Matgorzata STEC

Wielowymiarowa analiza porownawcza
zréownowazonego rozwoju krajow Unii Europejskiej

Istota rozwoju zrdwnowazonego jest zapewnienie trwalej poprawy jakosci zy-
cia wspotczesnych i przysztych pokolen poprzez ksztattowanie wlasciwych pro-
porcji miedzy kapitatem ekonomicznym, ludzkim i przyrodniczym'. Duza wage
do tej koncepcji rozwoju przywiazuje Unia Europejska (UE), wymieniajac roz-
woj inteligentny, zrbwnowazony oraz sprzyjajacy wiaczeniu spotecznemu, jako
trzy priorytety strategii Europa 2020°.

Podstawowym narze¢dziem monitoringu tej koncepcji rozwoju sa wskazniki
zrownowazonego rozwoju. Umozliwiaja one zbudowanie statystycznego obrazu
kraju z punktu widzenia implementacji nowego paradygmatu rozwoju (Wskazni-
ki...,2011).

Celem artykutu jest poréwnanie zrownowazonego rozwoju krajow UE oraz
okreslenie miejsca Polski pod tym wzgledem w strukturze europejskiej. Podsta-
wa klasyfikacji jest miara syntetyczna obliczona na podstawie wybranych
wskaznikéw okreslajacych rozwoj zréwnowazony krajéw UE. Do konstrukcji
miary agregatowej zastosowano klasyczna metode¢ wzorca rozwoju Z. Hellwiga
oraz dwie metody oparte na miarach pozycyjnych. Zbadano takze wptyw doboru
metody badawczej na koncowy wynik analizy.

ZALOZENIA METODYCZNE ANALIZY

Poczatkowym etapem postepowania w badaniu przy uzyciu miary syntetycz-
nej jest okreslenie wyjsciowego (potencjalnego) zestawu zmiennych. Sprawdza
si¢ go wykorzystujac kryteria o charakterze merytorycznym i formalno-
-statystycznym. Kryteria merytoryczne wymagaja, aby w badaniu zrownowazo-
nego rozwoju obiektow dobiera¢ zmienne reprezentujace wszystkie jego aspek-
ty. Kryteria formalno-statystyczne wymagaja odpowiedniego poziomu zrézni-
cowania wskaznikow oraz niskiej korelacji miedzy cechami. Nalezy doda¢, ze
dobor cech diagnostycznych nalezy do zadan szczegdlnie waznych, gdyz od
niego w znacznym stopniu zaleza koncowe wyniki badania®.

W badaniach do oceny poziomu zmiennosci zastosowano klasyczny wspol-
czynnik zmiennosci o postaci:
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! Piontek B. (2002), s. 27.
2 http://ec.europa.eu/eu2020.
3 Nowak E. (1990), s. 23.
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gdzie:

x; — Srednia arytmetyczna cechy X,

s; — odchylenie standardowe cechy X ;

oraz pozycyjny wspotczynnik zmiennosci okreslony wzorem®:
_mad(X;)

gdzie:

med (X ;) — mediana cechy X,

mad (X ;) — medianowe odchylenie bezwzgledne cechy X;.

Mediang cechy X; wyznacza si¢ dla uporzadkowanych niemalejaco wartosci
cechy ze wzorow:

med (X ;)= [x(,,)j + x(;“)f) jesli n jest parzyste 3)

2

N |—

med(X ;)= x(ﬂ+1)j jesli n jest nieparzyste “
2

gdzie x(;); — i-ta statystyka porzadkowa cechy X, i = 1,2, ..., n; j=1,2,...,m.
Z kolei medianowe odchylenie bezwzgledne cechy X ; oblicza sig ze wzoru:

mad(Xj)z ‘ 1n/12ed |xl-j —med(Xj )| 5
=1,2,.,n

l

Ze zbioru potencjalnych zmiennych eliminuje si¢ cechy, dla ktorych wartosé
bezwzgledna wspotczynnika zmiennosci jest mniejsza od 0,1.

Do oceny skorelowania cech wykorzystano metod¢ odwroconej macierzy ko-
relacji zaproponowana przez A. Maling i A. Zeliasia’. W metodzie tej procedura
eliminacji zmiennych jest nastgpujaca — korzystajac z macierzy R wyznacza si¢
macierz odwrotna:

R =[] 6)

gdzie r') (i, j=1, 2, ..., m) to elementy macierzy odwrotnej R™'.

4 Mtodak A. (2006), s. 29.
> Malina A., Zelia$ A. (1997), s. 245—250; (1998), s. 523—544.
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Element diagonalny 7/) macierzy R jest rowny jednosci, jesli zmienna X
jest ortogonalna wzgledem pozostatych zmiennych objasniajacych. W przypad-
ku nieortogonalnosci 7)€ (1,+e0). Gdy zmienna jest nadmiernie skorelowana
z pozostalymi zmiennymi, wéwczas elementy diagonalne macierzy odwrotnej

R s3 znacznie wieksze od jednosci. Jest to symptomem zlego uwarunkowania
numerycznego macierzy R. Jesli do redukcji cech nadmiernie skorelowanych
wykorzystuje si¢ metod¢ odwrdconej macierzy korelacji, to ze zbioru cech naj-
czeéciej eliminuje sig te, dla ktorych elementy diagonalne macierzy R™' prze-
kraczaja warto$¢ 10.

W artykule do oceny poziomu rozwoju zrownowazonego krajow UE zapropo-
nowano metody porzadkowania liniowego — klasyczna metod¢ wzorca rozwoju
Z. Hellwiga® oraz dwie metody pozycyjne oparte na medianie i medianie Webera.

