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WYKORZYSTANIE
WYBRANYCH MIAR SYNTETYCZNYCH
DO BUDOWY MIARY

ROZWOJU INFRASTRUKTURY TECHNICZNEYJ

Streszczenie

W badaniach nad poziomem wyposazenia w infrastrukture tech-
niczng, a zwlaszcza w przestrzennych analizach poréwnawczych po-
mocne jest stosowanie metod statystyki wielowymiarowej, pozwalajgce
na wyznaczenie miary syntetycznej. Miary zastepujg liczny zbiér cech
badanego obiektu (zmienne charakteryzujace wyposazenie w poszcze-
golne elementy infrastruktury technicznej) jedng zmienng zagregowa-
ng. Takie podejScie umozliwia ocene obiektu (gminy) za pomoca jednej
wielkos$ci oraz pozwala na porzadkowanie analizowanych obiektéw pod
wzgledem rozpatrywanego zjawiska (poziomu zagospodarowania infra-
strukturalnego).

Celem artykulu jest wyznaczenie miary rozwoju infrastruktury
technicznej wedlug réznych proponowanych w literaturze metod kon-
struowania miernikéw syntetycznych oraz poréwnanie otrzymanych
rezultatéw. Celem jest sprawdzenie, w jaki sposob stosowanie réznych
metod agregacji tych samych zmiennych diagnostycznych wplywa na
wyniki i ktére z proponowanych metod wydaja sie wlasciwe do badan
nad infrastruktura techniczng.

Wybrano 5 réznych metod konstrukcji zmiennej syntetycznej
i poréwnano otrzymane wedlug nich wyniki.

Przedmiot badan stanowi 20 gmin gérskich woj. podkarpackiego.
Do konstrukeji syntetycznej miary infrastruktury przyjeto 8 zmiennych
diagnostycznych charakteryzujgcych elementy infrastruktury technicz-
nej obszaréw wiejskich.

Stowa kluczowe: infrastruktura techniczna, miara syntetyczna, anali-
za poréwnawcza, wojewo6dztwo podkarpackie
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WSTEP

Istnieje wiele metod tworzenia zmiennych syntetycznych, wyko-
rzystujacych odpowiednio wybrane zmienne diagnostyczne. Dobodr
zmiennych diagnostycznych przeprowadza sie podobnie jak doboér
zmiennych objasniajacych, ustalajac najpierw liste potencjalnych
zmiennych charakteryzujgcych badane zjawisko ztozone.

Zasadniczym celem wyznaczania miar syntetycznych jest po-
rzadkowanie obiektéw ze wzgledu na poziom wielocechowego zjawi-
ska. Maja one tez zastosowanie w tworzeniu zmiennych syntetycz-
nych wprowadzanych do modeli ekonometrycznych. Réznice jakie
dostrzega sie z w zasadach konstrukgeji tych miar dotycza glownie:

— sposobu uwzglednienia cech stymulant (S) i destymulant (D),

— sprowadzania cech do wspélnego ukltadu poréwnawczego
(wybér formuly normalizacyjne;j),

— okreslenia wartos$ci cech obiektu-wzorca,

— budowy miary (okreslenie postaci analitycznej funkcji agregu-
jacej),

— wlasno$ci miary.

Jako pierwszy syntetyczng miare rozwoju zaproponowal
Z. Hellwig [1968] dla poréwnania poziomu rozwoju gospodarczego
wybranych krajéow. Umozliwita ona porzadkowanie badanych obiek-
tow ze wzgledu na poziom zjawisk, ktorych nie da sie zmierzyé jedna
miarg, np. postep techniczny, rozwdj spoteczny, gospodarczy, warunki
zycia, infrastruktura spoteczna, techniczna. Miara rozwoju Hellwiga
syntetyzuje informacje z ciggu zmiennych diagnostycznych i przypo-
rzadkowuje analizowanemu zjawisku agregatowg jedng miare.

Propozycje analogicznych miar przedstawili m.in. Cieslak [1974];
Bartosiewicz [1976]; Strahl [1978]; Zelias, Malina [1997].

