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ANALIZA INFRASTRUKTURY TRANSPORTOWEJ W POLSCE
— WYNIKI BADA N

Infrastruktura transportowa jest kategeri ekonomiczm zwigzary z rozwojem
gospodarczym. Jest to poje ziaone i wielowymiarowe. Kategoria ta ze walyl na swaj
ztlzonasé maee by scharakteryzowana i okflana za pomag wielu czynnikéw. Celem
artykutu jest analiza przestrzennego zmgowania wojewédztw Polski ze wafjl na
infrastrukture transportowy w ujciu taksonomicznym. Do analizy wykorzystano wybrane
wskaniki struktury. Przy wyborze wskakow kierowano gi kryterium merytorycznym
i statystycznym. Badanie przeprowadzono dla 20@D0d9 roku. Analiza numeryczna
zostata przeprowadzona przyzyaiu programu Statistica 8.0. ki wykorzystaniu
odpowiedniej procedury uzyskano wyniki, ktore fliwdy sklasyfikowanie badanych
wojewOdztw w aspekcie infrastruktury transportowej formie drzewa skupie
Wyodrbniono grupy wojewddztw podobnych do siebie zeedugha dobrane wskaiki,
ktére umeliwity okreslenie stopnia zrénicowanie badanej infrastruktury transportowe;j.

ANALYSIS OF TRANSPORT INFRASTRUCTURE IN POLAND
— RESEARCH RESULTS

Transport infrastructure is an economic categorynmected with the economic
development. It is too complex and multidimensicwicept. This category due to its
complexity can be characterized and defined by medrvarious factors. The aim of the
article is an analysis of the spatial different@ii of provinces in Poland regarding the
transport infrastructure in a taxonomic approachorFthe analysis there have been
selected some structure indexes. While choosingnthexes the merits an the statistical
criterion was taken into consideration. The reséaperiod were the years 2002 and 2009.
The numerical analysis was conducted with the apptin of Statistica 8.0 software.
Thanks to the application of the right procedure tbtained results allowed to classify the
researched provinces in the aspect of the transpdrastructure in a form of data tree.
There have been selected the groups of provincatasito each other with regard to the
indexes which allowed to define the rate of difiéistion of the given transport
infrastructure.
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1. WSTEP

Infrastruktura transportowa w Polsce jest od laedmiotem wielu analiz poniewsgej
stan zdecydowanie odbiega od standardéw unijnyaizysBpienie Polski do Unii
Europejskiej pozwala zmniejszybariery rozwoju infrastruktury transportowej a EOR
2012 jest wanym czynnikiem zmniejszagym istniepce problemy w sferze
infrastrukturalne;j.

Celem artykutu jest préba odpowiedzi na pytanieki ji@st stopié zrdznicowania
infrastruktury transportowej w Polsce w przekrojojewddztw. Obiektem badawczym s
wojewddztwa w liczbie szesnastu. Badanie przepraaad dwukrotnie: dla 2002 oraz dla
2009 roku w celu uchwycenia zmian w zakresie badarfeastruktury transportowe;.
W badaniach wykorzystano metody taksonomiczne:ianakupien oraz poradkowanie
liniowe. Wykorzystano metody taksonomiczne, ktémmogliwity wyodrebnienie grup
wojewddztw podobnych do siebie pod wadgm wybranych wskaikow za pomosg
ktorych scharakteryzowano infrastrukfutransportow w Polsce. Dzaki zastosowaniu
porzadkowania liniowego uszeregowano wojewodztwa odepégj do gorzej rozwirtych
pod wzgkdem infrastruktury transportowe;j.

2. INFRASTRUKTURA TRANSPORTOWA
2.1 Kilka uwag na temat pogcia infrastruktura transportowa

Samo stowo infrastruktura jestade definiowane w literaturZe Wyréznia sk kilka
kategorii infrastruktury np.: technican(inaczej okrélana jako ekonomicza lub
gospodarcy) i spoteczn (czyli organizacyjn).

W literaturze spotkamozna rownie takie jej rodzaje jak: infrastruktura turystyczna,
logistyczna, magazynowa i transportowa. Klasyfikag jest zwjzana z istniejca brarza
czy sektorem gospodarki.

Nalezy zauway¢, ze zakres pagia infrastruktury jest przedmiotem dyskusji
przedstawicieli wielu nauk, w tym ekonomistéw, sbogow, specjalistow gospodarki
przestrzennej. Peggie to mana sprowadZi do stwierdzeniaze obiekty i uradzenia
infrastruktury g konieczne dla racjonalnego funkcjonowania catejpgalarki w kadej
skali tj. kraju , regionéw, gmin czy miejscosei’

Infrastruktura transportowa spetnia wiele z2@da

. zaspokaja okidone potrzeby spoteczno — gospodarcze poprzez zapew
powigzan w przestrzeni,
. realizuje zadania polityki transportowej poprzezrzoaenie sposobu

zapewnienia tych wri,

3 Por. Wojewddzka - Krél K., Rolbiecki Rlpfrastruktura transportu\Wydawnictwo Uniwersytetu Gaakiego,
Gdaisk 2009,s.11-16.