METODA POZYCYJNA OPARTA NA MEDIANIE

Wykorzystanie miary agregatowej z mediana mozna poleci¢ w badaniach re-
gionalnych jako wspomaganie miary standardowej. Moze by¢ ona szczegolnie
przydatna w badaniu rozwoju regionalnego, przy bardzo duzym zréznicowaniu
cech opisujacych ten rozwoj. Miara ta bowiem kumuluje w sobie wrazliwos$¢ na
zréznicowanie wartosci cech w kazdym regionie oraz uwzglednia pozycyjna
warto$¢ cech w poszczegodlnych regionach’.

Etapy postgpowania z wykorzystaniem miary agregatowej z mediana sa
nastgpujace: punktem wyjscia jest macierz obserwacji, czyli warto$ci cech
X; (G =1, 2, ..., m) odpowiadajace poszczegdlnym obiektom O; (i = 1, 2, ..., n).
Normalizacj¢ warto$ci zmiennych przeprowadza si¢ stosujac wzory:

Xij

zZ zmT(xij) dla stymulant @)
L
ml_in(xl-j)
Zjj =x—ij dla destymulant ®)

Zarowno mediang, jak i odchylenie standardowe oblicza si¢ dla kazdego
obiektu opisanego unormowanymi warto§ciami kazdej zmiennej. Warto$¢ me-
diany wyznacza si¢ ze wzorow:

Me; = %( Z(ﬂ)i + z(er 1);‘) w przypadku parzystej liczby obserwacji  (9)
2 2

6 Zatozenia tej metody mozna znalezé m.in. w pracach: Hellwig (1968); Metody... (2006);
Nowak (1990); Panek (2009); Pociecha i in. (1988).
" Metody... (2006), s. 1861 187.
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Me; = Z(ﬂﬂ)i w przypadku nieparzystej liczby obserwacji (10)
2

gdzie Zi(j) —Jta statystyka porzadkowa dla wektora (z;1, zp, ..., Zim), i = 1, 2, ..., 1
j=12,..,m.

Odchylenie standardowe okreslone jest wzorem:

m

524>z —2) (11)

J=1
gdzie z jest srednia znormalizowanych wartosci cech.

Ostatnim etapem procedury obliczeniowe] jest wyznaczenie miary agregato-
wej wedhug wzoru:

w,-=Me,-(l—s,-) (12)

Blizsza jedno$ci warto$¢ miary oznacza wyzszy poziom rozwoju obiektu.
Miara ta preferuje obiekty o wyzszej wartosci mediany cech oraz o mniejszym
zréznicowaniu migdzy wartoscia cech w tym obiekcie.

METODA POZYCYJNA OPARTA NA MEDIANIE WEBERA

Konstrukcja miary syntetycznej Z. Hellwiga z zastosowaniem euklidesowej od-
leglosci obiektow od wzorca pociaga za soba zagrozenie przerostowe, tzn. wyste-
powanie jednej, znaczaco duzej wartosci dla danego obiektu moze powodowac
nadanie temu obiektowi nazbyt wysokiej finalnej rangi. W przypadku gdy sktado-
we dystanse sa mniejsze od jedno$ci, to poprzez swoje kwadraty moga silnie
swiadczy¢ o podobienstwie odpowiadajacych im obiektow ze wzgledu na badane
cechy, podczas gdy jedno wysokie odchylenie czastkowe poprzez swoj kwadrat
jest w stanie wyraznie zdyskryminowaé podobienstwo porownywanych obiektow®.

W badaniach typologicznych, w ktérych sporzadza si¢ ranking obiektow, warto
zastosowa¢ metody odporne na te zagrozenia. Do takich mozna zaliczy¢ m.in.
metody bezposrednio wykorzystujace mediang. Statystyka ta, bedaca miara po-
lozenia, charakteryzuje si¢ duza odpornoscia na wystepowanie obserwacji odsta-
jacych. Przeksztatcenie warto$ci cech oraz obliczanie odleglosci migdzy obiek-
tami moze by¢ oparte na medianie wyznaczonej dla kazdej cechy osobno, wow-
czas ma charakter przeksztatcenia brzegowego. Mediana taka moze by¢ tez wy-
znaczana dla wszystkich cech jednoczes$nie, wtedy wymaga to zastosowania
opcji przestrzennej, gdyz uwzglednia nie tylko duza odpornos¢ na obserwacje
odstajace, ale rowniez zalezno$ci wystepujace miedzy badanymi cechami’.

8 Miodak A. (2006), s. 127, cyt. za Lira J. i in. (2002).
? Wysocki F. (2010), s. 165 i 166.
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Koncepcja tzw. mediany Webera to wielowymiarowe uogolnienie pojecia
warto$ci $redniej'®. Oznacza punkt danej przestrzeni rzeczywistej, ktory
minimalizuje sume¢ odleglosci euklidesowych od skonczonej liczby danych
punktow tejze przestrzeni. W metodzie poszukuje si¢ takiego punktu

& =(1, G2, -..,6m)E R, ktory przy danych punktach 71,75, ....01,€ R",
I =(xi1,%i2,...%im), i=1,2,...,n obrazujacych rozpatrywane obiekty opisane
przez m cech diagnostycznych, spetniat bedzie nastepujaca rownos¢ optymaliza-
cyjna:

Zn:[m (x,j—@oj)sz = min i(i(%‘i—‘?/)z}z (13)

i=1 \_j= Oe R™| =1\ =1

Rozwiazaniem zagadnienia optymalizacyjnego jest wektor medianowy Webe-
ra 00 = (9()1 , 902 yeney 00m) ”.
Etapy metody pozycyjnej wykorzystujacej mediang Webera sa nastgpujace:

1. Zaproponowanie zbioru cech, przy czym do konstrukcji miernika przyjmu-
je sie te, ktorych wybor oparty jest na przestankach merytorycznych oraz
analizie elementow diagonalnych macierzy odwrotnej do macierzy korela-
cji R.

