednokierunkowej specja-
lizacji regionalnej. Rozwoj spoteczny jest postrzegany w wielu wymiarach, przy-
ktadowo kulturowym, mentalnym, technologicznym, a nie tylko w wymiarze
ekonomicznym i traktowany jest jako motor wzrostu gospodarczego, Srodek do
osiagniecia poprawy jakosci zycia, dazenia do dobrobytu i poprawy bezpieczen-
stwa socjalnego?®.

Zréwnowazony rozwoj zaktada bezposrednig relacje miedzy tadem ekono-
micznym, ekologicznym oraz spotecznym, a harmonijny rozwéj polega na zacho-
waniu réwnowagi miedzy nimi opartej na tak zwanym tadzie zintegrowanym.
JIntegralno$¢ tadéw realizuje sie poprzez zrownowazong ochrone kapitatu ($ro-
dowiska) przyrodniczego, kapitatu spotecznego i ludzkiego oraz kapitatu antro-

I M. Gerwin, Plan zréwnowazonego rozwoju dla Polski. Lokalne inicjatywy rozwojowe, Earth
Conservation, Sopot 2008.

2 ]. Berdo, Zréwnowazony rozwoj. W strone zZycia w harmonii z przyrodg, Earth Conservation,
Sopot 2006.

3 G. Krzyminiewska, Rozwdj zrownowazony w perspektywie nowych strategii rozwoju spofeczne-
go Unii Europejskiej, “Journal of Agribusiness and Rural Development” 2009 nr 1(19).
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pogenicznego (wytworzonego przez cztowieka, a zwtaszcza kapitatu kulturowe-
go i ekonomicznego)™.

Duza role we wdrazaniu koncepcji zrownowazonego rozwoju w praktyce od-
grywaja wiadze lokalne i regionalne, ktére tworzg strategie i plany rozwoju re-
gionu. Do ich zadan nalezy dbato$¢ o infrastrukture, jej rozbudowe, dostarczanie
ustug, troska o srodowisko, przeciwdziatanie ubdstwu i wykluczeniu spoteczne-
mu, przycigganie inwestoréw, promocja regionu.’

Do oceny stanu realizacji i monitorowania koncepcji ZR w regionie wykorzy-
stuje sie wskazniki indywidualne, ktére opisujg tad spoteczny, gospodarczy oraz
$rodowiskowy zréwnowazonego rozwoju®. Tworzenie wskaznikéw zréwnowa-
zonego wzrostu ma praktyczne znaczenie na poziomie regionalnym, a pomiar
zréwnowazonego rozwoju powinien powstawac jako suma potrzeb w obszarach:
srodowisko, populacja, gospodarka i zasoby, kultura i spoteczenstwo - w odnie-
sieniu do lokalnych spotecznosci’.

Celem artykutu jest ocena poziomu zréwnowazonego rozwoju (ZR) woje-
wodztw Polski w 2010 roku w rozbiciu na tad gospodarczy, spoteczny oraz
Srodowiskowy z wykorzystaniem dwdch metod: modelowania miekkiego oraz
metody TOPSIS na podstawie odpowiednio dobranych agregatéw wskaznikéw
indywidualnych.

Zatozenia badawcze

Punktem wyijscia do rozwazan, umozliwiajacych ocene poziomu zréwnowa-
zonego rozwoju regionéw Polski w rozbiciu na tady oraz ogélny jej poziom, byty
wskazniki prezentowane w opracowaniu Wskazniki zréwnowazonego rozwoju
przygotowanym przez Urzad Statystyczny w Katowicach®. Zestaw wskaznikow
zrownowazonego rozwoju UE obejmuje dziesie¢ obszaréw tematycznych od-
zwierciedlajacych miedzy innymi siedem wyzwan strategii zréwnowazonego
rozwoju. S3 to: rozwoj spoteczno-ekonomiczny, zréwnowazona produkcja i kon-
sumpcja, wytgczenie spoteczne, zmiany demograficzne, zdrowie publiczne, zmia-
ny klimatu, energia, zréwnowazony transport, zasoby naturalne, globalne part-
nerstwo oraz dobre rzadzenie®.

*+Wskazniki zréwnowazonego rozwoju Polski, GUS, Katowice 2011.

5 Mozna przyja¢, ze przeciwdziatanie ubéstwu i wykluczeniu spotecznemu jest praktyczna rea-
lizacja zasady sprawiedliwo$ci wewnatrzpokoleniowe;j.

6 ,Wskazniki zrownowazonego rozwoju to podstawowe narzedzie monitoringu odstaniajace
w sposob wymierny istote tej koncepcji rozwoju.” Wskazniki umozliwiaja ,stworzenie staty-
stycznego obrazu kraju z punktu widzenia implementacji nowego paradygmatu rozwoju”,
Wskazniki zréwnowazonego..., s. 15-17.

7 B. Bal-Domariska, J. Wilk, Gospodarcze aspekty zréwnowazonego rozwoju wojewodztw — wielo-
wymiarowa analiza poréwnawcza, ,Przeglad Statystyczny” 2011 nr 3-4.

8 Wskazniki zrownowazonego ... op. cit.

9 Ibidem, s. 5-9.
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Na wstepie dokonano wyboru oraz weryfikacji merytoryczno-statystycznej
potencjalnego zestawu zmiennych opisujacych ZR ze wzgledu na poszczegélne
tady i obszary tematyczne. Analiza doboru zmiennych diagnostycznych przebie-
gata wedtug nastepujacych etapéw badawczych!'®: wybér zmiennych diagno-
stycznych oparty na przestankach merytorycznych; weryfikacja zmienno$ciowa
(wspotczynnik zmienno$ci ponizej 10%), weryfikacja korelacyjna zmiennych,
stymulacja i normalizacja zmiennych.

Ze zbioru 57 wskaznikdéw reprezentujgcych wszystkie tady na podstawie
przestanek merytorycznych, statystycznych oraz ze wzgledu na ograniczenia wy-
nikajace z zatozenn modelowania miekkiego do dalszej analizy wybrano 15 wskaz-
nikéw indywidualnych. Opierajac sie na wyznaczonym zestawie wskaznikéw
dokonano oceny poziomu zréwnowazonego rozwoju wojewddztw Polski za po-
moca modelowania miekkiego oraz metody TOPSIS. Obie metody sa z powodze-
niem stosowane do analizy zjawisk spoteczno-ekonomicznych, w tym takze ana-
lizy zrownowazonego rozwojutl.

Zbudowano model miekki pokazujacy zalezno$ci miedzy gospodarka, spote-
czenstwem a Srodowiskiem oraz ich wptyw na zréwnowazony rozwdj. Przepro-
wadzona analiza wynikdéw wskazata optymalne proporcje pomiedzy poziomem
rozwoju gospodarczego, spotecznego i sSrodowiskowego, ktdre umozliwiajg przy-
sztym pokoleniom Kkorzystanie z istniejgcych zasobéw i waloréw. Modelowanie
miekkie pozwolito takze uporzadkowa¢ regiony Polski ze wzgledu na poszcze-
golne tady oraz og6lny poziom zréwnowazonego rozwoju.