4 Zob.Fedan R., Makieta .Z Infrastruktura transportowa w ksztattowaniu stiury przestrzennej Regionu
Podkarpackiego. W: Przedsiorstwo i regionpod redakel Romana Fedana. Uniwersytet Rzeszowski, Wydziat
Ekonomii.Rzeszéw 20086, s. 25-26

® Wojewddzka — Krél K. Problemy rozwoju infrastruktury transportu w Polseeswietle tendencji unijnych
Logistyka nr 322010 r., s.19
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. ksztattuje dziedzictwo przeszw - infrastruktura o dlugim okresie
zywotndsci trwale wplywata na zagospodarowanie przestrzeanej obiekty stawaly si
pomnikami architektury i symbolem miejsca w ktorygostaty zrealizowane.

Wspoiczesne tendencje w rozwoju infrastruktury $portu wyrdaja sic przede
wszystkim dzeniem do realizacji zréwnowanego rozwoju gospodarczego.

3. DOBOR ZMIENNYCH OKRE SLAJACYCH INFRASTRUKTUR E
TRANSPORTOWA

3.1 Charakterystyka potencjalnych zmiennych diagndagcznych - weryfikacja
istotnosci zmian w czasie

Do okrelenia infrastruktury transportowej w Polsce wygahiono czterngcie cech
(potencjalnych zmiennych diagnostycznych), ktéreocidr w przyblizeniu pozwod
okresli¢ badam kategorg. Gtownym kryterium doboru byta degina baza danych
statystycznych, analiza statystyczna i dotychczass@iwiadczenia badawcZe

Potencjalne zmienne zaproponowane do badbejmup nasgpujacy zestaw cech
diagnostycznych ktéry mima podziekt na cztery kategorie:
- bezpieczdéstwo w transporcie
X1 — ofiary$miertelne na 100 tys. pojazdéw,
X, — ofiary$miertelne na 100 tys. miesziaw,
X3 — wypadki ogétem na 100 tys. mieszkaw
- siec drogowa i kolejowa
X4 - drogi o twardej nawierzchni na 100 km
Xs — drogi o twardej nawierzchni na 10 tys. luéltio
X — linie kolejowe ogétem na 100 Km
X7 — linie kolejowe na 10 tys. ludéai
- wybrane srodki transportu
Xg — samochody osobowe na tys. lugirio
Xg¢ — samochody g¢karowe na tys. ludrici
X10— motocykle na tys. ludioi
-ceny wybranych towardw i ustug zwazanych z transportem
X11— cena benzyny silnikowej EuroSuper 1 |, PLN
X1o—smar £T-43 — 900g, PLN
X13— mycie mechaniczne nadwozia samochodu osobovirdo,
X14— kurs samochodowy kategoria B, PLN

Dla wybranych zmiennych diagnostycznych obliczondgtawowe statystyki opisowe,
ktore umaliwity poréwnanie poziomu wskanikow w latach 2002 i 2009. Sprawdzono za

® Chudy K., Wierzhiska M., Ocena zrénicowania powiatéw wojewddztwa Podkarpackiego zglesa na
infrastrukture spoteczn. Wydawnictwo Politechniki Rzeszowskiej 2003 , réenWierzbiaska M., Stec M.,
Zréznicowanie infrastruktury spotecznej gmin  w wojertdde rzeszowskimViadomdci Statystyczne nr 4 z
1996.
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pomoa testu U Manna-Whitneya,na poziomie istotn@i ¢=0,05 czy ré&nice w
poziomach badanych wskakow w latach 2002 i 2009 3stotne statystycznie.

Wyniki przedstawia tabela 1. Istotne statystyczmimiany nastpity w przypadku
bezpieczastwa w transporcie (dla wszystkich cech z tej katiégrawdopodobigstwo

testowe p jest mniejsze ui przyjgty do badéa poziom istotnéci «=0,05). Wartcci
wskaznikow obnizyty si¢ a wigc wzrosto bezpiecZstwo w transporcie. W kategorii gie

drogowa i kolejowa, nie ma znagxch r&nic w poziomie wskanikow. Warto jednak
zwrécié uwag: ze poprawita s nieco sytuacja w sieci drogowej (wgkéiki wzrosty)

natomiast w sieci kolejowegrednie wielkdci wskaznikbw obnizyly sie. Kolejnymi

istotnymi zmianami w czasie charakteryggg dwie cechy z kategorérodkéw transportu:
Xg (p=0,00000Q i Xq (p=0,000019. Srednie wielkdéci wskanikéw znacznie wzrosty
w badanym okresie. W przypadku cen wybranych towardistug rénice wszystkich

