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WSTEP

W raporcie przedstawione sa wyniki badai uzyskanych w trak-
cie realizacji II etapu tematu III-4=6 "Przestrzenne modele
analizy rozwoju turystyki krajowej" wchodzacego w skiad CFBP
08,06 "Turystyka jako czynnik rozwoju spoleczno=-gospodarczego”.
Zgodnie z zaXoZonym harmonogramem prac przebiegaly one w dwcch
kierunkach.,

Pierwszy z nich polegal na utworzeniu kompuerowej bazy da-
nych, zawierajacej informacje statystyczne za lata 1974=1585
w przekroju wojewddztw ujete w dwdéch gl&wnycﬁ dziatach:
GOSPODARKA oraz TURYSTYKA, W ramach kazdego dziaXu wyrdiniono

nastepujace grupy tematyczne®

I. GOSPODARKA II. TURYSTYKA

1. Demografia 1. Obiekty turystyczne

2. Zatrudnienie 2. Miejsca noclegowe

3. Handel 3. Korzystajacy z nocle=-
gow

4, Gastronomia 4, Udzielone noclegi

5. Komunikacja 5. Walory turystyczne

6. Kultura 6. Urzadzenia turystyczne

7. Zasobnosdé 7. Biura obsXugi

8. Ochrcona sredowiska 8. Imne

9, Osadnictwo

Lista zmiennych znajdujacych sie w bazie zawiera blisko 200
pozycjl, wliczajac w to tylko zmienne o charzkterze pierwotnym,
dla ktdrych zbilerano informacje ze Zrddeix statystycznych

(Roczniki Statystyczne Wojewddztw, GUS). Do systemu administru-



jacego baza doZaczono pakiet programdw pozwalajacych generowac
réimie zdefiniowane zmienne wynikowe (udziaXy procentowe wojewdw
dztw, indeksy dynamiki o podstawie staXej i ruchomej, wspéiczynni-
ki lokalizacii wediug wybranych zmiennych np. powlerzchni, licz=-
by ludnosdci itd.). W rezultacie istnieje mozliwcs¢é ponad
10=krotnego zwiekszemia ilodci zmiemmych dostepnych do bezposred=
niego wykorzystania w trakcies obliczerl 1 analiz na podstawie
zatozone:] bazy danych. Przyimujac, 2Zze pojedyncza zmienna obejmuje
500 obserwacii (10 lat x 49 wojewddztw + Folska cgdlem) daje

to zbidr zawierajacy blisko 1 mln informacji statystyecznych.

W ramach omawianego kierunku badar podjeto rdwniez prace
(wykraczajace poza zakres ujety harmcnogramem) polegajace na adap=
tacji zbiorow tasmowych znajdujacych sie w dyspozycii GUS i zawiee
rajacych informacje Zroddiowe w zakresie obejmujacym dane znajdu=
Jace sig w sprawozdaniu Kt-1, Przetransponowano na EMC CYBER=72,
ktory to system jest wykorzystywany do obliczed w temacie, peilne
zbiory danych za lata 1983-~1986 (informacje za lata poprzednie
ulegiy likwidacji).

W efekcie uzyskanao bezposredni dostep do danych Zrddiowych
a bazie 1 ruchu turystycznym w przekroju wojewddztw, gmin
i miejscﬂﬁnéci oraz mozliwoE€¢ dowolnej ich agregacji wedtug rodza-
jow obiektdw, ich kategorii, gestordw, zakresu swiadczonych
usiug oraz czasokresu uzytkowania obiekicw (wediug poszczegdle
nych miesiecy).

Dane ze sprawozdarn Kt-1 tylke czesciowo beda wykorzystywane
do celdw podjetego tematu, tym niemniej moga byé przetwarzane
dla potrzeb wykonawcow irmych tematdw,

W nastepnym etaple prac w roku 1988 przewiduje sie aktualizaw~
cje bazy o dane dotyczace lat 1586 i 1587 oraz ewentualnie dalsze




rozszerzanie zbioru o nowe zmienne pierwotne, W tym tez etapile
nastapi ostateczna redakcja bazy w postaci wydruku komputerowego
zawierajacego dane liczbowe wraz z elementami ich wizualizacji
(wykresy tendencji rozwojowej, kartogramy przesirzennego roz-
mieszczenia zmiennych, histogramy, krzywe Lorenza itde)s Nelezy
zauwazy¢, 2e utworzona baza pazwuliw%hlka na realizacje podjetego
tematu, ale takze moze stanowié podstaweg podejmowania innych
badari ukiertmkowanych na przestrzenne aspekty turystiykl krajowej,

Uwzgledniajac duzy nak*ad srodkéw przeznaczonych na utworze-
nie komputerowej bazy danych GOSTUR wydaje sie celowym rozwaze-
nie mozliwedci wyodrebnienia jej w postaci odrsbnego podzadaniza
badawczegos Produktem koricowym byiby tu system oprogramowania
uzytkowego, zbiory danych liczbowych oraz instrukcje.ich wykorzy=
stywania, ujete w postaci maszynowych noénikéw informacji (dyskiet-
ki lub tasmy magnetyczne) i przystosowane do eksploatacji
na ogdélnie dostepnym sprzgcie komputerowym, czy nawet mikrokompuw
terowym (IBM FC XT/AT), System taki mdégiby by¢ przekazywany
innym uzytkownikom, dzigki czemu badania merytoryczne mozna
bytoby rozpoczynac bez potrzeby Zmudnych prac polegajacych
na zbieraniu i weryfikacji danych statystycznych, a sprowadzajg-
cych sie tylko do uzupeinienia istniejgacej bazy o nowe dane,

Drugi kierumek prac realizowanych w ramach tematu miaf na celu
przeprowadzenie analizy strukturalnych prawidiowosci krajowego
ruchu turystycznego oraz Jego determinant w ukiadzie wojewodztw,
Korzystajac z zehranego materiau statystycznego wyrdiniono
cztery ukiady zmiennych charakteryzujacychs:

A) poziom infrastruktury turystyki krajowej,

B) wielkosé zanieczyszczenia srodowiska naturalnego,

c) walory wypoczynkowe i turystyczne,

D) baze krajowego ruchu turystycznego,

ktdre trzktowano jako czynniki ksztaxtujace wielkosSé krajowego




ruchu turystycznego.

Przy pomocy dwéch alternatywnych podejsé:
analizy czynnikowej oraz wielowymiarowej analizy pordwnawcze]j
skwantyfikowano realizacje miernikéw syntetycznych oraz giow=-
nych sktadowych, okredlajacych determinanty ruchu turystycznego
w przekroju wojewddztw dla roku 1583,

Informacje te wykorzystano do:

1) rejonizacji Polski w Jjednowymiarowych przesirzeniach i er-
nikdw syntetycznych oraz czynnikdéw giownych,

2) konstrukcji ekonemetrycznych modeli przyczynowo=opisowych
charakteryzujagych zwiazki miedzy wielkosdcig krajowego
ruchu turvstyvcznego a wyrdimionymi jego determinantami,
Przeprcwadzona analiza poza okresleniem rejoncow turystycz=-

nvch w Polsce oraz oszacowanlem modeli ekoncmetrycznych krajo-

wego ruchu turystycznego pozweliia takze dokonaé pordwnawczej
oceny przydatnodci metod WAP i analizy czynnikowej w badaniach
przestrzennych,

Raport sk*ada sie z dwodch czgdci = metodologicznej 1 empirycz-
nej. W pierwszej czefci przedstawiono zaiozenia stosowanych
metod, zwracajac szczegdlng uwage na charakterystykeg analizy
czynnikowej, jako Ze pozostake procedury zostaly szczegdéiowo
oméwione w irmej pracy Autordw pt."Ruch turystyczny i Jego
uwarunkowania w ujeciu przestrzennym", AE Krakow, Instytut
Turystyki, Warszawa 1985, Dlatego tez w przypadku tych metod
ograniczono sie do przytoczenia podstawowych etapow postepowa=
nia;

Réwniez i w czesci empirycznej wykorzystano niektore
elementy i wyniki otrzymane w w/w pracy, jakkolwiek stanowi

ona odrebna caXosé oraz charakteryzuje sie odmiennym podejsciem

do problematyki badan,



e

Uzyskane wyniki maja charakter wstepny i odnoszg sig tylke
do jednego roku (1983), W nastepnym etapie badari podobne anali=-
zy zostana przeprowadzone dla innych punktow czasowych, co bgdzie
stanowito podstawe oceny zmian zachodzgcych w ksztaltowaniu sieg
struktury przestrzemnej ruchu turystycznego w Polsce i jego
powiazand z wyrdimionymi determinantami.



Czedc I

METODY ANALIZY STOSOWANE W BADANIACH

1471« Analiza korelac]ji

* Analiza korelacji stanowi zespdéX metod i miermikdw sZuzZacych
do badania zjawiska wspoizalezinosci migdzy cechaml statystyczny-
mi, Chodzi tu o ustalenie, czy miedzy rozpatrywanymi cechami
wystepuja zwiagzki przyczynowo=skutkowe lub przynajmniej sympto-
matyczne, a jezeli tak to jaki jest stopierd ich nasilenia (duzy,
dredni, niewielki), charakter (prostoliniowy, krzywoliniowy)
oraz kierunek (dodatni, czyli wprost proporcjonalny, czy tez
ujemny, czyli odwrotnie proporcjonalny).

Wyrdznia sie nastepujace sposoby badania zwigzkows:

- pordwnanie szeregow statystycznych cech,

- budowa i analiza tablic korelacyjnych,

- sporzadzamie i analiza wykresu (diagramu) korelacji,
- wyznaczenie i interpretacja miernikow analitycznych.

Pierwsze trzy sposoby odgrywaja roles pomocniczg i nle sa
zbyt rozpowszechmione w praktyce, natomiast ostatni sposcdb
stanowi podstawowsa metode analizy korelacji. Spotykane w litera=
turze wspolczymniki korelacji mozZna podzielid:
= ze wzgledu na liczbe uwzglednionych jednoczesnie cech na:s

proste i wielorakie (czastkowe),




-

= z punktu widzenia rodzaju zwiazku na:
prostoliniowe i krzywoliniowe,

- w zalezmosci od charakteru cech na wspdéXczynniki siuzace
do analizy wspdizaleznodcl zmiennych: ilodciowych, rango=-
wych 1 Jjakosciowych,

Dalsze rozwazania ograniczone zostana do wepdiczymnikdw
wyznaczonych na podstawie cech o charakterze ilosciowym, Wspdi=
czyaniki korelacji dla cech rangowych lub jakosciowych w bada=
niach strukturalnych maja mniejsze pole zastosowas i bzda
oméwione w trakcie ich wykorzystania,

Jednym z najwazniejszych miernikow w analizie korelacji
Jjest prosty wspdiczynnik korelacji liniowej dla dwcch cech

ilosciowych X, oraz X, dany wzorem:
wd

covr (X., X.)
P i 3 (1.1)

Si E-J

gdzie nuv(Ki,xj) jest kowariancja zmiennych:
n

5 X (1:2)

cnv{l{i,l'{j) = :-jl- i:_:: {xik - Ei)(x.jk - xj)

Przy czym Xy, Eﬁ to Srednie arytmetyczne, s., sy = odchylenia
standardowe zmiennychixi, Kj, natomiast n Jjest liczba obser-
wacjia

Wspdiczymmik (1,1) zawiera sie w przedziale <(=1,1" ; Jego
znak wskazuje na kierunek korelacji (dodatni lub ujemny),
natomiast wartos¢ bezwzgledna na stopierl nasilenia zwiazky =
korelacja jest tym wigksza im modux wspdiczynnika korelacji

blizszy Jjest 1, i cdwrotnie,
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W przypadku, gdy w analizie uwzglednionych jest wiele zmien=
nych ilnéciowych'xj (3=1,:4s,m) Wyznaczane sg wspoiczymniki kore-
lacji czastkowej i wielorakiej, ktorych podstawa Jjest macierz

prostych wspéXczymikdw korelacji liniowej:
R = Lrijj s (i3d=14ss4,m) (133)
przy Cczym rii'1’ natomiast m jest liczba cech przyjetych do

badan,

Wspdtczvnniki korelacii czastkowej dane sg wzorems:

R

.,—-ij—— . g - !

