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Analiza systemow przestrzennych: wybrane zagadnienia

IV. Badanie jednorodnosci zbioru danych
w analizie przestrzennej

Jerzy Hotubiec, Grazyna Petriczek
IV.1. Wprowadzenie

Algorytm podziatu zbioru na jednorodne, roztagczne grupy zastosowano do
analizy struktur na poziomie powiatow. W niniejszej pracy algorytm ten
zostal zastosowany do analizy nastgpujacych konkretnych zadan, zwigza-
nych ze zbiorami powiatow: a) podzial powiatéw Wojewodztwa Mazowiec-
kiego na grupy jednorodne (w sensie ilosciowym) ze wzglgdu na wybrane
cechy opisujace rozwdj spoteczno-ekonomiczny tych powiatow, b) porow-
nanie podzialéw powiatow par wojewoddztw: Mazowieckiego i Slaskiego,
Mazowieckiego i Lodzkiego, Mazowieckiego i Swictokrzyskiego, oraz Ma-
zowieckiego i Pomorskiego. Dodajmy, ze wymienione wojewodztwa naleza-
ly do roznych klas jednorodnosci przy podziale zbioru wojewddztw.

Do testowania hipotezy o jednorodnosci zbioru danych wykorzystuje sie¢
statystyke U o rozkladzie %°. Metoda polega na iteracyjnym podziale niejed-
norodnego zbioru na dwie jednorodne czesci. Jezeli liczba tych podziatow
(iteracji) wzrasta, to moga pojawic si¢ statystycznie niestabilne (nieistotne)
granice mi¢dzy sasiednimi podzbiorami. Agregacja takich podzbiorow oparta
jest na badaniu odpowiednio skonstruowanej hipotezy dotyczacej stabilnosci
granic migdzy dwoma podzbiorami. Tak wigc, algorytm podziatu zbioru da-
nych sktada si¢ z dwoch etapow:

¢  Podziat zbioru na jednorodne, rozlaczne podzbiory - pierwotny
podziat zbioru
¢ Badanie stabilnosci granic miedzy tymi podzbiorami.

IV.2. Algorytm podzialu zbioru na rozlaczne jednorodne podzbiory
Omawiany w pracy model jednorodnos$ci zbioru danych oparty jest na zasa-

dzie rownowazno$ci zmiennych losowych o jednakowych rozktadach.
Przedstawiamy w zarysie jego istote.
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Niech S={s, s, ,s,} bedzie analizowanym zbiorem danych. Zat6zmy, ze
kazdemu elementowi s € S opowiada zmienna losowa &g o dystrybuancie
Fs(x). Oznaczmy zbiér zmiennych losowych &g przez E°, natomiast zbior
warto$ci x zmiennych losowych przez R (x € R).

Definicja 1. Zmienne losowe &Sl , ész nazywamy zmiennymi losowymi

rownowaznymi jezeli dla dowolnych dwoch elementow S1,5o € S zachodzi:

F, (x)—FSz (x)=0 dladowolnegox eR. (IV.1)

Oznacza to, ze zbior zmiennych losowych E® mozna rozbi¢ na klasy rowno-
waznosci, tzn. na grupy zmiennych rownowaznych.

W ten sposdb zbidr S moze by¢ przedstawiony w postaci sumy mnogoscio-
wej roztacznych podzbiorow
S=S,US; U......... USk, k=1. (Iv.2)

Jezeli k=1, to zbior S jest zbiorem jednorodnym. Jezeli k>1 , to zbior S jest
niejednorodny i zalezno$¢ (IV.2) odzwierciedla tg niejednorodno$¢. W opar-
ciu o pojecie rownowaznosci zmiennych losowych mozemy poda¢ nastepu-
jaca definicje jednorodnosci:

Definicja 2. Zbior zmiennych losowych ESt cES Jjest zbiorem jedno-
rodnym, jezeli spetniony jest warunek:

Fy(x)—-Fy(x)=0 dlakazdego s',s" €S

(Iv.3)
oraz X e R

Tak wigc, jezeli dla zbioru ESI spetiony jest warunek (IV.3) i zbior ten
pokrywa sie z cala przestrzenia, to cata przestrzen (zbior) E° jest zbiorem
jednorodnym.

Poprzez zaprzeczenie warunkowi jednorodnosci, (IV.3), otrzymujemy defi-
nicje niejednorodnosci, czyli:

Definicja 3. Jezeli w zbiorze ESt < ES istnieje para s',s" € Sy, dla ktorej
F(x)-Fgr(x) 20 dla jakiegokolwiek x € R (Iv.4)

to zbior jest zbiorem niejednorodnym.

W powyzszych definicjach nie naklada si¢ zadnych warunkéw na postac
rozktadu badanej zmiennej losowe;.
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W celu skonstruowania kryteriow dla testowania hipotez o jednorodnosci,
przyjmuje si¢ dodatkowo, ze zmienne losowe &g sa niezalezne i majg roz-

ktady normalne z funkcjg gestosci w postaci:

f(x)= =] 2exp( lx-m )TZS_I(x—mS)) (IV.5)

J_

mg - wektor wierszowy, ktorego elementami sa wartosci oczekiwa-

gdzie:

ne zmiennej losowej &g

g - macierz kowariancji o wymiarach [k x k]
|Zs| - wyznacznik macierzy kowariancji
Y11 Y12 e Y1k
S, = Y21 Y22 e Y2k
Tkl Yk2 e Tkk

Yij = C(&si , ésj) - kowariancja zmiennych losowych
= V(E.’si) - wariancja zmiennej losowe;j.
Jesli zalozymy, Ze rozpatrywane zmienne losowe majg jednakowe macierze

kowariancji, to wowczas warunek jednorodnosci (IV.3) jest rownowazny
rownosci wartosci oczekiwanych i ma posta¢ (hipoteza Hy):

Hy: mg =mgr dla wszystkich s',s" € S
pod warunkiem : (IV.6)
ZS, = ZSH

Analogicznie, warunek niejednorodnosci przybiera postac: (hipoteza H1):
Hy: mg # mgr dla conajmniej jednej pary s’,s" €S
pod warunkiem : (Iv.e.1)
IS
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Latwo zauwazy¢, ze jezeli E® jest zbiorem jednorodnym, to dla dowolnej

pary zbioréw ESI ,ESz zachodzi:

L 3 m —% > mg=0  dlawszystkichS;,S, €S

ny
seS; seS,

gdzie: n; — liczba elementéw zbioru S,
n, — liczba elementéw zbioru S,.