wskaznikdéw s istotne statystycznie. Poziomy cen znacznie wyrost

Tab. 1. Podstawowe statystyki opisowe badanychzwgav oraz wyniki testu istotsc

réznic U Manna-Whitneya

Qo

> 3 2 B § é «

< 2| g E|g |5 <2 8| E|g|>|5| =5 |E
e} 7} o n 3 % N

IS
2002 2009

X1 37,9 | 37,2 27,5 56,4 8, 21}20,7 | 21,3 21,8 17,2 26,8 3,0 14,m,1 | 0,000000%** | =
X2 15,6 | 15,5| 10,6 224 3,4 21{80,3 12,2 12,0 8,9 15,1 2,0 16,0,1 | 0,004484** -
Xs | 136,4| 132,2| 79,3 | 177,6 26,5| 19,4| -0,2| 113,3 | 108,9 79,6 185, 26|®@2,9( 1,3 | 0,012089* -
Xa 83,8 | 79,5| 53,5 162,830,7(36,6( 1,6 89,4 87,0 51,4 170, 32,36,1| 1,3 | 0,380896 +
Xs 70,5 | 69,7 42,4 90,4 13)619,3|-0,4| 75,6 75,9 45,2 102,31 15/520,4|-0,1| 0,304518 +
Xe 7,3 6,4 3,9 18,9 3, 47)92,7 7,0 6,5 3,8 17,5 3, 45|32,6 | 0,668931 -
X7 6,1 6,4 3,3 9,3 1,84 2940,3 6,0 5,9 3,4 9,5 1, 29(70,5 | 0,642022 -
Xg | 280,2| 281,6|237,1| 351,8(31,2| 11,1| 0,7 | 424,3| 4235 377,3 4928 33,8,0 | 0,6 [ 0,000000%** | 4
Xo 53,7 | 50,3| 41,00 844 10,820,1| 1,7 | 70,8 68,1 59,2 97,7 10(815,2| 1,3 | 0,000019*** | 4
X10 | 24,6 | 24,8| 13,0, 43,4 8, 33[90,5 26,6 27,1 18,7 37,8 5b 20,8,2 | 0,445036 +
X1 | 3,2 3,2 3,2 3,2 0,0 0,7 ] 0,0 4,2 4,2 4,1 4,2 0,0 0,7 |-1,1| 0,000000%** | 4
X12 9,4 9,4 9,0 9,9 0,3 330,33 11,2 11,1 10,4 12,4 0,654 | 0,8 | 0,000000%** | 4
Xi3 | 13,5 | 13,5 12,1 154 1,0 74 | 0,3 14,6 14,7 10,5 16,1 1,494 |-1,8|0,003924** | 4
X14 | 684,4| 678,1| 602,2| 784,1| 48,7| 7,1 | 0,3 | 1281,8) 1264,2| 1174,0| 1495,3| 88,4| 6,9 | 1,4 | 0,000000*** | 4

Zrodto: opracowanie wlasne.

" Test U Manna — Whitneya jest jedrz najpopularniejszych alternatyw dla testu t- ®td dla prob

niezalenych. Zastosowanie testu U Manna - Whitneya nieaggméwnoliczngci grup, rozktadu normalnego czy
tez homogenicznych wariancji. To sprawia, mae by on szeroko stosowany.
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3.2 Ustalenie ostatecznego zbioru zmiennych diagngsznych do badai
infrastruktury transportowej w Polsce

Do bada powinny by dopuszczone cechy, ktore charakteryzigic wysola
zmienndcia V,>10% w przeciwnym przypadku cechy wykagzwharakter quasi — staty
i nie r&nicuja badanych obiektow. Wspéitczynniki korelacji nie pomy by¢ zbyt wysokie
poniewa ich wysokie wartéci sugeruy niepotrzebne przenoszenie tych samych
informaciji.

Zaréwno w 2002 jaki i 2009 roku niskimi wspétczykami zmiennéci charakteryzuj
sie zmienne z grupy cen wybranych produktéw i ustugazanych z transportem. W 2009
roku niski poziom wykazuje tak zmienna X — czyli samochody osobowe na tys.
ludndéci. Dlatego zmienne te nietly braty udziatu w dalszych badaniach.

Tab. 2. Macierze korelacji poatlizy wybranymi zmiennymi w 2002 i 2009 roku

2002 2009

X1 X3 X3 X4 Xs Xo | Xic | Xe X7 X1 | Xo | X3 | Xq Xs | Xo | Xic Xe X7

X1 1 092] 0,1 ] -039] 049] 024 0,2 -042 0Op 1 090 002 061 065 0,05 0,29 -0,69 0,

Xz ] 0,92 1 0,21] -0,4| 045| 0,49 0,1 -0,41 0,06 | 0,90 1 0,05 0,52 | 0,62] 0,38 0,2 -0,69 0,07

Xz | 01 | 0,21 1 0,32 | -0,23] 0,49] -0,2 0,0: -0,91 0,42 0p51 0,31 0,15] 0,38] 0,07 0 -0,4

