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Matgorzata STEC!

ANALIZA POZIOMU ROZWOJU
SPOLECZNO-GOSPODARCZEGO WOJEWODZTW
POLSKI Z UWZGL EDNIENIEM DOKEADNO SCI
DANYCH STATYSTYCZNYCH

Artykut prezentuje rezultaty baflalotyczce oceny poziomu rozwojspoteczno-gospodar-
czego wojewodztw Polski w wybranych aspektach teggwoju. Badaniami objo lata
2005-2016. Pogrlkowania liniowego wojewddztw Polski dokonano zanpa metody uni-
taryzacji zerowane;.

W pracy zwrécono uwagtakze na wany, lecz pomijany problem zwzany z doktadnécia
wykorzystywanych w badaniach danych statystyczroyelz ocen ich wptywu na obliczan
wartas¢ miernika syntetycznego. Pozyskaniezdj wielkadici statystycznej jest zazane
z wiekszym lub mniejszym btlem wynikajcym ze sposobu pomiaru takiej wietka

W naukach technicznych problem oceny doktgdnaynikw pomiar6w zostat rozwzany
juz w 1993 roku. Elementami wyniku pochadego z pomiar6was wartas¢ zmierzona oraz
przedziat niepewrizi wokot tej wielkaci. Doktadnd¢ informacji statystycznej mie by
takze utazsamiana z kkdem kadz niepewndcia pomiaru. Niepewni pomiaru jest zdefinio-
wana jako parametr zgdany z wynikiem pomiaru charakterygay rozrzut wartéci, ktére
mozna w uzasadniony sposob przygissielkosci mierzonej. Takie pod&ie pozwala na
wyznaczenie granic przedziatu, ktéry przy zaboym prawdopodobiestwie zawiera nie-
znary wartas¢ prawdzivg mierzonej wielkéci. Liczbowy miarg niepewndci pomiaru jest
odchylenie standardowe.

W artykule przeprowadzono ogewptywu niepewnéci pomiaru zmiennych diagnostycz-
nych na wartéci miary syntetycznej. W tym celu zaproponowanaosgjmopospowania wy-
korzystupcy meto@d Monte Carlo. Uzyskane wyniki potwierdzate doktadné¢ danych sta-
tystycznych mee mie wptyw na wyniki poradkowania liniowego wojewddztw Polski.

Stowa kluczowe:wojewddztwa Polski, miara syntetyczna, metoda uyetkiji zerowane;j,
metoda Monte Carlo.

1. WPROWADZENIE

Dane statystyczne wykorzystywane vinégo rodzaju analizach powinnydwyysokiej
jakosci. Fakt ten podkrga m.in. T. Grahiski® uwazajac, ze ,rzetelnégé¢ wynikéw analiz
zalezy przede wszystkim od jako danych wy§ciowych, a dopiero w dalszym stopniu od
precyzji i adekwatnéti zastosowanych metod badania”.

1 Dr Malgorzata Stec, Wydziat Ekonomii, UniwersyRreszowski, ulCwiklinskiej 2, 35-601
Rzeszoéw; e-mail: malgorzata.a.stec@gmail.com
Maligorzata Stec, PhD, Faculty of Economics, Ursitgrof Rzeszéw, ulCwiklinskiej 2, 35-601
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2 T. Grabhski, Analiza taksonometryczna krajéow Europy wciyj regiondw Krakow 2003, s. 88.
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Obecnie, w literaturze ekonomicznej analiza wptyeddw wynikapcych z niedo-
ktadnasci danych statystycznych jest pomijana, a danezni@a statystycznego lub z do-
stepnych baz danych traktowang jgrzez uytkownika jako doktadne. Natg podkrssli¢,
ze ograniczanie bléw danych publikowanych w rocznikach statystycinyastpuje
w wyniku skomplikowanych analiz i oblicaekorygupcych prowadzonych m.in. przez
GUS, ale i tak otrzymanych danych statystycznyetnmizna uzné za doktadne. Zvgzane
to jest ze sposobem pozyskiwania informacji stgtystych.

Brak analizy wptywu kidow i niepewnéci wykorzystywanych danych me skutko-
wat przyjeciem nieprawidtowych wnioskéw na temat badanegavizjea. W prezento-
wanym artykule analizowany jest jedynie aspekt ewapsici danych statystycznych
w odniesieniu do miernikéw syntetycznych, jednakydmy on rownie takich zagadnie
jak badanie trendéwglz analiza regresji.

Celem pracy jest ocena poziomu rozwoju spotecaupgdarczego wojewddztw Polski
w latach 2005-2016 z uwzglnieniem doktadnéei danych statystycznych. W badaniach
wykorzystano zmienne diagnostyczne dlagce wybrane aspekty rozwoju spoteczno-go-
spodarczego, tj. sytuacflemograficza i rynek pracy oraz poziom rozwoju infrastruktury
spotecznej. Porrlkowania liniowego wojewddztw dokonano za pomawetody unitary-
zacji zerowanej. Przeprowadzono réwinieerg wplywu niepewnéci pomiaru zmiennych
diagnostycznych na wadi miary syntetycznej. W tym celu zaproponowanosgjopo-
stgpowania wykorzystucy metod Monte Carlo, a obliczenia wykonano zyaiem pro-
gramuR.