P38 20000 -, (1y3=1,005,m5 173) (144)
\ Ryy Ry

gdzie Rij' Riss Rjj sa dopeinieniami algebraicznymi elementow

Piye Tige Tye macierzy (1:3). Wspézczynnik (1:4) charaktery-
zuje stopier wspéizaleinosci migdzy zmiennymi X, Ij, przy
wyeliminowaniu wpiywu na te cechy wszystkich pozostaiych zmien=
nych znajdujagych sie w zblorze %K}'; Zakres zmiennosci i sposdb
interpretacji wspéiczynnikdw czastkowych jest identyczny jak
wspétczynnikéw korelacji prostej.

Wspdxczynniki korelacji wielorakiej okredlane sa wzorems:

IRl

ri'112'rii-:m 2 \jlll 5 R {1'1..“;,11}
il

(1:5)

gdzie |R| Jest wyznacznikiem macierzy R , natomiast R;; do=
peInieniem algebraicznym elementu r';s. Wspéxczynnik (1.5)
vawiera sie w przedziale< 0,177 i przyjmuje tym wigkszg wartos ¢
im wieksza jest wspdéizaleZnosc¢ miedzy zmienng X; a jednoczes=

nie wszvstkimi pozostaiyml zmiennymi wystepujacymi w zblorze
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analizowanych cech WX}‘

Oméwione dotychczas wspdiczynniki odnosza sie do przypadku
analizy zwiazkéw miedzy cechami (dwoma lub wieloma) 0 charak-
terze ilosciowym przy zalozeniu, 2e zaleznosci maja postaé
prostoliniowa, W wielu sytuacjach np. przy zaleznosci miedzy
popytem i dochodami konsumentdw, liczba ludnosci kraju 1 czasem,
zarozenie to nie jest prawdziwes Wykorzystuje sie wtedy wspii=
czymniki korelacji krzywoliniowej, ktdre definiowane sg w opar-
ciu o pojecia z zakresu analizy regresji i przedstawione
zostana w nastepnym punkcie opracowania,

Interpretujac wspéiczynniki korelacji nalezy zwrocic uwage
na zjawisko tzws korelacji pozornej. Wyraza sig ono w tym, ze

niekiedy obserwuje sie wyraine statystyczne skorelowanie cech,
podczas gdy merytoryczna analiza zjawisk opisywanych przez te
cechy wyklucza wystepowanie zwiazkdw przyczynowych migdzy nimi,
Przykradami korelacji pozornej mozZe by¢ stwierdzona empirycznie
ujemna zaleznos$dé migdzy stopg urcdzesd a liczbg sSmiertelnych
wypadkdw drogowych w Europie, dodatnia migdzy liczba lekarzy

a poziomem dochodu narodcwego, ujemna miedzy liczba prawnikow

a poziomem dochodu narodowego, dodatnia miedzy liczba bociandw

a liczba urodzen w krajach skandynawskich itds Frzyczyng
korelacji pnz?Fnej cech xi.:xj, miedzy ktdorymi nie ma zwigzku
przyczynowege jest zazwyczaj trzecia cecha X, (niekiedy jest nia
zmienna czasowa), z ktérymi obie badane cechy s3 skorelowane;
Wystepuje wtedy zjawisko przechodniosci korelacji powodujace
korelacje pozorna posrednia:

-

- — -

b

]{i"—""—l'r Ik —G ij

lub tzw, quasi=korelacje
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przy czym w powyzszych schematach strzatki wskazuijg na zwiagzki

przyczynowe, natomiast linie przerywane na pozorne skorelowanie

cechs

1:2. Analiza regresji

Analiza regresji podobnie jak analiza korelacji jest zesta=
wem statystycznvch metod siuzacych do badania zwiazkdw misdzy
zjawiskami, Podstawowym narzgdzliem analizy jest tu Ifunkcjia
regresili, ktéra w ogélnej postaci mozna zapisaé nastepujaco:

Y¥Y=1{ {x"" essy x!':) {116}

K
4

gdzie Y jest zmienna objasniang (zaleing, endogemiczna, predyk-
tata, regresats), X4» siey X = zDiorem zmiemmych objasniaja-
cveh (niezaleimych, egzogenicznych, predyictordw, regresorow),
natomiast %3 - skiadnikiem losowym,

W szczegdlnym przypadku zbidr zmiennych objasniajacych moze
by¢ jednoelementowy, co prowadzi do regresji dwdch zmiennych
(Y,X)s

Zgodnie z réwnaniem (1:6) zmienna Y stanowi funkcje zmiennych
Xis @oay X, oraz skxadnika losowego, ktdéry odzwierciedla wpiyw
na zmienna objadniana wszystkich innych zmiennych objasniajae-
eych nie uwzglednionych explicite w rdwnaniu,

W zaleznodci od postaci analitycznej funkcji (1.6) wyrdimia
sie regresje prcostoliniowg i krzywoliniowg. W przypadku gdy
przyjste zostanie zalozenie o liniowym charakterze zaleZnosci
miedzy zmienng Y a zmiemnyml zbioru %K} to rownanie regresji

przyjmie nastepujgca postac:

R +:~L_1x1 P e +-:{kxk.p:.§ {1:7)

e AT
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gdzie (\ =~ wyraz wolny rdwnania natomiast Cﬂj (=153 e9k)
to wspdiczynniki regresji.
Oceny wspoiczynnikéw regresji uzyskuje sig najczsgscie]

przy pomocy metody najmniejszych kwadratdw zgodnie ze wzorems:

a = (1? x)'1 x?y (1.8)

gdzie X macierz realizacji zmiennych cbjasniajacych o wymiarach
(n x k+1), natomiast y = wektor realizacji zmiemnej objasnia-
nej, przy czym pierwsza kolumna macierzy X zwiazana jest z wyra-
zemwolnym rdwnania (1,7) i zawiera same jedynki.

Wspdiczynnik regresji aj wskazuje o ile zmieni sig wartesc

iennej Y w przypadku jednostkowe] znmlany zmiemme j XJ, pod
warurkiem, Ze pozostaie zmienne objaspniajgce beda na ustalonym
poziomie,

Oszacowane rdwnanie regresji (1.7) moizna wykorzystaé do celdw
analitycznych dla wykazania i pordwnania sizy oddziaiywar poszcze=
gélnych zmiennych objasniajacych (traktowanych jako determinanty)
na zmienna objasnianag (wynikowg): Innym kierunkiem wykorzysta=-
nia réwnania regresji jest prognozowanie poziomu zmiennej
objadnianej Y dla zadanych wartodci zmiennych objasniajacych:

X, = |1y X3y deds Xy | (1.9)

Prognoze zmiennej Y dla wektora x  uzyskuje sig stosujac wzors:

Y‘F = IEE ('1."]0}

Ppza oceng 1 interpretacja wspélczymnikow regresji w trakcie

analizy regresji wyznacza sie rdwniez miary dopasowania rownania

(1.7) do danych empirycznych, Okreslaja one jakijstopiedd) -

)

zgodnosci empirycznych realizacji zmiennej objasnianej ¥; z jeJ
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realizacjami teoretycznymi, wynikajacymi z oszacowanego réwnania

regres]jis

y =X a (1:11)

Wiarygodnod$é wnioskdw analitycznych i precyzja prognoz jest

tym wieksza im wieksza jest dokiadnod¢é odwzorowania zmiennej ¥

przez rdéwnanie regresji; Stopien zgodnosci funkcji regresji

A

danymi empirycznymi zalezy od:

faktu istnienia zwiazkdéw przyczynowo=-skutkowych miedzy zmienng
objasniang a zmiennymi objasniajacymi oraz siiy ich natgze-
nia (poziom diagnostycznosci zmiennych.xd),
wtasciwego doboru wektora zmiennych obJjasniajgacych ( chodzi

o wyeliminowanie zjawiska ich wspéiliniowosci, i uwzglednie=
nie w réwnaniu zmiennych Ij wzajemnie nieskorelowanych,

nie powtarzajacych tych samych informacji,

umiejetnego ustalenia postaci analitycznej fumkcji regresji
(nis zawsze wystepujace zaleinosci majs charakter prosto-
liniowy = wprost lub odwrotmie proporcjonalnych),

biedéw pomiarowych zmiennych wystgpujacych w rownaniu regresji,
rzetelnodci danych statystycznych i1 adekwatnosci zebranych
realizacjl zmiennych w stosunku do merytorycznego znaczenia
zjawisk, ktore zmiemme te powimny odzwisrciedlaéd,

Do podstawowych miernikéw dopasowania funkcji regresji

do danych empirycznych naleZy:

éredni bXad szacunku (odchylenie standardowe reszt):

S /2

! ~SE L 2 |

Y e )
& | il | (1412)
” nekes1 |

—

gdzie Yis fi = Lo zaobserwowane i1 teoretyczne realizacje
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zmienne]j Y, natomiast n oraz k =~ to liczba obserwacji i para=

metrdw rdwnania,

- wspoiczymnik zmiennosci resztowej:

EE
V_ = —— 100 (2:13)

wEE

gdzie ¥ to érednia arytmetyczna zmiennej objasnianej,
- wspdiczynnik determinacji:

R® = =t (2414)

dredni bXad szacunku S, wskazuje o ile drednio biorac rdz-
nia sie miedzy soba teoretyczne i empiryczne wartosci zmiennej Y,
Wspéiczynnik V  wyraza w %6 wielkosé dredniege biedu szacunku
w stosunku do Sredniej arytmetycznej Y i stapowi minimalne
oszacowanie wzglednego biedu prognozy na podstawie danego
réwnania regresji. Parametr ten umozliwia pordwnywanie stopnia
dopasowarria réznych funkcji regresji, na co nie pozwala mier-
nik EE, ktdry jest mianowany i wyrazony w tych samych jednost-
kach pomiarowych co zmienna objasniana Y,

Wspélezymnik determinacji R® zawiera sie w przedziale <0,1>
i po przemnozeniu przez 100 méwi ile procent caitkowitej zmien=
nosci zmiennej Y zostato objasnione przez przyjety do rdwnania
zestaw zmiemmych ix?i Dopeinienie do 1 wspﬁlczynnika.&z
wskazuje jaks czesé zmiermosdci zmiennej Y jest efektem oddzia=
¥ywania zmiermmych nieuwzglednionych w rownaniu i nosi nazwg

wspotczynnika nieokresionosci ﬁjz (jest to wzgledna ocena
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wielkodci skXadnika losowego ﬁf )e

Pierwiastek kwadratowy wspdXczynnika determinacji jes® rCWnOo=
wazny wspoiczynnikowi korelacji wielorakiej okreslonemu wzZorem
(1.5), przy zatozeniu, Zze zmienna X, odgrywa rolg zmienneJ
objasnianej & pozostake zmienne zbioru s3 zmiennymi obJjasniajg=-
cymi, Powildzanie analizy regresjli z analizg korelacji ma miejsce
takse w przypadku wspéiozynnikéw korelacji czastkowej (1.4)
oraz wspdiczynnikdéw regresji (.8). Wspdiczymniki te bowiem
daja sie wyrazic wzorems:

e —— —

= Yaja, (4,357,000, 143)  (1.73)

L3991, 2 000K

Tak wiec w przypadku oszacowania krzywoliniowych IunKcJji
regresji wzory (1:14) i (1.15) pozwalajg okreslic odpowlednie
krzywoliniowe wspdiczynniki korelacji wielorakiej i czastkowe].

W analizie poprawnodgci fumkcji regresji wykorzystuje sie
rowniez test Studenta weryfikiiggy hipotezg o nieistotnie rdéi=-
nych od zera wartosciach ocen parametrow a._.