X4 |-039] -04] 032 1 -0,56| -0,01] -0,54 0,7 -05 | 061]052| 031 1 047] 01] 045 0,73 | 0,59

Xs | 0,49 | 045| -029 -05¢ 1 -0,31] 0,6 ] -0,63 0,53 0,6! 0,62 0,15 | 0,47 1 0,09] 0,39] -0,62] 0,49
Xg | 0,24 | 0,49] 049 -0,01 -0,3 1 -0,35] -0,2| -0,43 00§ 0,3 0,38 0, 0,09 1 0,15 -0,19 | 0,37
Xio| 0,27 | 0,29 -029 -05 04 -035 1 -0,55| 0,36 0,25 0,2| 0,07 ] 0,45] 0,39] 0,15 1 -0,51 | 0,19

Xe | -0,42] -0,51) 0,03 0,74 -068 -0p -0p51 -0,07 0,68 | 0,69 0 0,73 0,62 | 0,19 | 0,51 1 0,07

X7 0,2 0,06 -0,51 -0,5 0,5! -043 0,36 -00071 0,2 0,07| -0,4| 0,59 | 0,42] 0,37 | 0,19 -0,07 1
Zrodlo: opracowanie wiasne.

Z analizy macierzy korelacji moa wnioskowa, ze zmienna Xi X, 51 silnie ze sob

Zwigzane zaréwno w 2002 [r=0,92] jak i 2009 roku [r1),9Jedn z nich naley usuraé¢
Z bada. Sprawdzono rowniewspotczynniki zmienngi dla zmiennych Xi X, i okazuje
sie, ze wieksza zmiennd¢ prezentuje cechayx ofiary smiertelne na 100 tys. mieszi@w
i to wtasnie ona zostaje przstia do dalszych badaTak wkc ostateczny zbiér sktadaesi
Z omiu zmiennych:

Tab. 3. Ostateczny zbiér zmiennych diagnostycznych
W, — ofiarysmiertelne na 100 tys. mieszi@w,
W, — wypadki ogétem na 100 tys. miesakéw
W, - drogi o twardej nawierzchni na 100 km
W, — drogi o twardej nawierzchni na 10 tys. luéitio
W5 — linie kolejowe ogétem na 100 Km
W — linie kolejowe na 10 tys. ludéai
WS- — samochody erarowe na tys. ludrigi
Ws — motocykle na tys. ludioi

bezpieczdéstwo w transporcie

sie¢ drogowa i kolejowa

wybrane srodki transportu

Zrédio: opracowanie wiasne.
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4. WYKORZYSTANIE HIERARCHICZNYCH METOD TAKSONOMICZN  YCH
DO ANALIZY ZRO ZNICOWANIA WOJEWODZTW ZE WZGL EDU NA
INFRASTRUKTUR E TRANSPORTOWA

4.1 Opis metod badawczych

Metody  hierarchiczne as najczsciej  wykorzystywanymi procedurami
taksonomicznymi. Prowadzdo wyodebnienia petnej hierarchii skugiez monotonicznie
wzrastagcym wspotczynnikiem ich podohistwa. Uzyskiwane grupy wgzego rzdu
zawieraj w sobie roziczne grupy miszych pozioméw. Wyrfnia sk procedury
aglomeracyjne i podziatowe. W metodach aglomeracyjnkazda jednostka stanowi
pocatkowo odebra grupe, a nastpnie w sposéb sekwencyjny zmniejsza silkcesywnie
liczbe istniepcych grup poprzez icha¢zenie w grupy wiszego rzdu. Postpowanie
konczy st w momencie otrzymania jednej grupy obejacej wszystkie jednostki zbioru.
Zaletr metod hierarchicznych jest mavos¢ przedstawienia wynikdw klasyfikacji w
zwartej formie graficznej przy pomocy drzewka guaen (dendrogramu), ktore ilustruje
kolejne pohczenia grup coraz to vigzego rzdif.

Procedug metod hierarchicznych mna przedstawiw kilku etapach:

- majc dam macierz odleghci migdzy skupieniami G..G,, D =[d;], (i,j =
1,2..n)wyznacza & w hiej element najmniejszy. (szukag gpary skupié najmniej
odlegtych od siebied,,, = min;;{d;;}, (i,j = 1,2..n), p<aq.

— skupienia G i Gy taczone § w jedno skupienie i nadajegsmu nowy numer p:
Gp=G, U G,

— z macierzy D usuwasiwiersz i kolumr o numerach q oraz podstawia si=n-1.

- wyznacza s odlegtgci dy (j=1,2 ...n) utworzonego skupienia, ®d wszystkich
pozostatych skupie stosownie do wybranej metody. Wakbd,; wstawia st do macierzy
D w miejsce p-tego wiersza (w miejsce p-tej kolurmstawia st elementy ¢).

— nastpnie powtarza sgi poprzednie kroki 2 do momentu gdy wszystkie obiekty
utworz jedno skupienie.

