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Zastosowanie statystycznych metod wielowymiarowej
analizy porownawczej do oceny stanu zaopatrzenia w wode
i sanitacji obszaréow wiejskich w poszczegdlnych wojewédztwach

Skuteczna ochrona zasobow wodnych wykorzysty-
wanych przez gospodarke komunalng do zaopatrzenia
w wode¢ w znacznym stopniu zalezy od stanu infrastruktury
technicznej zwigzanej z odprowadzaniem i oczyszczaniem
Sciekow, a takze zagospodarowaniem odpadow, przy czym
problem ten jest obecnie szczeg6lnie istotny na obszarach
wiejskich. Postugujac si¢ odpowiednimi metodami staty-
stycznymi mozna zdiagnozowac zardwno osiggnigty stan
infrastruktury wodociggowo-kanalizacyjnej na terenach
wiejskich, jak 1 poziom rozwoju tej infrastruktury, a takze
okresli¢ wystepujace w tym zakresie tendencje.

W gloéwnej hipotezie badawczej pracy zatozono, ze
od poczatku XXI wieku na obszarach wiejskich w Polsce
nastgpuje systematyczny rozwdj infrastruktury technicz-
nej shuzacej zaopatrzeniu w wodg i sanitacji, w rezultacie
czego standardy obowiazujace w dziedzinie inzynierii
i ochrony srodowiska podlegajg unifikacji. Wyniki badan
przeprowadzonych w tym zakresie w wymiarze ogélnopol-
skim zostaty zamieszczone w pracy [1], natomiast obec-
nie uwaga autoroOw zostata skupiona na poszczegdlnych
wojewodztwach w Polsce. Analiza obszarow wiejskich
w Polsce na przestrzeni ostatniej dekady XXI wieku w za-
kresie zaopatrzenia w wodg i sanitacji wykazala znaczace
statystycznie pozytywne zmiany w zakresie analizowanych
zmiennych statystycznych (cech badanych wojewodztw),
ktore w przekladzie na wymiar merytoryczny oznaczaja
migdzy innymi rozwdj systemow kanalizacji, zwigkszenie
liczby oczyszczalni $ciekow oraz ich modernizacje, a tak-
ze wiele innych zmian o charakterze technicznym, ktoérych
ogolna liczba miala w tej analizie znaczacy wymiar, bo za-
mykata si¢ liczbg dwudziestu pigciu zmiennych losowych
o0 istotnym znaczeniu w przypadku badanych zmian w cza-
sie. Jednakze analizowane pod wzglgdem czasowym zmia-
ny mialy swoje umiejscowienie w odniesieniu do konkret-
nej lokalizacji, ktéra nie ma wymiaru czasowego, a tylko
przestrzenny. Dlatego waznym elementem przeprowadza-
nej analizy jest przesledzenie, jak zmiany te przebiegaty
w poszczegblnych wojewodztwach, gdyz one reprezentuja
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— w sensie statystycznym — lokalizacje warto$ci losowych
analizowanych zmiennych. Poszczegdlne parametry zwig-
zane ze stanem zaopatrzenia w wode i sanitacji obszaréw
wiejskich podlegaja zmianom — jedne ulegaja stabilizacji,
inne daza do pewnego stanu roéwnowagi, a cz¢§¢ z nich
charakteryzuje si¢ zmiennoS$cia nieustabilizowana, co sta-
nowito jeden z waznych wynikow merytorycznych otrzy-
manych w poprzedniej analizie [1].