2. Ujednolicenie charakteru cech przez przeksztalcenie destymulant i nominant
w stymulanty. Destymulanty mozna przeksztalci¢ np. poprzez odwracanie
warto$ci cech lub za pomoca formuty réznicowej, tzn.:

'4. :L
s (14)
lub
X'y = Max x; — Xx; (15)

W przypadku nominanty jej transformacj¢ mozna zrealizowaé skokowo,
tzn. jesli ponizej optymalnego poziomu nasycenia cecha X; wykazuje wlasnosci
destymulujace, to zamienia si¢ odpowiednie warto$ci na stymulujace przy uzy-
ciu metody odwracania lub réznicowej. Wartosci wigksze od przyjetego pozio-
mu pozostawia si¢ natomiast bez zmian (lub odwrotnie — w zalezno$ci od kie-
runku wplywow czastkowych na rozwdj agregatowy).

19 Miodak A. (2006), s. 131.
" Algorytm do wyznaczania wektora medianowego Webera zamieszczony jest w pracy
A. Mtodaka (2006), s. 243—246.
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3. Medianowa normalizacja wartosci cech oparta na wzorze:

Xij—aoj

T 1,4826 -mad(X B (16)

Zij

gdzie mad (X /) — medianowe odchylenie bezwzgledne, bedace mediana

z bezwzglednych odchylen wartosci cechy od sktadowej mediany Webera,
wyznaczane wedlug wzoru:

mad (X ;)= med x;i — 60| (17)

i=1,2,...,n
4. Konstrukcja miernika syntetycznego z zastosowaniem metody wzorcowej
Hellwiga w ujeciu pozycyjnym. Wzorzec rozwojowy definiuje si¢ jako wek-
tor, ktorego wspolrzgdnymi jest maksymalna warto$¢ cech znormalizowanych

za pomocg formuty (16), a wigc:

@;= max zj (18)

i=1,2,..,n

Odlegto$¢ od wzorca rozwojowego jest mediana moduléw odpowiednich roz-
nic czastkowych:

di= med |z;-gjl (19)

Jj=1,2,...m

Miernik agregatowy dany jest wzorem:

—1_4
gdzie d =med(d)+2,5 mad(d) (21)

przy czym d = (d,, dy, ..., d,) jest wektorem odleglosci. Stata 2,5 jest odporno-
Sciowa wartoscia progowa, wyznaczajaca barier¢ korzystnej odlegtosci obiektow
od wzorca rozwojowego.

Opisane metody porzadkowania obiektow spoteczno-gospodarczych zastoso-
wano do oceny rozwoju zrownowazonego'>. Obliczono miary syntetyczne dla
cech statystycznych w ramach poszczeg6lnych tadow rozwoju zréwnowazone-
go, natomiast przy obliczaniu ogoélnej miary syntetycznej wykorzystano tzw.

12 Interesujacy przykiad zastosowania metod opartych na miarach pozycyjnych mozna znalezé
m.in. w pracy: Staby T., Czech A. (2011), s. 7—22.
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taksonomig wielokryterialna. Stosuje si¢ ja wowczas, gdy badane jest zjawisko
o bardzo szerokim spektrum poznawczym, na ktorego ksztalt sktadaja si¢ uwa-
runkowania wielu odrgbnych dziedzin.

Analiza taksonomiczna sprowadza si¢ do wyznaczenia, dla kazdego kryterium
z osobna, wartosci miernika kompleksowego, a nastgpnie dokonu]e si¢ na tej
podstaw1e oceny caioscmwej badanego zjawiska. T. Smitowska'® jako agrega-
towa miarg rozwojowa proponuje przyja¢ wartos¢ srednia (mediang) z wielkos$ci
czastkowych miernikow kryterialnych.

Po wyznaczeniu wartosci ogoélnych miar syntetycznych mozna zweryfikowac
wzajemna zgodno$¢ uzyskanych wynikow. Czesto wykorzystywanymi w tym celu
miarami sg wspotczynniki korelacji rang Spearmana badz 7 Kendalla. Sa to miary
stosunkowo proste w obliczeniach i do$¢ czgsto stosowane do poréwnywania
zgodnosci rankingéw w badaniach ztozonych zjawisk ekonomicznych'®. W anali-
zach poréwnawczych zastosowanie znajduja takze testy zgodnosci rozkladow,
np. test rangowanych znakéw F. Wilcoxona'®. Test ten jest przydatny do porow-
nywania populacji, dla ktorych obserwacje sa zestawione w pary. Jest on dobra
alternatywa testu ¢ obserwacji zestawionych w pary, gdy nie mozna zatozy¢ roz-
ktadu normalnego réznic tych obserwacji. W hipotezie zerowe]j zaktada sig, ze
istnieje zgodno$¢ rozkladéow miernikéw syntetycznych, natomiast w hipotezie
alternatywnej brak tej zgodno$ci. Statystyka testu Wilcoxona zdefiniowana jest
jako mniejsza z dwoch sum rang — sumy rang dodatnich i sumy rang ujemnych:

T'=min[¥(+), X (-)] (22)
gdzie:

2.(+) — suma rang réznic dodatnich,

> (=) — suma rang réznic ujemnych.

Hipotezg zerowa odrzucamy, gdy obliczona warto$¢ statystyki jest mniejsza niz
punkt krytyczny z tablicy testu T. Wilcoxona dla przyjetego poziomu istotnosci.

OCENA ROZWOJU ZROWNOWAZONEGO KRAJOW UE

Podstawa oceny rozwoju zrownowazonego krajow Unii Europejskiej sa
wskazniki zaproponowane w opracowaniu Wskazniki... (2011), pogrupowane
wedtug tadu: spotecznego, gospodarczego, srodowiskowego oraz instytucjonal-
no-politycznego.