Po kadej iteracji hierarchicznej procedury grupowaniayskuje s¢ podziat
porownywanych obiektdw na coraz mniejdiczbe skupigi. Po kadej iteracji otrzymuje
sie zmodyfikowan macierz odlegici miedzy skupieniami. Ogélna formuta wyznaczania
odlegtdici podczas dczenia skupie G, i Gy w nowe skupienie dla hierarchicznych
procedur grupowania to:

dpj = apdp; + agdg; + bdpg + cldy; — dgj (1)

Wielkosci a,, &, b, ¢ & parametrami przeksztaicenia charakterystycznymirénych
metod tworzenia skupie W badaniach wykorzystano metodVarda. Podstawowe
parametry dla tej metody przedstawiag nastpujaco.

ni+ny ni+ng

a, = h=——2 c=0 2)

P onptngtng’ 9 ngtnptng ni+np+ng’

8Grabiiski T., Metody Taksonometrifkademia Ekonomiczna w Krakowie, Krakow 1992101
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W metodzie Warda odlegié skupisk wyraona jest rénica pomidzy sumami
kwadratéw odchylg odlegiaci poszczeg6inych jednostek ddodka cezkosci grup do
ktérych nalea te punkty.

Oprécz analizy wielowymiarowej istotna jest iek analiza struktury Kalego
z wydzielonych skupie Przez jej zastosowanie giiove jest uzyskanie informacji o tym,
jakie cechy zdecydowaly o utworzeniu poszczegolngblupiei. W tym kontekcie
efektywr procedus jest metoddrednich arytmetycznych, sktadap st z nastpujacych
etapow:
— obliczenia dla catej macierzy danych ¥egipwych Srednich arytmetycznych
kolejnych cechX,

— obliczeniasrednich arytmetycznych grupowych — dla wymébnych skupié X,
- wyznaczenia wskanikdw struktury kadego skupienia jako iIorazé{;(#.

— llorazy, ktore g wieksze od jednéi, $wiadcz o dominacji okréonej cechy
w skupieniu.

Metody poradkowania liniowego znajduwj szerokie zastosowanie w zrfych
dziedzinachzycia. St#a do tworzenia rankingbw a wé szeregowania obiektéw pod
wzgledem wybranych cech. Majza zadanie takie przetwarzanie informacji statystg;,
ktore utatwi podejmowanie racjonalnych i trafnyclecyizji. Kiedy badane obiekty
porobwnywane & ze soh pod wzgtdem jednej cechy to nie ma problemu
z uszeregowaniem ich w kolegw ,od najmniejszej”’, ,do najwikszej” badanego
wskaznika. Problem pojawia sipodczas gdy w grwchodzi wicej cech opisuacych
analizowane jednostki. Do pakowania obiektéw wielocechowych wykorzystuje si
miary syntetyczne, nazywane fak zmiennymi agregatowymi. Czynitd zwigzane
z konstrukcy zmiennej syntetycznej nina podzielk na etapy: okrdenie celu i zakresu
bada, gromadzenie informacji statystycznej, wybor celthgnostycznych, identyfikacja
wybranych zmiennych, normowanie zmiennychzerde zmiennych, agregatja

Dokonupc wyboru cech diagnostycznych nale kierowa sie kryteriami:
uniwersalnéci ( cechy powinny mie uznam powszechnie wagi znaczenie), zmienioi
(cechy nie powinny by podobne do siebie w sensie informacji o obiektagiisoky
zdoIng¢ dyskryminacji maj cechy charakteryzage sé duza zmienndcia), waznosci
(cechy wane to takie ktére trudno agjaja wysokie wartéci)™

Przed przysipieniem do poradkowania nalgy okresli¢ charakter przyjtych cech, czy
sa one stymulantami czy destymulantami. Stymular@zywa si taka cecle, ktorej wyzsze
wartasci pozwalaj zakwalifikowa dany obiekt jako lepszy z punktu widzenia
realizowanego badania. Destymulartas okresla sk cecle, ktorej wysokie warteri
swiadcz o niskiej pozyciji w zbiorz8.

ow. Ostasiewicz, Statystyczne metody analizy danydlydawnictwo Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu,
Wroctaw 1999, s. 89 — 91.

0y Kukuta, Metoda unitaryzacji zerowanej, WydawmiotPWN, Warszawa 2000, s. 43

M, Ostasiewicz, Statystyczne metody analizy danylydawnictwo Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu,
Wroctaw 1999, s. 110

1242 Hellwig Zastosowanie metody taksonomicznej duotygicznego podziatu krajow ze wzdl na poziomi
ich rozwoju oraz zasoby i struktuwykwalifikowanych kadr”, Przegt Statystyczny 1968, z. 4
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Kolejnym waznym etapem jest normalizacja zmiennych poniewazwyczaj zmienne
diagnostyczne maj rézne miana i réne zakresy zmiengoi co uniemaliwia ich
bezpdrednie poréwnywanie i dodawanie. Zatem #gledokon& odpowiedniej
transformacji zmiennych w taki sposob aby otrzymweartaici pozbawione mian oraz
ujednolicone co do edu wielkdsci. Jedn z zalet tego typu technik jest uzyskanie waito
zawartych w przedziale od 0 do 1.