Jednym z celow niniejszej pracy bylo wykazanie, ze
zmiany obserwowane w zakresie infrastruktury shuzacej
ochronie $rodowiska na obszarach wiejskich Polski mozna
wykazaé rowniez poprzez to, jak one przebiegaty w anali-
zowanym czasie w poszczegbélnych wojewddztwach oraz
w jaki sposob w analizowanym czasie zmieniata si¢ ran-
ga poszczegolnych wojewodztw i jakie formy jakoscio-
we przybieraly zwiazki wojewodztw z podstawowymi
kategoriami zmiennych wydzielonych metoda Hellwiga
(reprezentantami poszczegdlnych kategorii zmiennych).
Jakkolwiek przeprowadzone badania miaty gltéwnie cha-
rakter poznawczy, to jednak w konsekwencji ich wynik ma
znaczenie utylitarne, poniewaz moze by¢ wykorzystany
w procesie podejmowania decyzji przez centralne i lokalne
instytucje Panstwa. Stosujac metody statystyczne starano
si¢ zdiagnozowac osiggnigty na plaszczyznie infrastruktu-
ry technicznej, shuzacej ochronie srodowiska na obszarach
wiejskich w Polsce, poziom rozwoju oraz okresli¢ ten-
dencje wystepujace w wymiarze og6lnym Polski w latach
2000-2012. Zdobyta w ten sposob wiedza jest wazna na
wszystkich etapach zarzadzania systemami ochrony §rodo-
wiska w Polsce, gdyz pozwala kompleksowo spojrze¢ na
Panstwo jako system i oceni¢ biezaca sytuacje w analizo-
wanym zakresie. Powinna by¢ takze przydatna w trakcie
formutowania celow i strategii ochrony srodowiska w skali
makro, organizowania podsystemu technicznego i pod-
systemu struktury, projektowania systemu informacyjno-
-decyzyjnego, ksztaltowania systemu kierowania ludzmi
odpowiedzialnymi za ochrong $rodowiska w calym kraju,
a takze do usprawniania funkcjonowania panstwa na ptasz-
czyznie dziatan ochronnych w trakcie podejmowania decy-
zji w zakresie zmian na poziomie konkretnych technologii
stosowanych w systemach wodociagéow i kanalizacji [2].
W dhluzszym przedziale czasu skuteczne wykorzystanie
wynikéw uzyskanych w trakcie badan przetozy si¢ na
zniwelowanie ro6znic rozwojowych w standardach $rodo-
wiskowych pomiedzy poszczegdlnymi wojewddztwami,
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a nawet powiatami i miejscowosciami. Poniewaz zanie-
czyszczenia §rodowiska powstaja lokalnie, ale powoduja
skutki ponadregionalne, dlatego w rezultacie nalezy spo-
dziewac si¢ poprawy w skali makro, w postaci zwigksze-
nia integralnosci terytorialnej poszczegodlnych regionow,
a przez to zwigkszenia atrakcyjnosci inwestycyjnej oraz
wzrostu gospodarczego Polski [3].

Dobér cech diagnostycznych i metody badawcze

Ocen¢ rozwoju infrastruktury technicznej stuzacej
ochronie srodowiska obszarow wiejskich w Polsce prze-
prowadzano w szesnastu obiektach — wojewodztwach,
ktore zostaty scharakteryzowane za pomoca dwudziestu
pigciu cech o charakterze losowym. W trakcie badan ko-
rzystano z pakietow komputerowych Excel, GRETL oraz
Statistica. W badaniach zastosowano metody wielowymia-
rowej analizy porownawczej (WAP). Szczegotowe metody
badan, a zwlaszcza sposdb doboru cech diagnostycznych,
zakwalifikowane zmienne, wytypowane do badania lata
oraz opis zastosowanych metod badawczych, przedsta-
wiono w pracy [1]. Dodatkowo, na potrzeby obecnie pro-
wadzonych badan, korzystano z hierarchicznej procedury
aglomeracyjnej, korelacji rang Spearmana oraz analizy
korespondencji.