Nastepnie oceny poziomu rozwoju w rozbiciu na tad gospodarczy, spoteczny
i Srodowiskowy oparto na metodzie TOPSIS 2. Wyznaczono odpowiednie warto-
$ci wskaznikéw rozwoju gospodarczego, spotecznego, srodowiskowego, zbudo-
wano rankingi wojewédztw Polski ze wzgledu na badane zjawisko oraz dokona-
no podziatu na klasy o ré6zZnym poziomie rozwoju.

Porownano rezultaty grupowania wojewo6dztw uzyskanych metoda modelo-
wania miekkiego oraz metodg TOPSIS. Otrzymane wyniki postuzyty do ogélnej
analizy poziomu ZR w ujeciu wojewddztw. Wykorzystano dane GUS-u za 2010 rok.

10 A. Mtodak, Analiza taksonomiczna w statystyce regionalnej, Wyd. Difin, Warszawa 2006, s. 65.
11D. Perto, E. Roszkowska, Zastosowanie wybranych metod klasyfikacji do analizy zréwnowazo-
nego rozwoju, Zeszyty Naukowe 176, Wzrost Gospodarczy. Teoria. Rzeczywistos¢, Wyd. Uniwer-
sytetu Ekonomicznego, Poznan 2011, s. 372-399; E. Piotrowska, E. Roszkowska, Analiza zr6z-
nicowania wojewodztw Polski w aspekcie ksztattowania sie gospodarki opartej na wiedzy, w:
W kierunku zréwnowazonej gospodarki opartej na wiedzy w Polsce, red. P. Sochaczewski,
Wyd. WyzZszej Szkoty Ekonomicznej, Biatystok 2011, s. 12-30; E. Piotrowska, E. Roszkowska,
Analiza zréznicowania wojewodztw Polski pod wzgledem poziomu innowacyjnosci, ,Optimum.
Studia Ekonomiczne” 2011 nr 2(50), s. 65-85.

12 W metodzie TOPSIS wyznacza sie wyznacza odlegto$¢ kazdego obiektu od wzorca i antyw-
zorca rozwoju w odréznieniu do metody Hellwiga, ktdra uwzglednia tylko odlegtosci od wzor-
ca; Z. Hellwig, Zastosowanie metody taksonomicznej do typologicznego podziafu krajow ze
wzgledu na poziom ich rozwoju i strukture wykwalifikowanych kadr, ,Przeglad Statystyczny”
1968 nr 4; A. Mtodak, op. cit.; F. Wysocki, Metody taksonomiczne w rozpoznawaniu typéw eko-
nomicznych rolnictwa i obszaréw wiejskich, Wyd. Uniwersytetu Poznanskiego, Poznan 2010.
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Dobor zmiennych

Doboru zmiennych diagnostycznych dokonano w taki sposéb, aby spelniaty
okres$lone kryteria formalne, merytoryczne oraz statystyczne. Na podstawie do-
stepnych danych zaproponowano zbiér potencjalnych zmiennych diagnostycz-
nych ZR, z podziatem na trzy tady: spoteczny (LS), gospodarczy (LG) oraz $rodo-
wiskowy (LSR) z uwzglednieniem reprezentacji nastepujacych obszaréw tema-
tycznych?3:
¢ fad spoteczny (LS): zmiany demograficzne, zdrowie publiczne, integracja spo-

teczna, edukacja, dostep do rynku pracy, bezpieczenstwo publiczne, zréwno-

wazone wzorce konsumpcji;

e tad gospodarczy (LG): rozwoj gospodarczy, zatrudnienie, innowacyjnos¢,
transport, zrdwnowazone wzorce produkcji;

e tad $srodowiskowy (LSR): zmiany klimatu, energia, ochrona powietrza, zasoby
stodkiej wody, uzytkowanie gruntéw, bioréznorodnos¢, gospodarka odpadami.
Wyboru wskaZznikéw dokonano opierajgc sie na nastepujacych kryteriach*:

¢ uniwersalno$¢ (wskazniki posiadajg uznang powszechnie wage i znaczenie);

¢ porownywalno$¢ (indykatory przedstawione zostaty w postaci wskaznikéw
natezenia);

¢ zrdéznicowanie (wspdtczynnik zmiennosci jest wiekszy od 10%).
Poczatkowy zbiér wskaznikdéw reprezentujacych wszystkie tady liczyt 57

elementéw'®. Na podstawie przestanek merytoryczno-statystycznych, po anali-

zie macierzy korelacji oraz uwzglednieniu ograniczenn modelowania miekkiego

(liczba indykatoréw nie moze przekroczy¢ liczby obiektéw), do zestawu zmien-

nych diagnostycznych opisujacych zréwnowazony rozwo6j wybrano pietnascie

wskaznikéw, z czego sze$¢ objasniajacych tad gospodarczy, cztery - tad spotecz-
ny oraz pie¢ - tad Srodowiskowy. Zestaw wskaznikow, na podstawie ktdérego
przeprowadzono analize poziomu zréwnowazonego rozwoju regionéw Polski

oraz ich podstawowe charakterystyki opisowe zawarto w tabeli 1.

Trzyna$cie wskaznikdw, w tym wszystkie opisujace tad gospodarczy, to sty-
mulanty, zatem ich wysoka warto$¢ powinna informowac o lepszej pozycji woje-
wodztwa w rankingu. Trzy wskazniki: zagrozenie ubdstwem trwatym, stopa bez-
robocia dtugotrwatego (w %) oraz zuzycie energii elektrycznej na 1 mln zt PKB
w kWh to destymulanty, czyli ich wysoka warto$¢ powinna informowac o gorszej
pozycji wojewddztwa w rankingu.

13 Opracowanie Wskazniki zréwnowazonego .., zawiera doktadne oméwienie wskaznikéw roz-
wazanych w pracy wraz z uzasadnieniem ich znaczenia dla monitorowani koncepcji ZR w uje-
ciu regionalnym.

14 7. Hellwig, U. Siedlecka, ]. Siedlecki, Taksonometryczne modele zmian struktury gospodarczej
Polski, IRiSS, Warszawa 1997, s. 25; E. Nowak, Metody taksonomiczne w klasyfikacji obiektow
spoteczno-gospodarczych, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 1990, s. 24-28;
A. Mtodak, Analiza taksonomiczna w statystyce regionalnej, Wyd. Difin, Warszawa 2006.

15 Punktem wyijscia do rozwazan, umozliwiajacych ocene poziomu zréwnowazonego rozwoju
regiondw Polski, byly wskaZniki prezentowane w opracowaniu: Wskazniki zréwnowazonego....
Na jego podstawie dokonano wstepnego wyboru zmiennych.
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Tabela 1
Wskazniki opisujace fad gospodarczy (LG), tad spoteczny (LS), tad srodowiskowy (LSR) fady
oraz ich podstawowe statystyki opisowe w 2010 roku

. P . Odchylenie | Wspétczynnik | Wartos¢ | Wartosc
Symbol Opis wskaznika (indykatora) Srednia 4 P y ) .
standardowe | zmiennosci [%] max min

LGo1 | WartoSt dodana brutto (ceny biezace) 84447,06 | 1474650 17 | 121703 | 62843
na 1 pracujacego [z1]

LG02 Wzrost. PKB w stosunku do roku 2009=100 328 0,93 28 5 1,90
na 1 mieszkanca [%]
Udziat przychodéw netto ze sprzedazy

LGO3 produktéw innowacyjnych w przedsiebior- 10,00 9,25 93 43,40 2,89
stwach przemystowych [%]