4.2. Zréznicowanie wojewddztw Polski w aspekcie infrastruktoy transportowej
w latach 2002 i 2009
4.2.1. Wyniki badaa w 2002 rok

Wykorzystupc osiem zmiennych charakteryzeych infrastruktug transportow
wykonano analiz skupié@ w wyniku ktérej powstato trzy grupy wojewddztw.
Grupa A obejmuje wojewddztwa: todzkigwigtokrzyskie, wielkopolskie, pomorskie
i mazowieckie. W sktad grupy B weszly: matopolskimindilaskie, opolskie islaskie.
Ostatnia grupa C obejmuje: lubelskie, podlaskiechadniopomorskie, kujawsko -
pomorskie, podkarpackie, lubuskie oraz waiskd — mazurskie.

Diagram drzewa-Metoda Warda-2002
Odlegt. euklidesowa

Lo6dzkie
Swigtokrzyskie
Wielkopolskie
Pomorskie

Ma:

Matopolskie
Dol e E
Opolskie

Slaskie

Lubelskie
Podlaskie
Zachodniopomorskie

Kujawsko-Pomorskie

Podkarpackie

Warminsko-Mazurskie

0 2 4 6 8 10 12
Odlegtos¢ wigz.

Rys. 1. Wyniki grupowania wojewédztw pod wagh poziomu rozwoju infrastruktury w

2002 roku — metagWarda
Zrédio: opracowanie wiasne.

W celu wyjanienia dlaczego wkmie taki sktad wojewddztw pojawit siw grupach
w 2002 roku policzonosrednie grupowe, ktére wsk@a zmienne odpowiedzialne za
powstanie klastrow.
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m Ofiary $miertelne na 100 tys ludiwi
= Wypadki na 100 tys ludéci
= Drogi 0 twardej nawierzchni na 100 k

= Drogi 0 twardej nawierzchni na 10 tys ludr
= Samochody ¢zarowe na tys ludioi
= Motocykle na tys ludrigi

Linie kolejowe ogdlem na 100 ki

Linie kolejowe ogélem na 10

Grupa A Grupa B Grupa C

Rys. 2 Srednie grupowe w powstatych skupieni w 2002 roku
Zrédio: opracowanie wiasn

Grupa A skiada siz wojewddztw gtdwnie z Polski centralnO powstaniutej grupy
zadecydowalynajwyzsze wartéci wskanikow dotycacych bezpieczsstwa na drod:
$miertelnych na 100 tys. mieszi@w oraz wypadkéw na 100 . ludndici. Wskazuje to
na duia wypadkowdé w tych wojewddztwachW tych wojewddztwach najwgzy jest
takze wskanik samochoddwciezarowych na tys. ludroi. Najnizszy z& jest wskanik
dotyczcy linii kolejowych na 10 ty. mieszkaécow. Wigciwie grupa ta pod wzgtlem
wybranych wskanikéw prezentuje najgorszy poziom infrastrukt

W grupie B zgromadzity st wojewodztwa z potudnioego kresu Polski. Bard:
wysokie wartéci przyjmuja wskaniki dotyczice drég o twardej nawierzchni na 10¢
oraz linie kolejowe na 100 K a wiec cechy odpowiadage za komunikagj Pozostak
wskazniki nie osihgaja sredniej krajowej. Najmniejszy ze wsikich grup jest wskanik
ofiar smiertelnych na 100 t. mieszkacow. Grupa ta prezentuje najlepszy pozi
infrastruktury transportowse

Grupa Cgromadzi wojewddztwa peryferyjne wakszaici znajdujce se ha wschodzit
kraju. Charakteryzyj sie one najniszymi wskanikami dotycacymi siec drogow
i kolejowej najmniejsz wypadkowdcia na 100 ty. ludndci ale na najwy:szym poziomie
znajdup sie trzy wskaniki dotyczice: drog o twardej nawierzchni na 10 tys. ludmdlinii
kolejowych na 10 tys. mieszkedw craz motocykli na tys. ludriai.

4.2.2. Wyniki badaia w 2009
W 2009 roku przeprowadzono ponownie procedgrupowania. Miata ona na ce

ustalenie czy sktad skugiee 2002 roku ulegt zmianiw zakresie infrastruktury badany
wojewodztw.
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Diagram drzewa-Metoda Warda-2009
Odlegt. euklidesowa

Lodzkie
Swatokrysie ;
Wielkopolskie

Matopolskie
Doino Kie
Pomorskie
Lubelskie
Podlaskie }
Lubuskie
Zachodniopomorskie ;‘7
Warminsko-Mazurskie
Podkarpackie
Kujawsko-Pomorskie }

0 2 4 6 8 10 12
Odlegtos¢ wigz.