Hierarchiczna procedura aglomeracyjna

Klasyfikacja oparta na hierarchicznej procedurze aglo-
meracyjnej to procedura, w ktorej dazy si¢ do wydzielenia
W sposob statystyczny najbardziej wiasciwej w przypadku
badanego problemu grup obiektow podobnych do siebie.
Na potrzeby realizowanych badan hierarchiczng procedure
aglomeracyjng przeprowadzono na podstawie odlegtosci
Euklidesa, mierze najbardziej naturalnej w odniesieniu do
analizowanego zagadnienia, a takze metodzie Warda, kto-
ra wykorzystuje analize wariancji. Jest to metoda, w ktorej
dazy si¢ do minimalizacji sumy kwadratow odchylen we-
wnatrz skupien, dzigki czemu wydzielone zostaja skupie-
nia o matej liczebno$ci. W konkretnym przypadku nalezato
wydzieli¢ liczbe klas, ktére w nim obiektywnie wystgpu-
ja. Jednakze metoda ta nie jest uniwersalna i nie zapewnia
ideatu klasyfikacji, cho¢ w znacznym stopniu przybliza
mozliwos¢ jego osiagniecia. Mozna wiec stwierdzi€, ze
zastosowany sposob klasyfikacji taczy w sobie odlegtosé
i zmienno$¢ (rozproszenie) badanych obiektow.

Korelacja rang Spearmana

Wartos¢ wspdtczynnika korelacji rang Spearmana wy-
znacza si¢ z zaleznosci:
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w ktorej dj=x;—y; oznacza réznic¢ rang zmiennej X wzgle-
dem zmiennej Y. Warto$¢ wspotczynnika rg nie powinna
by¢ interpretowana bez powigzania z liczba obserwacji (n).
Przed interpretacja warto$ci wspotczynnika rg nalezy spraw-
dzi¢ jego istotnos¢ statystyczna. Oznacza to weryfikacje hi-
potezy o braku korelacji pomigdzy zmiennymi X i Y wobec
hipotezy alternatywnej, ze taka korelacja wystepuje. Przy
takim testowaniu zbidr krytyczny jest dwustronny. W przy-
padku, gdy liczba obserwacji nie przekracza 30 nalezy
postugiwac si¢ stablicowanymi warto$ciami krytycznymi
wspotczynnika korelacji rangowej Spearmana.

Analiza korespondencji

Analiza korespondencji jest jedng ze stosowanych
w statystyce metod analizy czynnikowej. Dzigki zastoso-
waniu analizy korespondencji mozna wydobywac zwigzki
migdzy zmiennymi (cechami) oraz badanymi obiektami
(obserwacjami w sensie statystycznym) i prezentowac je
w formie graficznej. Metoda ta, jako jedyna wsrod metod
analiz czynnikowych, pozwala na umieszczenie w jed-
nym uktadzie czynnikowym (kartezjanskim) zmiennych
i obiektow. W rezultacie mozna ustali¢ strukturalne powia-
zania pomigdzy zmiennymi i obiektami w ukladzie czyn-
nikow ortogonalnych, czyli znacznie zwigkszy¢ mozliwo-
Sci interpretacji merytorycznej zwigzkdéw cech i obiektow.
Dodatkowo zastosowanie tej metody umozliwia analizg
zarowno danych ilosciowych, jak i jakosciowych. Nie ma
tez zasadniczo wymagan odnosnie liczby obserwacji (wiel-
kosci proby statystycznej) [4,5].

Wyniki badan
Hierarchiczna procedura aglomeracyjna

Pierwsza klasyfikacje wojewodztw przeprowadzono ze
wzgledu na wszystkie warto$ci wyroznionych cech analizo-
wanych tacznie. Do podzialu dendrograméw w kolejnych
latach wykorzystano miernik oparty na ilorazach kolejnych
odlegtoéci aglomeracyjnych [6]. W ramach wyznaczonych
skupien znalazty si¢ wojewodztwa o podobnych wzorcach
inwestycji w zakresie infrastruktury majacej stuzy¢ ochro-
nie srodowiska na obszarach wiejskich. Przebieg aglome-
racji oraz miejsca podziatu na grupy typologiczne w anali-
zowanych latach z przedziatu 2000-2012 przedstawiono na
rysunku 1, natomiast otrzymane za pomocg hierarchicznej
procedury aglomeracyjnej grupy wojewodztw zaprezento-
wano w tabeli 1.