2. PODSTAWY TEORETYCZNE DOKLADNO SCI
DANYCH STATYSTYCZNYCH

Jaka¢ danych statystycznych oktajg trzy charakterystyRi

* przydatné¢ danych dla potrzelzytkownikdéw (postulat ten jest spetniony, gdyyt
kownik rozwhzujac konkretne zagadnienia, planuje i realizuje speejhadania),

* aktualna¢ (uzytecznd¢ wynikdéw badania maleje wraz z uptywem czasu),

* doktadna¢ (wyrazona przez blisk& informacji statystycznej z waroig praw-
dziwa, czyli takg, ktérg otrzymano by, gdyby dla wszystkich jednostek baflahio-
rowosci zebrano i opracowano dane bazinych bidow).

Dokitadna¢ danych statystycznych uwena jest za bardzo v cecle jakosci danych.

W dokumencie ptKompendium wiedzy z jas@ w statystyce publiczrfefloktadndé
danych okrélona jest poprzez bliské pomiedzy ostatecznie uzyskamvartascig oszaco-
wania parametru (po zgromadzeniu, redakcji, imgijtszacowaniu danych itp.), a rzeczy-
wistg wartaicig parametru populacji. Réica pomedzy tymi dwiema wartéciami jest
wartaicig biedu.

3 C. Domaski, K. PruskaNieklasyczne metody statystycearszawa 2000, s. 65; J. KordBs-
ktadng¢ danych w badaniach spoteczny®iblioteka Wiadoméci Statystycznych, t. 35, 1987,
s. 16-18; J. Kordogakai¢ danych statystycznycWarszawa 1988, s. 13.

4 Kompendium wiedzy z jad@ w statystyce publicznefjrzad Statystyczny w todzi, ©odek
Statystyki Matematycznej przy wspotpracy z Depagatem Metodologii, Standardow i Rejestrow
GUS, Warszawa 2012, s. 9.
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Powstaje pytanie, czy wobec tege, publikowane dane mggozni¢ si¢ od rzeczywi-
stych, warto zajmowasie ich analizowaniem. Na takie postawione pytanieocvdpd?
moze by tylko twierdzica. Nie ma innej metody analizy zjawisk makroekoiamych jak
analiza prowadzona na danych statystycznych.AfMaéeinak zadbg by byly one jak naj-
doktadniejsze Wszelkie opinie eksperckie obarczongdd fragmentaryczniia wiedzy
oraz subiektywizmem. Ponadto nie zawsze danegatmee bédami wplywaj na wyniki
prowadzonych bada gdyz przedziat niepewrigi jest na tyle matyze spowodowany nim
bfad analizy jest pomijalny takim przypadku analiza niepewdtdniesie ze sabdodat-
kowsa informacf pozwalajca uwiarygodné wnioski, ladz wskazé na te, co do ktérych
nalezy podchodzi z ostranoscia.

Zgodnie z definigj, blad pomiaru jest rinicag pomidzy wartdcia wyznaczog (zmie-
rzorg) a wartdcig prawdzivg. W celu wyraenia bedu jako wartéci wzglednej naley
otrzyman wartcs¢ podzielt przez warté¢ prawdzivg®.

8y = 2100 1)

p

gdzie: 65 — bhd pomiaru,
X,, — warté¢ zmierzona,
X, — wart@¢ prawdziwa.

W przypadku danych statystycznych nafczej nie jest znana wagé prawdziwa wiel-
kosci mierzonej. W takim przypadku zastosowanie maidemiepewnéci pomiaréw.

W naukach technicznych problem oceny doktadinaynikéw pomiaréw zostat uregu-
lowany w 1993 rok® W dokumencie tym okgétono, ze elementami wyniku pochogtzego
z pomiardw g: wartas¢ zmierzona oraz przedziat niepewniowokot tej wielkdci. W przy-
padku danych statystycznych, ich doklagnmaze by, podobnie jak w naukach technicz-
nych, utasamiana z leidem kadz niepewndcia pomiaru.

W Migdzynarodowym Stowniku Metrolo§iiniepewnéé pomiaru jest zdefiniowana
jako ,parametr zwizany z wynikiem pomiaru charakteryzay rozrzut wartéci, ktére
mozna w uzasadniony sposoéb przygisdelkosci mierzonej”. Takie podégie pozwala na
wyznaczenie granic przedziatu, ktéry przy zaloym prawdopodobiestwie zawiera nie-
znary wartas¢ prawdzivg mierzonej wielkéci. Liczbowg miarg niepewndci pomiaru jest
odchylenie standardowe (lub jego wielokraif)dogdz potowa szerokéei przedziatu, ktory
odpowiada okrdonemu wspoétczynnikowi ufrii.