Definiujac na zbiorze wszystkich rozbi¢ zbioru S na dwa podzbiory, S;, S,
funkcje:

8(81,82)=n—11 > mg —% > mg (IV.7)

SESI S682

otrzymujemy wskaznik jednorodnosci k-wymiarowego zbioru zmiennych.

Stosujac wskaznik (IV.7), hipoteze zerowa o jednorodnosci mozna sformu-
towac nastgpujaco:

Ho: 8(S1,82)=0 (IV.8)
dla dowolnej pary (S;,S,) nalezacej do zbioru
wszystkich rozbi¢ zbioru S na dwa podzbiory.

Zatozenia potrzebne do wprowadzenia kryterium (IV.8) w praktyce moga
by¢ przyjete bez wickszych przeszkod.

Niech n bedzie liczbg obserwacji, za§ k — liczbg rozpatrywanych cech cha-
rakteryzujacych analizowane zjawisko. Wtedy rezultat jednej obserwacji (o

numerze s) zmiennych losowych é’;sj mozna zapisa¢ w postaci:

Xs={Xs1 » Xs2 » Xgj s Xsk }, gdzie: s — numer obserwacji, s=1,......... .

Zbior wszystkich obserwacji k-wymiarowej zmiennej losowej jest macierza
o wymiarach [n x k], o postaci:
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X1 X111, X125 s Xk
X2 X21> X225, " X0k
= . . . (IV.9)
| Xn] | Xnl> Xn2> " Xpk |

Dane przedstawione w macierzy (IV.9) rozpatruje si¢ jak realizacje k-
wymiarowych zmiennych losowych &g o rozkltadzie normalnym, ze $redni-

mi m; 1 jednakowymi diagonalnymi macierzami kowariancji.

Kryterium badania hipotezy zerowej H, sprawdza si¢ przez pordéwnanie
dwodch probek. Pocigga to za soba rozbicie macierzy (IV.9) na dwie rozne,
rozlaczne czgsci zawierajace, odpowiednio, n; i n, wierszy.

~

Statystycznej oceny k-wymiarowego rozbicia dostarcza zmienna losowa &

0 postaci:
c 1 1
gzn_ ng - Zas (Iv.10.1)
! seS; 2 seS,
adzic: E=8.5 B
Ei=a D& X&- (IV.10.2)
: seS; 2 seS,

Kazda ze sktadowych, wystepujacych w zaleznosci (IV.10.1) jest zmienng
losowa z odpowiednimi parametrami rozktadu: warto§ciami oczekiwanymi

(mj, mj) oraz wariancjami (CNFJZ /nl,cNSJ2 /ny).

Konstrukcje funkcji kryterialnej do weryfikacji hipotezy zerowej przepro-
wadza si¢ wykorzystujac metode najwickszej wiarygodnosci.

Jezeli zaklada si¢ shuszno$¢ hipotezy Hy, to zgodnie z warunkiem (IV.6)

musi zachodzi¢ réwnos¢ m y—mj= 0 i funkcja wiarygodnosci przybiera

postac:
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1 S 2 ’ 1 S iJ
L = - - — IV.11
o) 113 | e 320 v
J:l J:l _]
gdzie: CJ2 - wariancja zmiennej losowej E , przedstawiona za pomoca
zaleznoSci:
~2
2 Gj (nl + n2)
= (IV.12a)

. njn;
~2
Oj

X j - wartos¢ z proby j-tej sktadowej zmiennej losowe;j E okre-

- wartos$¢ z proby wariancji zmiennej losowej & i

$lona naste;puj 3co:

Z X5~ 5o ZXSJ (IV.12b)

seS 5682

Warto$¢ z proby wariancji 57

j wyznacza si¢ z zaleznoSci:

5? ZX+ZX—

y +1np = ny+ny-1 seS; seS,

D X+ DX | |AV.12¢)

Ny 407 | g5, seS,

Z postaci funkcji (IV.11) wynika, Ze jej przebieg zalezy od wyktadnika po-

~2
k X
tegowego Z— i zachodzi:
i= 10
72
J
L (x;m) > L,(n) dla Zc_ <n
J=L s
gdzie: 1M - pewna zadana warto$¢

Podstawiajac (IV.12a)-(IV.12¢) do wyktadnika otrzymujemy funkcjg kryte-
rialng o postaci:
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2
k
n1+n2—1 o .
(n1+n2)n1n2 Z 1'12 z XSJ nl ZXSJ
U(S S ): j=1 seS; S€Sy
=2 . ) 2 , (IV.13)
1
2 szi‘m(zxsij
J=1 seS seS

gdzie: S=S;US,.

Z postaci (IV.13) wynika, ze przy spelnieniu hipotezy zerowej statystyka

U(S4,S;) ma rozktad xz o k stopniach swobody. Zgodnie z zasada najwigk-

szej wiarygodnosci oraz wlasciwosciami funkcji L( , ) hipoteza zerowa o
jednorodnosci dwoch probek moze by¢ przyjeta jezeli zachodzi:

U(S;.8;) < Xi,k (W1)

dla dowolnej pary (Sl .S 2) nalezacej do zbioru wszystkich rozbi¢ zbioru S
gdzie: o - oznacza przyje¢ty poziom istotnosci
k — oznacza liczbg¢ stopni swobody i rowne jest liczbie rozpatrywa-
nych cech.

Jezeli warunek (W1) nie jest spetiony, to hipoteze Hy nalezy odrzuci¢: zbidr
S nie jest zbiorem jednorodnym i moze by¢ rozbity na dwa roztaczne pod-
ZbiOI'y, Sl 1 Sz.

Wyznaczanie statystyk o postaci (IV.13) dla wszystkich par (S;, S,) oraz
sprawdzanie nierownosci (W1) jest skomplikowane, zwlaszcza gdy n jest
duze.

Dlatego tez w proponowanej w metodzie przyjmuje si¢ dwa zatozenia ula-
twiajace badanie jednorodnosci zbioru:

1) obserwacje {X; ,X; ,.....,.Xu} $3 uszeregowane wzgledem najbardziej
istotnej cechy w porzadku rosngcym tzn. od warto$ci najmniejszej do naj-
wiegkszej.

2) nie mozna zmienia¢ zadanego tym porzadkiem rozktadu elementow ob-
serwacji wzgledem k cech.
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Powyzsze zatozenia nie powodujg ani utraty pierwotnej informacji, ani tez
nie maja wptywu na samg ide¢ metody.