Korelacja rang Spearmana

Korzystajac z uporzadkowan wojewodztw wydzielo-
nych metoda analizy skupien w latach 2000, 2003, 2005
i 2012 oszacowano korelacje rang Spearmana. Porow-
nujac rankingi wojewodztw uzyskane w latach 2000
1 2003 (rys. 1, lewa strona), wspotczynnik korelacji rang,
w przypadku statystyki Spearmana z proby réwnej 1,652
i p=0,0986, przyjat wartos$¢ r,=0,43, co przy dwustronnym
obszarze krytycznym (a=0,1) oznacza brak korelacji. Po-
dobna tendencja utrzymywata si¢ w przypadku zestawien
wojewodztw z lat 2003 1 2005 — r,=0,441, statystyka Spe-
armana z proby wyniosta 1,709 (p=0,087) oraz lat 2005
12012 (rys. 1, prawa strona) — r;=0,065, a statystyka z pro-
by wynosita 2,574 (p=0,01).

Analiza gtownych sktadowych

W kolejnej analizie rozpatrywane w przypadku kolej-
nych lat badania przestrzenie wyznaczone przez liczbg wo-
jewodztw oraz potencjalne glowne sktadowe (po sze$¢ po-
tencjalnych gtéwnych sktadowych z 1at 2012 12005 oraz po
siedem z lat 2003 1 2000), zostaty przeksztatcone w zbiory
szesnastu wojewodztw w dwuwymiarowych, mozliwych
do przedstawienia na plaszczyznie, przestrzeni niezalez-
nych najwazniejszych czynnikow gtownych. W przypad-
ku lat 2012 i 2005 przeprowadzono transformacj¢ szes-
nastu wojewodztw z przestrzeni sze$ciowymiarowej na
reprezentowang przez dwie glowne skltadowe. W przy-
padku danych z 2012 r. byly to dostgpnos¢ infrastruktury
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Rys. 1. Przebieg aglomeracji oraz miejsca podziatu wojewédztw na grupy typologiczne w latach 2000, 2003, 2005 i 2012
Fig. 1. Agglomeration borders and typological voivodship clustering in the years 2000, 2003, 2005 and 2012
Tabela 1. Grupy wojewddztw wyznaczone ze wzgledu na wszystkie wartosci wyréznionych cech analizowanych tgcznie
(wyniki hierarchicznej procedury aglomeracyjnej)
Table 1. Voivodship clusters determined on the basis of combination of all the features analyzed
(results of the hierarchical agglomerative procedure)
Numer 2000 | 2003 2005 2012
grupy wojewddztwo
. . dolnoslaskie,
opolskie, lubelskie do}noslask|e, ) . kujawsko-pomorskie, lubuskie
AN S kujawsko-pomorskie, lubelskie, AN ! U
tédzkie, podlaskie, N ) lubelskie, t6dzkie, mazowieckie,
. . warminsko-mazurskie |UbUSk'e.’ todzkie, °P°|3k|e’ opolskie, podkarpackie
lubelskie, t6dzkie, . . Do podlaskie, pomorskie, » T
1 : wielkopolskie, mazowieckie, - . podlaskie, pomorskie,
podiaskie lubuskie, pomorskie swigtokrzyskie, Swigtokrzyskie
- » por ’ warminsko-mazurskie, eloxrzy ’ )
Swietokrzyskie, . . warminsko-mazurskie,
zachodniopomorskie W|elkopqlsk|e, . wielkopolskie
zachodniopomorskie ] ’ .
zachodniopomorskie
2 Slgskie Slaskie Slaskie Slaskie
3 matopolskie matopolskie matopolskie matopolskie
4 podkarpackie podkarpackie podkarpackie
5 dolnoslaskie dolnoslaskie mazowieckie
6 kujawsko-pomorskie kujawsko-pomorskie
7 lubuskie lubuskie
8 mazowieckie
9 opolskie -
10 pomorskie -
11 Swietokrzyskie -
12 wielkopolskie
13 warminsko-mazurskie
14 zachodniopomorskie
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technicznej oraz wysoka $wiadomos$¢ znaczenia jako-
$ci stosowanych rozwiazan, ktore wyjasnialy ponad 49%
zmiennosci, natomiast w przypadku danych z 2005 r. do-
stepno$¢ infrastruktury technicznej oraz innowacje wyja-
$niaty niemal 55% zmiennosci.