Na rys. 1 przedstawiono interpretacjepewndci wielkosci statystycznej. Odczytana
Z rocznika statystycznego wielldprzyjeta jest za nominainwartas¢ zmiennejX. Dla ce-
6w analizy wielowymiarowej oznaczana jest symboMmgdzien jest numerem kolejnej
zmiennej z zestawu zmiennych diagnostycznych. Qdoaywarté¢ traktowana jest jako
estymata wartiei prawdziwej. Na podstawie informacji o sposobizyskiwania danych

5 D. TurzenieckaQcena niepewnai wyniku pomiaréwPozna 1997, s. 13.

6 Guide to the Expression of Uncertainty in MeasumméSO/IEC/OIML/BIPM International
Organization for Standardization 1993, 1995.

7 International Vocabulary of Metrology-Basic and @eal Concepts and Associated TeydGGM
2012, s. 25.
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oraz wiedzy badacza dotyg®j analizowanego zjawiska oklany jest przedziat, w kto-
rym przy zatlaonym prawdopodobiestwie znajduje si wartas¢ prawdziwa tej wielkéci
oraz prawdopodobny jej rozkiad.

Istoty prezentowanego podeja jest zaleenie,ze nie ma pewrei, iz wartags¢ nomi-
nalna (odczytana z rocznika statystycznego) jestzywist wartcicia danej zmiennej.
Przyjmuje st jednak,ze przy zaktadanym rozkitadzie prawdopoddbteva warté¢ praw-
dziwa znajduje giw przedziale wyznaczonym przez ten zaktadany eaizkt

A

30

Gorna granica niepewloi

A

y ) P .
. Nominalna warté¢ zmiennej X

A

T

-30-20-10 Y 10 20

Dolna granica niepewroi

v

Rys. 1. Istota niepewrsoi wielkosci statystycznej
Zrodio: opracowanie wiasne.

W rocznikach statystycznych nig publikowane informacje o szacowanych warto-
sciach niepewngi obcizajacych dam wielkosé¢ statystycza. Wobec powyszego autorka
takie szacunki wykonata na postawie gpsaej wiedzy o sposobie pozyskiwania danych
stuzagcych do wyznaczenia danej wielo

Wartas¢ nominalna kadej ze zmiennyclX, wykorzystanych do obliczania miernika
syntetycznego odczytana zostata z rocznika stagsggo Niepewndé ug,. wyrazana jest
w postaci gérnej oraz dolnej waftd przedziatu utworzonego wokét tej wiekla. Rzeczy-
wista warté¢ danej wielkdci statystycznej nie jest znana, a jedynie camacstwierdzi,
ze z okrélonym prawdopodobiestwem (uzalenionym od przytego rozktadu) znajduje
sie wewmntrz przedziatu okrdonego przez géeni dolng granie niepewndci.

Xp = Xp T upe (2)

gdzie: Xgr — przedziat, w ktérym znajdujeesivartas¢ prawdziwa zmiennej,
X» — wart@¢é nominalna zmiennej,
Usc — 0Szacowana waké niepewndci zmienne;j.

Jezeli na niepewn& wptywa kilka czynnikéw, todczna warté¢ niepewndci wyra-
zona jest zalenoscia:

Upe = \/ulzsl + ufez + ufm 3
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W artykule do szacowania niepewsnouwzgkdniono rownig niepewndé¢ zwigzarg
Z wyznaczeniem danej zmiennej, azekiepewn&¢ wynikajgcg z ilosci cyfr znacgcych
w liczbie oraz b§du zaokgglania danej zmiennej.

W zaleznosci od sposobu pozyskiwana danych, widtkoiepewndci bedzie sé roznic.
Najdokladniejsze dane gromadzomensoficjalnych rejestrach patwowych, wobec kté-
rych istnieje prawny obowzek ich aktualizacji. Do takich rejestrow zalicia Kznego
rodzaju ewidencje, np. ludéc, podmiotéw gospodarczych, instytuciji itp. Jednakniez
rejestry pastwowe nie $w peni aktualne, co sprawize i one obgjzone § niepewndcia
co do rzeczywistych warfoi zawartych w nich danych. Przyktadem radxy¢ biedy spo-
wodowane brakiem aktualizacji tych rejestrow, cavpduje,  dane w nich zawarte #dig
sie od faktycznych. Dla przyktadu: osoby wygizajace za zagranicna state lub dtugi okres
czasu nie zawsze ten fakt zgtagzdp ewidencji. Podobne sytuacje wymtjs takze dla
innych rejestréw.

Przyjmupc zalaenie,ze poszczegbline zmiennegdgce podstaw budowy miernika
syntetycznego, obgione g niepewndgciami (nie 8 znane rzeczywiste ich wafto a je-
dynie estymaty), naky przeanalizowg czy przedzialy te nigia tyle due, ze ,zacierag”
réznice pomigdzy badanymi obiektami. Na rys. 2 w graficzny spoptzedstawiono istet
poréwnania wartéri zmiennych dwoch obiektéw (wojewddztw), dla ktdnyprzedziaty
niepewndci ,zachodz na siebie” (pokrywaj si¢). Taki przypadek wyspi, jezeli dla
zmiennej o charakterze stymulanty, gérna graniepewndci obiektu zajmujcego nisz
pozycg w rankingu ma wiksz wartas¢ niz dolna granica niepewsad obiektu wyzej usy-
tuowanego.