CEL, ZAKRES I METODA PRACY

Celem artykutu jest poréwnanie proponowanych w literaturze
metod konstruowania miernikéw syntetycznych i zastosowanie ich do
badan nad infrastrukturg techniczng obszaréw wiejskich. Celem jest
sprawdzenie, w jaki sposéb stosowanie réznych metod agregacji tych
samych zmiennych diagnostycznych wptywa na wyniki i ktére z pro-
ponowanych metod wydaja sie wlasciwe do badan nad infrastruktura
techniczng.
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Wybrano 5 réznych metod konstrukcji zmiennej syntetycznej
i poré6wnano otrzymane wedlug nich wyniki. Wykorzystano metody:
miary rozwoju Hellwiga, miary syntetycznej Strahl, zmiennej synte-
tycznej Zeliasia, Maliny, absolutnego miernika rozwoju Cie§lak.
Przedmiot badan stanowi 20 gmin gérskich woj. podkarpackiego.
Do konstrukcji syntetycznej miary infrastruktury przyjeto 8 zmien-
nych diagnostycznych charakteryzujacych poszczegélne elementy in-
frastruktury technicznej obszaréw wiejskich:
X1 — gestosé drog [km/100 km?],
X2 — podlgczenia wodociggowe [%],
X3 — podigczenia kanalizacyjne [%],
X4 — odsetek gospodarstw bez kanalizacji [%],
X5 — podiaczenia gazowe [%],
X6 — podlgczenia do sieci energetycznej [%],
X7 — liczba wysypisk §mieci [I/1000 mieszkancowl],
Xs — dostep do ustug pocztowo-telekomunikacyjnych [1/1000].

METODY KONSTRUOWANIA TAKSONOMICZNYCH MIERNIKOW

1. Miara rozwoju Hellwiga

W metodzie Hellwiga wspoélrzedne wzorca przyjmowane sg jako:
Yoy =maxy,  gdy jeS
Yo =miny,  gdy jeD

Takie zalozenie jest przydatne w badaniach rozwoju gospo-
darczego, gdzie nie pojawiajg sie obawy, ze wybdér maksymalnych
wartosci jest ,.zbyt dobry” [Strahl 1978].

Po okresleniu wzorca rozwoju ustalane sg odleglo$ci taksono-
miczne (euklidesowe) miedzy poszczegolnymi jednostkami prze-
strzennymi a obiektem wzorcowym. Syntetyczna miara rozwoju dla
kazdej jednostki opisana jest wzorem:

c.

d=1-"2  i=12,..n (1)
Cc

o

gdzie:

di —miara rozwoju,

cio — odleglosé euklidesowa kazdego zij do zoj (wzorca rozwoju),
co — krytyczna (graniczna) odlegtos¢ danej jednostki od wzorca.
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Wykorzystane we wzorze (12) wielko$ci wyrazone sa jako:

gdzie

oraz

natomiast

Cy =Cy +25, Cp=—

1 —5 |?
Sy _|:njz_1:(cio _Co) i|

3)

(4)

(5)

Tabela 1. Warto$ci miary rozwoju Hellwiga didla gmin gérskich

woj. podkarpackiego

Table 1. Values of development’s measure d; for mountain communes

in the podkarpackie province

. Miarg Pozycja . Miarg Pozycja
Gmina rozwoju . Gmina rozwoju f

& gminy & gminy
Baligréd 0,192 13 Hyzne 0,119 18
Bircza 0,133 17 Komancza 0,136 16
Chmielnik 0,584 Krempna 0,182 14
Chorkéwka 0,257 4 Lubenia 0,116 19
Cisna 0,194 12 Lutowiska 0,262 3

Czarna 0,240 Niebylec 0,251

Czudec 0,246 Nowy Zmigréd 0,196 11
Dydnia 0,201 10 Olszanica 0,147 15
Fredropol 0,063 20 Solina 0,346 2
Frysztak 0,227 9 Wisniowa 0,248 6
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2. Propozycja konstrukcji miary syntetycznej D. Strahl
Syntetyczna miara definiowana jest wedtug [Strahl 1978]:

Sl.:zly;j=2y:+2y;f (6)
J= J J

W wersji unormowanej

m—my;

y
1 & Z !
s, =— , lub g =—2_ (jeSuD (7)
m ]Z:;yj Y om—m,, G )
gdzie mo; jest liczba cech, dla ktérych y, =0, natomiast y,’ = Y
max y,

Unormowane warto$ci znajduja sie¢ w przedziale liczbowym [0;1].
Im warto$é cechy jest blizsza jednosSci, tym dany obiekt znajduje sie
blizej wzorca. Warto$é unormowanej cechy mozna interpretowaé jako
jej udziat w wartosci wzorca.