Przy przyjetych powyzej zatozeniach weryfikacje hipotezy Hy, wystarczy
przeprowadzi¢ tylko dla takich par (S;, S,), w ktérych do zbioru S| nalezy p
pierwszych elementow zbioru {X;,X......,.X, }, natomiast do zbioru S,: n —p
pozostatych elementow, gdzie p=1,2,....... ,n-1.

Woéwczas statystyka (IV.13) przyjmuje nastgpujaca postac:

1 k P n 2
T2 (= p) Xy - XX

n(n=pp i3 i=1 i=p+1

U(p,n—p)= (IV.14)

k| n ) n 2
) inj—; inj
j=1{ i=1 i=1

dla p=1,2,........ n-1,

gdzie: n - liczba obserwacji
k — liczba obserwowanych cech.

Zgodnie z wczesniejszymi rozwazaniami, hipotez¢ Hy o jednorodnosci
przyjmujemy, jezeli spetniona jest nierownosc:

U(p,n—p) <23k dlap=12,.........n-1. (W2)

Jezeli chociaz dla jednego pl (jednego wiersza) nierdwno$¢ (W2) nie jest
spetniona, to hipoteze Hy odrzucamy: zbior nie jest jednorodny.

W takim przypadku przyjmujemy hipotezg alternatywna:
S(S] , Sz ) #0

H]i 2 (W3)

U(p,n—p)> x5k

1 zbior S nalezy podzieli¢ na podzbiory jednorodne.

Podziat (rozbicie) niejednorodnego zbioru danych na jednorodne, roziaczne
podzbiory jest oparty na przyjeciu hipotezy alternatywnej postaci (W3).
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Zgodnie z metoda najwigkszej wiarygodnosci przyjecie hipotezy H; (o nie-
jednorodno$ci) wymaga osiagnigcia przez funkcje L(,) maksymalnej warto-
$ci, co z kolei jest rownowazne minimalizacji wykladnika potegowego wy-
stepujacego w postaci tej funkcji. Po odpowiednim przeksztalceniu problem
minimalizacji wykladnika sprowadza si¢ do problemu maksymalizacji staty-
styki o postaci:

max U(p,n—p). (W4)
P

Z warunku (W4) wynika, ze funkcja wiarygodnosci osigga maksimum przy
takim rozbiciu niejednorodnego zbioru danych na dwie czesci, przy ktorym
statystyka U(p,n-p) ma maksymalng wartos¢.

Warunki (kryteria) (W3) i (W4) stanowia teoretyczng podstawe metody po-
dzialu niejednorodnego zbioru na dwa rozlaczne, jednorodne podzbiory.

Ogolnie, zatem, algorytm podziatu na grupy jednorodne mozna przedstawic
nastepujaco:

1) dla uszeregowanego wzgledem najbardziej charakterystycznych cech
zbioru danych X={X;}, i=1,....,n, obliczamy statystyki:

U(1,n-1), U(2,n-2), ........... , U(p,n-p), ....... , U(n-1,1).

2) wybieramy najwicksza warto$¢ statystyki U; niech to bedzie, powiedzmy,
U(l; ,n-1;) — odpowiadajaca wierszowi o numerze 1; w macierzy danych.

3) dzielimy zbiér S na dwa podzbiory, S;, S,, zawierajace, odpowiednio, 1,
pierwszych elementow i n-l; pozostatych elementow.

4) dla kazdego z otrzymanych podzbiorow testujemy nastepnie hipoteze Hy o
jego jednorodnosci; jezeli ktorykolwiek z nich nie jest zbiorem jednorod-
nym, to dzielimy go na dwie czgsci, zgodnie z najwigksza wartoscig staty-
styki U.

5) proces ten powtarzamy dopoty, dopoki wszystkie otrzymane w wyniku

kolejnych podziatéw podzbiory nie beda spetiaty hipotezy jednorodnosci
Ho.
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W ten sposdb w skonczonej liczbie iteracji otrzymuje si¢ podziat zbioru S na
rozlaczne, jednorodne podzbiory. Nalezy zauwazy¢, ze liczba iteracji nie
zalezy od liczby rozpatrywanych cech.

Otrzymane w wyniku kolejnych podzialow podzbiory (grupy) spetniaja pod-
stawowe warunki ilo$ciowego grupowania — tzn. zasad¢ rownowaznos$ci
elementéw w grupie i rozlacznosci grup.

Zasada rownowaznosci elementéw wynika z taczenia w jedna grupe obser-
wacji na podstawie kryterium (W2). Natomiast roztacznos¢ jednorodnych
grup elementdw wynika ze sformutowania zadania podziatu zbioru wedhug
kryterium maksymalnej rozlgcznosci migdzy grupami — kryterium (W4)
maksymalnej wartosci statystyki U.

IV.3. Agregacja grup: hipoteza o niestabilnosci granic

Opisana metoda podziatu zbioru polegata na iteracyjnym rozbijaniu niejed-
norodnego zbioru na dwie czesci. Jezeli liczba tych rozbi¢ (liczba iteracji)
wzrasta, to proces kolejnych podziatdéw moze doprowadzi¢ do pojawienia si¢
statystycznie niestabilnych (nieistotnych) granic migdzy sasiednimi, jedno-
rodnymi podzbiorami. Znalezienie takich miedzygrupowych granic i ich
usuni¢cie z otrzymanego wczesniej podziatu prowadzi w wyniku do otrzy-
mania istotnego podziatlu zbioru populacji na jednorodne podzbiory.

Ogolnie biorac, statystyczng stabilno$¢ granic migdzy podzbiorami (grupa-
mi) populacji mozna bada¢ pordéwnujgc $rednie wielowymiarowe. Jezeli
wielowymiarowe $rednie dwoch porownywalnych grup sa statystycznie
rownowazne, to mozna zatozy¢, ze istnieje statystycznie niestabilna granica i
grupy, ktore ona rozdziela, mozna potaczy¢ w jedng grupe, bez naruszenia
jednorodnosci.

Jezeli jednak, w wyniku pordwnania, otrzymuje si¢ istotng réznice miedzy
wielowymiarowymi $rednimi, to granica miedzy dwoma jednorodnymi pod-

zbiorami istnieje i taczenie podzbiorow nie ma sensu.