LG04 Odsetek,os.ob zatrud.nlonych wB+R 0,56 0,35 63 145 0
w ludnosci aktywnej zawodowo

LGO5 Naktady na B+R w relacji do PKB [%] 0,56 0,32 57 1,35 0,13

LGO6 Pow1er.zchnla gosp.oda’rstw ekologicznych 0,23 0,16 69 0,61 0,06
w powierzchni wojewédztwa [%]

LS01 Zagrozenie ubdstwem trwatym [%] 18,29 4,66 26 30,70 12,40
Przecietny miesieczny dochdd rozporza-

LS02 1149,85 144,71 13 |1601,97 | 907,28
dzalny na 1 osobe w zt

1503 Osoby doroste w vlwefku 25-64% lata uczestni- 4,92 101 20 7,50 3,30
czace w ksztatceniu i szkoleniu [%)]

LS04 Stopa bezrobocia dtugotrwatego [%] 28,67 4,22 15 37,40 | 23,60

LSRO1 Nak{ad)f na $rodki t.rwa%e ’siuzqce ochronie 295,66 104,93 35 604,90 | 180,98
$rodowiska na 1 mieszkanca [zi]

Lsroz | NakiadynaSrodid trwate stuzace gospo- 95,01 28,65 30 | 14826 | 47,10
darce wodnej na 1 mieszkanca [%]

LSRO3 | Lesisto$¢ [%] 29,93 6,84 23 49,00 | 21,10
Zuzycie energii elektrycznej na 1 min zt

LSR04 PKB [kWh] 0,11 0,02 23 0,17 0,07

LsRos | Odsetek ludnosci korzystajace; z oczysz- 65,27 8,89 14 | 7930 | 4890
czalni Sciekdw ogolnej liczby ludnosci

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Rocznik statystyczny wojewddztw, GUS, Warszawa 2011; Bank Danych Lokalnych.
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Analiza poziomu zrdwnowazonego rozwoju wojewodztw Polski
w 2010 roku z wykorzystaniem modelowania migkkiego

Modelowanie migkkie — podstawy teoretyczne i specyfikacja modelu

Model miekki (soft model)'® jest uogélnionym modelem ekonometrycznym
pozwalajagcym na badanie zaleznosci pomiedzy zmiennymi, ktére moga by¢ ob-
serwowalne albo nieobserwowalne i wtedy zwane s3 teoretycznymi lub ukryty-
mi. Jezeli zmienna jest nieobserwowalna woéwczas nalezy okresli¢ zbior wskazni-
koéw (indykatordw), przez ktore zostanie ona wyrazona.

Tworzac model najpierw nalezy okresli¢, w jaki spos6b funkcjonuje obiekt
ekonomiczny, ktory zostanie poddany badaniu oraz zalezno$ci w nim zachodza-
ce. W tym celu przede wszystkim nalezy kierowac sie opisem danych zjawisk czy
procesdéw, nie za$ zaleznos$ciami statystycznymi, gdyz to opis ma decydujace zna-
czenie przy doborze zmiennych oraz indykatoréw?’.

Kazdy model miekki sktada sie z dwdch czesci: modelu wewnetrznego oraz
zewnetrznego - pierwszy z nich stanowi schemat zaleznos$ci miedzy zmiennymi
ukrytymi, drugi zawiera definicje zmiennych nieobserwowalnych?s.

Zmienne ukryte wystepujace w modelach miekkich mozna definiowa¢ dwo-
ma sposobami'®:

1. Dedukcyjnie - wtedy zaktada sie, Ze zmienna ukryta jako pojecie teoretyczne
jest punktem wyjscia do poszukiwania danych empirycznych, czyli jest ona
zmienng pierwotng w stosunku do danego indykatora. Wskazniki takich ty-
poéw zmiennych ukrytych nazywa sie odbijajacymi. Powinny sie one charak-
teryzowac wysoka korelacja miedzy soba, gdyz reaguja na zmiany wartos$ci
tej samej wielkosci.

2. Indukcyjnie - w tym przypadku nastepuje przejscie od zmiennych obserwo-
walnych do ukrytych, a indykatory nazywa sie tworzacymi.

Budujac modele zawierajace zmienne ukryte nalezy najpierw okresli¢ spo-
séb powigzan pomiedzy zmiennymi ukrytymi a ich indykatorami, a nastepnie
dokona¢ specyfikacji i weryfikacji modelu. Poniewaz zréwnowazony rozwdj oraz
tady: spoteczny, gospodarczy i Srodowiskowy to nie tylko agregaty bardzo ztozo-
ne, ale i bezposrednio nieobserwowalne, stad w celu dokonania badania powig-

16 H. Wold, Soft Modelling: Intermediate between Traditional Model Building and Data Analysis,
Banach Centre Publication 6, Mathematical Statistics 1980; ]. Rogowski, Modele miekkie. Teoria
i zastosowanie w badaniach ekonomicznych, Wyd. Filii Uniwersytetu Warszawskiego w Biatym-
stoku, Biatystok 1990; D. Mierzynska, Modele miekkie w analizie poréwnawczej ztozonych zja-
wisk spoteczno-ekonomicznych, rozprawa doktorska, Wyd. Uniwersytetu w Biatymstoku, Biaty-
stok 1999.

171. Rogowski, Modele miekkie..., op. cit,, s. 25.

18 [bidem, s. 33.

19D, Perto, Zrodta finansowania rozwoju regionalnego, Wyd. Wyzszej Szkoty Ekonomicznej, Bia-
tystok 2004, s. 137-138.
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zan i zaleznoSci wystepujacych pomiedzy nimi wykorzystano modelowanie
miekkie.

Relacje wewnetrzne w modelach miekkich majg charakter liniowy, a przyjety
w analizie model wewnetrzny ma nastepujaca postac:

ZR = oy + oy LG + o, LS + o3LSR + € @)}

gdzie:

ZR - zréwnowazony rozwoj,

LG - tad gospodarczy,

LS - tad spoteczny,

LSR- tad Srodowiskowy,

Qg 04, 0, 03 —  parametry modeluy,
€ - skiadnik losowy.

Zatozono, ze zmienna ukryta jest pierwotna w stosunku do zbioru wskazni-
koéw, co oznacza przyjecie podejscia dedukcyjnego.

Zmienna LG definiuje pie¢ wskaznikéw: warto$¢ dodana brutto (ceny bieza-
ce) na 1 pracujacego (w zt), wzrost PKB w stosunku do roku 2009 = 100 na
1 mieszkanca (w %), odsetek oséb zatrudnionych w B+R w ludnoSci aktywnej
zawodowo (w %), udziat przychodéw netto ze sprzedazy produktéw innowacyj-
nych w przedsiebiorstwach przemystowych (w %) oraz naktady na B+R w relacji
do PKB (w %). Zmienna LS okre$laja cztery indykatory: przecietny miesieczny
dochéd rozporzadzalny na 1 osobe (w z1), osoby doroste w wieku 25-64 lata
uczestniczace w ksztatceniu i szkoleniu (w %), zagrozenie ubdstwem trwatym
i stopa bezrobocia dtugotrwatego (w %); dwa ostatnie indykatory to destymu-
lanty (poréwnaj tabela 1). Lad $rodowiskowy (LSR) zostat opisany przez cztery
wskazniki: naktady na $rodki trwate stuzace ochronie $rodowiska na 1 miesz-
kanca (w zt), naktady na $rodki trwate stuzace gospodarce wodnej na 1 miesz-
kanca (w z1), lesisto$¢ (w %) oraz zuzycie energii elektrycznej na 1 mln zt PKB
w kWh, ktéry to wskaznik to destymulanta (poréwnaj tabela 1). Zmienng ZR de-
finiuje 8 wskaznikow, z czego:

e trzy reprezentuja LG: warto$¢ dodana brutto (ceny biezace) na 1 pracujace-
go, udziat przychodéw netto ze sprzedazy produktéw innowacyjnych
w przedsiebiorstwach przemystowych (w %) oraz powierzchnia gospo-
darstw ekologicznych w powierzchni wojewddztwa;

e dwa opisuja LS: przecietny miesieczny dochéd rozporzadzalny na 1 osobe
w zt, stopa bezrobocia dtugotrwatego (w %);

e trzy charakteryzujg LSR: naktady na srodki trwate stuzace ochronie sSrodowi-
ska na 1 mieszkanca w z, naktady na srodki trwate stuzace gospodarce wod-
nej na 1 mieszkanca oraz odsetek ludnosci korzystajacej z oczyszczalni $cie-
kéw ogolnej liczby ludnosci.

Model miekki, ktérego schemat relacji wewnetrznych i zewnetrznych zostat
przedstawiony na rysunku 1, zawiera cztery zmienne ukryte: LG, LS, LSR I ZR.

Lista wskaznikéw definiujacych poszczegdlne zmienne nieobserwowalne
wystepujace w modelu miekkim znajduje sie w tabeli 1.
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Rysunek 1
Schemat modelu migkkiego zréwnowazonego rozwoju

LGO3 LGO4 LGO5 LS01 LS02
A A

\ \ 4

LGO2 LS03

LS04
LGO1 50

I:I - zmienna obserwowalna —————p  —relacjamodelu zewnetrznego

- zmienna ukryta _ » - relacja modelu wewnetrznego

Irédto: opracowanie whasne.

W celu oszacowania parametréw modelu miekkiego stosuje sie metode PLS
(partial least sguares), czyli czeSciowg metode najmniejszych kwadratow.
Estymacja metoda PLS odbywa sie w trzech etapach?’:

1) poszukuje sie estymatoréw wag i tadunkéw czynnikowych;

2) wyznacza sie warto$ci zmiennych ukrytych oraz metoda najmniejszych kwa-
dratéw szacuje sie parametry modelu wewnetrznego;

3) oblicza sie wyrazy wolne wszystkich relacji modelu.

20 [bidem, s. 139.
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Dzieki zastosowaniu PLS uzyskuje sie jednoczesne oszacowanie parametréow
modelu zewnetrznego oraz wewnetrznego. Oprécz tego otrzymuje sie takze
oszacowania wartosci zmiennych ukrytych, ktére mozna okres$li¢ mianem zmien-
nych syntetycznych. Zmienne te nie maja merytorycznej interpretacji, mozna
natomiast dokonywac oceny zmiany ich wartosci.

Po oszacowaniu parametréw modelu nalezy dokona¢ jego weryfikacji. Po-
dobnie jak w przypadku klasycznego modelu ekonometrycznego dokonuje sie
najpierw weryfikacji merytorycznej, a nastepnie statystycznej. Sprawdza sie, czy
oceny parametréw relacji wewnetrznych oraz zewnetrznych sg zgodne z przyje-
tym opisem teoretycznym. Jako$¢ modelu, czyli stopien dopasowania modelu
wewnetrznego do oszacowanych zmiennych ukrytych okresla sie takze za pomo-
ca kwadratu wspotczynnikéw korelacji wielorakiej R? oraz odchylen standardo-
wych ocen parametrow.

Do oszacowania doktadnosci predykcji modelu miekkiego stosuje sie test
Stonea-Geissera (test S-G). Polega on na ,zastanianiu” cze$ci obserwacji indyka-
toréw wybranej zmiennej i szacowaniu modelu z danymi niekompletnymi. W taki
sposob prognozuje sie te ,zastoniete” warto$ci. W kolejnym kroku liczy sie btedy
predykcji, ktorych kwadraty sumuje sie. Te operacje powtarza sie do momentu,
w ktérym kazda obserwacja wybranego indykatora przynajmniej raz jest pro-
gnozowana. Warto$¢ tego testu nie jest ograniczona z dotu, gérne ograniczenie
wynosi 1. Jezeli warto$ci testu wynosi 0, to jako$¢ prognozy z modelu i przyjetej
prognozy trywialnej sa takie same, dla 1 prognozy sa bezbtedne, a warto$¢ ujem-
na testu oznacza gorszg wtasno$¢ predykcyjna modelu w stosunku do prognozy
trywialnej?L.

Estymacja i weryfikacja modelu migkkiego

Model miekki oszacowano cze$ciowa metoda najmniejszych kwadratow, kté-
ra pozwala na réwnoczesne uzyskanie ocen parametréw modelu wewnetrznego
i zewnetrznego. W wyniku estymacji otrzymano nastepujace oszacowania para-
metréow relacji wewnetrznych (w nawiasach podano odchylenia standardowe
otrzymane za pomocg ciecia Tuckey’a).

ZR =0,3628LG +0,5186LS +0,3803LSR +2,3260  R*=0,943 (2)

(0,0862) (0,1093) (0,0625) (0,4962)

Na podstawie wynikéw estymacji modelu wewnetrznego mozna stwierdzic,
ze na zmienng zréwnowazony rozwodj najwiekszy wptyw ma fad spoteczny
(0,5186), w mniejszym stopniu fad srodowiskowy (0,3803) i fad gospodarczy
(0,3628). Parametry modelu zewnetrznego s3 statystycznie istotne (reguta ,2s”).
Wspétczynnik determinacji przyjmuje wartos¢ 0,943, co oznacza bardzo dobre
dopasowanie do oszacowanych wartos$ci zmiennych ukrytych.

Poniewaz w modelu wystepujg indykatory odbijajgce, analizy zmiennych do-
konuje sie opierajac sie na tadunkach czynnikowych. Ladunki te to wspétczynni-

211, Rogowski, op. cit., s. 47-54.
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ki korelacji miedzy zmienng nieobserwowalng a jej indykatorami, wskazujg one
stopien i kierunek, w jakim zmienno$¢ danego indykatora odzwierciedla zmien-
no$¢ zmiennej ukrytej?2,

Tak jak zaktadano, wartosci tadunkdw czynnikowych co do znaku sg zgodne
z oczekiwaniami i wszystkie, poza wartosciami tadunkéw czynnikowych indykato-
row: zagrozenie ubdstwem trwatym, stopg bezrobocia dtugotrwatego (w %) oraz
zuzyciem energii elektrycznej na 1 mln zt PKB, majg dodatnie znaki (tabela 2).

Tabela 2
Oszacowania parametrow relacji zewnetrznych modelu miekkiego
Imienna ukryta Symbol indykatora tadunek czynnikowy Btad szacunku

LGO1 0,9108 0,0361

LG02 0,6695 0,0704

LG LGO3 0,4614 0,0342
LG04 0,5938 0,1470

LGO5 0,3954 0,1652

LS01 -0,7384 0,1652

LS LS02 0,8905 0,0394
LS03 0,7504 0,0475

LS04 -0,4466 0,0663

LSRO1 0,4981 0,0845

LSR LSR02 0,8924 0,0462
LSRO3 0,5478 0,0635

LSR04 -0,3974 0,1139

LGO1 0,8924 0,0672

LGO3 0,4199 0,0851

LGO6 0,2053 0,0915

7R LS02 0,8372 0,0721
LS04 -0,4835 0,1115

LSRO1 0,2665 0,0934

LSRO2 0,4542 0,0723

LSRO5 0,5605 0,1047

Irédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw modelowania miekkiego.