W przypadku odrzucenia tej hipntez?-mni;a przyjaé, ze zmienna
Kj w istotny sposdb oddziaXywuje na zmienng Y, W poprawnej
'funkcji regresji wszystkie lub prawie wszystkie parametry powin=-
ny by¢ istoinde rdine od zera, Sprawdzianem wysunigtej hipotezy
jest statystyka Studentas

- .
£ -——ﬁﬂ— (5=1,5i0,k) (1.18)
b

gdzie Dj jest sSrecdnim biedem szacunku parametru a., bedacym
ol
pierwiastkiem kwadratowym z elementow gicwne]j przekatne]

macierzys

D =ss (X' x)™ (1617)
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Jezsli wartosdé statystyki (1.16) przekroczy co do moduiu
wartodé krytyczna t 4 odczytana z tablic rozkiadu Studenta
dla zaXozonego poziomu istotnodci ™\ oraz n-k-1 stopni swobody
to moZzna przyjaé, 2e deny parametr funkcji regresjl jest istot=-
nie rdzny od zera,

W trakcie weryfikacji rdéwnania regresji sprawdza sig rowniez
hipoteze o istotnosdci jednoczesnie wszystikich ocen parametrow,

Wykorzystuje sies w tym celu statysiykes

m~k B

— (1.18)

F =
kel 1 =8B

dla ktdrej wartosé krytyczna F odeczytuje sie z tablic rozkiadu
Fishera=Snedecora dla poziomu istotnodci = oraz k=1 i n-k
stopni swobody. Jezelli F > Fﬁg to mozna przyjad, ze wszystkie
oceny parametrdw funkcji regresji sa istotnie rdine od zera,
Warto nadmienié, Zze w przypadku funkcji regresji dwdch zmiennych
¥ = f{K,éﬁ) statystyka F moze byé takze wykorzystana do spraw-
dzenia czy wspoiczynnik korelacji prostej Tyy jest istotnie

roézny od zera,

Istotnym elementem poprawnosci rdwnania regresji Jjest tez
wtasnodé koincydencji, polegajaca na zgodnosci znakiw wspoiczyn=—
nikdw korelacji prostej rij ze znakiem wspdiczynnikéw regresji
czastkowej aj. Jezeli koincydencja znakcéw tych parametrow nie
zachodzi to trudno jest wyciggnadé na ich podstawie Jjakiekolwiek
wnioski merytoryczne, Warunki koincydencji odnoszz sig tylko
do istotnych ocen parametrdw orsz funkcji z wiecej niz jedng
zmienna objasniajaca,

W przvpadku regresji dwcch zmiemnych sposcb estymecji para=-
metrow rdwnania regresji, miar jegc dopasowania do danych

empirycznych oraz ich interpretacja nie ulega zmisnie, Jak
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réwnies pozostaja w mocy powigzania misdzy wspdZczyrmikami
korelacji prostej i wielorakiej a odpowiednimi parametrami
funkcji regresji.

Jezeli zaXozenia o liniowym charakterze wspdizaleinosci

¥

nie mezna przvjaé to wykorzystuje sig krzywoliniowe Iunkcje
regresji, z ktdrych w praktyce spotyka sig funkcje sprowadzal=-
ne do postaci liniowej drogz odpowiednich transformacjl zmien=
nych, Nelez3z do nich m.in., funkcje wielomianowe, logarytmiczne,
wykXadnicze, hiperboliczne, przy czym co n&j::qﬁciéj stosowa=

nych nalezy funkcja potegowa:

A - :
| 1 o 3 ;
Y -'_\{nﬂ:{,I aeo :{L: e (1-’9)
Do linearyzacji furnkcja ta przyjmuje postads
In ¥ = 1n-“b N I X+ e ¢ In X, 4 S (1.20)

co daje funkcle liniowa wzgledem logarytmdéw zmiennych i pozwala
stosowad metode naimniejszvch kwadratéw dla oszacowania jej
parametrow, Algorytm wyznaczania parametrow i miar depasowania
nie ulega tu zmianie, inaczej natomiast interpretuje sie oceny
wspozczynnikow regresji, Sz to mianowicie elastycznosSci zmian
zmienne’ Y wzgledem poszczegdlnych zmiermych objasniajacychs
Parametr a. wskazuje o ile procent zmieni sie Y (wzrognie dla

J
aj ™ 1 lub spadnie dl=s aj ~ 1)} w przypadku l=procentowego wzrc-
stu poziomu zmieznej.xj, pod warunkiem, 2e pozostaxe zmienne

objasniajace nie ulegna zmianie,

Funkcje regresji stanowia zewnetrzna forme modelu skoncmetrycz-
nego, ktdérego celem jest opis zwiazkdw ilosciowych miedzy ana=
lizowamymi zmiennymi, Z punktu widzenia walordw poznawczych

wyrdinia sie meiine:
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- modele przyczvnowo=skutkowe, gdzie poszczegdlne rdwnania

odzwierciedlaja obiektywnie istniejsce zwizzki przyczynowo=
skutkowe misdzy zmiemnymi (zZmienna Y wyraza skutek natomiast
zmienna Xj traktowane sa Jjake przyvezyny),

- modele symptomatyczne, w ktoérych miedzy zmiemnymi objasniaja=

cymi a zmienna objasniana nie ma zwiazku przyczynowego a ma
miejsce jedynie silny zwiazek korelacyjny (modele takie
wykorzvstywane sa gidwnie do celdw prognostycznvch),

- modele tendencii rozwojowedi, gdzie jedynz zmienna objasniae

Jaca jest zmienna czasowa lub Jej funkcja (modele te sXuza

do cpisu zmian w czasie cdanej zmiennej wyodr<bniajac trend,

wahania prognostyczne i wahanis przypadkowe, prowadzac do proge-

noz zmiennei Y).

Wed*ug sposobu ujecia czynnika czasu modele ekonometryczne
dzieli sie nas

= statvczne, npgéte na szeregach przekrojowych i uwzgledniajace

zmienne odnoszgce sie do tego samego okresu czasu,

- dynamiczne, oparte na szeregach czasowych lub przekrojowo=

czasowych 1 uwzgledniajace w zblorze zmiennych oojasniaja-

cych zmiemng czasowa lub zmienne Eﬂh—m: roZnymi

opéinieniami czasowymi,

Ze wzgledu na zXozonosS¢ powizzar miedzy zmiemmvymi endogenicze-
nymi rozroinia sie:

- modele proste, w kidrych nie zakiada sie zwizzkdw miedzy

rofmymi zmiennymi endogenicznymi odnoszacymi sise do tego
samego okresu (przykiadem modelu prostego jest model zXoZony

tvlko z jednego rdwnania),

~ modele rekurencvine, gdzie zmienne endogeniczne moZna uiozydé

w Xancuch, ktcirego dany element zalezy od zmiennvech ezzogenicze
nych, zmiermnych opdinionych w czasie, zmiermych endogenicz=-

nych poprzedzajjacych go w Xancuchu i jednoczesnie nie zalely
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od zmiennych endogenicznych nastegpujacych po sobie,

- modele o réwnaniach wspoizaleZnych, w ktorych przyjmuje sig

istnienie sprzeien zwrotnych miedzy nieopdéimionymi zmiennymi

endogenicznymi,

1.3+ 4Analiza czynnikowa

Zatozenia i cele analizy czymnikowej

Analiza czynnikowa stanowi zespd: metod i procedur statystycz=-
nyvch pozwalajacyeh na sprowadzenie duze]j liczby badanych zmien=
nvch do zmacznie mniejszeld liczby wzajemnie niezalednych czynnie
kow lub skXadowych gXownych., Zachowuja one stosumkowo duza czesd
informacji tikwiacych w zmiennych pierwotnych, a Jjednoczesnie
kazdy z nich Jjest nodnikiem innych trefci merytorvcznychs

Punktem wyJ8ciowym analizy czynnikowej Jjest macierz wspoiczyme-
nikcw korelacji migdzy cechami pierwotnymi. W przvpadku, gdy
w zbiorze tych cech istnieja pewne odrebne grupy zmiemnych wzajeme
nie wysoko skorelowanych to oznacza, zZe powtarzaja one te same
informacjes Kazda taka grupa moze by¢ zastapiona pojedynczym
czynnikiem, bedacym syntetycznym nosnikiem informacji zawar-
tych w zmiennych tworzacych dana grupe (Jjest to zmiemna wyzszego
rzgdu = metacecha), Analiza czynnikowa dostarcza sposobdw
i procecdur umozliwlajacych wykrywanie, wyznaczanie i interpreta=
cje czynmikow giownych, odzwierciedlajacych strukture powiazard
korelacyjnych miedzy rozpatrywanymi cechami, a zarazem lezacych
u podicza zaobserwowanych korelacii,

Z formalnego punktu widzenia analiza czymnikowa polega

na transformacji wielowymiarowej przestrzeni cech pierwctnych




-

w nowa przestrzend o mniejszej liczbie wymiardw=czynnikéw poprzez
ortogonalizacje i rotacje uktadu wspéirzednych,

Analiza czymnikowa poza funkcja redundacyjna (zmniejszenie
1iczby zmiemnych charakteryzujacych badzne zjawiska bez istotne]
straty wnoszonych przez nie informacji) moze speiniaé takze
funkcje poznawcze, wyrazajace sis w mozliwosci wysuwania hipotez
dotyczacych istnienia i natury ogdlnych prawidiowosci ksztaitu-
jacych zachodzace zwiazki miedzy zjawiskami, jak rowniez dostar-
cza narzedzi weryfikacji prawdziwosci tych hipotez.

Wyodrebnione czynniki gidwne moga byd wykorzystane w badaniach

main, do:

B e TR e

- opisu zjawisk z punktu widzenia nowych kategorii spoeczno=
ekonomicznych zdefiniowanych przez czynnmiki gidwne,

- porzadkowania i klasyfikacji obiektdw w ortogonalnych prze=
strzeniach czyrnikowych,

= konstruowania ekonometrycznych modeli przyczynowo=0opisowych
odzwierciedlajacych zwiazki miedzy zmiemmymi endogenicznymi
a zhiorem wzajemnie niezaleinych czynnikow w roli determinant,

- ustalenia wag okreslajacych znaczenie, Jakie nalezy przypisad

poszczegdlnym zmiernmym i czynnikom w trakcie analiz,

Algorvytm analizy czynnikowed

Problem analizy czynnikowej mozna zapisacé¢ w postaci nastepuja-

cego ukXadu rownan liniowychs
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Zy =/ | Wyq Fy + W40, (1521)

1=1

\ e I

. Ny F U

[y = Wy *1 % Y “m

Pl v

lub krdcel w zapisie macierzowym:

SRR ® 0 (1.22)
o " -'-T - : "._T' I 3
BAEE e S L) =\F1|3 Wom ¥i3

przy czyms:
Zj = j=ta standaryzowana zmienna pierwotna,
Fy; = l=ty czynnik wspélny (gxdway),
Uy = jety czynnik swoisty (specyficzny),
L fadunek l=-tego czymmika gidwnego w j=tej zmiennej,
Wy = Tadunek J=tego czynnika specyficznego,
m,k~ liczba zmiennych pierwoinyci 1 czynnikdw giownych,

pod warunkiem, 2e czynniki gidwne 1 swolste sg zestandaryzowane
i wzajemnie ortogonalne;
Celem analizy czymikowe]j jest wyrazZenie realizacji standa-

ryzowanych zmiennych pierwotnych:

z = x‘p’i L x‘j— (p=1,.a'eyn3 Jalyeas 1) (1 §23)
J
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gdzie xﬁj = to wartoscl p-tej obserwacji j=tej zmiennej pierwot=

nej, Xys S5 = to sSrednia arytmetyczna i odchylenie standardowe
J=tej zmiennej, n = liczba obserwacji, w formie liniowej kombi=
nacji k czynmikow wspdlnych oraz m czynnikdéw swoistych ze wspii=-
czyrmikami Wi oraz wis Rozwigzanie analizy czynnikowe]j polega

na wyznaczeniu fadunkdéw czymmikowych le oraz wj na podstawie
wartosci zmiennych pierwotnych Xy g0

Pmktem wyjscia obliczen jest macierz korelacjis
Tis (1,3m15004,m) (1.24)

gdzies

ey zpi zpj ({1.25)

p=1

Elementy gidéwnej przekatnej macierzy korelacji interpretuje
sie jako wspoXczynniki korelacji danej zmiennej z nia sama
lub jako caikowitag wariancjq tej zmiennej (zmienne po standaryza=
cji maja wariancje réwna jednosci),

Wariancje cazkowitg j=-tej zmiennej mozna podzielié na dwie

sktadewe, z ktorych jedna wyraza tzw, zasdb zmiennosci wspélnei

2 : z
hj, bedacy ta czescis wariancji, ktdra jest objagniana przez

czymniki gXdwnes

k
- e
1=1

natomiast druga skiadowa w% nazywana jest "swoistoscia" i stanowi
pozostaZosé po odjeciu zasobu zmiennosci wspdlnej od wariancii

catkowite]

SR (1:27)
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W analizie czymmikowej chodzi o takie ustalenie parametrow