Ponizej podamy metod¢ badania stabilno$ci granic migdzy grupami oparta
na weryfikacji odpowiednio sformutowanej hipotezy.
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Zalézmy, ze w toku pierwotnego grupowania populacja (zbidr obiektow)
zostata rozbita na M grup jednorodnych. Niech m; oznacza wiclowymiarowa
srednig i-tego podzbioru (grupy). Przy przyjetych zatozeniach, hipoteza ze-
rowa o tym, ze granica miedzy zbiorami ESi i ESin jest statystycznie
niestabilna, zapisana jest w postaci relacji:

H()Z m; —mj+ = {0,0, .......... ,0} (WS)
Zas$ hipoteza alternatywna ma postac:
H;: mj—my # {0,0, .......... ,0} (W6)

Przyjecie hipotezy Hy oznacza, Ze granica migdzy dwoma zbiorami jest sta-
tystycznie niestabilna i zbiory te mozna potaczyc.

Odrzucenie hipotezy zerowej (W5) powoduje przyjecie jej alternatywy (W6)
1 uznanie istotno$ci granic mi¢dzy grupami tzn. istnienia stabilnych granic.

Badanie granic przeprowadza si¢ kolejno dla wszystkich podzbiorow i badz
to taczy si¢ sasiednie podzbiory w jedng grupe (hipoteza Hy), badz tez uznaje
si¢ istnienie istotnych granic mi¢dzy tymi podzbiorami (H,).

Statystyczne kryterium do weryfikacji hipotez (W5) — (W6) konstruuje si¢
analogicznie jak dla podziatu zbioru na jednorodne podzbiory. A wigc za-
ktada sig, ze elementy rozpatrywanych dwoch podzbiorow stanowig realiza-
cje k-wymiarowych zmiennych losowych. O zmiennych zaktada sig, ze maja
rozktad normalny i sg niezalezne.

Definiujac analogicznie jak w podrozdziale V.2 funkcje:

ts(si,sm):nii > mg - Y mg (IV.16)

0t
seS; " seS;

gdzie:
Si,S;41 - dwa sasiednie zbiory

n;,nj,| - liczebnos¢ tych zbiorow

hipotezg¢ zerowa Hy postaci (WS5) o istnieniu statystycznie niestabilnej grani-
cy migdzy dwoma zbiorami mozna sformulowac¢ nastepujgco:
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Hy: 8(S;,S;11)=0 (IV.17)

Funkcje kryterialng do badania hipotezy (Hy) konstruuje si¢, wykorzystujac
metode najwickszej wiarygodnosci. W tym celu okresla si¢ k — wymiarowa

zmienng losowa & o postaci:

e=L Y- Xg (IV.18.1)
n; i
SGSi SESi+1
gdzie: €= [&1, Enpervenees , ik]
.1 1
& = ngj e Zasj. (IV.18.2)
seS; seSiy

Kazda ze sktadowych wystepujacych w zaleznosci (IV.18.2) jest zmienng
losowa z odpowiednimi parametrami rozktadu: warto$ciami oczekiwanymi

(mj, m;,) oraz wariancjami ((~5J2 /ni,cNSJz/ni +1) - Warto$¢ z proby j-tej

sktadowej zmiennej losowe;j Ej ma postac:

3. =1 1 ‘
Xj=o DX ™~ D Xgj (IV.18.3)
SESi SESi+1
gdzie:
Xy — wartosci zmiennej losowej, bedace elementami tablicy obser-
wacji.

Jezeli zaklada sie stusznos¢ hipotezy zerowej (W5) (m; —-m;+1=0), to odpo-
wiednia funkcja wiarygodno$ci przybiera postac:

LT
L(x:m)=? ch expl —3 2~ (IV.19.1)
( TC) J:l _]Zl C]
gdzie: CJ2 - wariancja zmiennej losowej E , przedstawiona za pomoca
zaleznoSci:
ciln; +n4
e ARt (v ‘”), (IV.19.2)
0 q
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~2
Z kolei warto$¢ z proby wariancji Gj wyznacza si¢ z zaleznoSci:
2

- 1
0%:—1 ZX§J.+ 3 x§J > xg+ 2xg | | (AV.19.3)
0 01— ses; s€Si 0 15 11 ses; €Sy

Jak wiadomo, przebieg funkcji wiarygodnosci zalezy od wyktadnika pote-
gowego. Wykorzystujac zaleznosci (1V.18.3), (IV.19.2), (IV.19.3) otrzymu-
jemy statystyke o postaci (dla kazdej kolejnej pary podzbiorow):

2
n; +n k
i+17 Z
LTSI NEL IR
(n; +n1+1)n1n1+1J =1 seS; seS; 1
U(S;,Si4) = > (IV.20)
Z >xg- X ]
sj
j=1| seS nj +10j (SES
gdzie: S=S; US4 =1 M

M - liczba grup

k — liczba rozpatrywanych cech

n;, n4; — liczba elementow, odpowiednio, zbiorow S;, Si+;

Xgj - wartoSci zmiennej losowej ésj , bedace elementami tablicy ob-

serwacji.

Mozna udowodnié, ze przy wyzej przedstawionych zatozeniach badanie
hipotezy Hy sprowadza si¢ do badania nastepujacej nierdwnosci:

2 :

U(Si.Sis) <Gy =12 K. (IV.21)
Jesli nierownos¢ (IV.21) jest spetniona, to mozna przyjaé, ze granica mi¢dzy
zbiorami S; oraz S;;; jest niestabilna. L.aczymy wowczas te podzbiory i testu-

jemy hipotezg o stabilno$ci granic migdzy podzbiorami (S =S; US; )
oraz S;p,, itd.
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Jezeli natomiast U(Si,Si +1)> xi «» t0 granicg migdzy zbiorami S; oraz

Si+1 utrzymuje si¢ i przechodzimy do testowania hipotezy o stabilno$ci gra-
nic migdzy podzbiorami S;;; oraz S;;,. Badanie przeprowadza si¢ kolejno
miedzy wszystkimi sgsiednimi podzbiorami, na jakie zostal podzielone
pierwotny zbior S.

IV 4. Zastosowanie algorytmu do badania struktur przestrzennych

Algorytm podziatu zbioru na jednorodne, roztagczne grupy zastosowano do
analizy struktur powiatowych. W pracy przedstawiono nastgpujace analizy:
a) podzial powiatdéw wojewodztwa mazowieckiego na grupy jednorodne (w
sensie ilosciowym) ze wzgledu na wybrane cechy opisujace rozwoj spotecz-
no-ekonomiczny tych powiatow, b) analiza struktur przestrzennych jednostek
administracyjnych na poziomie powiatow oraz weryfikacja hipotezy o (ogra-
niczonej) analogii struktur na poziomie wojewodzkim i powiatowym.