1> Miodak A. (2006), s. 129, cyt. za Smitowska T. (1997).
" Pociecha i in. (1988), s. 117.
15 Aczel A. D. (2000), s. 724 i 725.
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I. Lad spoleczny:

X | — wspolczynnik przyrostu naturalnego w krajach UE w %o (S),

X, — wspolczynnik dzietnosci (S),

X3 — wskaznik migracji zagranicznych w %o (N),

X 4 — zgony niemowlat w %o (D),

X s — oczekiwane trwanie zycia osob w wieku 65 lat (kobiety) (S),

X ¢ — Europejski Konsumencki Indeks Zdrowia w punktach (S),

X ; — standaryzowany wspotczynnik umieralnosci z powodu choréb uktadu krazenia
w 2008 r. (na 100 tys. ludnosci) (D),

X g — zagrozenie ubostwem trwatym w % (D),

X ¢ — zagrozenie ubostwem lub wykluczeniem spotecznym w % (D),

X0 — nieréwno$¢ rozktadu dochodéw w % (D),

X1, — ksztalcenie ustawiczne dorostych w % (S),

X1, — wydatki publiczne na edukacje w % PKB (S),

X3 — stopa bezrobocia w % (D),

Xi4 — ofiary $miertelne wypadkéw drogowych na 1 mln mieszkancéw w 2008 r. (D),

Xis — zuzycie energii elektrycznej w gospodarstwach domowych na 1 mieszkanca
w kWh (8S).

II. Lad gospodarczy:

X6 — wzrost PKB na 1 mieszkanca w % (2008=100) (S),

X7 — relacja dlugu publicznego do PKB w % (D),

X3 — energochtonno$¢ gospodarki (D),

Xj9 — energochtonnos$¢ transportu w relacji do PKB w 2007 r. (2004=100) (D),

Xy — wskaznik zatrudnienia os6b w wieku 20—64 lata w % (S),

X, — zasoby ludzkie dla nauki i techniki w % (S),

X2 — $rednie roczne tempo wzrostu wydajnosci pracy w latach 2004—2009 w % (S),

X»; — naktady na dziatalno$¢ B+R w % PKB (S),

Xp4 — wydajno$¢ zasobow w 2007 r. w euro/kg (S),

X5 — powierzchnia uzytkow rolnych gospodarstw ekologicznych w % ogdtem uzytkow
rolnych (S).

III. Lad $rodowiskowy:

Xy — emisja gazdw cieplarnianych z sektora ,,przemyst energetyczny” w mln ton
ekwiwalentu CO, (D),

X,7; — emisja gazow cieplarnianych na jednostke zuzytej energii w 2008 r. (2000=100) (D),

X3 — energia ze zrodet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto (S),

X9 — biopaliwa w zuzyciu paliw w transporcie w % (S),

X39 — samowystarczalno$¢ energetyczna w % (S),

X3; — $rednia emisja CO, na km z nowych samochodéw w g/km (D),

X3, — lesistosé w 2005 r. (S),

X33 — odpady niemineralne wytworzone na 1 mieszkanca w 2008 r. w kg (D),

X34 — odpady komunalne wytworzone na 1 mieszkanca w kg (D),

X35 — odpady komunalne unieszkodliwione poprzez skladowanie na 1 mieszkanca
w kg (D).
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IV. Lad instytucjonalno-polityczny:

X3¢ — Oficjalna Pomoc Rozwojowa (ODA) dla krajow rozwijajacych si¢ w % (S),
X3; — frekwencja w wyborach parlamentarnych w % (S),

X33 — e-administracja — dostgpno$¢ ustug on-line w % (S),

X39 — gospodarstwa domowe z dostgpem do szerokopasmowego Internetu w % (S).

Symbolami S, N i D oznaczono odpowiednio stymulanty, nominanty i desty-
mulanty rozwoju zrbwnowazonego.

W badaniu, dobor zmiennych diagnostycznych przeprowadzono oddzielnie
dla kazdego tadu rozwoju zrownowazonego. Do oceny poziomu zmienno$ci
wykorzystano klasyczny wspoétczynnik zmiennos$ci oraz pozycyjny wspotczyn-
nik zmienno$ci. Ze wzgledu na zbyt niskie zréznicowanie, potencjalny zestaw
cech zredukowano o nastgpujace cechy:

— z tadu spotecznego — X>,
— z tadu gospodarczego — Xjg oraz Xy,
— z tadu srodowiskowego — X, oraz Xj,.

W wyniku zastosowania metody odwroconej macierzy korelacji wyelimino-
wano rowniez ceche Xo.

Zestaw cech potencjalnych zredukowano takze o cechg X3, bedaca nominanta.
Jak podkre$lal m.in. A. Zelia§'® w badaniach taksonomicznych powinno si¢
uwzglednia¢ stymulanty i destymulanty, eliminowa¢ za$ nalezy zmienne neutralne,
ktore nie maja merytorycznego zwiazku z badanym zjawiskiem ztozonym.

Ostatecznie zbior zmiennych diagnostycznych obejmuje 32 cechy ujete
w czterech grupach tadu rozwoju zréwnowazonego.

Lad spoleczny rozwoju zrownowazonego charakteryzuje dwanascie wskaz-
nikow obejmujacych zmiany demograficzne, zdrowie publiczne, integracj¢ spo-
teczna, edukacje, dostep do rynku pracy, bezpieczenstwo publiczne oraz zrow-
nowazone wzorce konsumpcji (tabl. 1).