Tabela 2. Warto$ci miary syntetycznej sidla gmin gérskich
woj. podkarpackiego
Table 2. Values of synthetic measure s; for mountain communes
in the podkarpackie province

Syntetyczna Syntetyczna
Gmina miara Pozycja Gmina miara Pozycja
Si Si

Baligrod 0,391 13 Hyzne 0,298 17
Bircza 0,257 19 Komanicza 0,367 14
Chmielnik 0,725 1 Krempna 0,329 15
Chorkéwka 0,532 4 Lubenia 0,263 18
Cisna 0,397 11 Lutowiska 0,539

Czarna 0,447 5 Niebylec 0,414 8
Czudec 0,393 12 Nowy Zmigréd 0,399 10
Dydnia 0,405 9 Olszanica 0,301 16
Fredropol 0,202 20 Solina 0,592 2
Frysztak 0,422 6 Wisniowa 0,420 7
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3. Zmienna syntetyczna wg Zeliasia, Maliny [1997]
Wartosci zmiennej syntetycznej wyznaczane sg poprzez agregacje
uprzednio znormalizowanych zmiennych wejSciowych wedlug wzoru:

z, =k ilz{./. (i=12,...,m) (8)
=

gdzie zi — oznacza i-ta realizacje zmiennej syntetycznej Z.
Normalizacji zmiennej Z na przedziatl <0,1> mozna dokonaé wedtug:

Z..
R i=12,...k 9
Wy —{—}max -, (J ) 9)

Warto$cia najmniej korzystna jest 0, najbardziej korzystng 1.
Utworzona zmienna syntetyczna Z jest jednocze$nie wzglednym
miernikiem rozwoju obiektu @: (gminy) w stosunku do rozwoju obiek-
tu wzorcowego (modelowego).

Tabela 3. Wartosci zmiennych syntetycznych Z;i wi:dla wybranych gmin
Table 3. Values of synthetic measures Z;i w: for chosen communes

Gmina Zmienna Pozycja Zmienna Pozycja
syntetyczna Zi syntetyczna wi
Baligrod 0,865 14 0,391 13
Bircza 0,522 19 0,257 19
Chmielnik 2,703 1 0,725 1
Chorkéwka 1,275 4 0,532 4
Cisna 0,902 11 0,397 11
Czarna 1,189 5 0,447 5
Czudec 0,964 8 0,393 12
Dydnia 0,871 12 0,405 9
Fredropol 0,372 20 0,202 20
Frysztak 0,957 9 0,422 6
Hyzne 0,575 18 0,298 17
Komarncza 0,989 6 0,367 14
Krempna 0,707 15 0,329 15
Lubenia 0,584 17 0,263 18
Lutowiska 1,680 2 0,539 3
Niebylec 0,953 10 0,414 8
Nowy Zmigréd 0,869 13 0,399 10
Olszanica 0,603 16 0,301 16
Solina 1,451 3 0,592 2
Wisniowa 0,968 7 0,420 7
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4. Absolutny miernik rozwoju (wg M. Cieslak)

Propozycja absolutnego miernika rozwoju M. Cieslak nie przyj-
muje zadnej koncepcji wzorca. W metodzie tej miejsce badanych
obiektow ze wzgledu na poziom wielowymiarowego zjawiska wyzna-
czone jest wartoscia cech i ich przecietnym zréznicowaniem miedzy
obiektami, wyrazonym odchyleniem standardowym.