Rys. 3. Wyniki grupowania wojewéddztw pod wdgin poziomu rozwoju infrastruktury
w 2009 roku — metedWarda
Zr6dio: opracowanie wiasne.

W 2009 roku powstalo tak trzy grupy wojewddztw. Pierwsza grupa obejmuje
wojewddztwa z Polskérodkowej: todzkie swigtokrzyskie, wielkopolskie i mazowieckie.
Charakteryzyj sig one ztymi wynikami w zakresie bezpieageva na drogach (wskaiki
dotyczice wypadkow i ofiar & duwzo wicksze ni sredni poziom dla Polski. Wysokie
wartasci przyjmuje take wskanik dotyczicy samochoddéw erarowych przypadagych
na tys. ludnéci Najmniejszy wskanik dotyczy linii kolejowych przypadagych na 10 tys.
mieszkacéw. Pod wzgidem wybranych wskaikéw grupa ta prezentuje najgorszy
poziom.

Drugie skupienie zawiera wojewddztwa z potudnia sRiol matopolskie, slaskie,
opolskie oraz jedno wojewoddztwo z poétnocy kraju emorskie. W grupie tej wysokie
wartasci przyjmuj wskaniki odpowiadajgce za sié drogowy i kolejowa. Na najlepszym
poziomie jest bezpiec#stwo ruchu drogowego. Najmniejszy jest waklt dotycacy
motocykli na tys. ludn&i. Grupa ta prezentuje najagzy poziom infrastruktury
transportowe;.

W skiad ostatniego skupienia wchadwojewddztwa peryferyjne w przewadze ze
wschodniej i péinocnej g%ci Polski: lubelskie, podlaskie, lubuskie, zachagimorskie,
warminsko-mazurskie, podkarpackie i kujawsko-pomorskieskskhiki w tej grupie
utrzymup sie raczej nasrednim poziomie w poréwnaniu do dwéch poprzednichpg
Najwyzsze wartéci prezentuj linie kolejowa na 10 tys. mieszkadw, drogi o twardej
nawierzchni na 10 tys. ludéd, oraz motocykle przypadgje na tys. ludnici. Najmniejsze
zas s wskazniki dotyczice sieci drogowej i kolejowej w przeliczeniu na 16€°. W tych
wojewddztwach wyspito najmniej wypadkoéw lecz wskaik $miertelndgci nie byt
najmniejszy.
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Grupa A

Grupa B

Grupa C

= Ofiary $miertelne na 100 tys ludfw
= \Wypadki na 100 tys ludia
= Drogi o twardej nawierzchni na 100 k

Linie kolejowe ogdlem na 10

Rys. 4 Srednie grupowe w powstatyskupieniach w 2009 roku
Zrédio: opracowanie wlasn

= Drogi 0 twardej nawierzchni na 10 tys ludr

= Samochody ¢zarowe na tys ludioi

= Motocykle na tys ludrii
Linie kolejowe ogdlem na 100 ki

Poréwnujic wyniki bada@ zauway¢ mazne, ze zardwno dla 2002 i 2009 roku powst
trzy grupy wojewddztw. Sktad powstatych grup nidwiese zmienit. Swoje
umiejscowienie zmienito wojewodztwo pomorskie ana powiedzié ze z grup
0 hajgorszym poziomie wskaikdw awansowato do grupy najlepszej. Jednak tem
sklad nie oznacza takich samych wasklaéw. W roku 209 wskaniki srednich grupowycl
byty na wyzszym poziomie rii w 2002 ponadto wicej cech w poszczétnych skupieniacl
przewy:szatlo poziomsredni. W 2012 roku bylo to 6 wskeikéw a w 2009 — 9
wskaznikow (bez ofiar i wypadko).

Tab. 4.Poréwnanie sktadu skupisk w badanych okre, zmiana pozyciji wrankingu

2002

2009

Zmianapozycji w

rankingu
£6dzkie (15) todzkie (13) 1
Swigtokrzyskie (10) Swigtokrzyskie (5) 1
Grupa A Wielkopolskie (4) Wielkopolskie (3) 1
Mazowieckit (16) Mazowieckie (16) —
Pomorski (13) !
Matopolskie (8) Matopolskie (7) 1
Slaskie (11) Slaskie (10) 1
Grupa B Dolnaslaskie (1) Dolncslaskie (6) l
Opolskie (2) Opolskie (2) -
Pomorskie (15) l
Kujawskc-Pomorskie (3) Kujawsko-Pomorskie (1) 1
Lubelskie (14) Lubelskie (12) 1
Lubuskie (5) Lubuskie (4) 1
Grupa C Podkarpacki (9) Podkarpackie (9) P
Podlaskii (12) Podlaskie (14) l
Warminskc-Mazurskie (7] Warminsko-Mazurskie (11 l
Zachodniopomorsk (6) | Zachodniopomorskie (8 l