TABL 1. CHARAKTERYSTYKA WSKAZNIKOW LADU SPOLECZNEGO

Pozy-
Cechy Wspot- cyqu Wspot-
staty- Warto$¢ maksymalna Warto$¢ minimalna Srednia | Mediana czynnik WSPOQI( czynnik
zmien- czynni asy-
styczne nosci zmien- metrii
nosci
Irlandia — 10,2 Lotwa —-3,6 1,2 1,4 2,521 1,214 0,737
Rumunia — 10,1 Stowenia — 2,4 43 3,6 0,441 0,194 1,746
..| Szwecja — 14,7 Stowacja— 2,9 8,7 8,5 0,303 0,212 0,216
..| Niderlandy — 863,0 | Bulgaria — 448,0 662,1 667,0 0,158 0,142 -0,079
..| Bultgaria— 611,3 Francja — 124,7 2899 2232 0,482 0,172 0,989
..| Rumunia — 28,6 Dania— 0,8 10,9 10,9 0,576 0,449 0,576
..| Lotwa— 7,3 Stowenia — 3,2 4,7 4.4 0,229 0,159 0,703
..| Dania — 31,6 Butgaria— 1,4 9,7 6,8 0,755 0,529 1,355
..| Dania — 8,7 Luksemburg — 3,2 5,6 5,6 0,217 0,152 0,552
..| Hiszpania — 18,0 Niderlandy — 3,7 8,9 7,9 0,395 0,241 1,090
.| Litwa — 148,0 Malta — 37,0 89,7 83,0 0,379 0,241 0,291
Szwecja — 4423,9 | Rumunia — 512,8 1683,7 | 1516.,8 0,519 0,243 1,859

716 d to: opracowanie wlasne na podstawie opracowania Wskazniki... (2011).

16 Zeliag A. (1997), s. 173.
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Pod wzgledem wartosci wskaznikow tadu spolecznego, maksymalna war-
tos¢ stymulant wystapita w: Irlandii (wspotczynnik przyrostu naturalnego),
Szwecji (oczekiwane trwanie zycia kobiet w wieku 65 lat oraz zuzycie energii
elektrycznej w gospodarstwach domowych na 1 mieszkanca), Niderlandach
(Europejski Konsumencki Indeks Zdrowia) oraz Danii (ksztalcenie ustawiczne
dorostych). Pozostale wartosci maksymalne dotyczg destymulant, co wskazuje
na niekorzystng sytuacj¢ takich krajow, jak: Rumunia (zgony niemowlat, za-
grozenie ubostwem trwatym), Bulgaria (standaryzowany wspétczynnik umie-
ralnosci z powodu chorob uktadu krazenia), Lotwa (nierdwnosé¢ rozktadu do-
chodéw), Hiszpania (stopa bezrobocia) oraz Litwa (ofiary $miertelne wypad-
kéw drogowych).

Wartosci $redniej arytmetycznej 1 mediany mozna uzna¢ za zblizone. Z kolei
klasyczny wspotczynnik zmienno$ci waha si¢ w przedziale od 0,158 (dla cechy
Xs) do 2,521 (dla cechy X;). Zréznicowanie krajow UE w zakresie tadu spotecz-
nego mierzone za pomoca pozycyjnego wspotczynnika zmiennosci jest nizsze
niz w wersji klasycznej i miesci si¢ w przedziale od 0,152 do 1,214. Wspodtczyn-
nik asymetrii, w przypadku zdecydowanej wigkszosci wskaznikow jest dodatni
i waha si¢ w granicach od 0,291 do 1,859. Swiadczy to o tym, ze w wigkszosci
krajow UE wartosci cech tadu spotecznego mieszcza si¢ ponizej sredniej. Jedy-
nie w przypadku cechy X rozklad cechy charakteryzuje si¢ staba asymetria le-
wostronng (w 14 sposrod 27 krajow UE wartos¢ tego wskaznika ksztattuje sie
powyzej sredniej).

Lad gospodarczy rozwoju zréwnowazonego obejmuje osiem wskaznikow
okreslajacych rozwdj gospodarczy, zatrudnienie, innowacyjnos¢, transport oraz
zroéwnowazone wzorce produkcji (tabl. 2).

TABL 2. CHARAKTERYSTYKA WSKAZNIKOW EADU GOSPODARCZEGO

Pozy-
Cechy Wspot- cyqu Wspot-
staty- Warto$¢ maksymalna Warto$¢ minimalna Srednia | Mediana szliﬁl;ﬂ( Cvgsﬁ?ﬁi( nglsn rflk
styczne nosci zri,lien— me%;ii
nosci
Polska — 1,50 Lotwa ——17,30 -5,9 -5,0 0,657 0,300 -1,327
..| Grecja— 127,10 Estonia — 7,20 55,9 53,3 0,519 0,338 0,569
..| Bulgaria — 842,50 Dania — 106,70 280,8 186,5 0,661 0,269 1,417
..| Luksemburg — 55,30 | Portugalia — 23,50 40,2 40,6 0,201 0,155 -0,205
.| Stowacja — 4,40 Dania — -0,50 1,5 1,4 0,848 0,571 0,606
Finlandia — 3,90 Lotwa — 0,460 1,6 1,48 0,610 0,527 0,779
Luksemburg — 4,30 | Rumunia — 0,140 1,1 0,79 0,822 0,608 1,608
Austria — 18,50 Bulgaria — 0,20 5,6 5,6 0,745 0,536 1,130

Z 16 dto: jak przy tabl. 1.

W 2009 r. wzrost gospodarczy na poziomie 1,5% w stosunku do roku poprzed-
niego odnotowata jedynie Polska. W pozostatych krajach UE miernik ten przyjat
wartosci ujemne. Podobnie wskaznik relacji dtugu publicznego do PKB (wyno-
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szacy w krajach UE $rednio 55,9%) w niektorych panstwach zostal znacznie
przekroczony, np. w Grecji (127,1%). Najmniejszy udziat dtugu publicznego
w PKB miata Estonia (7,2%). Najlepszy za§ wynik w zakresie energochtonnosci
gospodarki osiagneta Dania, natomiast najgorszy Bulgaria. Niderlandy to kraj
0 najwyzszym wskazniku zatrudnienia os6b w wieku 20—64 lata, ostatnie miej-
sce pod tym wzgledem zajgta Malta. Wskaznik zasobow ludzkich dla nauki
i techniki waha si¢ od 23,5% (Portugalia) do 55,3% (Luksemburg).