1V 4.1 Analiza jednorodno$ci powiatow wojewodztwa mazowieckiego

Omowiony algorytm zastosowano do analizy struktur powiatowych woje-
wodztwa mazowieckiego. Zadanie polegalo na podziale 42 powiatéw woje-
wodztwa (w tym 5 powiatéw grodzkich: Ostroteka, Ptock, Radom, Siedlce i
Warszawa) na grupy jednorodne ze wzgledu na wybrane cechy opisujace
rozwoj spoteczno-ekonomiczny tych powiatow.

Rozwazono nastepujace zestawy danych (dla roku 2003):

a) Kryterium a). Dane dotyczace podstawowych (ogdlnych) informacji o
powiatach, zawierajace 10 cech: eludno$¢, @ powierzchnia, e zatrudnie-
nie, ® bezrobocie (liczba bezrobotnych), ezasoby mieszkaniowe, ® do-
chody ogotem budzetow powiatéw, e dochody wilasne budzetéw powia-
tow, e wydatki budzetéw powiatow, e naklady inwestycyjne w przedsie-
biorstwach, e baza noclegowa (miejsca noclegowe). Dochody wtasne
budzetéw powiatow sktadajg si¢ miedzy innymi z podatkow od nieru-
chomosci, wptywow z podatku dochodowego od o0séb fizycznych i
prawnych, dochodéw z najmu i dzierzawy.

b) Kryterium b). Dane dotyczace poziomu zycia w powiatach, obejmujace
12 cech: e ludnos$¢, struktura zatrudnienia - e zatrudnienie w rolnictwie,
e zatrudnienie w przemysle, e zatrudnienie w budownictwie, e zatrud-
nienie w uslugach, e bezrobocie, ® zasoby mieszkaniowe, e przecietne
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wynagrodzenie miesigczne brutto, e zuzycie wody z wodociaggow, e zu-
zycie gazu, e zuzycie energii elektrycznej, o liczba 16zek w szpitalach.

¢) Kryterium c). Dane dotyczace rolniczego i leSnego uzytkowania grun-
tow, obejmujace 4 cechy: e powierzchnia ogdlna, e grunty orne, e ,,uzyt-
ki zielone”, e lasy i grunty lesne. ,,Uzytki zielone” obejmuja sady, taki i
pastwiska.

Warto$é rozktadu y°., dla 4 cech (stopni swobody) i poziomu istotnosci
0=0.05 wynosi 9.488, dla 10 cech (przy tym samym poziomie istotnosci)
wynosi 18.307, a dla 12 cech wynosi 21.026.

Dla przypadkow a) i b) jako ceche¢ wiodaca wzglgdem, ktorej uszeregowano
dane (rosnaco) przyjeto liczbg ludnos$ci, natomiast dla przypadku c): wiel-
ko$¢ powierzchni ogdlne;.

Dla kryterium a) po 13 iteracjach otrzymano 14 grup powiatow. Analiza
stabilnosci granic wykazata, ze w dwoch przypadkach granice migdzy sa-
siednimi podzbiorami sg niestabilne i mozna je potaczyé. W efekcie otrzy-
mano podziat na 12 jednorodnych grup powiatéw. Dla kryterium b) tj. dla 12
cech, po 9 iteracjach otrzymano 10 jednorodnych grup powiatow o stabil-
nych granicach miedzy podzbiorami.

Wyniki analizy przedstawiaja, odpowiednio, Rys. IV.1 i IV.2. Na obu tych
rysunkach cyframi arabskimi oznaczono odpowiednie grupy jednorodne.

Analiza wynikow otrzymanych dla wymienionych 10 i 12 cech prowadzi,
m.in., do nastgpujacych wnioskow:
¢ Warszawa, jako powiat, stanowi samodzielng grupe, zarowno ze wzgle-
du na cechy charakteryzujace og6lny rozwdj powiatu, jak i na cechy opi-
sujace poziom zycia w powiecie.
¢ Miasta o statusie powiatu niekoniecznie sa w tej samej grupie, co powiat
ziemski, w ktorym sa polozone.
¢ Przy rozpatrywaniu cech charakteryzujacych ogélny rozwdj powiatu
otrzymano wieksza liczbe jednorodnych grup powiatéw anizeli w przy-
padku cech opisujacych poziom zycia w powiecie
¢ Dla obu przypadkoéw, a) i b), takie powiaty jak:
miasto Warszawa
wotominski, miasto Radom
piaseczynski, miasto Plock, minski, pruszkowski, radomski
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siedlecki, sochaczewski, ostrotecki, ptonski

ciechanowski, legionowski, warszawski, ptocki
naleza do tych samych grup powiatéw; co moze oznaczaé, ze powiaty w
tych grupach majg podobny zaréwno ogdlny poziom rozwoju jak i
ogo6lnie rozumiany poziom zycia

™
OSTROLECKI

V]
PRZASNYSKI

ZUROMINSKI

Zaromin

@)

OSTROLEKA

Przamysz

MLAWSKI
O]

MAKOWSKI

Cicchanéw

Ostriw Moz,

OSTROWSKI

CIECHANOWSKI

Sierpe
SIERPECKI
3}

PLOCK %&

PLOCKI

Plotisk

PLONSKI

sokoléw Podlaskl

Zyrardow

Grgjec

GROJECKI

powint - ’
pruszkowski

GARWOLINSKI

(&)

Hislohrzegi

BIALOBRZESKI
o

PRZYSUSKI

Przysucha

LSZYDLOWIECKI \ RADOMSKI
Srydtowiec

Rys. IV.1. Podziat powiatow wojewodztwa mazowieckiego (kryterium a):

cechy opisujace 0golny rozwdj.
Zrédto: Opracowanie wilasne.
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®)
OSTROLECKI

&)
PRZASNYSKI

ZUROMINSKI
Zuromin

MLAWSKI
(2]

MAKOWSKI

Ciechanéw

Makow Maz,

Ontrivw Mar.

CIECHANOWSKI
M

Sierpe
SIERPECKI
3

prockl (7}

OSTROWSKI

Puitusk
PULTUSKI

Plofisk

PLONSKI

3

Goslyuin

WOLOMINSKI

Wolemin

LOSICKI
O]

SIEDLECKI (o)

Loslee

ZyTardow

Grbec

GROJECKI

GARWOLINSKI
O]

pruszkowski

Bialobrzegl

BIALOBRZESKI

Kozlenlce

Lipsko

LIPSKI

Rys. IV.2. Podzial powiatow wojewodztwa mazowieckiego (przyktad b):

cechy opisujace poziom zycia
Zrbdto: Opracowanie wiasne.
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Dla przypadku c¢) po 12 iteracjach otrzymano 13 grup powiatow. Analiza
stabilnos$ci granic wykazata, ze w trzech przypadkach granice migdzy sa-
siednimi podzbiorami sa niestabilne i mozna je polaczy¢. W wyniku tego
otrzymano podzial na 10 jednorodnych, stabilnych grup (Rys. IV.3 na na-
stepnej stronie).