A
Xn+ Ug(xn)
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21 Xn— Xn+1 + U(xn+1)
— Xn+1
Xn - Ug(xn) o Oz
£ % g
g 3z =
IS Ty =
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Rys. 2. Przypadek zachodzenia na siebie przedziaigpewndci dwdch obiektéw
Zrodio: opracowanie wlasne.

Zachodzenie na siebie przedzialdw niepelenonoze mig miejsce, jeeli wartdici
zmiennych dwaoch lub kilku obiektow (wojewodztw) wewielkim stopniu rénig sie mig-
dzy soh, a szacowane niepewdod 3 relatywnie due. Przy matych zrhicowaniach
wartasci zmiennych dla obiektéw nie take powstd sytuacja, w ktorej kilka obiektéw
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cechuje si podobnymi wartéciami danej zmiennej, co me utrudné interpretacj rzeczy-
wistych r@&nic pomidzy tymi obiektami. Analogiczna sytuacja odnosiréiwniez do mier-
nikéw syntetycznych.

3. NIEPEWNOSC POMIARU ZMIENNYCH DIAGNOSTYCZNYCH
WYKORZYSTANYCH W BADANIACH

Ocer poziomu rozwoju spoteczno-gospodarczego wojewdgreprowadzono bio-
rac pod uwag zmienne diagnostyczne oklagce wybrane aspekty tego rozwoju tj. sytu-
acje demograficzg i rynek pracy oraz poziom rozwoju infrastruktupotecznej (tabele 1
i 2). Oceniono take wplyw niepewnéci zmiennych diagnostycznych na wyniki pgako-
wania obiektow. W tabeli 1 zestawiono przgjdo analiz wart@i niepewndci oraz ilgé
przypadkow pokrywania sikolizji) przedziatdw niepewrizi poszczegolnych zmiennych
diagnostycznych spowodowanych zbyt gnedznica pomidzy ich wartéciami nominal-
nymi w stosunku do oszacowanej niepe¥ano

W przypadku czterech zmiennych diagnostycznyclaaszana wart@ niepewndci
byta na tyle mataze nie stwierdzono przypadku pokrywania gizedziatow niepewrigi
obiektéw o zbltonych wartéciach nominalnych. Dla dwéch zmiennych diagnostychn
(X5, X9) wystpita jedna kolizja, czyli przedziaty niepewsod dwdch gsiadupcych w ran-
kingu obiektéw ,zaszty na siebie”. W przypadku zmiej X8, stwierdzono dwie takie sy-
tuacje ,kolizyjne”, a zmiennej X4 sg& Najwiecej, bo 13 sytuacji kolizyjnych wystito
dla zmiennej X6. Naley zauway¢, ze przy 16 obiektach (wojewddztwach) maksymalna
liczba kolizji (nachodzenia na siebie przedziat@siadupcych obiektow) wynosi 15.
Oznacza toze przy oszacowanej niepewsgona poziomie 2% warfgi nominalnej zmien-
nej diagnostycznej przedzial niepewaioniemal kadej zmiennej nachodzi na przedziat
niepewndci innej zmiennej (tabela 1).

Tabela 1. Zestawienie oszacowanych niepéairmmiennych diagnostycznych oraz sytuacji dla kté-
rych nasgpuje pokrywanie siprzedziatow niepewrigi zmiennych okréajacych sytuagj demogra-
ficzng i rynek pracy (2016 rok)*

. . Oszacowana wargé | Liczba
Zmienna diagnostyczna ) X T
niepewndci kolizji
X1 — Przyrost naturalny na 1 tys. lugnbd(S) 0,05% 0
X2 — Saldo migracji wewetrznych i zagranicznych nal t
o 3% 0
ludnasci (S)
X3 — Zgony niemowjt na 1 tys. urodZezywych (D) 0,01% 0
X4 — Zgony na choroby uktadugéenia na 100 tys. luddoi (D) 1% 6
X5 — Liczba pracujcych na 1 tys. ludrigi (S) 0,1% 1
X6 — Przeaitny dochdd rozporgizalny na 1 osabw zt (S) 2% 13
X7 — Poszkodowanl w wypadkach przy pracy na 1 tys. 0.01% 0
pracupcych (D)
X8 — Stopa bezrobocia w % (D) 0,5% 2
X9 — Liczba bezrobotnych nal ofegracy (D) 1% 1

* S — stymulanta, D — destymulanta
Zrodio: opracowanie wiasne.
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Aspekt ,poziom rozwoju infrastruktury spotecznéfabela 2) charakteryzujecgprze-
cietnie mniejszymi wartéciami niepewnéci niz aspekt ,sytuacja demograficzna i rynek
pracy”, co przeklada sina mniejsz liczbe przypadkéw kolizyjnych. Najwksza liczba
przypadkow kolizyjnych (6) ma miejsce dla zmiennksXktorej niepewnid oszacowano
na poziomie 2%.