Zmienng fad gospodarczy najsilniej odbijaja: warto$¢ dodana brutto na 1 pra-
cujacego (0,9108), wzrost PKB w stosunku do roku 2009=100 na 1 mieszkanca
(0,6695) i odsetek os6b zatrudnionych w B + R w ludnosci aktywnej zawodowo
(0,5938). Silng korelacja ze zmienng fad spofeczny odznaczaja sie wskazniki:
przecietny miesieczny doché6d rozporzadzalny na 1 osobe w zt (0,8905), osoby
doroste w wieku 25-64 lata uczestniczace w ksztatceniu i szkoleniu (0,7504)
oraz zagrozenie ub6stwem trwatym (-0,7384). Najsilniej fad srodowiskowy od-
zwierciedlaja naktady na $rodki trwate stuzace gospodarce wodnej na 1 miesz-
kanca (0,8924), pozostate wskaZniki sg umiarkowanie skorelowane ze zmienna
LSR. Dwa, spo$rdd o$miu indykatoréw zréwnowazonego rozwoju sg bardzo silnie
skorelowane ze zmienna ukrytg ZR, s to: warto$¢ dodana brutto na 1 pracujgce-

22 D. Mierzynska, op. cit,, s. 77.
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go (0,8924) oraz przecietny miesieczny dochéd rozporzadzalny na 1 osobe w zt
(0,8372).

Oceny jako$ci modelu mozna dokonac takze na podstawie testu Stone’a-Geis-
ser’a, ktdry weryfikuje model pod wzgledem jego przydatnosci do predykc;ji.
Ogoélna warto$¢ testu S-G (0,476), jak i wartosci tego testu dla poszczegélnych
indykator6w zmiennej ukrytej zréwnowazony rozwoj sa wieksze od zera (tabela 3),
co $wiadczy o dobrej wartosci prognostycznej zbudowanego modelu.

Tabela 3
Wartosci testu Stone‘a-Geissera

Symbol indykatora LGO1 1G03 LGO6 1502 1503 LSRO1 LSR02 LSR06 0gélny
Test S-G 0,5035 | 0,6769 | 0,2179 | 0,2841 | 0,2796 | 0,9602 | 0,7037 | 0,9686 0,476

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw modelowania miekkiego.

Na podstawie uzyskanych danych oszacowania modelu miekkiego zaréwno
tych dotyczacych relacji zewnetrznych, jak i wewnetrznych, model zostat pozy-
tywnie zweryfikowany.

Uporzadkowanie wojewddztw Polski w 2010 roku
ze wzgledu na poziom zréwnowazonego rozwoju

Zastosowanie modelowania miekkiego pozwala nie tylko na oszacowanie
relacji zachodzacych pomiedzy zmiennymi ukrytymi, ale takze na oszacowanie
wartos$ci tych zmiennych. Otrzymujemy w ten sposdb zmienng syntetyczng, kto-
rej warto$ci nie majg interpretacji merytorycznej, ale moga stuzy¢ do analizy
poréwnawczej. Poréwnan mozna dokonywac na kilka sposob6w, jednym z nich
jest uporzadkowanie rosngco badz malejgco wartosci zmiennych ukrytych i nada-
nie im rang. Najwyzszej warto$ci zmiennej syntetycznej przypisano range 1 - co
oznacza wojewddztwo najlepsze pod wzgledem badanej zmiennej nieobserwo-
walnej, najnizsza range 16 - dla wojewddztwa najgorszego. Rangi przyporzadko-
wane poszczegélnym wojewodztwom umieszczono w tabeli 4.

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze poza trzema wojewo6dztwami (kujaw-
sko-pomorskim, opolskim i podlaskim) rozwdj wojewddztw pod wzgledem wy-
miaru gospodarczego i spotecznego jest na podobnym poziomie (réznica miedzy
rangami wynosi maksymalnie 3), a wojewddztwa mazowieckie i pomorskie cha-
rakteryzuja sie stabilnym rozwojem gospodarczym i spotecznym, gdyz réznica
pomiedzy rangami LG i LS réwna jest zero. Odmienny ranking uzyskuje sie anali-
zujac wojewodztwa z uwagi na LS. Na pierwszych pozycjach znajduja sie woje-
wodztwa zachodniopomorskie, lubuskie i pomorskie, a na ostatnich $lgskie
i opolskie.
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Tabela 4

Uporzadkowanie wojewddztw Polski ze wzgledu na poziom zréwnowazonego rozwoju w 2010 roku

wedtug zmiennych ukrytych

Wojewédztwo LG LS LSR R
Dolnoslaskie 3 4 9 4
Kujawsko-pomorskie 7 13 6 7
Lubelskie 13 15 14 16
Lubuskie 12 10 2 5
Lédzkie 6 9 13 11
Matopolskie 10 11 7 12
Mazowieckie 1 1 4 1
Opolskie 11 5 16 9
Podkarpackie 14 16 11 15
Podlaskie 16 8 8 13
Pomorskie 2 2 3 2
Slaskie 4 3 15 6
Swietokrzyskie 15 14 5 14
Warminsko-mazurskie 9 12 10 10
Wielkopolskie 5 7 12 8
Zachodniopomorskie 8 6 1 3

Irédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw modelowania miekkiego.

Poréwnujac rangi poszczegélnych zmiennych ukrytych dostrzegamy znacz-
ne roznice w ich wartosciach, z wyjatkiem wojewo6dztwa pomorskiego, dla ktére-
go rangi LG, LS, LSR sa najmniej zréznicowane (LG=2, LS=2, a LSR=3), dlatego tez
mozna méwic¢ o zréwnowazonym rozwoju tego regionu z uwagi na nieznaczne
réznice wystepujace pomiedzy rangami dla wszystkich tadow.

Z powodu wystepowania znacznego zrdznicowania pozycji wojewddztw
w rankingach czastkowych, dokonano kompleksowego ujecia zréwnowazonego
rozwoju wojewddztw poprzez zmienng ukrytg ZR, ktéra integruje trzy analizo-
wane tady (rysunek 2).

Ze wzgledu na warto$¢ zmiennej syntetycznej ZR, wyodrebniono cztery gru-
py. Podziatu dokonano opierajac sie na wartos$ci rang. W pierwszej grupie znala-
zty sie wojewodztwa o rangach od 1-4, czyli: mazowieckie, pomorskie, zachod-
niopomorskie i dolnoslaskie. Do drugiej grupy nalezg wojewo6dztwa dla ktérych
warto$ci rang wynoszg 5-8: lubuskie, $laskie, kujawsko-pomorskie i wielkopol-
skie. Trzecig grupe tworza wojewodztwa o rangach 9-12: opolskie, warminsko-
-mazurskie, t6dzkie i matopolskie. Czwarta grupa to wojewddztwa o rangach
13-16, znajdujace sie w potudniowo-wschodniej i wschodniej Polsce: podlaskie,
Swietokrzyskie, podkarpackie i lubelskie.
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Rysunek 2
Podziat wojewddztw na grupy wedtug ogdlnego poziomu ZR

N zachodnio-
pomorskie

kujawsko-

pomorskie

lubelskie

Grupy regionow

- I grupa

- 1T grupa
[ mgnpa
[ ] Verupa

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw modelowania miekkiego.