Wiy Oraz W, aby maksymalnie wyeliminowaé wpiyw czynnikdéw swoi=-

sty:h;(wj} na rzecz czynnikdw gldwnych.(wdl}i Uzyskuje sig to

poprzez zastapienie w macierzy R elementow giiwne]j przekatnej

(cazkowitych wariancji zmiennych) zasobami zmiennogci wspdlnej,

co prowadzi do tzws zredukowanej macierzy Korelacii:

= h% dla
L)

2

Farametry hﬂ szacuje sie przy pomocy Jedne]

metods

- jako mzksymalny wspoéiczynnik korelacji danej

Z pozostazymi:

hﬁ = mBxX 1r.il
t-.] i L lu.

zmienned

(343)

(1.28)

z nastegpujacych

(1.29)

- jako érednia arytmetvczna wspdXczynmnikdw korelacji dane]

zmiemmej z pozostaXymiz

g
2 gty
% 1 i,
TN S T
i=1
1A]
- wediug wzorus:
.. 2
ﬂ% e = el
i
Tis

(1.30)

(1:31)

gdzie rij’ rsj to pierwsze dwa najwicgksze co do wielkosci

wspoXczynniki korelacji J=tej zmiennej z pozostaiymi,
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Algorytm analizy czynnikowej moima ujaé w trzy etapy (por,
rvse.l):
~ okreslenie ladunkéW'czynniknwychijl (J=1,ieeoms 1lmlyiias,k),
- rotacja czymmikow i ich interpretacja,
-~ obliiczanie realizacji czymnikdw gZdwnych Fy (1=t is0K)s
Procedura wyznaczania adunkdw czynnikowych sklada sie z pow=-
tarzajacych sie kolejno krokdw, przy czym w kazdym z nich otrzy=
muje sis zadunki Jjednego czynnika gidwnego,
W pierwszym kroku, wychodzac ze zredukowane] maclerzy xorela=-
cji R , ustala sie radunki pierwszego czynnika F, w drodze
maksymalizacji udziaiu tego czynnika w wariancji caiego zbloru

cech, tzn. maksymalizujac fumkcjes

K
o A R (1.32)
=1

przy pomocy metody mnoimikdéw Lagrange’a, przy zatozeniu, ze

R =W W (1.33)

Wyznaczone wartosci Xadunkdw pierwszego czynnika:
Wy o= [ Wyl (1434)

5 J
ktora po podstawieniu za R stanowi podstawe do ustalenia w analo-
giczny sposdo tadunkdéw drugiego czynnika giownego Fo.

Operacje te powtarza sig dla dalszych czynnikdéw gxdwnych,
az do osiagniecia Zzadanego, Xacznego stopnia wyjasniania przez
nie wariancji zmiennych (np.90%), wzglsdnie do momentu, gdy

udzial danego czymmika nie spadnie ponizej ustalonego a priori
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poziomu {np.5ﬁ)1.

Toszukiwanie warunkowego ekstremum funkcji tvpu (7.32) przy
pomocy metody mnoZnikdéw Lagrange’a sprowadza sig do wyznacze-
nia wszystkich niezerowych i uporzagdkowanych malejaco wartosci

T

wxasnych macierzy R

{1=1||l-|g?-":.} (1i36}

-

orzz odpewiadajacych im wektorow wiasnychs

zadunki czynnikowe l=tego czynnika gicwnego w Jj=tej zmienne]

oblicza sies ze wzoru:

i interpretuje jako wspdlczymmiki korelacji misgdzy zmienna Zj

oraz czymmikiem F,,

Wartosci wizasne *1 stanowiz podstawe oceny zasobu zmiemnosci

§

catkowitej wyczerpywanej przez kolejne czynniki gidwne, Zasoby

te w wyrazeniu wzglednym dane sj wzorems

=

. A .
W, = ud 100 = —— 100 (1.39)
3 o
ey "", m-
b 3
! wd
J=1

1 . T " = S .
Zgodnie 2 alzorytmem postspowanlsa udzialy kolejnych cZymnle
kéw zidwnych w wyjadnieniu wariancji zmiennych sa coraz to

mriejsSZe,
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Suma k koleinvch zasobdws

H, = b i (1.40)
g

okresla (w %) udziax zmiennodci caikowitej wyczerpany przez K
pierwszych czynnikdw gidwmych.

Macierz radunkdw czynnikowych pezwals na meryuorycing
identsfikacje wyodrspnionych czynnikdw giownych, Czyrnik Fl
okreslony jest przez zestaw tych zmiennych pierwotnych,dla ktc=

rch obserwuje sie szczegdlnie wysokie, cO QO moduru wartosci
zadunkow W (3=1,i04ym)s Nie zawsze jednak pryzesm® w wynixu

przvioczonej poprzednio procedury udaje sig wyodretnié roz-

¥aczne grupy zaiennych "sprzezonych' z poszczegtlnymi czynnikae
mi gxdéwnymi., Czesto zdarza sis bowiem, Ze Te same zmienne s3
wysoko skorelowane z rdéinymi czynnixami, co utrudnia ich
jednoznaczng identyfikacjg. W tym przypadku zachodzi koniecz-
nosé tzw, rotacji czymmikdw, stanowiacej drugl etap analizy
czynnikoweja.

Fodstawa rotacji jest fakt, ze warunek (1,33) speinia rie

tvlko dana macierz tadunkdw W, ale takze inna macierz W,

okreslona wzorems:

T

W

. = B WE (1.41)

gdzie B jest dowolng maclerzg mrtngunalnq;. Qkeolicznosé ta

Eﬂlemant? tej macierzy okreslaja wielkosci katow, o Jakie
nalezy obrdcié ukzad ortogonalnych osi przestrzeni czynnikow
gtdwnych z poiozenia zadanego macierza W do poXozenia Wi
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stanowi o niejednoznacznosci analizy czynnikowej wyrazajace]
sie w tym, ze te sama macierz korelacji moina wygenerowad przy
pomocy nieskorficzenie wielu rdéznych macierzy adunkdéw; Inacze]
mdwiac, analiza czynnikowa pozwala jedynie na okreslenie

przestrzeni czynnikdw, w kidrei moina wybierad rdime zbiory

ortogonalnych osi,

Celem rotacji jest wybdér takiego poXoZenia osi przestrzeni
czynnikdw gxdwnych, aby odpowiadajaca mu maclerz Tadunkdéw
zerwalata na stosunkowo fatwa interpretacje czynnikdw, Macierz

ta powinna speiniaé kryteria tzw, prostej struktury sicrmuiowa=-

1

ne przez L.L.Thurstone’a, do kicrych msin; zalicza sies

3

- co najmniej jeden zerowy Xadunek™ w kazdym wilerszu maclerzy W,

= co najmniej k zerowych adunkdéw w kazdej kolumnie macierzy W,
to znaczy kg w caXej macierzy lub (%/m)100% ogdlnej liczby
mozliwvch Xadunkdw,

- obecnodd takich grup cech, a2by dla dowolnej pary czynnikow
zer;fladunki jednego czyrnika odpowiadaty niezerowym Iadunkom
drugiego.

Powyzsze kryteria sprowadzajg sie do tego, aby w zbiorze

cech moma bvio wyrdinié roztaczne grupy, z ktdrych kazda zawle=

razaby cechy o wysokich Xadunkach dla jednego czynnika, Srednich =

dla kilku innych czynnikdw oraz zerowych = dla pozostaiych
czymnikdw, W praktyce rzadko moima doprowadzié do struktury czyn-
nikowej speXniajacej kryteria struktury prostej. Doprowadziio

+o do koncepcii rotacji nieortogonalnych, w ktorych osie czynni=

3Ladunlci czyvnnikowe jako oceny wspdiczynnikdw korelacji moga
byé testowane z punktu widzenia istotnosci ich rdimic wzgledem
wartodci O. Za ladunek zerowy uwaza sie taki, ktdrego wartosé nie
przekracza co do moduxzu wartosci krytycznej r odczytywane]
z tablic rozk*adu Studenta dla zadanego poziomu istotnosci
oraz liczby stopnli swobody n=2.

i R
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kowe po rotacji moga tworzy¢ ukiady ukosSpnokatme, Rozwiazanie takie
Jest Jjecnak krytykowane z uwagi na jego subiektywnosé, jeszcze
bardziej kfopotliwa interpretacje czynnikdw oraz zlozonz formali-
zacje matematyczng; Dlatego tez analiza czymmikowa rozwinefa sie
w kierunku poszukiwar algorytmdw prowadzacych do ortogonalnych
struktur czymnikowych najbardziej zbliZ2onych do struktury prostej.
Do najczesciej stosowanych procedur w tvm zakresiea nalezy

algorytm VARIMX opracowany przez H.,F.Kaysera w roku 1558, W metodzie
tej szuka sie takiej macierzy transformacji B, aby zmaksymalizowad
liczbe zerowych zadunkdw w kazdej kolumnie macierzy czymikdw
oraz Jjednoczesnie zmaksymalizowacé korelacje miedzy minimalna
liczba zmienmnych a kazZzdym z wyodrebnionvch czymmikdw, W metodzie
ted (Jjak zreszta i w kazdej irmmej metodzie rotacji osi) zasdb
zmiennosci catkowitej wyczerpywany przez wszystikie czynniki Hk
pozostaje bez zmianv, ale zasoby zmiennosci poszczegdlnych czyne
nikow Ei oraz zwigzane z nimi Zadunki roinia sie w stosunku
do struktiury wyjidciowej.

W trzecim etapie algorytmu analizy czynnikowej wyznacza sie

realizacje czynnikdw gidwnych korzystajac ze wzoru macierzowego:

P o= W7 (1:42)

wykorzystujac warunek, Jjaki speinia macierz ladunkdw czynnikowych W:
WY o T (1.43)

gdzie I jest macierza jednostkowgi, Macierz F o wymiarzch nxk

zawiera HE procent informecji tkwigcej w wyjsciowej macierzy

e

aInne, rzadziej wykorzystywane metody tzw. Quartimax®?owe podali:

Ferguson, Neuhaus, Wrigley oraz Saunders.
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danvch i sk*ada sis ze wzajemnie ortogonalnych czyrmikdw giownychi,
Stanowi ona zwykle punkt wyjscia dalszej analizy statystycznej,
(opis, ekoncmetryczne modele przyczymowo-skutkowe, grupowanie

{ porzadkowanie metodami taksomomicznymi itd.), w ktdrej
poszczegdlne obiekty scharakteryzowane sg przez relatywnie nigce
wielka liczbe czynnikdw, przy czym kazdy z nich wnosi do roz=

wiazai rézmy i nie powtarzajacy sie zzkres informacjis Réwnoczes=

nie, jakie nalezy przyvkiada¢ w toku analizy poszczegdélnym

czynnikom gXownym,

Metods gXdwnych skiadowych

Analiza g*déwnych skiadowych opracowana przez H.,Hottelinga
w 1933 roku jest metods transformacji zmiennych pierwoinych
we wzglednie ortogenalne, nowe zmienne tzwi gidwne skiadowe,
Cele tej metody sg wiec zbiezne z analizg czynnikowg jakkolwiek
miedzy nimi istnieje szereg rdimic metndﬂlugicznychﬁa

U podstaw analizy czynnikewej tkwi zatozZenie o podziale
wariancii catkowitej na dwie czedci: wariancje wspdlng i specy=-
ficzna, Natomiast analiza gXdwnych skXadowych nie uwzglednia
struktury wariancji. Czynniki gidwne w analizie czynmikowe]j
generuja w zasadzie kowariancje miedzy zmiennymi pierwotnymi
(sa to bowiem po ich standaryzacji wspdiczymniki korelacji),

EHiakiedy termin "analiza czynnikowa" uzywany Jjest w ogdlniejszym
znaczeniu, obejmujacym zardwno metode gidwnych skiadowych, omowio=-
ng poprzednio analizeg czynmikowa wiasciwa oraz inne procedury, po=
miniete w opracowaniu z uwagi na ich malejacy zakres zastosowan
np.,: metode dwuczynnikowg Holzingera, czynnikow dwubiegunowych
Burta, centroidalng Thurstoness, W pracy pod pojeciem analizy czyn-—
nikowej rozumie sie tylko analize czymmikowg w wgzszym znaczeniu,
zgodna z algorytmem opisanym W poprzednim podrozdziale.