Absolutny miernik rozwoju wyrazony jest jako:

m, =Yy,  (=12..k;t=12,.T) (10)
j=1
gdzie y; jest unormowang wartoscig cechy wedtug wzoru
yy =2t (11)
s

J

Tabela 4. Wartosci absolutnego miernika rozwoju mi: dla gmin gérskich
woj. podkarpackiego

Table 4. Absolute measure of development mi: for researched communes

Absolutny Absolutny
Gmina miern.ik Pozycja Gmina miem.ik Pozycja
rozwoju rozwoju
mit mit

Baligréod 17,807 12 Hyzne 15,740 17
Bircza 15,102 18 Komarncza 15,765 16
Chmielnik 29,625 Krempna 17,257 14
Chorkéwka 20,933 4 Lubenia 14,822 19
Cisna 17,422 13 Lutowiska 21,088
Czarna 19,221 Niebylec 19,490
Czudec 18,490 8 Nowy Zmigréd 18,125 10
Dydnia 18,192 Olszanica 15,846 15
Fredropol 13,507 20 Solina 23,343
Frysztak 18,092 11 Wiéniowa 19,264

Poniewaz miernik nie jest unormowany, zawiera si¢ w przedzia-

le (0, oo), wyzsze wartosci okreslajg lepiej rozwiniete gminy.
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5. Bezwzorcowa miara syntetyczna

Do wyznaczenia miary syntetycznej wykorzystano réwniez pro-
sta bezwzorcowa miare, stanowigcg $rednig arytmetyczng znormali-
zowanych cech (wg przeksztalcen unitaryzacji):

P
w =S, izl (12)

Tabela 5. Wartosci miary syntetycznej ui dla gmin gérskich
woj. podkarpackiego
Table 5. Values of synthetic measure ui

Gmina ivelgzznsgr;; Pozycja Gmina syn tlg{;?;;a w Pozycja
Baligrod 0,349 11 Hyzne 0,262 16
Bircza 0,219 18 Komaricza 0,265 15
Chmielnik 0,710 1 Krempna 0,301 14
Chorkéwka 0,483 3 Lubenia 0,218 19
Cisna 0,341 13 Lutowiska 0,451 4
Czarna 0,395 5 Niebylec 0,382 7
Czudec 0,347 12 Nowy Zmigréd 0,362 9
Dydnia 0,368 8 Olszanica 0,262 17
Fredropol 0,161 20 Solina 0,560 2
Frysztak 0,352 10 Wiéniowa 0,389 6

POROWNANIE PROPONOWANYCH METOD

Na rysunku 1 przedstawiono pozycje gmin wedlug kolejnych
proponowanych metod konstrukcji zmiennej syntetyczne;j.

Porzadkujac gminy wedlug warto$ci wyznaczonych miar, stwier-
dzono, ze tylko dwie gminy Chmielnik i Fredropol zajely te sama
pozycje pod wzgledem wszystkich 5 miar. Sg to odpowiednio najlepsza
i najstabsza gmina w calym zbiorze wedlug wszystkich metod. Pozycje
pozostatych gmin zmieniajg sie w zalezno$ci od przyjetej metody.

Do gmin najlepiej wyposazonych w elementy infrastruktury
technicznej naleza rowniez Solina, Lutowiska i Chorkéwka, ktore we-
dtug wszystkich przyjetych metod zajety wysokie lokaty.

W wiekszosci przypadkéw dysproporcje byly nieznaczne, réznica
2-3 pozycji.
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Pozycja

Rysunek 1. Zajmowane pozycje gérskich gmin podkarpackich wedlug
wartoSci kolejnych zmiennych syntetycznych
Figure 1. The positions of mountain communes in the podkarpackie
province according to the value of various synthetic variables

Najwieksze réznice w pozycjonowaniu gmin wykazano dla gminy
Komancza. Rozpieto$é zajmowanych przez ta gmine lokat byla od
6 miejsca (wg z:) do 16 (wg mi: i d.).

W celu okreslenia zbieznosSci wynikéw uporzadkowan wedtug
wyznaczonych miernikéw di, zi, mit si, ui wykorzystano wspétczynnik
korelacji rang. Jako miare zgodnosSci uporzadkowania przyjeto wspot-
czynnik Spearmana wedlug wzoru:
6>d?