Analiza poziomu zréwnowazonego rozwoju wojewddztw Polski w roku 2010
z wykorzystaniem metody TOPSIS

Procedura TOPSIS

Metoda TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to an Ideal Solu-
tion), umozliwia iloSciowy opis ztoZzonego zjawiska, ktérego nie mozna bezpo-
Srednio zmierzy¢. Analize poziomu badanego zjawiska przy uzyciu zbioru wskaz-
nikéw zastepuje sie analiza zagregowanej wielko$ci tak zwanego syntetycznego
miernika, ktérego konstrukcja polega na wyznaczeniu odlegtosci kazdego obiek-
tu wielocechowego od wzorca i antywzorca rozwoju, a nastepnie liniowym upo-
rzadkowaniu tych obiektéw. Wskaznik syntetyczny wyznaczony metoda TOPSIS
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przyjmuje warto$ci z przedziatu <0,1>, przy czym wyzsza warto$¢ oznacza, ze

badany obiekt znajduje sie blizej idealnego wzorca. Etapy budowy wskaznika sg

nastepujgce??:

1. Wybdr wskaznikéw zrownowazonego rozwoju na podstawie przestanek me-
rytoryczno-statystycznych oraz konstrukcja macierzy danych

X=[xy] 3)
gdzie:
Xic — warto$¢ k-tego tego wskaznika zréwnowazonego rozwoju dla i-tego wojewodz-
twa;
i=1,2,.,n-liczba wojew6dztw (n = 16); k = 1,2,..,m - liczba wskaznikéw zréwnowazone-
g0 rozZwoju.
2. Normalizacja warto$ci wskaznikow zréwnowazonego rozwoju zgodnie ze
wzorami:
- dla stymulant:
X = rniin{xik }
Zy = ] (4)
miax{xik} —~ miln{xik}
- dla destymulant:
, miax{xik } — Xk (5)
ik — .
miax{xik} - mim{xik}
gdzie:

i —numer wojewodztwa (i = 1,2,..,n = 16);

k - numer wskaznika zréwnowazonego

rozwoju (cechy prostej) (k = 1,2,..,m);

miaX { Xik } — maksymalna warto$¢ k-tego wskaznika zréwnowazonego rozwoju;

min{x_k } _  minimalna warto$¢ k-tego wskaznika zr()wnowaZonego rozwoju.
i i
i

3. Obliczenie odlegtosci euklidesowej wojewéddztw od wzorca rozwoju z* =
(1,1,..,1) oraz antywzorca rozwoju z = (0,0,..,0) zgodnie ze wzorami:

m m

+ 2 - ~\?2
d’ = Z(Zik_zli) o O = Z(Zik_zk) (6)
P k=1
dla (i=1,2,..,n = 16).
4. Wyznaczenie warto$ci syntetycznego miernika zréwnowazonego rozwoju
zgodnie ze wzorem:

G = di(iitoh  gdzie (i=1,2,.,n=16) (7)

23 C.L. Hwang, K. Yoon, Multiple Attribute Decision Making: Methods and Applications, Springer-
-Verlag, Berlin 1981; F. Wysocki, Metody taksonomiczne w rozpoznawaniu typéw ekonomicz-
nych rolnictwa i obszaréw wiejskich, Wyd. Uniwersytetu Poznariskiego, Poznan 2010.
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Zachodzi przy tym 0 < q; < 1. Wyzsze wartosci miernika q; $wiadczg o wyz-
szej pozycji w rankingu i-tego wojewddztwa ze wzgledu na zréwnowazony roz-
woj.

5. Uporzadkowanie liniowe i klasyfikacja wyodrebnionych wojewddztw ze
wzgledu na wartos$¢ syntetycznego miernika zréwnowazonego rozwoju przy
wykorzystaniu $redniej arytmetycznej () oraz odchylenia standardowego
(S,) z wartoSci syntetycznego miernika zrownowazonego rozwoju:

klasa I (poziom wysoki): 0 Za'*‘ Sq;
klasa II (poziom $redni wyzszy): a+ S, >0 2(_1 ;
klasa Il (poziom $redni nizszy): a > 2(_]— Sy

IV (poziom niski): ¢ <c_1— Sg-

W opracowaniu wyznaczono czastkowe syntetyczne mierniki opisujgce od-
dzielnie kazdy z tadéw zréwnowazonego rozwoju. Nastepnie opierajac sie na
kryterium statystycznym wykorzystujacym $rednig arytmetyczng i odchylenie
standardowe z warto$ci syntetycznych miernikéw poziomu zréwnowazonego
rozwoju dokonano podziatu wojewddztw Polski na 4 klasy obejmujace regiony
o wysokim, $rednim wyzszym, §rednim nizszym lub niskim poziomie zréwnowa-
zonego rozwoju w ramach kazdego fadu.

Analiza poziomu rozwoju tadu gospodarczeqo, spoteczneqo, srodowiskowego
wojewodztw Polski w roku 2010 z wykorzystaniem metody TOPSIS

Zestaw wskaznikéw stanowigcych podstawe budowy modelu miekkiego ZR
wojewddztw wykorzystano do budowy syntetycznych miernikéw zréwnowazo-
nego rozwoju w rozbiciu na poszczegélne tady (poréwnaj tabela 1). W kolejnych
etapach procedury TOPSIS destymulanty przeksztatcono w stymulanty, wartosci
wskaznikéw zréwnowazonego rozwoju unormowano, a nastepnie zagregowano
za pomocg metody TOPSIS.

Wartosci syntetycznych miernikéw ze wzgledu na poszczegolne tady opisu-
jace poziom zrdwnowazonego rozwoju, jak rowniez rankingi wojewo6dztw w ob-
rebie kazdego z tadow zaprezentowano na rysunkach 3-6.

Wartosci czastkowych syntetycznych miernikdw zawierajg sie w przedziale
<0,163; 0,695> dla ,tadu gospodarczego”, w przedziale <0,163; 0,723> dla ,, fadu
spotecznego”, w przedziale <0,207; 0,741> dla ,tadu Srodowiskowego”. Oznacza
to, ze nie ma wojewddztwa, ktére bytoby ,najlepsze” badz ,najgorsze” ze wzgledu
na poszczegé6lne zmienne w ramach rozwazanych tadéw. We wszystkich woje-
wodztwach zaobserwowano zréznicowanie pozycji w poszczegdlnych rankin-
gach czastkowych. Najwieksza réznica lokat w czastkowych rankingach wyste-
puje dla wojewodztwa lubelskiego (12 lokat), zachodniopomorskiego (11 lokat),
opolskiego (11 lokat), a najmniejsza dla wojewodztwa pomorskiego (2 lokaty),
dolnoslaskiego (3 lokaty), mazowieckiego (3 lokaty) oraz warminsko-mazur-
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Rysunek 3
Wartosci syntetycznego miernika fad gospodarczy” otrzymanego metoda TOPSIS
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Za pomoca réznych odcieni szaroéci uwzgledniono przynaleznos¢ wojewddztw do jednej z czterech klas typologicznych.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw otrzymanych metoda TOPSIS.