W przypadku charakterystyk dotyczacych rolniczego i lesnego uzytkowania
gruntoéw Warszawa jako powiat nalezy do wspolnej grupy z powiatami: le-
gionowskim, szydtowieckim i piaseczynskim, co moze stanowi¢ pewnego
rodzaju niespodzianke

Przedstawione wyzej podziaty powiatow pozwalaja na wyodrebnienie jedno-
rodnych grup powiatéw zarowno ze wzgledu na ich rozwoj i poziom zycia,
jak i strukture uzytkowania gruntow.

Podsumowanie otrzymanych wynikow dla poszczegélnych przypadkow

zamieszczono w Tabeli IV.1 na koncu tego rozdziatu. Jest to o tyle istotne,
ze dalsza analiza odnosi r6zne wojewodztwa wtasnie do mazowieckiego.

IV.4.2 Analiza porownawcza podzialdéw powiatdw wybranych wojewddztw

Przeanalizowano powiaty nalezace do roznych klas jednorodnosci woje-
wodztw. Dla wszystkich analizowanych struktur (zarowno wojewodztw jak i
powiatow) rozpatrzono cechy charakteryzujace ogélny rozwoj powiatu, a
wigc: o ludnos$¢, e powierzchnia ogoélna, e zatrudnienie, ® bezrobocie (liczba
bezrobotnych), ezasoby mieszkaniowe, ® dochody ogdlem budzetéw powia-
tow, e wydatki budzetow powiatow, e naktady inwestycyjne w przedsigbior-
stwach, e baza noclegowa (miejsca noclegowe).

Wyboér wymienionych cech zwigzany byl z dostgpnoscia jednolitych zesta-
wow danych dla wszystkich powiatow w rozpatrywanych wojewodztwach.

Analiza podzialu zbioru wszystkich 16 wojewodztw na grupy jednorodne ze
wzgledu na rozpatrywane cechy pozwolita na wyodrebnienie 4 jednorodnych
grup wojewodztw, tak, jak to pokazano na Rys. IV.4. Na rysunku tym licz-
bami rzymskimi oznaczono odpowiednie grupy jednorodne wojewodztw
Polski.
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Rys.IV.3. Podzial powiatow wojewoddztwa mazowieckiego (przyktad c):
cechy opisujace rolnicze i lesne uzytkowanie gruntow
Zrédto: Opracowanie whasne.
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1l
POMORSKIE
1]
ZACHODNIO- I

POMORSKIE

WARMINSKO-
MAZURSKIE

KUJAWSKO-
POMORSKIE

OPOLSKE
1

Rys. IV.4. Podziat wojewddztw na jednorodne grupy
Zrédto: opracowanie wlasne

PODLASKIE
1

WIELKOPOLSKIE

DOLNOSLASKIE
m

L

PODKARPACKIE

W nastgpnym etapie analizy por6wnano powiaty wojewodztwa mazowiec-
kiego z powiatami wojewddztw: a) §laskiego, b) tddzkiego, c) $wigtokrzy-
skiego, d) pomorskiego.

Jak wynika z analizy podziatu wojewddztw (Rys. IV.4), wojewddztwa ma-
zowieckie 1 $laskie naleza do tej samej grupy jednorodnosci, natomiast wo-
jewodztwa todzkie, §wietokrzyskie oraz pomorskie znajdujg si¢ w oddziel-
nych grupach jednorodnosci.

Dla wszystkich rozpatrywanych ponizej przypadkéw podziatu powiatow z

dwoéch poréwnywanych wojewodztw zdefiniowano zbiory wspélne jako
zbiory, do ktorych naleza powiaty z obu rozpatrywanych wojewodztw.
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Dalej, we wszystkich rozpatrywanych przypadkach poréwnan (grup) powia-

tow w parach wojewddztw przyjeto nastgpujace oznaczenia:

e cyframi rzymskimi wyrdzniono powiaty tworzace zbiory wspoélne - sg to
zbiory, do ktorych naleza powiaty z obu rozpatrywanych wojewddztw

e cyframi arabskimi w nawiasach oznaczono grupy powiatow jednorod-

nych (dla danego wojewddztwa) nie nalezace do wspdlnych zbiorow -
tworza one osobne zbiory dla kazdego z rozpatrywanych wojewodztw

Dla przedstawionych zmiennych, uzytych w tej analizie, 42 powiaty woje-
wodztwa mazowieckiego zostaly podzielone na 11 jednorodnych grup.

Wojewodztwo mazowieckie i Slgskie:

Wojewodztwo $laskie sktada si¢ z 36 powiatow, w tym az 20 miast ma statut
powiatu. W wyniku zastosowania algorytmu otrzymano 8 jednorodnych
grup powiatow.

Laczny zbior powiatow wojewodztw mazowieckiego i §laskiego sktada sig z
78 powiatow. Oba wojewodztwa naleza do tej samej grupy jednorodnosci ze
wzgledu na rozpatrywane cechy. W wyniku podziatu zbioru powiatow obu
wojewddztw wyodrebniono 15 jednorodnych zbioréw. Podzial taczny po-
wiatow mazowieckich i §laskich pokazano na Rys. IV.511V.6.

Otrzymane wyniki mozna podsumowac nastepujaco:

¢ Wsrod 15 jednorodnych grup powiatow istnieje 10 zbioréw wspolnych
zawierajacych powiaty z obu wojewodztw. Do zbioréw tych nalezg 33
powiaty wojewddztwa mazowieckiego (79% ogolnej liczby powiatow
tego wojewodztwa) oraz 29 powiatow wojewddztwa S$laskiego (81%
ogolnej liczby powiatow wojewodztwa §laskiego).

¢ Wojewddztwo mazowieckie ma 2 odrebne jednorodne zbiory, do ktd-
rych nalezg odpowiednio: do pierwszego: 3 powiaty, za$ do drugiego: 5
powiatow.

¢  Wojewddztwo $laskie ma jeden osobny zbior zawierajacy 6 powiatow.