— 1 _ i=1
P n(n*-1)

gdzie: di — réznica pomiedzy miejscem zajmowanym przez i-ta gmine
w uporzadkowaniu wedlug wybranych miar syntetycznych, n — liczba
analizowanych gmin.
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7 przeprowadzonych badan wynika, iz zgodnos¢ uporzadkowania
gmin wedlug wybranych miar di, z, m; si, ui jest wysoka. Wartosci
wspblczynnikow przedstawia tabeli 7.

Tabela 7. Wartosci wspélczynnikéw korelacji rang Spearmana p
Table 7. Values of the Spearman rank correlation coefficients p

Miara
di Zi mit Si ui
syntetyczna
di - 0,88 0,99 0,95 0,95
Zi - 0,87 0,91 0,87
mit - 0,95 0,97
Si - 0,97
ui -

Najwyzszg zgodno$¢ uporzadkowania gmin (p =0,99) stwier-
dzono dla miar mi:/d;. Duza zgodno$¢é charakteryzuje tez miary mi:/ u:
oraz si/ui (p =0,97).

Natomiast wéréd wszystkich analizowanych miar syntetycznych,
najmniejszg zgodnos$cia z pozostalymi miarami charakteryzuje sie
miara zi, dla ktérej p =0,85.

Nalezy dodaé¢ roéwniez, ze wartoSci znormalizowanej miary

zaproponowanej przez Zeliasia wi, sa calkowicie zbiezne z miarg s;
wg D. Strahl.

WNIOSKI I STWIERDZENIA

1. Na podstawie wartosci wspoétczynnikéw rang Spearmana,
stwierdzono, ze stosowanie miar mi: i di daje bardzo zblizone wyniki
klasyfikacji, ich stosowanie nie wplywa istotnie na kolejno$é porzad-
kowania gmin. Duza zbiezno$¢ wykazano tez dla metod bezwzorco-
wych (mis 1 wi).

2. Gminy zajmowaly zazwyczaj wyzsze lokaty w Kklasyfikacji
wedlug miary u;.

3. W analizach przestrzennych dotyczacych zagospodarowania
infrastrukturalnego wtasciwe wydaje sie by¢ stosowanie bezwzorco-
wych miar syntetycznych (mi, u:), ze wzgledu na staby stan tego zago-
spodarowania. Nawet najlepsze w danym zbiorze gminy nie stanowiag
wlasciwego wzorca rozwoju dla pozostatych jednostek.
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4. Rozpatrujgc poziom zagospodarowania infrastrukturalnego
wiejskich gmin gorskich wojewddztwa podkarpackiego, stwierdzono,
ze najlepsza w calym zbiorze gming jest Chmielnik Rzeszowski, naj-
stabszg za$ Fredropol. Klasyfikacje ta potwierdzono wedlug wszyst-
kich miar syntetycznych.
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THE IMPLEMENTATION OF CHOSEN SYNTHETIC MEASURES
FOR CONSTRUCTION OF DEVELOPMENT’S MEASURE OF TECH-
NICAL INFRASTRUCTURE

SUMMARY

In researches over level of endowment to technical infrastructure, but espe-
cially in spatial comparative analyses it is helpful application of multidimensional
statistics methods, allowing on assignment of synthetic measure.
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Measures substitute numerous set of the feature of researched object (variable
characterizing individual elements of technical infrastructure) with one aggregate
variable.

Such approach enables estimate of object (communes) by one largeness and it
allows ordering of analyzed object based on treated problem (level of infrastructural
development).

The purpose of article is assignment of development measure of technical infra-
structure according to various methods of constructing of synthetic measures, and
comparison received results.

The objective is verification how the application of different aggregation meth-
ods of the same diagnostic variable effects results, manner and which from suggested
methods seem adequate for researches over technical infrastructure.

Were chosen 5 different proposals of constructions of synthetic variable and
were compare received results according to them these methods.

Object of research presents 20 mountain communes in the podkarpackie province.

For construction of synthetic measure were accept 8 diagnostic variable charac-
terizing elements of technical infrastructure of country area.

Key words: technical infrastructure, synthetic measure, comparative analysis,
podkarpackie province
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