Na podstawie danych zebranych z lat 2003 i 2000,
w przypadku ktérych w poprzednim kroku wyznaczono
po siedem potencjalnych sktadowych gtéwnych, obecnie
liczbe czynnikoéw ograniczono do dwodch. Przestrzen wy-
znaczona na podstawie danych z 2003 r., opisywana przez
wysoka $swiadomos$¢ znaczenia jako$ci stosowanych roz-
wigzan oraz dostgpnos¢ infrastruktury technicznej stuzacej
ochronie $rodowiska na obszarach wiejskich, wyjas$niata
ponad 50% zmienno$ci, natomiast dwa pierwsze czynni-
ki wyznaczone na postawie danych z 2000 r. to reprezen-
tujace niecate 50% zmienno$ci dostepnos¢ infrastruktury
technicznej oraz innowacje. Analizujac otrzymane wyni-
ki wyodrgbniono szes¢ grup wojewodztw, w ktorych ob-
szary wiejskie cechowaly podobne — ze wzgledu na dwie
pierwsze skladowe — wzorce inwestycji w zakresie infra-
struktury shuzacej ochronie $rodowiska. Nazwy wydzie-
lonych grup oraz zakwalifikowane do nich w poszczegdl-
nych latach badania wojewodztwa zostaty przedstawione
w tabeli 2.

Analiza korespondenc;ji

W celu osiagnigcia przejrzystej reprezentacji graficznej
relacji zachodzacej miedzy zmiennymi i wojewodztwa-
mi do przeprowadzenia analizy korespondencji wybrano
zmienne wydzielone metoda Hellwiga w najbardziej aktu-
alnym roku badania. Oznacza to, ze do badania wytypowa-
no osiem nastgpujacych zmiennych z 2012 r., ktore opisy-
waty kolejno:

— X4: zwodociggowanie i sanitacje obszaréw wiejskich,

— Xo: oczyszczalnie $ciekow na obszarach wiejskich,

— X! infrastrukturg stuzacg oczyszczaniu wody,

— X7: modernizacje stuzace poprawie jakosci wody,

— X9: uzbrojenie obszaréw wiejskich w infrastrukture
shuzaca ochronie srodowiska,

— Xyo: stacje oczyszczania wody,

— X»3: stosunek nakladow na modernizacje do nakta-
dow na nowe inwestycje w zakresie sanitacji i oczyszcza-
nia wody,

— X»5: naktady na nowe inwestycje w zakresie gmin-
nych sktadowisk odpadow.

W rezultacie zastosowania analizy korespondencji
powstaly dwie grupy wojewddztw (rys. 2). Jedng grupe
utworzyto wojewodztwo podlaskie, w ktorym dziatania
ochronne opisywane byly przez zmienne X4, X9, X7, Xi9,
X20, X231 X»5, natomiast w sktad drugiej grupy weszty po-
zostate wojewodztwa, ktore ulokowane na wykresie blisko
siebie reprezentowane byty przez zmienna Xj.

W celu okreslenia kierunku zmian analize koresponden-
cji przeprowadzono rowniez wykorzystujac dane z 2005 r.
(rys. 2). Rok 2005 wytypowano jako pierwszy okres po ak-
cesji Polski do UE. W celu zachowania poréwnywalnosci
do badania uzyto zmiennych wytypowanych metoda Hell-
wiga z 2012 r. i podobnie, jak w poprzednim badaniu, wo-
jewddztwa podzielono na dwie grupy. Do jednej trafity lu-
buskie, warminsko-mazurskie i podlaskie, ktore skupity si¢
wokot szesciu zmiennych. Druga grupe tworzyty pozostate
wojewodztwa skupione wokoét zmiennych centralnych X
i X5s. Analizujac uzyskane wyniki ustalono, ze w 2005 r.
miedzy wojewodztwami istniaty znacznie wigksze roznice
na plaszczyznie infrastruktury stuzacej ochronie srodowi-
ska obszaréw wiejskich w Polsce anizeli w 2012 r.