Zrédio: opracowanie wlasn
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4.3. Ranking wojewddztw Polski ze wzgtu na infrastruktur ¢ transportowa w latach
2002 i 2009
4.3.1. Rankingi z 2002 i 2009 roku

Ranking wojewddztw zostal stworzony na podstawiebnamych cech dotyazych
infrastruktury transportowej w analizie skufieWyniki zmian w pozycji rankingowej
zawiera tabela 3. Graficzna zmiana pozycji przeusiaa zostata na wykresie workowym.
Testem korelacji rang Speramana sprawdzono czigjstanalenos¢ miedzy zajmowanymi
pozycjami w rankingu badanych wojewddztw w lata@B22i 2009. Wyniki testuasistotne
statystycznie(p=0,00002). Wspétczynnik korelacjiR=0,86 co oznacza zahos¢ silna
i wprost proporcjonalp Najlepsa pozych w rankingu charakteryzajsic wojewéddztwa:
opolskie i kujawsko-pomorskie, najgosszss: todzkie i mazowieckie. Znacznie od c&do
odbiegag dwa wojewddztwa dolritaskie, ktére w rankingu odnotowato du spadek

z miejsca 3 na 6 oraavigtokrzyskie, ktdrego pozycja znacznie wzrosta z suej10 na 5.
20

18

Mazowieckie
Lodzkie

16

14 Pomorskie

12

10 Swigtolzyskie

Ranking 2002

4 Kujawsko-Pomorskie
Opolsk

Dolno§lqskie

2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 " Mediana
i + Odstajace
Ranking 2009

Rys. 5. Wykres workowy — pozycja wojewddztw w ngikiv 2002 i 2009 roku
Zrédio: opracowanie wiasne.

5. WNIOSKI
W badaniu infrastruktury transportowej wyspecyfikkow zmienne, ktére chocéia

w przyblizeniu pozwolity na jej okrdenie. Proces doboru zmiennych nie jest zadaniem
prostym. Trudnéci zwiazane g z dostpem do wiarygodnych i rzetelnychrodet
informacji. Analiza badanego segmentu infrastrukzarowno w czasie jak i w przestrzeni
jest uwarunkowana wieloma problemami natury meggmonej i formalnej. Wyspujace
problemy badawcze w infrastrukturze Polski zaréwmoskali gmin, powiatéw czy
wojewddztw powoduj, ze do wynikdw przeprowadzanych analiz rglepodchodzt z
dwzg ostranoscia. Wyodrbnione skupiska wojewddztw w aspekcie infrastruktur
transportowej mag budzit szereg wtpliwosci i kontrowersji. Jest to jedno z movych
podef¢ do tego typu probleméw. Gtéwne wnioski jakie zna wycihgna¢ z bada to:

- w zbiorze wybranych cech w przypadku 5 wsikikdéw odnotowano spadek poziomu
(X1, X2, X3, Xg, X7) W pozostatych przypadkach 9 wgkikow byt to wzrost,
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- w przypadku 9 wskaikéw zmiany byty istotne statystycznie a w pozbsta
przypadkach nie (XXs, Xs, X7, X10),

- zmiany w grupie cen wybranych towaréw i ustug ybystotne statystycznie ale
wspotczynnik zmienngei mniejszy nk 10% nie pozwolit na wprowadzenie ich do bada
nie byty one zrégnicowane w grupie wojewodztw,

- zarbwno w 2002 jak i 2009 roku powstaty trzy grupojewéddztw podobnych do
siebie pod wzgldem infrastruktury transportowej,

- poziom infrastruktury zmienit si (wzrést) o czymswiadcz poziomy srednich
grupowych,

- sktad skupi@ nie zmienit st znacaco w badanych okresach, wigk stanowi
wojewodztwo pomorskie, ktére zmienito miejsce pzeg grupy A do B.

- w przypadku émiu wojewodztw pozycja w rankingu ulegta wzrostotszy pozostato
na tej samej pozycji a w przypadku 5 odnotowanaleka

- zalenos¢ pomikdzy miejscem w rankingu w 2002 i 2009 roku jestotish
statystycznigR=0,86; p=0,00002),

- dwa wojewodztwaswigtokrzyskie i dolnélaskie odchylai sie od tej tendenciji
dolncilaskie odnotowato dity spadek &wigtokrzyskie wzrost.

Podgta préba wymaga kontynuacji dalszych hadanfrastruktury w rénych
przekrojach tj. gmin powiatéw czy wojewddztw. Dobmozwinkta infrastruktura stanowi
podstaw rozwoju gospodarczego zaréwno w skali makro jaknikroekonomicznej.
Zdajemy sobie spraw ze przeprowadzone badania gdaylko ogolny obraz z zakresu
infrastruktury transportowej i to w przekroju wojédztw, ale mog stanowé przyczynek
do podejmowania dalszych analiz.
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