Rysunek 4
Wartosci syntetycznego miernika fad spoteczny” otrzymanego metoda TOPSIS

1.POMORSKIE 0.001.
2.MAZOWIECKIE .001
3.SLASKIE 0loo1
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Za pomoca réznych odcieni szaroéci uwzgledniono przynaleznos¢ wojewddztw do jednej z czterech klas typologicznych.

Irédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw otrzymanych metoda TOPSIS.
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Rysunek 5
Wartosci syntetycznego miernika,fad Srodowiskowy” otrzymanego metoda TOPSIS
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Za pomoca réznych odcieni szaroéci uwzgledniono przynaleznos¢ wojewddztw do jednej z czterech klas typologicznych.

Irédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw otrzymanych metoda TOPSIS.

skiego (3 lokaty). Pozostate wojewddztwa charakteryzuja sie roznicami miedzy
pozycjami w rankingach od 6 do 9 lokat.

Ze wzgledu na duze zr6znicowanie pozycji wojewddztw w rankingach czgst-
kowych kompleksowego ujecia realizacji koncepcji zréwnowazonego rozwoju
regiondw dokonano przez poréwnanie przynaleznosci regionu do klas typolo-
gicznych w ramach tadéw. Jednakowy poziom zréwnowazonego rozwoju ze
wzgledu na kazdy z tadow reprezentuja dwa wojewddztwa: wojewddztwo pomor-
skie — poziom najwyzszy oraz wojewodztwo kujawsko-pomorskie - poziom $red-
nio niski. Pozostate wojewddztwa reprezentujg poziom wysoki lub srednio wyz-
szy, ze wzgledu, na co najmniej jeden z analizowanych tadéw ZR. Najwieksze
zréznicowanie pozycji w rankingu wojewddztw dla trzech tadéw zaobserwowa-
no dla wojewddztwa $laskiego. Podzial wojewddztw na grupy wedtug ogdlnego
poziomu zréwnowazonego rozwoju wojewddztw Polski w roku 2010 przedsta-
wia rysunek 6.

Grupa pierwsza obejmuje wojewo6dztwa o wysokim lub $§rednio wysokim po-
ziomie rozwoju ze wzgledu na kazdy z trzech analizowanych tadéw. Zaliczaja sie
do niej wojewddztwa: mazowieckie oraz pomorskie. W ramach poszczegélnych
wskaznikéw wojewddztwo mazowieckie zajeto pierwsza pozycje ze wzgledu na:
warto$¢ dodana brutto (ceny biezace) na 1 pracujacego (w zt); naktady na B+R
w relacji do PKB (w %); odsetek 0s6b zatrudnionych w B+R w ludno$ci aktywnej
zawodowo; przecietny miesieczny dochdd rozporzadzalny na 1 osobe (w zi);
osoby doroste w wieku 25-64 lata uczestniczace w ksztatceniu i szkoleniu (w %).
Ponadto wojewddztwo to posiada najnizsze zuzycie energii elektrycznej na 1 min
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Rysunek 6
Podziat wojewddztw na grupy wedtug ogdlnego poziomu ZR
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw otrzymanych metoda TOPSIS.

zt PKB (w kWh). Wojewddztwo pomorskie jest liderem ze wzgledu na udziat przy-
chodéw netto ze sprzedazy produktéw innowacyjnych w przedsiebiorstwach
przemystowych (w %).

Grupe druga tworza wojewddztwa, w ktoérych co najmniej jeden z tadéw re-
prezentuje wysoki oraz co najmniej jeden $rednio nizszy poziom rozwoju. Zosta-
to do niej zakwalifikowane wojewddztwo zachodniopomorskie, ktore przoduje ze
wzgledu na: naktady na Srodki trwate stuzace ochronie $rodowiska na 1 miesz-
kanica (w zt); naktady na $rodki trwate stuzace gospodarce wodnej na 1 miesz-
kanca (w zt), ale zajmuje najgorsza pozycje ze wzgledu na udziat przychodéw
netto ze sprzedazy produktéw innowacyjnych w przedsiebiorstwach przemysto-
wych (w %).

Grupa trzecia obejmuje dwa regiony, w ktoérych co najmniej jeden z tadéw
reprezentuje wysoki, a co najmniej jeden niski poziom rozwoju. Nalezg do niej
dwa wojewo6dztwa: $laskie oraz lubuskie. W wojewddztwie $lgskim odnotowano
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najnizszy wskaznik zagrozenia ubdstwem trwatym (w %), najnizsza stope bezro-
bocia dtugotrwatego (w %), oraz najnizsze naktady na srodki trwate stuzace go-
spodarce wodnej na 1 mieszkanca (w zt). Wojewddztwo lubuskie posiada naj-
wyzszy wskaznik lesistosci (w %), zajmuje ostatni lokate ze wzgledu na odsetek
0s6b zatrudnionych w B + R w ludno$ci aktywnej zawodowo.

Do grupy czwartej zostaty zakwalifikowane wojewddztwa warminsko-ma-
zurskie, kujawsko-pomorskie, wielkopolskie, dolnoslaskie, matopolskie. Woje-
wodztwa te znajduja sie w klasie drugiej lub trzeciej ze wzgledu na kazdy z tadow
zréwnowazonego rozwoju. Wojewddztwo dolnoslaskie odnotowato najwyzszy
wzrost PKB w stosunku do roku 2009 na 1 mieszkanca (w %). Wojewé6dztwo
matopolskie zajmuje ostatnig lokate ze wzgledu naktady na $rodki trwate stuzace
ochronie $Srodowiska na 1 mieszkanca (w zi).

Grupe piatg tworza wojewo6dztwa, w ktorych co najmniej jeden z tadow re-
prezentuje $rednio wysoki oraz co najmniej jeden z nich niski poziom rozwoju.
Zostato do niej zakwalifikowanych sze$¢ wojewodztw: podlaskie, t6dzkie, lubel-
skie, opolskie, §wietokrzyskie, podkarpackie. W wojewddztwie podlaskim odno-
towato najnizszy wzrost PKB w stosunku do roku 2009 na 1 mieszkanca (w %).
Wojewddztwo toédzkie posiada najnizszy wskaznik lesistosci (w %). W woje-
wodztwie lubelskim wystepuje najnizsza warto$¢ dodana brutto (ceny biezace)
na 1 pracujgcego oraz najwyzszy wskaznik zagrozenia ub6stwem trwatym (w %).
Z kolei, wojewddztwie opolskim odnotowano najnizsze naktady na B+R w relacji
do PKB (w %) oraz najwyzsze zuzycie energii elektrycznej na 1 mln zt PKB
(w kWh). Wojewo6dztwo podkarpackie zajmuje ostatnig lokate ze wzgledu na
przecietny miesieczny dochdd rozporzadzalny na 1 osobe (w z1); osoby doroste
w wieku 25-64 lata uczestniczace w ksztatceniu i szkoleniu (w %) oraz posiada
najwyzsza stope bezrobocia dtugotrwatego (w %).

Analiza pordwnawcza otrzymanych wynikéw

Wyniki uporzadkowania wojewddztw otrzymane za pomocg modelowania
miekkiego (MM) oraz metody TOPSIS (TP) przedstawiono w tabeli 5.