¢ Katowice i Warszawa stanowig dwa osobne zbiory.
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Rys. IV.5. Podziat powiatow wojewddztw mazowieckiego i $laskiego. Wo-
jewodztwo mazowieckie (ta sama klasa jednorodnosci wojewodztw)
Zrodto: opracowanie wlasne
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e A B

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Gliwice, IX
Bytom, IX
Chorzow, VII
Katowice

Piekary Slaskie, II
Ruda Slaska, (3)
Rybnik, VIII
Siemianowice SI.,
1

Sosnowiec, X
Swietochtowice, I
Zabrze, IX

Zory, 11
Bielsko-Biata, IX
Jastrzebie Zdroj, VI
Mystowice, V
Tychy, VIII

Rys. IV.6. Podziat powiatow wojewodztw mazowieckiego i $laskiego. Wo-
jewodztwo $laskie (ta sama klasa jednorodnosci wojewodztw)

Zrodto: opracowanie whasne

Wojewodztwo mazowieckie i todzkie:

Wojewodztwo 10dzkie zawiera 24 powiaty, w tym 3 miasta na prawach po-
wiatu. W efekcie podzialu wyodrebniono 6 jednorodnych grup powiatow.

Laczny zbiér powiatow wojewodztw mazowieckiego i todzkiego sktada si¢ z
66 powiatow. Oba rozpatrywane wojewodztwa naleza do réznych grup jed-

norodnosci ze wzgledu na rozpatrywane cechy.
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W efekcie zastosowania algorytmu wyodrebniono 14 jednorodnych grup
powiatow. Grupy te przedstawiono na Rys. IV.711V.8.
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Rys. IV.7. Podziat powiatow wojewddztw mazowieckiego i todzkiego. Wo-
Jewodztwo todzkie (rozne klasy jednorodnosci wojewodztw)
Zrédto: opracowanie wlasne

Podsumowujac otrzymane wyniki mozna stwierdzic, ze:

¢ Wsrod 14 jednorodnych grup powiatow mozna wyodrebnié tylko 5 grup
wspolnych zawierajacych powiaty z obu wojewodztw. Nalezy do nich
22 powiaty wojewodztwa mazowieckiego (52% powiatéw mazowiec-
kich) i 16 powiatow wojewddztwa todzkiego (67% powiatow todzkich).

¢ Pozostate powiaty obu wojewddztw stanowig odrebne grupy jednorod-
no$ci: pozostate powiaty wojewodztwa mazowieckiego tworza cztery
odrebne grup jednorodnos$ci zawierajace, odpowiednio: (1) 3 powiaty,
(2) 8 powiatow, (3) 6 powiatéw, (4) 2 powiaty, za$ pozostale powiaty
wojewodztwa todzkiego naleza do trzech odrebnych grup jednorodnosci
zawierajacych: (5) 2 powiaty, (6) 2 powiaty, i (7) 3 powiaty.

¢ 1.6dzi Warszawa stanowig dwa osobne zbiory.
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Rys. IV.8. Podziat powiatoéw wojewodztw mazowieckiego i todzkiego. Wo-
jewodztwo mazowieckie (rozne klasy jednorodnosci wojewodztw)
Zroédto: opracowanie wtasne

Wojewodztwo mazowieckie i swigtokrzyskie:

W tym przypadku rozwazono wojewodztwo §wigtokrzyskie, ktore nie nalezy
do zadnej wspolnej grupy jednorodnosci z omawianymi wcze$niej woje-
wodztwami. Wojewodztwo swigtokrzyskie sktada si¢ z 14 powiatow, w tym
tylko jedno miasto na prawach powiatu. Analiza jednorodnosci pozwala
podzieli¢ te powiaty na 4 grupy jednorodne.
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Laczny zbior powiatow wojewodztw mazowieckiego i1 §wigtokrzyskiego
sktada si¢ z 56 powiatow. W wyniku podziatu mozna wyodrebnic¢ 14 jedno-
rodnych grup powiatéw o sktadzie pokazanym na Rys. IV. 91 1V.10.

Rys. IV.9. Podzial powiatoéw wojewodztw mazowieckiego i §wigtokrzyskie-
go. Wojewodztwo swigtokrzyskie (rozne klasy jednorodnosci)
Zrodlo: opracowanie wlasne

Otrzymane wyniki mozna podsumowac¢ w nast¢pujacy sposob:

¢ Sposrod 14 jednorodnych grup powiatdéw mozna wyodrebni¢ 5 zbiorow
wspolnych zawierajacych powiaty z obu wojewodztw. Do tych wspdl-
nych zbiorow nalezy 38% powiatdw wojewodztwa mazowieckiego (16
powiatow) oraz 57% powiatdw wojewoddztwa swigtokrzyskiego (8 po-
wiatow).
Warszawa stanowi odrebny zbior.
Kielce oraz Radom nalezg do tej samej grupy jednorodnosci.

Pozostata cze$¢ powiatdow z obu wojewodztw stanowi odrebne grupy
jednorodnosci, i tak pozostate powiaty wojewodztwa mazowieckiego na-
lezg do pigciu odrebnych grup jednorodno$ci zawierajacych, odpowied-
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nio: (1) 3 powiaty, (2) 6 powiatow, (3) 3 powiaty, (4) 7 powiatow, (5) 6
powiatow, natomiast pozostala czgS¢ powiatow wojewodztwa Swieto-
krzyskiego nalezy do trzech odrebnych grup jednorodnos$ci zawieraja-
cych odpowiednio: (6) 2 powiaty, (7) 2 powiaty, (8) 2 powiaty.
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Rys. IV.10. Podziat powiatoéw wojewdodztw mazowieckiego i $wictokrzy-
skiego. Wojewddztwo mazowieckie (rozne klasy jednorodnosci)
Zrédlo: opracowanie wlasne
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Wojewodztwo mazowieckie i pomorskie:

Wojewodztwo pomorskie, podobnie jak $wigtokrzyskie, nie nalezy do zad-
nej wspodlnej grupy jednorodnosci z omawianymi wcze$niej wojewodztwa-
mi. Wojewodztwo to sklada si¢ z 20 powiatdw, w tym 4 grodzkie. Analiza
jednorodno$ci pozwala podzieli¢ te powiaty na 5 grup jednorodnosci.

Laczny zbidr powiatdow wojewodztw mazowieckiego i pomorskiego sktada
si¢ z 62 powiatow. W efekcie zastosowania algorytmu wyodrgbniono 12
jednorodnych grup powiatow, przedstawionych na Rys. [V.1111V.12.