podczas, gdy czynniki swoiste wyjasniaja wariancjg wiasciwag
dla danej zmiennej. Analiza czynnikowa jest wigc analizg
struktury macierzy kowariancji z zasobami wariancji wspclnej
na gidwnej przekatnej. W przypadku analizy gXownych skiadowych
punktem wyjscia nie jest zredukowana macierz korelacji, lecz
pierwotna macierz korelacji z jedynkemi na giownej przekainej,
Analiza g¥déwnych skXadowych Jjest przede wszystkim procedurz
ortogonalizacji zmiennych utatwiajacych budowg teoretycznego
modelu opisujacego strukture i zwiazki miedzy badanymi zjawli=-
skami, Analiza czynnikowa stanowi sama w sobie taki model
posiugujac sie jedynie ortogonalizacja zmiennych plerwotnych,
Widoczne to jest zwiaszcza przy pordwnaniu modelu regresji
wielorakiej z analiza czymnikowa, gdzie ma miejsce szereg podo=
iedstw. Czymniki gidwne odpowiadajz zmiennym niezaleimym
(objagniajacym), tadunki czynnikowe = wspéiczymmikom regresji,
czynniki swoiste = resztom regresji, zasdp zmiennosci wspdlnej =
wspoiczynnikowi determinacji wielorakiej itd,
Fodstawowe rdwnanie analizy gicwnych skXadowych ma nastspujaca
postac macierzows:
Z = WF (1.44)

-

1" g,

i romi sie od réwnania analizy czynnikowej eff.tylkn brakiem
czyrmikow swoistych Uy W konsekwencji liczba gidwnych skiadowych
réwna jest liczbie zmiennych pierwotnych m, podczas gdy na ogdk

liczba czymnikdw gidwnych k < mﬁﬁ W praktyce nie ma to jednak

EWielknéci k oraz m powinny ponadto by¢ wigksze od liczby obser-
wacji (obiektdw) n, W przeciwnym przypadku zardwnoe k jak i m rdwne
sa n=~1,




duzego znaczenia = gdyZz zardwno liczbg czynmnikdw Jjak i skiado=
wych gidéwnych ogranicza sig w rozwazaniach do kilku najwaz=-
miejszych i jednoczesnie nie sprawiajacych trudnosci w inter=-
pretacjl.

Tordwnanie charakterystycznych cech analizy czynnikowe]

i metody gdwnych skladowych zebrano w tablil.1, Obok dotyche
czas oméwionych, podstawecwych rdinic migdzy rozwazanyml proce=
durami w tablicy tej przytoczono réwniez inne, o mniejszym
znaczeniu poznawczym i praktycznym.

Algorytm okreslania gidwnych skXadowych Jest analoglczny
jak w analizie czynnikowejy z ta rdinica Ze macierza wyidciowa
jest pierwotna macierz korelacji. Nie ulega zmiznie takze
sposdéb wyznaczania i interpretacjl macierzy Yzdunkdw oraz zasc=-
béw infeormacji zawartych w poszczegdlnych sktadowyche W meto=-
dzie gXxdwnych skiadowych zazwyczaj pomijany Jest problem
rotacji, zwiaszcza w przypadku gdy wykorzystuje sie te metods

wytacznie do celdéw ortogonalizacji i redukeil, zbiordm zmiennych

| 3 wyJjdciowych,

1 Interpretacia geometryczna analizy czvnnikowej

W interpretacji geometryczne] zagadnienia analizy czyrmikowe j
poszczegdine zmienne i czymniki traktuje siz jako wektory, Macierz
wspdiczynnikdw korelacji R wyznacza tzw; Nconfiguracje” wektorow =
zmiermych. Drugosci tych wektordw rowne sg jednodci (zmienne
po standarvzacji maja wariancjg rowna 1) i sa reprezentowane
przez elementy gidwnej przekainej macierzy H(rjjsﬂ}; Foszczegol=
ne wspéczynniki korelacji rdwne sg natomiast cosinusowil kata

zawartego miedzy dana parg wekiorcw - zmiennyvchs

Sl e




Tablica 1.1

Pordwnanie analizy czyrnnikowej z metoda gdwnych skXadowych

fnaliza czynnikowa

Metoda gidéwnych sktadowych

CheSpearman (1904), L.L.Thurstone (1913)

b=

H.Hotteling (1933)

orientacja kowariancyjna: punktem wyjscia jest zredukowana
macierz korelacji

B

orientacja wariancyjna: punktem
wyjscia jest zwykla macierz korelacji

model otwarty: obok wariancji cech uwzgledniona jest takze
warjancja nieobjaéniania, wynikajgca z cech pominigtych w bada=-
niu oraz tej czedci zmiennodci, ktdra jest wywotana losowodcig
obserwac]ji '

model zamkniety: uwzgledniana Jjest

wytacznie wariancja badanych cech

» zmienne pierwotne sg liniowg funkc)g nieobserwowalnych czynnikow
g¥dwnych oraz pojedynczej, utajonej zmiennej specyficznej

zmienne pierwotne sg liniowg Iunkcjg
nieobservowalnych skiadowych giownych

buduje sie model teoretyczny zjawiska i sprawdza czy Jjest on
zgodny z danymi empirycznymi

zmienne pierwotne muszg byc losowe

wychodzi sie od obserwacji empirycz-
nych, @ nastepnie buduje teoretyczny
model zjawiska

—— r——

zmienne pierwotne nie muszg by¢ losowe

— o —

zmienne powimmy mieé rozk}ad normalny lub byé doprowadzone do té-
kiej postaci drogg odpowiednich transformacji

normalnosé zmiermych nie jest koniecz=-
na

réownanlie podstawowe: Z = WF + U

réwnanie podstawowe: Z = WF
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M cos A {i,jnﬂ,;;.,m; if3) (1.43)

Czymniki gkdwne sa interpretowane rdwmiez jako welctory
jednostkowe (czymniki sa standaryzowane z warlancja réwnal),
lecz w odrdimieniu od poprzednie] konfiguracji sa one wzajem=
nie ortogonalne (przecinaja sig peod katem prostym 90“); Konfi=
guracja czynnikdw gkdéwnych tworzy wigc osis prostokatnego
uktadu wspozrzednychs

tadunki czynmnikowe moZna zinterpretowaé jako rauty wektorows=
zmiennych na osie=czymniki, fadunek czynniXowy wﬁl jest bowiem
réwmy wspdiczynnikowi korelacji miedzy zmlenns Kj oraz czZvne
nikiem Fl’ +tzn. réwny Jjest cosinusowi kata zawartego miszdzy
j=tym wektorem-zmierma oraz l-ta osig-czymnikiem,

Istota analizy czvnmnikowe]j wyraza sle wigc we wzajemnym
usytucwaniu dwoch konfiguracjl wektordw: nisortogonalinego=-zmiennych
i ortogonalnego=czyrmnikdw oraz w wyznaczaniu rzutdw zmiennych
pa osie prostokatnege uktadu wspéirzednychs Poniewaz wiele
zmienmych jest wzajemnie silnie skorelowanych, odpewiadajace im
welctory poXozone sa bli&éﬂ siebie, dzieki czemu mozna je zasta-
pié jedhym reprezentujgcym je czynnikiem gxdwnym., W rezultacie
liczba tvch czynnikdw jest znacznie mniejsza niZz zmiennych
pilerwotnych.

Gidwna wada analizy czynnikowej jest brak jej jednoznacz-
nodéci, wynikajacy z mozliwosci dowclnego usytuowania w przestrzee
ni wielowymiarowej ukXadu odniesienia, jakim Jest ukiad osi=-czym=-
nikéw. Przy danym poXozeniu konfiguracji wektordw=zmiennych
wartosci radunkdéw czymnikowych (rzutdw tych wektordw na osie)
zaleza do umiejscowienia ukiadu odniesienia, Sytuacjg taka

ilustruje rvs:2, gdzie ratwo moima zauwazy¢ zmiany w wielkosci




- BB
rzutéw wektora CX, na poszczegdlne osie Fqay Fo W zaleznoscl
od ich poXozenia,

Problem rotacji sprowadza sie do obrofu ukiadu osi=czynnikow
dokota poczatku tego ukiadu, W takim kierunku i storniu, aby
uzvskaé maksymalnie prosta struktureg maclerzy Xadunkdéw (tzn.taks,
gdy zmienne pierwotne poloZone 53 mozliwie najblizej poszczegdl=
nych osi). Rotacja nieortogonalna polega na wyborze i umiejsco=
wieniu w przestrzeni niekoniecznie prostopadiego ukradu osi,
Przyjecie ukodnokatnych osi czymnikowych jakkolwiek moze
poprawié strukture adunkdw, to jednak obarczone Jjest subiekty=-
wizmem i nie Jjest zalecane do stoscwania.

Cowyzeze rezwazania zebrano w tablicy 1.2 zawierajacej wybra=-

ne elementy interpretacji geometryczne] analizy czymnikowej.

Techniki analizv czynnikowej

W dotychczasowych rozwazaniach przy mowanc zatozenle, Z2e
punktem wyjéciz analizy czynnikowej jest macierz danych X(n,m)
typu obiekty x cechy, Rozpatrywane obiekty traktowane tu sa
jako zbidr punktdw w przestrzeni wielowymiarowej wyznaczonej
przez uwzglednione w badaniach cechy. Jest to rzeczywiscie
przypadek najczgsciej spotykany w praktycznych zastosowaniach .
Tym niemniej istota punktdw oraz wspoirzednych przestrzeni
moze byé rdéima, co prowadzi do innych techmik analizy czynniko-
wej. Zwiazane to jest g¥dwnie z wprowadzeniem do badan scia
dynamicznegoes Ogdinie biorazc podstawa analizy czynnikowej moze
byé tréjwymiarowa kostka danychs

X = j-xijltl (131.'...,11; j=1 ,'i.‘.‘,m; t.1’iﬁi'k) (‘1:'1"6)

gdzie n, m, k to odpowiednia liczba obiektdw, cech oraz oKrescw

cZasu.
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Tablica 1.2

Elementy interpretacji gecmetryczne] analizy ‘czymmikowej

Wyszczegélnienie

Interpretacja

—

Macierz wspdéZczynnikow
korelacji R

 —

- elementy diagonalne

=1
rJJ=

dxugodci wektordw=zmiennych pierwote
nych (wariancje standaryzowanych
zmiennych=1)

- elementy pozadiagonalne

= W
rij = COS

cosinusy katow zawartych miedzy
poszczegdlnymi wektorami=zmiennymi

Zredukowana macisrz wspoXczym-

nikdéw korelacii R

- elementy diagonalne

\ L2
o
\h&

czesé diugosci wektordw=zmiennych:
pierwotnych (zasoby zmiennosci
wspolnej

= elementy pozadiagonalne
|

rij = CQS M

jak dla maclerzy R

Czynniki gidwne Fl

- wektory o jednostkowej diugosci |
wzajemnie ortogonalne |

- 0sie prostokgtnego ukladu wspoi-
rzeadnych
(czynmniki sa standaryzowane
z wartoscig = 1)

T

fadunki czynniRGWE'wil
Lo

w -1'—.":&5.:'*
Jl xj”l ;

e e SR S Ay s

- rzuty wektordw=zmiennych na
osie=czyrmiki

- cosinusy katdw zawartych miedzy
zmi enna Xj oraz czynmnikiem F,

Rotacja

obrdét ukiadu osie-czynnikdéw dokoza
jego poczatku

P

Rotacja nieortogonalna

wybdr i umiejscowienie ukosSneokatnego
ukXadu osi=czynnikow
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W zaleZnosci od sposobu podzjscla do analizy czynnikowe]
w oparciu o macierze typu (1;46) lub jej przekroje wyrdmid
mozna 5 rodzajow techniks
= czastkowe,
= 13czone,
- warstwowe,
- ZiozZzone,
= komplaKsowe,
Do najprostszych, a zarazem najczesciej stosowanych nalezg

techniki czastkowe, ktdérych przeglad podany jest w tablicy 143.