Na rozwdj gospodarczy istotny wpltyw ma takze tempo wzrostu wydajnosci
pracy. Najwigksze tempo wzrostu w latach 2004—2009 zaobserwowano na Sto-
wacji (4,4%), a spadek wydajno$ci pracy miat miejsce w Danii (-0,5%).

Z kolei wzrost warto$ci wskaznika wydajnosci zasobow informuje o wzroscie
efektywnosci uzytkowania zasobow. Najlepsza sytuacja pod tym wzgledem byta
w Luksemburgu (4,32 euro/kg), a najgorsza w Rumunii (0,14 euro/kg). Austria
to kraj o najwickszym udziale uzytkéw rolnych gospodarstw ekologicznych
w powierzchni ogétem uzytkow rolnych (18,5%); najmniejszy udziat miata na-
tomiast Bulgaria (0,2%).

Zréznicowanie krajow UE w zakresie tadu gospodarczego mierzone za pomo-
ca pozycyjnego wspotczynnika zmiennosci jest nizsze niz w wersji klasycznej
1 miesci si¢ w przedziale od 0,155 do 0,608. Wspotczynnik asymetrii w przy-
padku zdecydowanej wigkszosci wskaznikéw jest dodatni i waha si¢ w grani-
cach od 0,569 do 1,608, co §wiadczy o tym, ze w wigkszosci krajow UE warto-
sci cech tadu gospodarczego mieszcza si¢ ponizej $redniej.

Lad $rodowiskowy rozwoju zréwnowazonego opisywany jest przez osiem
wskaznikéw okreslajacych: zmiany klimatu, energie, ochrong powietrza oraz go-
spodarke odpadami (tabl. 3).

TABL 3. CHARAKTERYSTYKA WSKAZNIKOW EADU SRODOWISKOWEGO

Pozy-
Cechy Wspdt- cyqu Wspot-
staty- Warto$¢ maksymalna Warto$¢ minimalna Srednia | Mediana czynnik WSPOIE( czynnik
styczne zmien- |- czynn asy-
nosci zmien- metrii
nosci
D, CY I Niemcy — 343,7 Luksemburg — 1,2 52,3 24,0 1,429 0,796 2,606
Szwecja — 47,3 Malta — 0,2 14,4 10,3 0,772 0,602 1,214
.| Stowacja — 8,6 Malta — 0,0 3,2 3,3 0,676 0,424 0,642
Dania — 123,3 Malta — 0,0 45,4 47,5 0,630 0,484 0,496
Finlandia —77,0 Malta — 1,0 36,8 34,0 0,512 0,353 0,296
....| Estonia — 8216,0 Lotwa — 606,0 2149,3| 1711,0 0,649 0,305 3,239
..| Dania — 831,0 Polska — 316,0 508,1 489,0 0,267 0,200 0,516
Cypr — 675,0 Niemcy — 2,0 247,7 260,0 0,687 0,258 0,492

Zrodto: jak przy tabl. 1.

Najwyzszy wskaznik emisji gazoéw cieplarnianych z sektora ,,przemyst ener-
getyczny” miaty Niemcy (343,7 mln ton ekwiwalentu CO,), najnizszy za$ Luk-
semburg (1,2 min ton ekwiwalentu CO,). Udziat energii ze zrodet odnawialnych
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w koncowym zuzyciu energii w UE jest najwyzszy w Szwecji (47,3%), a najniz-
szy na Malcie (0,2%).

Wskaznik samowystarczalno$ci energetycznej okresla stopien bezpieczen-
stwa energetycznego w kraju. Czolowa lokate w rankingu pod wzgledem
tego wskaznika zajmuje Dania (123,3%), ostatnia zas Malta (0,0%). Najlep-
sza lokate wsrdéd krajéw UE pod wzgledem lesistosci zajmuje Finlandia
(77%), najmniej lasow byto natomiast na Malcie (1%). W Estonii wytworzo-
no najwigcej odpadow niemineralnych przypadajacych na mieszkanca (8216 kg),
najmniej za$ na Lotwie (606 kg). Najmniej odpadéw komunalnych wytwo-
rzonych na 1 mieszkanca bylo w Polsce i Republice Czeskiej (316 kg); jest
to znacznie mniej niz $rednia unijna (508 kg). Najwigcej odpadow wytwo-
rzono w Danii (831 kg). W Niemczech natomiast odnotowano najmniejsza
liczbe odpadéw komunalnych unieszkodliwionych przez sktadowanie przy-
padajacych na mieszkanca (2 kg), a najwicksza wartos¢ tej cechy miat Cypr
(675 kg).

Klasyczny wspotczynnik zmiennosci dla cech z tadu $rodowiskowego przyj-
muje wyzsze warto$ci od pozycyjnego wspotczynnika zmienno$ci. Natomiast
wspotezynnik asymetrii waha si¢ w granicach od 0,296 (X3,) do 3,239 (Xz3).

Kolejna grupa wskaznikow okreslajacych rozwoj zrownowazony sa wskaz-
niki nalezace do tadu instytucjonalno-politycznego (tabl. 4).

TABL 4. CHARAKTERYSTYKA WSKAZNIKOW LEADU INSTYTUCJONALNO-POLITYCZNEGO

Pozy-
Cechy Wspot- cyqu Wspét-
tstaty— Warto$¢ maksymalna Warto$¢ minimalna | Srednia | Mediana szlijl?enrﬂ( CV;' ;g?l}li( ngsr;rflk
styczne nosci zmien- metrii
nosci
D, CT IO Luksemburg — 1,12 | Niderlandy — 0,04 0,4 0,2 0,862 0,600 1,173
D, €Y Luksemburg — 90,80 | Stowacja — 19,64 46,2 433 0,402 0,240 0,962
D, CTI Austria — 100,00 Bulgaria — 40,00 72,9 71,1 0,247 0,212 -0,025
D, CT I Szwecja — 79,00 Rumunia — 24,00 54,9 54,0 0,262 0,167 —-0,289

Z 16 dto: jak przy tabl. 1.