Otrzymane wyniki $wiadcza o duzej zgodno$ci otrzymanych rankingow.
Zgodnos¢ klasyfikacji ze wzgledu na obie metody w przypadku poziomu zréwno-
wazonego rozwoju wystepuje w 10 wojewodztwach w odniesieniu do tadu spo-
tecznego, 7 wojewddztwach w odniesieniu do tadu gospodarczego, aw 6 dla tadu
Srodowiskowego. Wspdtczynniki Spearmana korelacji rang wynosza odpowied-
nio dla tadu spotecznego 0,96, tadu gospodarczego 0,80, tadu $rodowiskowego
0,88. Najwyzsza zgodno$¢ klasyfikacji otrzymano dla tadu spotecznego, a najniz-
sz3 dla tadu gospodarczego.
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Tabela 5
Uporzadkowanie wojewddztw w Polsce w 2010 roku wedtug fadu gospodarczego (LG), tadu
spotecznego (LS) oraz tadu $rodowiskowego (LSR) — poréwnanie

o LG LS LSR

Lp. Wojewddztwo I » I » Y »
1 Dolnoslaskie 3 3 4 4 9 9
2 Kujawsko-pomorskie 7 10 13 13 6 10
3 Lubelskie 13 9 15 15 14 13
4 Lubuskie 12 14 10 8 2 2
5 Loédzkie 6 6 9 12 13 15
6 Matopolskie 10 5 11 11 7 11
7 Mazowieckie 1 1 1 2 4 4
8 Opolskie 11 13 5 5 16 16
9 Podkarpackie 14 7 16 16 11 6
10 Podlaskie 16 16 8 10 8 5
11 Pomorskie 2 2 2 1 3 3
12 |Slaskie 4 4 3 3 15 14
13 Swietokrzyskie 15 15 14 14 5 7
14 Warminsko-mazurskie 9 11 12 9 10 8
15 Wielkopolskie 5 8 7 7 12 12
16 Zachodniopomorskie 8 12 6 6 1 1

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie wynikéw otrzymanych metoda modelowania miekkiego (MM) oraz
metoda TOPSIS (TP).

Podsumowanie

[stotg rozwoju zréwnowazonego sg dziatania pozwalajgce na trwatg integra-
cje trzech jego tadow: gospodarczego, spotecznego oraz sSrodowiskowego, mie-
dzy innymi przez realizacje polityk sektorowych i programéw rozwoju w regio-
nie, czego skutkiem ma by¢ poprawa jakos$ci zycia?*. W koncepcji rozwoju zréw-
nowazonego przyjmuje sie zachowanie rownowagi miedzy tymi trzema tadami
- zaden z nich nie powinien by¢ traktowany jako nadrzedny, co w praktyce jednak
moze by¢ trudne do uzyskania. W ujeciu regionalnym rozwoj zréwnowazony

24 K. Heffner, K. Malik, Paradygmat sustainable development we wspétczesnej polityce regional-
nej, w: Implementacyjne aspekty wdrazania zrownowazonego rozwoju, red. D. Kietczewski,
Wyd. Wyzszej Szkoty Ekonomicznej, Biatystok 2011.
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bedzie dotyczyt nie tylko rownowaznosci relacji: spoteczenstwo - gospodarka -
Srodowisko na poziomie mezoekonomicznym, ale takze sktadowych stanowia-
cych kazda z jej tadow 2.

W pracy dokonano analizy poziomu zréwnowazonego rozwoju wojewddztw
Polski w 2010 roku w rozbiciu na tad gospodarczy, spoteczny oraz $rodowisko-
wy. Zastosowanie modelowania miekkiego oraz metody TOPSIS pozwolito oceni¢
stan realizacji koncepcji ZR w badanych regionach.

Skonstruowany model miekki zréwnowazonego rozwoju prezentuje wptyw
trzech analizowanych tadéw na zréwnowazony rozwdj wojewddztw w Polsce.
Parametry modelu wewnetrznego i zewnetrznego oszacowane zostalty metoda
PLS. Wszystkie zmienne nieobserwowalne i obserwowalne zostaty zweryfikowa-
ne pozytywnie, zaréwno pod wzgledem merytorycznym, jak i statystycznym,
co umozliwito analize uzyskanych wynikéw.

Najwyzszg, dodatnig zalezno$cig korelacyjna ze zmienng ukrytg ZR odznacza
sie wymiar spoteczny, umiarkowang wymiary srodowiskowy oraz gospodarczy,
ale r6znice pomiedzy warto$ciami oszacowan poszczeg6lnych parametréw mo-
delu wewnetrznego nie sg zbyt duze. Oznacza to, Ze wszystkie trzy wymiary majg
znaczny i poréwnywalny wptyw na ZR. Wyniki te przenosza sie bezposrednio na
ranking wojewddztw pod wzgledem zréwnowazonego rozwoju. Pierwsze miej-
sca w rankingu uzyskaty wojewddztwa mazowieckie i pomorskie, a wiec te regio-
ny, ktére cechuje wysoki potencjat spoteczny oraz gospodarczy, a takze wysoka
aktywnos$¢ na rzecz Srodowiska. Natomiast na ostatnich miejscach w rankingu
uplasowaty sie wojewddztwa podkarpackie i lubelskie, w ktérych potencjat
w trzech analizowanych sferach byt na niskim poziomie.

Zbudowany model miekki zréwnowazonego rozwoju pokazuje ponadto, kté-
re wskazniki maja najistotniejszy wptyw na trzy analizowane ady oraz na inte-
grujaca je zmienng ukrytg ZR. Sa to: warto$¢ dodana brutto na 1 pracujgcego
(w z1), przecietny miesieczny dochéd rozporzadzalny na 1 osobe (w zt) oraz od-
setek ludno$ci korzystajacej z oczyszczalni Sciekéw ogélnej liczby ludnosci,
a wiec wskazniki odzwierciedlajgce kazdy z analizowanych tadéw.

Do uporzadkowania wojewo6dztw Polski w 2010 roku w ze wzgledu na tad
gospodarczy, spoteczny oraz srodowiskowy wykorzystano takze metode TOPSIS.
Ustalono ranking poszczeg6lnych wojewddztw oraz wyznaczono odlegtosci kaz-
dego wojewo6dztwa od abstrakcyjnego wojewddztwa o najkorzystniejszych war-
to$ciach poszczegdlnych wskaznikow.

Stosujac modelowanie miekkie oraz metode TOPSIS otrzymano zbliZone ran-
kingi wojewddztw ze wzgledu na zréwnowazony rozwoj oraz w ramach analizo-
wanych tadow. Wyniki badan pokazuja, ze wojewoddztwa rdznig sie nie tylko ze
wzgledu na poziom realizacji koncepcji ZR w ramach kazdego z tadéw, ale takze
na charakter relacji miedzy nimi.

25 M. Gerwin, Plan zréwnowazonego rozwoju dla Polski. Lokalne inicjatywy rozwojowe, Earth
Conservation, Sopot 2008.
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Przeprowadzone badanie mozna traktowa¢, co najwyzej, za jedna z propozycji
w ramach literatury przedmiotu. Otrzymany wynik jest pewnym kompromisem
pomiedzy prébg uzyskania oceny zréznicowania poziomu wojewodztw ze wzgle-
du na poziom ZR a staboscig niektérych zmiennych diagnostycznych, czy tez wy-
borem metody badania.