Jak moZma zauwazy<¢ punktem wyjdcla w kazdej z wymienionych tech=
nik jest imma warstwa kostki danych (1.,46). Foszczegdlne przekro-
Jje tej kostki: obiekify, cechy i okresy mogs zamiennie wyznaczad
abﬁ%&ﬁr'punkt&w, obrazy wymiarcw przestrzeni lub tez stanowid
element staiy w trakcie analizy czynnikowej, W kaziym przypadkuy,
inna jest istota i interpretacja wyodrebnionych czynnikdw,
Dla technik R oraz P s3 one metacechami, dka technik Q oraz S -
grupami podobmych obiektdw, natomiast dla technik Q oraz T - grupami
podobnych okresow, W ramach poszczegdlnych par technik uzyskuje
sig typologieg (cech, obiektdw czy okresdw) o réznej interpreta=~
cJji merytorycznej w zaleznosci od tego, Jjaki przekrdj kostki
danych okrefla obrazy punktdw,

Warto zauwazydé, Zze w technikach Q oraz O nie wykorzystuje
sis macierzy wspéiczynnikéw korelacji (ktdérych nie moima
wyznaczy< z uwagi na brak sumowalnosci szeregdw skadajacych sie
z realizacji réimoimiennych cech), lecz macierze miernikdw
podobienstwa lub odlegZosci = np, Euklidesa, miejskiej, Canberra
itd, - miedzy obiektami wzglednie okresami, Fowoduje to koniecz=
no§é pewnych modyfikacji w algorvtmie numerycznym analizy czynni-

Xowe] nie zmieniajac jednak go w sposob zasadniczy, Jjako Ze wspole




Charakterystyka czastkowych technik analizy czynnikowej

o

Tablica 1.3

Obrazy

X(k,yn)

R e L = R

. e Gm W

e il

"R(n,n)

il il e el - RSN L

Struktura Element | Technika > Cel analizy !
danych staty punktow |wymlarow 8,CZ, Fodstawa ah;iczeﬁ czynnikowej f
obiekty x macierz korelacji cech na podsta+ redukcja zbioru cech
cechy okres obiekty |cechy R wie szeregow przekrojowych
X(n,m) R(m,m)
cechy x macierz podobieristwa obiektow typologia obiektdw
obiekty okres cechy obiekty Q P(n,n) o podobnych relacjach
X(myn) wartosci cech
okresy x macierz korelacji cech na pod- redukcja zbioru cech
cechy obiekt okresy cechy P stawie szeregow czasowych
X(kym) R(mym)
cechy x macierz podobienstwa okresow typologia okresdw o podo,
okresy obiekt | cechy okresy 0 P(kyk) bnych relacjach wartosci
X(myk) | cech (periodyzacja)
-— e ——— .i
obiekty x macierz korelacji okresdw na t ustalenie istotnych
okresy cecha obiekty |okresy T podstawie szeregow przekrojowych | okresdw czasu
X(n, k) | R(k,k) |
okresy x | ! | macierz korelacji obiektdw na i typologia obiektdw o po-
obiekty cecha | okresy Iﬂbiekty ‘ S ' podstawie szerepgdw czasowych . dobnych zmianach w czZa=-

‘ sie z pe.we danej cechy

® o o Rl R E s

s
—
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czynnild korelaciji stanowia przeksztaXcona formg miernikdw podo=-
bienstwa.

Jak Jjuz wspomniano typowa technika analizy czynnikowe]
jest technika R. W literaturze spotkadé moina takZze szereg
zastosowarl techniki Q, Natomiast pozostaie techniki znsalizy
czynnikowej wykorzystywane sg w badaniach przestrzennych
stosunkowo rzadko,

Techniki *aczone nie stanowiz w zasadzie odmienmego rodzsaju

analizy czynnikowe]j a sprowadzajs sig Jjedynie do krokowe]
realizacji par technik czastkowych typu: R—Q, P =0, T —5,
W pierwszym kroku dokonuje sie redukcji zbioru cech (R,P

lub okresdéw (T), 2 w drugim przeprowadza typologie obiektdw
(2,5) lub okresdw (0) na podstawie wyodrsbnionych poprzednio
czymnikew gXiwnych,

W technikach warstwowvch analizy czyvmikowej (okreslanvch

tez mianem technik M) rozpatruje sie ciagi wynikdw analizy

przy pomocy technik czastkowych danego typu dlza rdéinych elemen-
tow stalych = np. typologia obiektdw z punktu widzenia tego
samego zestawu cech technika Q dla réinych okresdéw czasu,

W drugim etaple badan dokonuje sig analizy pordwnawczej uzyska-
nych wynikow, Nalezy jecnak zzznaczyé, Ze stosowanie technik
warstwowych nie zawsze jest uzasadnione, zwktaszcza gdy natura
czynnikow zmienia sie w zaleznosSci od warstwy (np. w czasie),

co prowadzi do braku pordwnvwalnosci otrzymywanych serii rozwiazan
czyrnikowychs Tym niemniej techniks M jest stosunkowo czesto
wykorzystywana np., w geografii miast, czy w badaniach nad roz-
wojem ekonomicznym, Bjorac pod uwage zglaszane zastrzezenia

co do zasadnosci omawianej techniki analizy czynnikowej opracowa=

na zostzxia specjalna metoda rotacji przydatna w studiach
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Podstawa technik zXoZonvch analizy czZynnikowe] sa dwuwymiae
rowe macierze danvch uzyskene z kostki trdéjwymiarowej X(n,m,k)
w drodze poXaczenia dwdch jej przekrojow w jeden, Wykaz mozliwych
technik ztozonych podany jest w tablicy 1.4. Ich zalets w pordw-
naniu z technikami czastkowymi i warstwowymi jest ujmowanie
danegc sspektu badanych zjawisk w powizzaniu z jednoczesnie
dwoma pozostatymi, Fozwala to na znaczne wzbogacenle analizy
mervtorvczne i umozliwia pordwnywanie otrzymywanych ukzadow
czyrmikowych zardwno w czasie jak i przestrzeni, Wadg technik
zXozonych stanowia duze rozmiary macierzy korelacji lub podotieri-
stwa w technikach RT, FS, Q0. Nalezy zauwazyc, z2e praktyczne
wykorzystanie omawianych technik jest znikome,

Najbardziei ogdlne podejscie reprezentuje technika kompleksowa,

w ktdrej analizie czynnikowej podlega caza trdjwymiarowa kostka
danych, Punktem wyisciz obliczerd jest tu taczna macierz kowariane
cii dla zbiordw zmiennych w przestrzeni i w czasie; W rezultacle
uzvskuje sie trdjkierunkows macierz Iadunkow czynnikowych

W{n:mf, k') okreslajacych istotne cechy, obiekty i okresy, przy
czym elementy rdzeniowe tej macierzy wyznaczaja siig zaleinosci
miedzy wyodrebnionymi czynnikami a poszczegdlnymi skiadowymi
kazde® z trzech przekrojéw wyjsciowej kostki danych X(n,m,k).
Technika kempleksowa analizy czynnikowej stanowi podstawe

budowy modelu czasoprzestrzennego, kitdrego zarcwno zalozZenia

7por, Schilderinck J.H.P., Factor Analysis to Developed and
Developing Countries, Studies on Economics 1, Tilburg Institute
of Economics, Groningen 1970,




Charakterystyka zlozonych technik analizy czynnikowe]

'J*

- Obrazy i
; 3 ; . Cel analizy |
Struktura danych SUnkGow | wymiarow Fodstawa obliczen czynnikowe 3 Technika
obiekty x cechy w mierniki korelacji cech jednoczesna redukacja cech RT
¥ réznych i okresdw na podstawie i okresow
cechookrsy oblekty | iresach szeregow przekrojowych
X(n,mxk) R(mxk, mxk)
cechookresy x cechy w macierz podobieristwa typologia obiektdéw z paw. Qs
obiekty roznych |obiekty obiektiow podobieristwa cech w roz-
X (mxk,n) okresach £(n,n) nych obrazach
macierz korelacji cech redukcja cech wraz '
okresy X | cechy dla i obiektdw na podstawie | z typologig obiektow FS
cechoobiekty okresy |[rdznych ) onrreh
X (k ,nxm) o g SZeregow CZasowyc
p 1IXIN R(nxmj o)
cechoobiekty x cechy macierz podobieristwa typologia okresow o podob-
okresy dla okresy okresow nych relacjach wartosci SR . -
X(nxm, k) réinych P(k,k) cech w réznych okresach |
obiektoéw 1
| o e |
' maclerz korelascji cech -
obiektookresy x obiekty | na podstawle szeregdw redukacja cech RP |
cechy w réZnych cechy przekrojowo=czasowych
X(nxk,m) okresach R(m,n)
|
cechy x obiekty macierz podobieristwa typologia obiektow i okre=-
obiektookresy cechy w réimych | obiektdw i olarescw séw (periodyzacja tgczna) Qo '
X(m,nxk) okresach P(nxks nxk) ]
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teoretyczne jak i praktyczne proby konstrukcji mozna spotkad

w literaturze przedmiotua.

ﬁ 1.4, Wiclowymiarowa analiza pordwnawcza

Statystyczna analiza pordwnawcza (SAP) zwana tez wielowymia=
rowa analiza pordwnawcza (WAP) jest stosunkowe nowym dzialem
statystyki, znajdujacym zastosowanie w szeregu dyscyplinack
nauki = ekonomii, socjologii, psychologii, demograrfii, biologii,
nauk rolniczych itd,, przy czym w zakresie dyscyplin ekonomicz=-
nych WAP wykorzystywana jest m,ins do takich zagadnied, jak:
tecria rozwoju, planowanie i gospodarka regionalna, analiza
jakodci, sterowanie procesami gospodarczymi itp.

Ogdlna definicja WAP stwierdza, ze Jjest to zestaw metod
statystycznych sXtuzacych do celowego wyboru informacji o elemen=
tach danej zbiorowofci i wykrywaniu prawidiowosci we wzajemw
nych relacjach miedzy tymi elementami, Definicja bardziej
operacyjna méwi, 2e WAP jest zestawem meted i technik pordwnywa-
nia obiektdw wielocechowych.

W ramach WAP rozpatrywane sa m;in, takie zagadnienia, jak:

- hierarchizacja obiektdw i ich zbiordéw ujmowanych w wielowymia=
rowych przestrzeniach cech z punktu widzenia pewnej charakie=
rvystyki, ktdrej nie moina zmierzy¢ w sposdéb bezposredni

(poziem rozwoju spoteczno-gospodarczego, standard zycia,

EEhr; Bivaud R,, Mcdelowanie geograficznych ukXaddéw czaso-
przestrzennych, PAN, Oddzial w Pgoznaniu, seria: Geografia t.,VII,
DWN, 19813 Tucker L;R., Implications of Factor Analysis of Three-
way Matrices for Measurement of Change, w pr, Froblems in
Measuring Change, ed. C.W.Harris, Madison 1963. |




“ - 45 -

;J stopier jakosci wyrobdw, efektywnosc dziaXalnosci przedsie-

, biorstwa, przydatnosé roinych wariantdw lokalizacyjnych, itpi),

- wyodrebnienie Jjakosciowo jednorodnych pedzbiordw obiektdw,

} zawierajacych elementy podobne do siebie z punktu widzenia
wyrdznionej charakterystyki agregatowe] a jednoczesnie nie-
podotne do elementow nalezacych do innych podzbiordw,

- wybér cech najbardziej diagnostycznych, szacowanle WSp6Xczyn=
nikdéw ich wainodci oraz ocena kierunku i siiy wpiywu, Jjaki
wywieraja poszczegdlne zmienne na poziom rozwoju ekonomicznego,
spoiecznego, technicznego, itdi.,

- metody normowaniz i agregacji rdinoimiennych zmiennych,

- snaliza charakteru i siXy wspdzzaleimodci pemisdzy zbiorami
zmiennyen,

- przeprowadzenie szczegdiowej analizy prawidiowosci dynamiczno-
strukturalnych (izokwanty rozwoju, optymalne, proporcjonalne,
narmoniine i selektvwne Scieiki oraz strategle rozwoju),

- okreslenie wzorcdw rozwoju w procesie predykcji metodg
analogii oraz ustalenie wielkosci opdimiexr pemiedzy poszoze=
gélnymi obiektami z punktu widzenia syntetycznej miary rozwoju,

- automatvczna redukcja liczby zmiennych objasniajacych w mode=
lach regresji.

Fodstawa wielowymiarowej analizy pordwnawczej Jjest macierz
obserwacjiz

-

L = Exijj {iﬂ‘lflil‘n; j“1piiljm) {1'!‘!"?)