W krajach UE poziom wskaznika oficjalnej pomocy rozwojowej dla krajow
rozwijajacych si¢ ksztattuje si¢ w granicach od 0,04% dochodu narodowego
brutto (Niderlandy) do 1,12% (Luksemburg). Luksemburg to takze kraj o naj-
wyzszej frekwencji w wyborach parlamentarnych (90,8%), a Stowacja o najniz-
szej (19,64%). Najlepsza dostepno$¢ ustug on-line w administracji publicznej
miala Austria, najgorsza zas Bulgaria (40%).

Czotowa lokate pod wzgledem udziatu procentowego gospodarstw domo-
wych z dostepem do szerokopasmowego Internetu w gospodarstwach ogodtem
zajeta Szwecja (79%), natomiast najmniejszy odsetek tych gospodarstw wystapit
w Rumunii.
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Klasyczny wspotczynnik zmiennosci dla cech z tadu instytucjonalno-poli-
tycznego przyjmuje wyzsze wartosci od pozycyjnego wspotczynnika zmienno-
$ci. Z kolei wspotczynnik asymetrii waha si¢ w granicach od —0,025 (Xzg)

do 1,173 (X36).

PORZADKOWANIE KRAJOW UE POD WZGLEDEM ROZWOJU

ZROWNOWAZONEGO

W tablicy 5 podano og6lna warto$¢ miar syntetycznych (obliczona jako me-
diany z warto$ci miar syntetycznych wedlug poszczegolnych grup tadu rozwoju
zrownowazonego) dla krajow UE wyznaczonych zaproponowanymi metodami.

TABL. 5. WARTOSCI OGOLNEJ MIARY SYNTETYCZNEJ ROZWOJU ZROWNOWAZONEGO

DLA KRAJOW UE WEDLUG WYBRANYCH METOD

Miara syntetyczna wyznaczona metoda

Kraje Z. Hellwiga z mediang z mediang Webera
warto$é pozycja warto$¢ pozycja warto$¢ pozycja
0,4478 2 0,4165 2 0,4212 6
0,3644 7 0,2989 14 0,3980 8
0,1108 26 0,2043 27 0,0674 26
0,2578 17 0,3383 6 0,3098 15
0,4293 4 0,3699 4 0,4877 3
0,2369 21 0,2318 23 0,3482 11
0,4315 3 0,3597 5 0,4645 4
0,4077 5 0,3827 3 0,4126 7
0,2410 20 0,2492 21 0,2123 21
0,3107 13 0,3353 7 0,2873 16
0,3158 12 0,3006 13 0,2869 17
0,1510 25 0,2432 22 0,1863 22
0,4028 6 0,2917 16 0,6644 2
0,2528 19 0,3114 10 0,2764 18
0,2857 15 0,2209 24 0,3632 10
0,2980 14 0,3258 8 0,3955 9
0,3357 8 0,3211 9 0,3371 13
Polska .. 0,1992 22 0,2865 18 0,2674 19
Portugalia 0,2795 16 0,2788 19 0,1780 23
Republika Czeska ........... 0,3246 10 0,3037 12 0,3400 12
Rumunia .......cccovvvveueenne 0,0202 27 0,2164 26 —0,0809 27
Stowacja ......cceeccrerennenne 0,1899 23 0,2166 25 0,1060 24
Stowenia ........coveveucenne 0,3266 9 0,3051 11 0,3219 14
SZWeCia ..o 0,5609 1 0,4269 1 0,7100 1
WEELY e 0,1858 24 0,2516 20 0,0960 25
W. Brytania .......c.ccce...... 0,3177 11 0,2885 17 0,4266 5
Wiochy ..cooveiiiieiene. 0,2547 18 0,2954 15 0,2221 20

Z 16 dto: obliczenia wiasne.
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W rankingu krajow UE pod wzgledem poziomu rozwoju zrownowazonego
otrzymanym metoda wzorca rozwoju Z. Hellwiga czolowe miejsca zajelty Szwe-
cja, Austria oraz Finlandia, ostatnie za§ Rumunia, Bulgaria oraz Litwa. Polska

wsrdd krajow UE ulokowata sig na 22 pozycji (wykr. 1).

Wykr. 1. RANKING KRAJOW UE POD WZGLEDEM POZIOMU ROZWOJU
ZROWNOWAZONEGO WYZNACZONEGO METODA Z. HELLWIGA
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- warto$¢ miary syntetycznej Z. Hellwiga

Z 16 d1to: opracowanie wiasne.

W rankingu wyznaczonym metoda mediany dwie pierwsze lokaty zajmuja —
podobnie jak w porzadkowaniu metoda Hellwiga — Szwecja oraz Austria, trze-
cia za$ Francja. Ranking zamykaja: Butgaria, Rumunia i Stowacja. Polska plasu-
je sig¢ na 18 miejscu (wykr. 2).

Liderami rankingu sporzadzonego metoda z mediana Webera byly: Szwecja,
Luksemburg i Dania. Ostatnie pozycje zajmowaly: Rumunia, Bulgaria i Wegry.
Na 19 miejscu lokowata si¢ Polska (wykr. 3).