Tabela 2. Zestawienie oszacowanych niepéairmmiennych diagnostycznych oraz sytuacji dla kté-
rych nasgpuje pokrywanie siprzedziatéw niepewrigi zmiennych — poziom rozwoju infrastruktury
spotecznej (2016 rok)*

. . Oszacowana war§o llos¢
Zmienna diagnostyczna : . o
niepewndci kolizji
X10 — Liczba lekarzy na 10 tys. ludimd (S) 0,1% 0
z(sl)l — Liczba tGgek w szpitalach ogolnych na 10 tys. luécio 0.01% 0
X12 —Liczba dzieci w placéwkach wychowania przedszkod 0.05% 0
na 1 tys. dzieci w wieku 3-5 lat (S) '
X13 — Liczba uczniéw LO w % luddoi w wieku 15-19 lat (S 0,01% 0
X14 — Liczba studentdéw na 10 tys. ludo(S) 0,01% 1
X15 — Widzowie i stuchacze w teatrach i instytubjasuzycz- 204 6
nych na 1 tys. ludrigi (S)
X16 — Liczba przegpstw stwierdzonych w zakezonych po- 0.01% 0
stgpowaniach przygotowawczych na 1 tys. lugidD) '
X17 — Liczba 0s6b korzystajych z pomocy spotecznej na 10
: 0,01% 0
tys. ludndgci (D)

*S — stymulanta, D — destymulanta
Zrodio: opracowanie wiasne.

Warto zauway¢, ze dwuprocentowa niepewfiozmiennej X6 skutkowata trzynastoma
sytuacjami kolizyjnymi. Taka sytuacja wynika z njaiEej rozpgtosci zmiennej X15 w sto-
sunku do zmiennej X6.

4. METODA BADAWCZA

W pracy, do wyznaczenia waétd miary syntetycznej dla poszczeg6inych wojewodztw
w zakresie badanych aspektow rozwoju spotecznoagi@pzego wykorzystano jegn
z metod Wielowymiarowej Analizy Poréwnawczej — miktainitaryzaciji zerowanj Ba-
dania obejmuyj lata 2005-2016. Normalizacpa zmiennych przestrzenno-czasowych (dla
calego badanego okresu) przeprowadzono dla wybnaaseektéw rozwoju spoteczno-go-
spodarczego wedtug wzoréw:

8 K. Kukuta,Budowa rankingu wojewddztw ze walyl na wyposzenie techniczne rolnictwa w Pol-
sce ,Wiadomdici Statystyczne” 2014, nr 7, s. 63-67.
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Dla stymulant

Xj —min{x;}
zj = ! (4)
R
Dla destymulant
max{j} = X
= (5)
Zj R;
Wartacsci miary syntetycznej wyznaczono z Wzoru:
1 m
S m 2%

=1

gdzie: MS — miara syntetyczna diaego obiektu,
zj — znormalizowane war§oi zmiennych.
m— liczba zmiennych.

Ze wzgkdu na to,ze wykorzystywana w pracy metoda wyznaczania miernykees
tycznego prowadzi do zmiany skali pomiarowej, wyznaczarepewndci miary synte-
tycznej metod analityczr dawatoby niepoprawne wyniki. Dlatego w badaniach wptywu
niepewndci zmiennych diagnostycznych na niepedwyznaczonej miary syntetycznej
zastosowano metgedMonte Carld. Polega ona na przeprowadzeniu obliczevykorzy-
staniem zmiennych losowych w celu rozeania problemu numerycznego zadaniem
z dziedziny prawdopodohistwa. Obliczenia zrealizowano z wykorzystaniem progrRmu

W celu oszacowania wielko niepewndci miernika syntetycznego przyp zalaenie,
ze dla odpowiednio digj proby (w pracy obliczenia wykonano na zestawie dawyite-
nosci 1000 dla kadego obiektu), odchylenie standardowezmouznd za miag rozrzutu
utozsamian z przedzialem niepewsc miary syntetycznej. Przstio nas¢pujacy algorytm
postpowania obejmuje nagiujgce etapy:

* dla kazdej zmiennej wchodirej w skltad badanego aspektu rozwoju wylosowano po
1000 wartdci dla kazdego obiektu (16 wojewddztw) spetnjaych nasipujace wa-
runki:

— warta¢ kazdej z wylosowanych zmiennych zawieratg 8i przygtym prze-
dziale niepewnéi® utworzonym wokét wartéci nominalnej dla tej zmiennej,

— wylosowane wartei dla kazdej zmiennej miaty rozktad normalny,

— z wylosowanych zmiennych utworzono zestawy danyohl (0 zestawow dla
kazdego obiektu) reprezentigiych badany aspekt rozwoju,

— wylosowane zestawy danych poddawano normalizaciji,

9 M. Stec,Taksonomiczna analiza poziomu rozwoju spotecznoegiaspzego wojewddztw Polski.
Studium przypadku — wojewddztwo podkarpadRieeszow 2017, s. 87—99.