= f gdzie n, m to liczba obiektdw oraz liczba zmiennvych, przy czym
macierz (1,47) dotyczy okreslonego okresu czasu. Rozszerzeniem
WAP jest dynamiczna wielowymiarowa analiza pordéwnawcza (DWAP),
ktdra zajmuje sie analiza statystyczna danych ujetych w postaci

macierzy trojwymiarowe]j:s
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L= ;:_Ki_-i,t_. {iﬂ‘i,i.;,ﬂ; j=1.liijm; t"lpii-d'jk) {:1.&8)

gdzie k jest liczba uwzglednlonych W badaniach ockresdéw czasu,

W praktyce czegsto zachodzi potrzeba prowadzenia wielc=-
wariantowych analiz pordwnawczych, W ktdrych poszczegdlne warian-
tv réznia sie uwzglednionymi zestawami cech diagnostycznych.
Yarianty te charakteryzuja zazwycza] roine ukrady (sektory)
spoiaczno=ekonomiczne, NP przemysz-rulnictwc—handel-tra:spﬂrt,
gospodarka=demograila, miastoe=wies, warunki produkcji-nakiady-
efekty, ruch-baza-walory turystvczne, itp, SexTOorowsg, wielowymia=
rowa analize porcwnawczg mozna realizowadé zardwno w ujgciu
statycznym (SWAP), w ktdrym wykorzysiuje sie tréjwymiarowa

macierz danych:

‘d = *:{i‘j-l i

|
-

(im1,200903 J=lgsaeslm; 1=15000e,8S) (1448)

gdzie s jest liczba wyrdinionych sektordw, jak 1 w ujeciu
dynamicznym (SDWAP), w ktdrym podstawa rozwazan jest macierz

czterowynizrowas

X = Exijlt: (i=1,30ay03 J=1pe0syms 1Ty504,53 t=1,4009k)(1.50

Wzajemne powiazania miegdzy przedstawionymi wersjami statystycz=
nej analizy pordwnawcze] ujaé moima w postaci nastgpujacego

schematus:
WAFP —¥ BHQE

! L
SWAP — SLWAP

ratwo zauwazy¢, Ze zakres rozszerzonych wersjl WAP jest

onacznie wiskszy, poniewaz wszystkie problemy mozna tu analizowad

nie tylko w ujeciu przesirzemnym, ale i dynamicznye.
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W praktyce wersje te stosowane sa stosunkowe rzadko, co wynika
z duzej ich pracochionnodci, jak i wymogu dysponowania obszer=-
nymi bazami danych, zawierajacymi porcdwnywalne, kompletine

i wiarygodne informacje statystyczne,

Podstawowym narzedziem analitycznym WAP sa syntetvczne

mierniki wyznaczone wediug ogolnego schematu:

X=X —C =W —N —A—Q —~Q (1:51)

X = macierz realizaciji zmiemnvch wyisciowych (pierwotnych),
L = macierz zredukowana reslizacji zmiennych diagnostycze

nych (finalnych),

i
1

kisrunek preferenciji zmiennvch diagnostycznych
w stosunku do zmiennej syntetyeczne],

W = systemy wag dla zmiennvch diagnostycznvch,

N = sposoby normalizacji zmiennych,

A = formuly agregacji zmiennych znormalizowanych,

Q@ = realizacje zmiennej syntetvczned f{agregatowej),

G?= mierniki syntetyczne,

Zmienna syntetyczna Q pozwala uporzadkowaé liniowo zbidr

obiektdéw, od obiektu najlepszego do najgorszego (luo ouwrotnie)

uniktu widzenia charakterystyvki agregatowej. Cbecnie przedsta=

<

1

wione zostana podstaweowe problemy zwiazsne 2z poszczegdlnymi

etapami wyznaczania zmiennych syntetycznvch,

Krvteria doboru zmiennvch diaennstzczngch

Problem doboru zmiennych diagnostycznych wystepudie nie
tvlke w statystycznej analizie porcwnawczej, 2le takZze i takso=-

nomii numerycznej, a2nslizie dyskryminacyinej, modelowaniu




ekonometrycznym, teorii rozpoznawania obiektdw itd. Z uwagi

na rézna apecyfike tych dyscyplin kryteria 1 metody dcboru

zmiennvch diagnostycznych mimo szeregu podoolensiw, nie zawsze

sa Jjednakowe, W przypacdku WAP najczsesciej uwaza sieg, Ze zmlenne
dizgnostyczne powinny:

- ujmowaé najbardziej istoine wXasnosci analizowanych zjawlsk
i dokXadnie je reprezentowad,

- byé prosto, Jjasno i sScisle zdefiniowane,

- byé logicznie ze sobg powlazane,

- zawierac¢ duzy Zadunek informacji,

- byé bezposrednio lub posrednio mierzalne, co sprowadzs sig
do istnienia wiarygodnych i stosunkowo fatwo osizgalnych
danych statystycznych,

- oyé wyrazone w jednostkach naturalnych a nie wartesgciowych,
raczej w postaci wskainikdéw natezeniz niz w wielkosciach
absolutnych,

- charakteryzowaé sie wyscka zmiennoscia przestrzenna (postulat
duzego stopnia informacyjnosci),

- nie byé wzajemnie wyscko skorelowane (postulat braku redunda-
cjid,

- byé wysoko skorelowane ze zmiennymi niediagnostycznymi
orzz zmienna syntetycznsg,

- umozliwiaé wzajemng kontrole,

- nie opisywaé zjawisk 1 procesdw specyficznych (np. wynikajacych
ze spoiecznego podzialu pracy).

Problem doboru zmiennych diagnostycznych nie Jest Xatwy

i wymaga obszernych znaliz statystycznych. Czes¢é z podanych

kryteridw powinna by¢ uwzgledniona przy konstruowaniu wstepnej,

w miare mozliwosci szerokiej listy zmiennych, zawierajacych

kandydatki na zmienne diagnostyczne, Czesé kryteridw natomiast
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moze stanowié punkt wyjscia do opraccowania zalgorytméw, stuzacych
do wyboru zmiemnych diagnostycznych, ktére tworza finalna liste
cech,

Algorytmy takie s3 stosunkowo iatwe do sIormalizowania
i sprowadzaja sie do wyznaczenia odpowiednich parametréw staty-
stycznych oraz ich analizy z punktu widzenia "wXasciwego"
ksztaltowania sie ich poziomu wzglednie zmisn w czasie, Krytew
rium pinimalizacji wzajemnege skorelowania zmiennych dizagno=
stvecznych i maksymalizacji ich skeorelowania ze zmiennvmi wyelie
minowanymi 2z listy Kandydatek, uwzglednia sie poprzez przenrowa-
dzenie analizy taksoncmiczne]j cech, wykorzystujac procedury ich

grupowania,

Qlkreslenie charskteru zmiennveh

U podstaw procedur porzadkowania liniowego tlhkwi koniecznosé
rozrofniania wsrdd wyjsciowego zbioru zmiennych diagnostyecznvch
X* trzech podzbiorcw, Pierwszy 1 X jzawiera stymulanty, drugi

T

‘Any= destymulanty, natomiast trzeci ﬂqu - nominanty. Zakiada

e
sig, 2e zbior zmiennych diagnostycznych zostal poprawnie wyspe-
cyfikowany, to znaczy, Ze nie zawiera zmiennych neutralnych
(obojetnych) nie majacych zwiazku merytorvcznego ze zmienna
wyjscia (syntetycznym miernikiem rozwoju).

Cgolnie biorac przez stymulante rozumie sie taka zmienna,
ktérej wysokie wartosci sg pozadane z punktu widzenia charakte=
rystyki agregatowej, natomiast niskie wartosci sa niepozadane
(np.ze wzgledu na jakosé zycia stymulantami sa wskazZniki liczby
lekarzy, samochoddw, telewizordw, powierzchni mieszkalnej

na osobg)s Dla destymulant sytuacja jest odwrotna - ze wzgledu
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na standard zycia, taki charakter maja np, wskazniki inflacji,
bezrobocia, Smiertelnosci niemowlat, itd. W przypadku nominant
pozadane sa "normalne” pozicmy zmiennych (ze wzgledu na poziom
sycia nominantami mogg by¢ np.: stopa oprocentowania kredytow,
przyrost naturalny, udziaX inwestycji.w dochedzie narodowym) .
Wszelkie odchylenia nominant od pozicmu "normalnego” s3 zjawl-
skiem negatywnym z punkiu wiczenia charakterystyki agregatowej.

Oxredlenie charakteru zmiemnvch powinno odbywaé sig w zasadzie
na przestankach pozastatystycznych (merytoryecznych): W przypadku
braku odpowiedniej teorii ekonomiczne] wyjadniajacej charakter
zmiennvch dobrze jest poszuzyc sis metodg ocen ekapertdw, Fomraw=
nosdé okreslenia charakteru zmiennych meoZna zweryIiikowad ex post
sprawdzajac kierumek skorelowania zmiennych diagnostycznych
ze zmienna syntetyczna, Skorelowanis tc powinno bvé jednakowego
snaku dla zmiennveh danego typu (np. dodatnie dla stymulant,
a ujemme dla destymulant, lub odwrotnie)., Dla zmiennych typu
nominant nie powinno sieg obserwowad istoinych korelacjl ze zmienng
agregatowa.

Innym formalnym kryterium oceny charakteru zmiennych moze
byé zaXozenie, ze wszystkie stymulanty powinny by¢ ze sobag
dodatnio skorelowane, podobnie jak wszystkie destymulanty misgdzy
soba, Wspdiczynniki korelacji migdzy stymulantami i destymulan-
tami powinny byé ujemne, Natomiast miedzy nominantami a tak
stymulantami jak 1 destymulantami nie powinno sieg obserwowac

istotnych zaleznosci korelacyjnyche

Systemy wag

Poglady na zagadnienie estymacji wapdZozynniksw wagowych

dla zmiennych diagnostycznych nie sa jednolite, Dotyczy %o
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zardwno tego, czy w ogéle nalezy stosowad systemy wag, jak

i samego sposobu okreslania wag, Warto zauwazyé, ze omowiony
poprzednic problem doboru zmiennych diagnostycznych zawiera

W sobie wazenie zmiennych, przy czym przyjmowane sa tu wagi
dwojakiego rodzaju = zerowe dla cech odrzuconych z listy wyjscio=-
wej oraz jedynkowe dla zmiermvech zaliczanych do listy finalneJd.

W tvm kontekscie celowo§é wazenia cecn nie jest na ogo: kwestio=-
nowand.

Jeseli chodzi o sposoby okreslania wag: to mozna Tu wyroimié
gwa podejscia, Jedno opiera sig na informacjach pozastatystycz=-
nych i realizowane jest metoda ocen ekspertéw (indywidualnych
1ub zespoiowych), natomiast drugie podejscie wykorzystuje
wytacznie informacje tiwiace w analizowanym materiale statystycz=
nyms

W praktiyce czedciej stosuje sieg drugie podejscie, przy czym
zazwvcza wspoiczynniki wagowe proponuje sis ustalaé odwroinie
proporcjonalnie do bigdu pomiaru zmiennych wzglednle wprost
propercjonalnie do ich wariancji. System wag opariy na warian=

cjach zmiennych dany jest wzorem:

ﬂd S m7l_ (3=1,43s,m) (1.52)
ﬁrﬁ

7

et

5=1

gdzie ?j tp wapdiczynnik zmiennosci J=te] zmiemmeJ.