Analizujac wyniki zawarte w tabl. 5 mozna takze zauwazy¢, ze w przypadku
wigkszos$ci krajow UE pozycje zajmowane pod wzglegdem warto$ci ogdlnej mia-
ry syntetycznej wyznaczone za pomoca trzech zaproponowanych metod sa zbli-
zone. Jedynie w przypadku Luksemburga (6 miejsce metoda Hellwiga, 16 meto-
da mediany i 2 metoda z mediang Webera), Hiszpanii (odpowiednio 13, 7, 16)
czy W. Brytanii (odpowiednio 11, 17 i 5) obserwuje si¢ wigksze roznice w zaj-
mowanych miejscach w rankingu krajow UE.
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Wykr. 2. RANKING KRAJOW UE POD WZGLEDEM POZIOMU ROZWOJU

ZROWNOWAZONEGO WYZNACZONEGO METODA Z MEDIANA
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Z 16 dto: jak przy wykr. 1.

Wykr. 3. RANKING KRAJOW UE POD WZGLEDEM POZIOMU ROZWOJU

ZROWNOWAZONEGO WYZNACZONEGO METODA Z MEDIANA WEBERA
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W celu sprawdzenia zgodno$ci wynikow otrzymanych za pomoca trzech me-
tod porzadkowania liniowego wyznaczono wspolczynniki korelacji rang Spear-
mana oraz 7 Kendalla (tabl. 6).

TABL. 6. ZGODNOSC WYNIKOW UZYSKANYCH ZA POMOCA ZAPROPONOWANYCH METOD

Wspotczynnik Wspotczynnik
Metody korelacji korelacji Test Wilcoxona
rang Spearmana 7 Kendalla
Hellwiga — z mediana 0,808 0,624 T=181, p=10,85
Hellwiga — z mediang Webera .............ccoeveuenn. 0,880 0,721 T=139, p=0,23
Metoda z mediang — z mediang Webera ............ 0,668 0,516 T=173, p=10,70

Z 16 dto: jak przy tabl. 5.

Warto$ci wspolezynnikow korelacji rang Spearmana wskazuja na duza zgod-
no$¢ otrzymanych wynikow, zwlaszcza wyznaczonych klasyczna metoda Hell-
wiga 1 metoda z mediana Webera (0,880) oraz klasyczna metoda Hellwiga —
metoda z mediang (0,808). Réznice obserwuje si¢ natomiast miedzy metodami
opartymi na medianie i medianie Webera (wspotczynnik korelacji rang Spear-
mana wynosi w tym przypadku 0,668). Wnioski te potwierdza takze wartosc¢
wspotczynnikow korelacji 7 Kendalla.

Zastosowano takze test Wilcoxona. Badajac zgodno$¢ rozktadow miernikow
syntetycznych wyznaczonych metoda Hellwiga, metoda z mediang oraz metoda
z mediang Webera nie stwierdzono podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej
o zgodnosci rozktadow miernikow syntetycznych.

Podsumowanie

W artykule dokonano poréwnania poziomu rozwoju zrdwnowazonego krajow
UE. Podstaweg analizy stanowily wskazniki zrownowazonego rozwoju krajow
zaproponowane w opracowaniu Wskazniki... (2011).

Po przeprowadzeniu weryfikacji merytoryczno-statystycznej potencjalnego
zestawu zmiennych opisujacych rozw6j zrownowazony wyznaczono mierniki
syntetyczne metoda wzorca rozwoju Z. Hellwiga, metoda z mediana oraz meto-
da z mediana Webera. Wykorzystujac natomiast zalozenia taksonomii wielokry-
terialnej wyznaczono warto$ci ogélnych miar syntetycznych oraz zbudowano
rankingi krajow UE pod wzgledem badanego zjawiska.

Wyniki porzadkowania uzyskane za pomoca zaproponowanych metod okaza-
ly si¢ zblizone, co potwierdzity warto$ci wspotczynnika korelacji rang Spearma-
na, 7Kendalla oraz testu Walcoxona.
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Polska wsrod krajow UE lokowata si¢ na pozycjach od 18 do 22 (w zalezno-
$ci od metody). Na takie miejsce naszego kraju wplynely niskie wartosci po-
szczegblnych wskaznikdw poziomu rozwoju zrdwnowazonego.

Przeprowadzone badanie wykazuje duza przydatno$¢ miar syntetycznych
w ocenie rozwoju zrownowazonego krajow UE. Wazna rolg spetnia tu rowniez
taksonomia wielokryterialna, ktéra pozwolita zniwelowa¢ wptyw obserwacji
odstajacych oraz zaklocen spowodowanych rézna liczba wskaznikow ujetych
w ramach poszczegdlnych grup tadu rozwoju zrownowazonego na ostateczne
wyniki.

dr Malgorzata Stec — Uniwersytet Rzeszowski
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SUMMARY

The purpose of this article is to compare the level of sustainable development
of the European Union (EU) Countries and the definition of the Polish position
in the ranking. Based on 32 statistical indicators characterizing the sustainable
development, synthetic measures were selected and EU countries were ordering
from most to least developed. Rank is prepared using standard development
Hellwig method based on the Weber median. The results confirm the high relev-
ance of the proposed methods for the assessment of the sustainable development
of the EU Countries.

PE3IOME

Llenvro cmamovu a6712€mMca  conocmasieHue ypoeHs COALAHCUPOBAHHOZO
pazeumus cmpan Egponetickozo corwsa (EC) u onpedenenue mecma Ilonvuiu
6 omom peumunce. Ha ocnoge 32 cmamucmuueckux nokasameinei xapaxkme-
PUBVIOWUX COANAHCUPOBAHHOe pa3gumue Obliy YCMAHOGNEeHbl CUHMemuyecKue
usmepumenu, a 3amem oOvl1 onpedenen nopsook cmpan EC om naubonee 0o
HaumeHee pazeumoul. Petimune 6vi1 cocmaenen ¢ UCnonb308aHUeM Memooa
obpasya passumus Ienveuea u memooa onuparoweeocs Ha meduare Bebepa.
Honyuennvie pesyrvmamol n0OMEEPHCOAOM OOAbULYIO NONE3HOCHb NPeodio-
JHCEHHBIX MeMO0008 05l OYeHKU coanancupoganno2o passumus cmpau EC.
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