10 Przykte wartdci procentowe niepewroi dla poszczegélnych zmiennych zamieszczane f@-
belili2.
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— na podstawie unormowanego zestawu danych obbcraerniki syntetyczne
(1000 wartdci miernikéw castkowych),
— 2 1000 wyznaczonych miernikdw syntetycznycistizowych obliczono odchy-
lenie standardowe, ktére stanowito ngiarepewndci miernika syntetycznego.
Przygta procedura badawcza pozwolita na obliczenie nalych wartéci miernikow
syntetycznych poszczegdlnych obiektow (wojewddztmay obcizajacych je niepewnsei.

5. WYNIKI PORZ ADKOWANIA LINIOWEGO WOJEWODZTW POLSKI
W ZAKRESIE BADANYCH ASPEKTOW ROZWOJU
SPOLECZNO-GOSPODARCZEGO W 2016 ROKU

Wartcsci miary syntetycznej dla wojewddztw Polski oblicep metod unitaryzacii
zerowanej wraz z wartoiami przedziatu niepewroi tej miary dla aspektu zezanego
Z sytuacj demograficzg i rynkiem pracy przedstawia tabela 3. Prezentowaraetykule
wyniki dotycz roku 2016, jednak badania przeprowadzone zostiaycdlego okresu
2005-2016.

Tabela 3. Wart&i miary syntetycznej wraz z obliczonymi waiteami przedziatu niepewsoi tej
miary dla aspektu zwkanego z sytuagjdemograficzg i rynkiem pracy w 2016 roku

Lp. Wojewodztwo Wart& MS Odchylenie stan Przedziai.niep(?wmni MS_
dardoweMS | dolna granicg gorna granica
1 Mazowieckie 0,8261 0,0401 0,8060 0,8461
2 Pomorskie 0,7621 0,0398 0,7422 0,782(Q
3 Matopolskie 0,7482 0,0305 0,7330 0,7635
4 Wielkopolskie 0,7197 0,0349 0,7022 0,7371
5 Dolndilaskie 0,6470 0,0339 0,6301 0,6640
6 | Slaskie 0,6175 0,0322 0,6014 0,6336
7 Podlaskie 0,6129 0,0317 0,5970 0,6287
8 Lubuskie 0,5997 0,0321 0,5837 0,6158
9 t6dzkie 0,5945 0,0306 0,5792 0,6098
10 | Podkarpackie 0,5914 0,0246 0,5791 0,6037
11 | Zachodniopomorskie 0,5717 0,0318 0,5554 0,5876
12 Kujawsko-pomorskie 0,5704 0,0278 0,5566 0,5843
13 | Lubelskie 0,5625 0,0270 0,5490 0,5760
14 | Opolskie 0,5556 0,0278 0,5417 0,5695
15 | Warmhasko-mazurskie| 0,5374 0,0363 0,5192 0,5556
16 | Swictokrzyskie 0,4948 0,0253 0,4822 0,5075

Zrédlo: obliczenia wiasne.

Analizie podlegaj wartagci nominalne poszczegélnych miernikéw syntetycznych
ktére poradkuje sk w tradycyjny sposéb. Przedzialy niepeticstanows dodatkowy in-
formacg umaiiwiajgcg zweryfikowanie utworzonego rankingu obiektéw. Pads
porzzdkowania jest wart@ miernika syntetyczneg®S, ktéra np. dla wojewddztwa
mazowieckiego wynosi 0,8261, a dlaictokrzyskiego 0,4948. Rafiica wartdci miernika
pomiedzy najlepszym wojewddztwem, a najgorszym wyna380,
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Odchylenie standardowe stanowi ngiarepewndci. W celu zwekszenia zaufania do
uzyskanego wyniku odchylenie standardogeprzemnaono przez wspétczynnik 1,96.
Tak wyznaczona wielké dodana do wartgi nominalnej miernikaS utworzyta gorg
granie przedziatu niepewrsgi, a odgta — dol granie niepewndci. Poréwnanie gornej
oraz dolnej wartéci przedziatow niepewrsgi sgsiadupcych w rankingu obiektow pozwo-
lito zweryfikowat, czy r&nice pom¢dzy nominalnymi wartéciami miar syntetycznych
tych obiektow nie gna tyle maleze nie ma podstaw do zndicowania ich pozyciji.

W 2016 roku, w aspekcie rozwoju spoteczno-gosprmayo zwizanego z sytuagj
demograficza i rynkiem pracy czotowe lokaty w rankingu wojewédzajty wojewodz-
twa: mazowieckie, pomorskie, matopolskie, wielkggiié i dolnglaskie. Kaicowe miej-
sca natomiast przypadly wojewddztwoswigtokrzyskiemu, warnfisko-mazurskiemu,
opolskiemu, lubelskiemu oraz kujawsko-pomorskiemu.