Tabela 2. Grupy wojewddztw wyznaczone w uktadzie dwoch czynnikéw (wyniki analizy sktadowych gtéwnych)
Table 2. Voivodship clusters determined on the basis of two-factor system (results of the principal component analysis)

2000 2003 2005 2012
Numer Nazwa grupy
grupy .
wojewddztwo
1 WO.JeWOd.Zt.W&] - kujawsko-pomorskie todzkie -
najmocniejsze
kujawsko-pomorskie,
lubelskie, todzkie, . .
wojewodztwa mazowieckie, podlaskie, . kUJawsI_(o-p_o morskie, . podkarpackie,
2 i : opolskie mazowieckie, podlaskie, T .
mocne warminsko-mazurskie, lubelskie matopolskie, $lgskie
wielkopolskie,
zachodniopomorskie
lubelskie, todzkie,
wojewodztwa lubuskie, pomorskie, podlaskie, _ .
3 dobre Swietokrzyskie warminsko-mazurskie, pomorskie
wielkopolskie
wojewodztwa dolnoslaskie dolnoslaskie, lubuskie, lubelskie, todzkie,
4 . s . matopolskie, warminsko-mazurskie, mazowieckie, opolskie,
przecigtne malopolskie, opolskie podkarpackie, $lgskie zachodniopomorskie Swietokrzyskie
dolnoslaskie, opolskie, dolnoslaskie,
mazowieckie, lubuskie, pomorskie, kujawsko-pomorskie,
5 wojewodztwa _ pomorskie, Swietokrzyskie, podlaskie,
stabe Swietokrzyskie, wielkopolskie, wielkopolskie,
zachodniopomorskie matopolskie, zachodniopomorskie,
podkarpackie, $lgskie warminsko-mazurskie
wojewodztwa - . _ _ .
6 bardzo stabe podkarpackie, slaskie lubuskie
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Rys. 2. Wyniki analizy korespondencji — wojewo6dztwa a osiggniety poziom rozwoju infrastruktury obszaréw wiejskich
w latach 2005 i 2012
Fig. 2. Results of correspondence analysis — voivodships and the level of infrastructure development in rural areas
in the period 2005-2012

Dyskusja wynikéw

Przeprowadzone analizy daja obraz, jak w pierwszej
dekadzie XXI wieku w poszczegdlnych wojewddztwach
w Polsce zachodzily zmiany na plaszczyznie inwestycji
w zakresie wodociggowania i sanitacji obszarow wiejskich.
Na potrzeby przeprowadzonej analizy poszczegolnym
obiektom (wojewddztwom) przypisano nastgpujgce nume-
ry: 1 —dolnoslaskie, 2 — kujawsko-pomorskie, 3 — lubelskie,
4 —lubuskie, 5 —t6dzkie, 6 — matopolskie, 7 — mazowieckie,
8 — opolskie, 9 — podkarpackie, 10 — podlaskie, 11 — pomor-
skie, 12 — $laskie, 13 — $wigtokrzyskie, 14 — warminsko-
-mazurskie, 15 — wielkopolskie, 16 — zachodniopomorskie.

O statym rozwoju infrastruktury stuzacej ochronie $ro-
dowiska obszaréw wiejskich $wiadczyly wyniki analizy
gtownych sktadowych. W miare uptywu czasu obserwuje
si¢ stopniowe nasycenie obszarow wiejskich w infrastruk-
ture shuzaca ich zwodociggowaniu i sanitacji. I10$¢ staje si¢
problemem wtérnym do jakos$ci inwestycji, czemu sprzyja
postepujacy rozwdj stosowanych technologii. W rezulta-
cie obserwuje si¢ zmiany w ramach wyznaczanych grup
wojewodztw. Na przestrzeni analizowanych dwunastu lat
wojewodztwa systematycznie zamienialy si¢ miejscami.
Podkarpackie i $laskie z grupy najstabszej trafity do grupy

mocnej, natomiast podlaskie spadto z grupy mocnej do sta-
bej. W latach 2003 i 2005 zadne wojewodztwo nie trafito
do kategorii bardzo stabe, a w latach 2000 i 2012 nie odno-
towano obiektow w grupie wojewodztw mocnych.