Rys. IV.11. Podziat powiatow wojewodztw mazowieckiego i pomorskiego.
Wojewodztwo pomorskie (r6zne klasy jednorodnosci wojewodztw)
Zrodto: opracowanie wlasne

Podsumowanie otrzymanych wynikéw ma nastgpujaca postac:

¢  Wisrod 12 jednorodnych grup powiatdéw mozna wyodrebnié cztery grupy
wspolne, zawierajagce powiaty z obu wojewddztw. Nalezy do nich 19
powiatéw wojewodztwa mazowieckiego (45% powiatow mazowieckich)
i 13 powiatow wojewodztwa pomorskiego (65% powiatow pomorskich).

¢ Warszawa stanowi odrebny zbidr.
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¢ Gdynia, Gdansk stanowig osobny zbior.

Pozostale powiaty obu wojewodztw stanowia odrgbne grupy jednorod-
nosci, 1 tak: pozostate powiaty mazowieckie naleza do czterech odreb-
nych grup, zawierajacych, odpowiednio: (1) 6 powiatéw, (2) 6 powia-
tow, (3) 5 powiatow, (4) 5 powiatdw, natomiast pozostate powiaty wo-
jewodztwa pomorskiego naleza do trzech odrgbnych grup jednorodnosci
zawierajacych, odpowiednio: (5) 1 powiat, (6) 2 powiaty, (7) 4 powiaty.
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Rys. IV.12. Podzial powiatéw wojewodztw Mazowieckiego i Pomorskiego.
Wojewodztwo Mazowieckie (r6zne klasy jednorodnosci wojewodztw)
Zrodto: opracowanie wlasne

87



Jerzy Hotubiec, Grazyna Petriczek

Z analizy wynikdéw otrzymanych dla wszystkich rozpatrywanych w pracy
wojewddztw mozna wnioskowac, ze

. powiaty nalezace do wojewodztw z tej samej grupy jednorodnos$ci
majg najwigcej zbiordéw wspolnych, co oznacza ze procentowy udziat
powiatow (z tych wojewddztw) we wspdlnych jednorodnych zbiorach
jest duzy 1 maja podobny rozwoj spoteczno-ekonomiczny.

* powiaty nalezace do wojewodztw z réznych grup jednorodnos$ci majg
malg liczbe zbioréw wspdlnych, co oznacza ze procentowy udziat po-
wiatow (z tych wojewoddztw) we wspolnych jednorodnych zbiorach
jest mniejszy; powiaty z tych wojewddztw roéznig sie¢ rozwojem spo-
teczno-ekonomicznym.

Podsumowanie otrzymanych wynikéw przedstawiono w Tabeli I'V.2.

IV.5. Uwagi koncowe

Otrzymane wyniki sa zaledwie ilustracja mozliwosci prowadzenia badan
przy pomocy zaproponowanego algorytmu w ramach szerszej metodyki,
obejmujacej (1) wstepng analiz¢ danych, ze szczegdlnym uwzglednieniem
wskazania zmiennych wiodacych w strukturze oraz ustalania merytorycznie
uzasadnionych zestawow zmiennych, (2) podzial na grupy jednorodne we-
dlug proponowanego algorytmu, (3) badanie wrazliwosci wynikoéw ze
wzgledu na przyjete zatozenia, w tym wybor zmiennej wiodacej, (4) alterna-
tywne podzialy otrzymywane przy pomocy innych algorytméw, w tym
zwlaszcza zaawansowanej analizy skupien, (5) oceng jakoSciowa otrzyma-
nych podziatow i grup z punktu widzenia celow rozwoju spoteczno-
gospodarczego oraz ,,modeli rozwoju”.

Celem przeprowadzonej przyktadowej analizy byto zbadanie zachowania si¢
grup obiektéw i sprawdzenie czy zachodzi analogia (w sensie przynaleznosci
do jednorodnych klas) przy dekompozycji wybranych struktur na mniejsze
jednostki.

Wybdr cech opisujacych rozwazane struktury wynikat z dostgpnosci jednoli-
tych zestawow danych dla tych struktur. Oczywiscie w przysztosci nalezato-
by zastanowi¢ si¢ nad wyborem odpowiednich cech opisujacych rézne
aspekty rozwoju regionalnego. Ponadto stuszne wydaje si¢ takze uwzgled-
nienie jako cechy opisujgcej powiaty — kategorii poréwnywalnych (odpo-
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wiednie cechy przeliczane na mieszkanca) oraz poréwnanie wynikow
otrzymanych dla wartos$ci bezwzglednych cech oraz kategorii wzglednych.

Z wczesniej przeprowadzonych badan wynika, ze zmiana liczby cech (doda-
nie lub odjecie) nie wplywa znaczaco na liczbg zbioréw jednorodnych;
zmianie ulega tylko ,,zawarto$¢” tych zbiorow.

Przedstawiony algorytm moze stanowi¢ czgs¢ komputerowej procedury stu-
zacej wymienionym wyzej zadaniom.
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powiat Kryterium a: Kryterium b: 10 Kryterium c: 10
Lp 12 zbioréw zbiorow jednorod- zbiorow jedno-
jednorodnych nych rodnych
1 Biatobrzeski 1 4
2 Ciechanowski 7
3 Garwolinski 8
4 Gostyninski 4
5 Grodziski 2
6 Grojecki 9
7 Kozienicki 6
8 Legionowski 3
9 Lipski 5
10 Losicki 5
11 Makowski 7
12 Minski 7
13 Mtawski 8
14  Nowodworski 4
15  Ostrotecki 10

16  Ostrolgka m.
17  Ostrowski

18  Otwocki

19  Piaseczynski
20  Plock m.

21  Plocki

22 Plonski

23 Pruszkowski
24 Przasnyski
25  Przysuski

26  Pultuski
27 Radom m.
28  Radomski
29  Siedlce .

30  Siedlecki

31  Sierpecki

32 Sochaczewski
33 Sokotowski
34 Szydtowiecki

N WALWANXOWNWEAIRXLXLLNWAUNRXIN=m-JWIAINWI

NN~ AT RO ONWIWUNOA S DI WWWE IR DS S ONWINARATW—,NOROUNWD ®~

A ANASANANCEAERWWINNO=ONNNXNOONWRRD -~

35  m.st. Warszawa 10
36  Warszawski 7
37  Wegrowski 3
38  Wolominski 9
39  Wyszkowski 4
40  Zwolenski 1
41  Zurominski 2
42 Zyrardowski 5

Tabela IV.1. Podsumowanie wynikow dotyczacych analizy jednorodnosci powiatow
mazowieckich ze wzgledu na trzy rozne kryteria (zestawy cech).
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