Na rys. 3 przedstawiono ranking wojewddztw Posld wzgkdem miary syntetycznej
okreslajgcej sytuaci demograficzgi rynek pracy. Wart& miary syntetycznej dla kdego
wojewddztwa oznaczono kolorem czarnym (czakresky na jasnoszarym tle przedziatu
niepewndci), natomiast wyznaczony przedziat niepevwaianiary syntetycznej kolorem
jasnoszarym.

olskie

Kujawskopomorskie
Lubelskie

Mazowieckie
I
Pomorskie
Wielkopolskie
IR
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Rys. 3. Ranking wojewddztw Polski w 2016 roku pogjlsdem miary syntetycznej okilejacej sy-
tuacg demograficzg i rynek pracy z uwzghnieniem niepewnii danych statystycznych

Zrodio: opracowanie wiasne.

Analiza danych na rys. 3 pozwala stwietdzie ra@nice miar syntetycznychgszbyt
mate, aby mdc jednoznacznie uzmzycje wojewddztw w utworzonym rankingu. Prze-
dziaty niepewnéci wokét nominalnych wartii miar MS wojewddztw pomorskiego i ma-
topolskiego ,,zachodgwzajemnie na siebie”. Istnieje ¢ ryzyko popetnienia btu pole-
gajacego na tymze wojewddztwo riej sklasyfikowane ma jednak wszg wartas¢ miary
syntetycznej ri wojewddztwo wyej sklasyfikowane. Uznano wd, ze nie ma podstaw do
zréznicowania pozycji tych wojewddztw. Podobne wniaskinalizy wycagnieto w odnie-
sieniu do wojewddztwlgskiego i podlaskiego (poz. 6 i 7), lubuskiego, Kidgo, podkar-
packiego (poz. 8 do 10), zachodniopomorskiego, wsik@-pomorskiego i lubelskiego
(poz. 11 do 13) oraz opolskiego i watiskiego (poz. 14 i 15). Warto tak zauwayc, ze
wystapity réwniez ,nachodzenia” przedziatdéw niepewdod pomigdzy takimi wojewddz-



Analiza poziomu rozwoju spoteczno-gospodarczego... 525

twami jak matopolskie — wielkopolskie, dokigskie —slaskie, podlaskie — lubelskie, pod-
karpackie — zachodniopomorskie. W wyniku analiayistdzono,ze g one niewielkie,
a prawdopodobigstwo zdarzenia polegajego na tymze pozycje tych wojewddztweba
odwrotne jest mate. Uznanoemj ze miary tych obiektow jednakesidznig. Problem inter-
pretacyjny uzyskanych wynikéw spowodowany jest tymwartdgci zmiennych diagno-
stycznych doprowadzity do matej rozfmsci wartcci miar syntetycznych wojewddztw, co
W powiagzaniu z wyznaczonymi przedziatami niepedcicatarto rénice midzy poszcze-
golnymi obiektami analizy.

W tabeli 4 zestawiono obliczone waito miernikdw syntetycznych wojewddztw dla
aspektu poziom rozwoju infrastruktury spoteczneg@16 roku z uwzgdnieniem ich nie-
pewndci. Analizujgc wyniki porzdkowania liniowego wojew6dztw pod wzglem po-
ziomu rozwoju infrastruktury spotecznej, pma zauwayc, ze liderami pod tym wzgtem
s3 wojewddztwa: mazowieckie, lubelskie, todzkie, dmlgskie oraz podlaskie. Ranking
wojewodztw zamykaj natomiast wojewddztwa: lubuskie, warisko-mazurskie, kujaw-
sko-pomorskie, podkarpackie oraxietokrzyskie.

Z analizy wynikéw zaprezentowanych w tabeli nrdzona rys. 4 wynikae pod wzg}-
dem poziomu rozwoju infrastruktury spotecznej waojelztwo mazowieckie znagzo wy-
przedza pozostale wojewodztwa Polski. Poziom roawepjewodztw lubelskiego, t6dz-
kiego i doInglaskiego jest porownywalny, co w paaniu z wyznaczonym przedziatem
niepewndci ich miar syntetycznych nie dat podstawy dazaiGowania ich pozycji. Wobec
czego uznanaze ulokowaly si one na pozycjach od 2 do 4. ROwinige r&znicowano
pozycji wojewodztw podlaskiegosigskiego (5 i 6), wielkopolskiego, zachodniopomor-
skiego, opolskiego (poz. od 8 do 18)jetokrzyskiego i podkarpackiego (poz. 12 i 13) oraz
warminsko-mazurskiego i lubuskiego (poz. 15 i 16).