Na podstawie wynikow hierarchicznej procedury aglo-
meracyjnej, korelacji rang Spearmana oraz analizy kore-
spondencji mozna stwierdzi¢, ze w badanym przedziale
czasu nastgpito ujednolicenie dziatajacej na obszarach
wiejskich infrastruktury stuzacej ochronie S$rodowiska.
Zastosowanie pierwszej metody pozwolito zauwazy¢, ze
w kolejnych latach wojewodztwa grupowaly si¢ w coraz
liczniejsze, jednorodne wewnetrznie klasy, ktorych liczba
zmniejszyla si¢ w czasie badania z czternastu w pierw-
szym (2000) do trzech w ostatnim (2012) roku badania.

Wyznaczajac korelacj¢ rang Spearmana w przypadku
otrzymanych przy pomocy hierarchicznej procedury aglo-
meracyjnej uszeregowan wojewodztw uzyskano wartosci
wspolczynnikdw, ktore wskazywaly na istotne i stale po-
stepujace zmiany w przebudowie infrastruktury technicz-
nej catego kraju.

O utrzymaniu tendencji rozwojowej w zakresie ochrony
srodowiska na obszarach wiejskich wojewodztw w Polsce
1 jej ujednoliceniu $wiadczyty rowniez wyniki przeprowa-
dzonej analizy korespondencji. Jeszcze w 2005 r. trzy wo-
jewodztwa (lubuskie, podlaskie i warminsko-mazurskie)
odbiegaly od wigkszoséci wojewddztw w zakresie jakosci
infrastruktury technicznej reprezentowanej przez zmienne
X0 1 Xp5. W 2012 r. dwa z nich (lubuskie i warminsko-
-mazurskie) zréwnaty si¢ z pozostalymi wojewodztwami.
Co wigcej — kategoria ,,jako$¢ infrastruktury” zawezita si¢
wowczas do jednej zmiennej X;(. Oznacza to, ze niemal
wszystkie wojewodztwa skupity si¢ w grupie zwigzanej ze
zmienng centralng wydzielong metodg Hellwiga, nazwang
,Jakos¢ infrastruktury shuzacej oczyszczaniu wody”.

Analizujac otrzymany rozktad obiektow (wojewodz-

twa) i cech (zmienne) w postaci 3D mozna w odniesieniu
zaréwno do 2005 r., jak i 2012 r. nadaé poszczegolnym wy-
miarom (X, y, z) reprezentacj¢ tresciows. I tak w przypadku
2005 r. wymiar trzeci wigze si¢ najsilniej ze zmiennymi Xg
i X7 1 wyznacza kierunek zwigzany z kategorig ,,moderni-
zacja”. Z kolei wymiar drugi reprezentuje kategori¢ ,,nakta-
dy finansowe” zwigzane z wojewddztwami 4, 10 i 14, ktore
charakteryzuja si¢ najmniejsza gestoscia zaludnienia. Wy-
miar pierwszy, ktory wyjasnia az 97% ogoétu, mozna okre-
sli¢ jako zmienng, ktora reprezentuje zasadnicza kategorie
,»stan sanitacji i zaopatrzenia w wodg¢ obszaréw wiejskich”.
Analizujac uktad z 2012 r. wida¢, ze wymiar 1 utrzymu-
je tendencje do stabilizacji, wymiar 2 dazy do stabilizacji,
czyli potaczenia z ogdlnym stanem sanitacji i zaopatrzenia
w wode kraju, a wymiar 3 okres$la zmienne X5, Xg, Xi;
oraz X4, ktére tacznie reprezentujg kategorie ,,naktady
i modernizacja o charakterze lokalnym”.
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Podsumowanie