Tabela 4. Wart&i miary syntetycznej wraz z obliczonymi waiteami przedziatu niepewsoi tej
miary dla aspektu zwranego z poziomem rozwoju infrastruktury spotecan@016 roku

Lp. Wojewddztwo Wart& MS Ogchylenie s.tan- Przedzial.niepeV\'/n’mi MS -
ardoweMS | dolna granicd gérna granida
1 |Mazowieckie 0,7299 0,0203 0,7198 0,7401
2 |Lubelskie 0,6199 0,0173 0,6113 0,6286
3 |Lodzkie 0,6195 0,0168 0,6110 0,6279
4 |Dolnaslgskie 0,6179 0,0186 0,6086 0,6272
5 |Podlaskie 0,5906 0,0167 0,5823 0,5990
6 |Slaskie 0,5857 0,0167 0,5774 0,5941
7 |Matopolskie 0,5523 0,0169 0,5439 0,5608
8 |Wielkopolskie 0,5267 0,0173 0,5180 0,5353
9 |Zachodniopomorskie 0,5190 0,0163 0,5109 0,5272
10 |Opolskie 0,5100 0,0216 0,4992 0,5208
11 |Pomorskie 0,5091 0,0154 0,5014 0,5168
12 [Swictokrzyskie 0,4958 0,0152 0,4882 0,5034
13 |Podkarpackie 0,4874 0,0160 0,4795 0,495
14 | Kujawsko-pomorskie 0,4657 0,0149 0,4583 0,4731
15 | Warmiasko-mazurskie 0,3968 0,0141 0,3897 0,4038
16 |Lubuskie 0,3840 0,0175 0,3752 0,3927

Zr6dio: obliczenia wiasne.
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Rys. 4. Ranking wojewddztw Polski w 2016 roku podglsdem miary syntetycznej olkdlajacej
poziom rozwoju infrastruktury spotecznej z uwgilieniem niepewnizi danych statystycznych

Zrodio: opracowanie wlasne.

6. PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych b&adaozna sformutowd nastpujace ogélne wnio-
ski:

* Sposob pozyskiwania danych statystycznych powodajs, one obcizone niepew-

noscig co do rzeczywistych ich wada.

* Przedziat niepewrigi uzaleniony jest od metody pomiaru danej zmiennej, wielko
$ci proby, jakdci rejestréw z ktérych dane pochadazraz wielkdci bledow, ktérych
nie mazna wyeliminowa dostpnymi metodami.

e Zaproponowany sposéb analizy miary syntetycznejzgls@niajgcy niepewnéc¢
wartasci zmiennych diagnostycznych, nie zmienia updkowania obiektow, a je-
dynie pozwala okréi¢ przedziat zaufania dla uzyskanych wynikéw analiz.

* Uwzglednienie w analizach niepewsw wartaci miernikdw syntetycznych nie
wptywaé na ostateczne wnioski wynikaie z bada

* W przypadku badaporéwnawczych jednostek przestrzennych, w ktoémnypghiki
porzdkowania liniowego obiektéw majistotne znaczenie, wydajecsza celowe
uwzgkdnienie wpltywu niepewrigi wartosci zmiennych diagnostycznych na obli-
czane miary syntetyczne.

Ponadto uzyskane wyniki pokazuje zr&nicowanie wartéci miar syntetycznych
analizowanych w artykule aspektow badawczych nievadap na jednoznaczne zmico-
wanie pozycji wszystkich wojewddztw. Wyndi¢c mazna wojewddztwa, ktére w tych
aspektach majbardzo zblione wartéci miar syntetycznych, twoge tym samym grupy
0 podobnym poziomie rozwoju.
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EVALUATION OF THE LEVEL OF SOCIO-ECONOMIC DEVELOPME NT
OF POLISH VOIVODSHIPS, TAKING INTO ACCOUNT ACCURACY
OF STATISTICAL DATA

The article presents the results of research olaghessment of the level of socio-economic
development of Polish voivodeships in selected @spef this development. The study
covered the period 2005-2016. Linear ordering Rolisivodeships was made using the
zeroed unitarisation method. The work also drawen#ibn to an important and disregarded
problem connected with the accuracy of statistiofdrmation employed in research and
the evaluation of their influence on calculatedueabf statistical measure. Obtaining each
statistical value is connected with major or mieawor arising from a method of its measu-
rement.

In technical sciences the problem of accurate evialn of measurements was solved in 1993.
The constituents of a result taken from measuresnarg: measured value and uncertainty
range around this value. In case of statistical tlegre is an analogous situation as in case of
measurement data. The accuracy of statisticalrimdtion can also be identified with an error
of uncertainty of a measurement.

The uncertainty of measurement is defined as anpeter connected with the result of the
measurement characterizing a scatter plot, whiohbeaattributed justifiably to a measured
value. This approach allows to set the limit ofg@nwhich by the assumed probability has an
unknown real value. Quantitative uncertainty of seament is a standard deviation.



258 M. Stec

An assessment of the impact of uncertainty in teasurement of diagnostic variables on the
value of a synthetic measure was also carried Fartthis purpose, a procedure using the
Monte Carlo method was proposed. The results inglitwtt the accuracy of statistical data
may influence the results of the linear orderingofish voivodeships.

Keywords: voivodeships of Poland, synthetic measure, zewg@risation method, Monte
Carlo method.
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