Stosujac statystyczne metody wielowymiarowej anali-
zy porownawczej do analizy danych w zakresie stanu za-
opatrzenia w wodg i sanitacji obszarow wiejskich wykaza-
no, ze wraz z uptywem czasu nastgpita znaczaca poprawa
infrastruktury technicznej shuzacej ochronie srodowiska,
przy czym roznice pomiedzy poszczegdlnymi wojewddz-
twami w tym zakresie sg coraz mniejsze. Wyniki ilosciowe
i jakoSciowe, otrzymane na podstawie przeprowadzonej
analizy statystycznej, opartej na metodach wielowymiaro-
wej analizy porownawczej, dostarczaja znaczaca wiedze
merytoryczng przydatng w zakresie podejmowania decyzji
0 znaczeniu centralnym. Otrzymane wyniki wskazujg na
zmiang nastawienia kraju (pojedynczych odbiorcow) do
przypisywania znaczenia w zakresie ochrony $rodowiska
w odniesieniu do wprowadzonych ustaw i czasu ich reali-
zacji. Laczy sie to $cisle z podstawowymi wspodtczesnie ro-
zumianymi funkcjami zarzadzania w zakresie podejmowa-
nych decyzji na szczeblu centralnym (np. w Ministerstwie
Ochrony Srodowiska).

LITERATURA

1. A. SKOWRONEK-GRADZIEL, W. KOLWZAN, AM.
DZIUBEK: Zastosowanie statystycznych metod wielowy-
miarowej analizy poréwnawczej w zarzadzaniu rozwojem
zaopatrzenia w wodg 1 sanitacji obszaréw wiejskich w Pol-
sce w latach 2000-2012 (Multivariate statistical analysis of
development in water supply and sanitation in rural areas in
Poland in the period 2000-2012). Ochrona Srodowiska 2014,
vol. 36, nr 4, ss. 61-68.

2. F.E. KAST, J.E. ROSENZWEIG: Organization and Manage-
ment: A System and Contingency Approach. McGraw-Hill,
New York 1979.

3. A. SKOWRONEK-GRADZIEL: Differentiation of Expendi-
tures on Environmental Protection Investments in Rural Are-
as of Lower Silesia. Econometrics, Publishing House of Wro-
claw University of Economics, Wroclaw 2011, pp. 24-33.

4. T. PANEK: Statystyczne metody wielowymiarowej analizy
poréwnawczej. Szkota Gtoéwna Handlowa, Warszawa 2009.

5. A. STANISZ: Przystepny kurs statystyki, t. 3. StatSoft, Kra-
kow 2007.

6. T. GRABINSKI: Metody taksonometrii. Akademia Ekono-
miczna, Krakow 1992.

Skowronek-Gradziel, A., Kolwzan, W., Dziubek, A.M.
Application of Statistical Methods of Multivariate Com-
parative Analysis to Evaluation of Water Supply and
Sanitation in Rural Areas for Individual Voivodships in
Poland in the Period 2000-2012. Ochrona Srodowiska
2015, Vol. 37, No. 2, pp. 27-32.

Abstract: Current level of development of technical in-
frastructure was diagnosed with regard to water supply and
sanitation of rural areas in individual voivodships in Poland.
Statistical methods of multivariate comparative analysis
were applied (hierarchical agglomerative procedure, Spe-
arman’s rank correlation, principal component analysis and
correspondence analysis) to analyze the data and identify

trends for the period 2000-2012. It was demonstrated that
there was a significant improvement with time in the envi-
ronmental protection infrastructure in all the voivodships.
Besides, differences across voivodships were noted to de-
crease continuously in the analyzed period. The quantitati-
ve and qualitative results received on the basis of statistical
analysis were an important source of substantial knowl-
edge. It could be applied for taking decisions at both local
and central level with regard to the management of infra-
structure development in rural areas.

Keywords: Water supply system, sewerage system,
technical infrastructure, environment protection, correla-
tion analysis.