Nalezy jednak zaznaczyC, Ze W badaniach empirycznych przewaza-

ja na ogoi systemy wag statych,




Metody normalizacii zmiennvch

Warunkiem umozliwiajacym wyznaczenie zmiennych agregatowych
jest normalizacja zmiennvch diagnostycznych majaca na celu:

1) doprowadzié réimoimienne cechy do wzajemnej poréwnywalnosci

(postulat addytywnosci),

2} ujednolicié charakter cech, przeksztaicajac destymulanty

na stymulanty lub odwrotnie (postulat jednolite] preferencii),
3) wyeliminowad z obliczed wartesci niedodatnie (postulat

dodaitniosdci),

L) zastapié zrdémicowane zakresy zmiennodci poszczegolnych

coch zakresem staXym (postulat staXosci rozstgbu lub stazosci

wartogci ekstremalnych),

Najwazniejszym z wymienionych postulatdéw jest postulat
addytvwnosci, bez spexnienia Ktorego nie jest mozliwe wyznacze=-
nie zmiemmych syntetvczanych, Spotykane w literaturze procedury
normalizacii realizujace ten postulat moZna sprowadzié do naste-
pujacego wzorus

" X, = i P
x. = ( ) (im1,444401) (1:53)

gdzie X, x; to wyjsciowe 1 znormalizowane wartosdci i=te]
realizacii zmiennej, n = liczba obserwacji, natomiast A,B oraz p
to parametry, ktdre moga przyjmowad réime wartodci, na przykiad:
1) dla przeksztaXcen ilorazowych: A=0, p=1, natomiast B moze
byé réwne maksymalnej (x..J), minimalnej (x,5,)s Srednie] (X)
lub sumie (7_ x. ) wartosci zmiennej,
2) dla standaryzacji: A=O lub A=¥, parametr B réwny jest odchyle-

niu standardowemu zmienne] {sx), natomiast p = 0,
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3) dla unitaryzacji: A=0, ﬁ:xmin lub A=§, parametr p > 0, nato=-

Blast B =X = Fpint

k- ¥ praktyce najczesclej korzysta sig ze standaryzacji na 0-1,

s

w ktdrej A=x, B=s_, p=1. Wartosci tak standaryzowanej zmienne
maja Srednia rdwna zero oraz odchylenie standardowe réwne 1.
Innym zalecanym sposobem normalizacji jest unitaryzacja (4=0,
Bmx . = X_s;.» P=1) wzglednie przeksztalcenie ilorazowe (A=0,
B=)"x,, p=1),

Ujednolicenia charakteru zmiennych moZna dokonaé przy ich
specyfikacji (najczedciej polega to na zastosowaniu przeksztale
cenia cdwrotnosciowego, ktdre zmisnia charakter zmiernnej
na przeciwny), wzglednie opierajac sis na wartodcizch znormali-

zowanycn., W Tym ostatinim przypadku korzysta sie z nastepujacego

o

przeksztatcenia:

s dla iy Tl

1 =
1" ;
:{i - {'? i5":l+}
» .
-3 dia X = ~X.»
5 -

H gdzie'X. 7 oraz ;HDT o zbidr stymulant i destymulant,

Wyeliminowanie ujemnych wartosci zmiennej znormalizowanej
i

uzyskuje si¢ poprzez dodanie do wszystkich wartodeci Xy staxze]

f e GadE
~ = = min - b o f (1'55)
e -
*’b

Ly L i | A
pod warunkiem, 2e min x; . " = O,
L

Formuxzy agregacii zmienmnvch

Wigkszosc formux agregacji zmiennvch mozna podzielié na dwie
gTupys

- DEeZWZOoIr'cowe,




- WZOorcowe,
Metody bezwzorcowe sprowadzajsa sie do operacji usrednienia

znormalizowanych wartosci zmiennych Iij uwzgladnieniem przy-

Formuty bezwzorcowe Q04dpc=—

jetych wspdXezynnikdw wagowych .,
LF]
wiadaja rdznym postaciom wartosci przecietnej, na przykiad:
= Sredniej arytmetycznej:
.. -
q, = N o .:j (sl aiaen) (1:56)
J=1
- Srednie’ geometryczne]
m
IS -
| | - g ‘; ¥ a
qi = ; | (xi.‘,} - (l:ﬂ,lli’.ﬂ} (‘115?}
L
J=1
« Sredniej harmonicznej:
~ 5 =1
| '\} 1 f‘.-.._; '
J=1 *13 .

gdzie 94 wartosci zmiennej syntetycznej, n,m = liczba obiektiw

zmiennych dizgnéstycznych.
Istota metod wzorcowych polega na wyznaczaniu odlegiosci

.‘1—

poOSzZczego

Inych obiektdw od obiektu modelowmmego, przy czym
v zaleznosci od sposobu zdefiniowaniz wspdirzzdnych

tego obiektu

4 wzorcowe metody dziela sie na dwie grupy. Pierwsza opiera sie

na wspoirzednych réwnych gérnemu biegunowi zbioru obiel
N (wzorcu rozwoju), rnatomiast druga = na dolnym biegunie zbioru
(antywzorcu rozwoju)s W zakresie procedur wzorcowych mozna mein.

wykorzystaé nastepujace formuly odlegXosci:

ego:

- pdlegXosé Minkowski

=




J‘.-
p - 1/p
:'; i — I
' | i i ' p
q, =| 3 0 1}:1-. . }:’ 1 | {j_:‘“_.,ln} {'1_59]
: £ —t 371 o |
|?l o j=1 =L
g ktdra dla p=1 daje odlectodd mieiska (Hamminga) a dla p=2 =
_ cdlegosé EBuklidesa;
H - odlectosé Jeffreysa-Matusitia:
o T =
Q. = 1_1{ A Xz o - 1:{04 :' (11“1,:!-.’1'1) {1|ED)
— i L] L=
5=1
- odlegkosé Brava=Curtisas
il
Sy B ’
j ] ﬂ"'l_ |:{-,; i :{G.;l
ARk, b 1 3
T,
g, == (g iiagit) (1.61)
3 -:"M-E‘L-\H ix" > -{.'l‘
Ej__-"l'u J 143 “0g
- - odlecxodé Canberra:
o ’ y
\"q i :{- s " N E
/ L.] v oy 2 ;
Ry W O f e (i=1ye00yn) (1.62)
: e YT
i J=1 ij =h
i - odlegtosé Clarka:
“m o] 32
i Ay A
¥ | }{ e .}: il 1 i
4y ™ R S — (i=1,45eon) (1.63)
| J o B y
ek = [ -t
% »

™ ¥ g
Przy CZYm X4

- (wzorca lub antywzorca rozwoju)s Wspdirzsdne te moina okreslié

to znormalizowane wspoirzadne cbiektu meodelowego

L - o

na podstawies
- ocen ekspertow,
= plandw perspektywicznych lub pragramcw rozwoju

- danych empirycznych.
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Najwyzodniejsza w praktyce Jjest estetnia metoda, wktdrej
przy zatozeniu, ze wszystkie zmienne diagnostyczne sprowadzono
do jednakowego charzkteru stymulant, wspoxzrzzdne obiektu modelo

wego wyznacza sis ze wzorus

| max °“x,.® dla wzorca rozwoju

X_ . =" (1.64)

min xij' dla antywzorca rozwoju

ol

Wyznaczenie svnmtetveznvch miermilkow rozwoju

War+todci zmiennei syntetycznej ¢. pozwalaja uporzadkowad
liniowe obiekty od najbardziej rozwinistego (poioZonego najblize]
wzorca rozweju lub najdalej od antywzorca rozwoju wzglednie

o srednio "najlepszych" wartosciach zmiennych diagnostycznych)

do obielktu najmniej rczwinietego. Syntetyczne mierniki rozwoju

dla i-tego obiektu uzyskuje sie przy pomocy wzoru:

= —— {_il'!,...,n) (1-65}

gdzie (|Q | jest norma zmiermej syntetycznej, za ktdrz moima
przyjaé jedna z nastspujacych wielkosci:

- maksymalna wartosé zmiennej Qs

'Ql = max g, (1.66)
§ L

- statystveczna wartosé maksymalnas

Q) = a + 2s_ - (1.67)
fos

gdzie a, Sq to Srednia arytmetyczna i cdchylenie standardowe

zmiennej syntetycznej,




- BT w

- sume wartosci amisnnej Q:

n
1 S35
i| - L a (1i68)
i=1
- I'0ZSTEep:
Q= mi_:: AT miﬂ Q] (1.69)

Mierniki rozwoiju (1.65) w przypadku stosowania wzorcowych
formut agregacii maja rdéine kierunkl preferencjli W zaleznosci
od rodzaju przyjetego obiektu mocelowego. W celu zachowania
jednzkowego kierunku preferencji mozna dla miernikow uzyskanych

przv pomccy formu¥ odlegXesci opartych na wzorcu rozwoju zasto=

sowad¢ nastepujace przeksztaicenie:
i | ] .
qi =1 = qi (ll1jii-fn) {1i?ﬂ)
124

W rezultacie niezaleznie od rogmmeju wykorzystywanych formuzx
agregacji (wzorcowych jak i bezwzorcowych) oraz sposobu zdefinio=
wania obiektu modelowego otrzymuje sie mierniki, ktorych duze

wartosci (bliskie 1) dSwiadcza o wysokim poziomie rozwoju obiektu,

natomiast mate wartosci (bliskie 0) = o niskim stopniu rozwoju.




Czgsc II

WYNIKI SADAN EMPIRYCINIUH

a17
2el ﬂ;aiﬁfikacja uktadow analizy

Celem przeprowadzonych badan empiryczaycn oyio ustalenie

strukturalnych powiadzan krajowege rucau turystycznego w ukia=

dzie wojewddztiw 2 jego podstawowymli determinantami, do kxtérycn

Zaliczono:
A} poziom infrastruktury turystyki krajoweJj,
3) wielkos¢ zanieczyszczenia sSrodcowiskes naturalaego,

&)

D}

Qceng walor'ow wypoczymkowycen i turystycznych

DazZe Krajowego rucnu turystycznego,

Krajowy rucn turystyczny scharakteryzowany Jjest przy pomocy

nastepujacych zmiennychs

=1

8

5
Ll

- korzystajgcy z noclegdéw w obiektach turystycznyca,

- udzielone noclegi w obiektach turystycznych,

- korzystajacy z noclegdéw w oviektach wczasowo-wypoCZyn-
Kowych,

- udzielone noclegi w cobiektach wczasowo=wypoczynkowych,

- Korzystajacy z noclegdw ogdtem (25 = E1 + £3)

- udzielone noclegi ogdem (E6 = 22 + 24)

Determinanty ruchu A=D rownieZ opisane s3j przez wieloelemento=-

wy 2bidr zmiemwch, ktéryca wykaz zawiera taol. 2.1. Obck nazw,

symboli 1 mian poszczegdlanych zmiennych przytoczono tu takze




25 -

wartosci odpowiadajacych 1m wspéiczynnikow zmiennosci V.
Wyjsciowe zmienng majg postac wskaZznikkow dwojakiego typu:
- udzialy procentowe wojewodziw w Zakresie danej cecny

w stosunku do jej wielkosci ogélem, dla catej Polski:

x? = s 400 {(2.1)
L Il_
5 Ry
i=1

- relacje powy2szych udziaiow x{ w stosunku do udzialdw
- : : : . S

wojewédztw w zakresies wybdranyca ceci cazZowycn X
(powierzcani, ludnosci, powserzcanil 00Szardw WYpPOCZynkowych,

liczom miejsc ncclegowych)

. H;
;{l = ;{G {2.2}
:

przy czym n = 45 natomiast X5 to wartosci dane] cechy w wyraze=
niu naturalnym. Zmienne opisujgce ruch turystyczny =1 =- Eb s3
wskaznikami typu (2.1). |
Naxgéy zaznaczyé, ze dobdr peszczegolnycn zmiennyca-determl-
nant nie byt przypadkowy i wynikai z przeprowadzonej uprzednio
przy pomocy metod taksonomicznych analizy diagnostycznosci
szerokiego, ponad 100=-elementowego zbhioru :mienny¢ﬂ;. Stad tez

w wykazie uwzglegdnionyca cecil nie ma SzZeregu zmiennych, ktore

Ipomimo wspélnej podstawy wyjsciowej wskaZniki te réznig sie
w sSwojej interpretacji i cnaraskteryzujg odmienne aspekly struktury
wo jewodZtw,

< Szczegdlowe cméwierie rezultatdw delimitacji zmiennych oraz
wykorzystanych w tym celu metod znaleZc mozZna w pracy Autorow:
wjuch turystyczny i Jego uwarunkowania w ujgciu przestrzenaym®,
AE Krakdéw, Instytut Turystyki, Warszawa, 1583

- = - ir‘lii




2 merytorycznege puaktu widzenia wstgpnie zakwalilikowano do

rozwazan, a 2 drugie] strony niektore z nica przyjgte s3
9 w "dwojakiej" postaci, zardwno okreslonej wzorem (2.1} jax
i (2.2),

Dane wyjsciowe zaczerpnigto z Rocznikow Statystycznych
Wojewddztw, GUS oraz w zakresie walorow turystyczayen Z opraco-
wania: "Qcena przyrodaiczyca walorldw wypoezynkowyca¥, Instytut
Turystyxi, Oddziax we Wrociawiu, Wrociaw 1983 (maszynopis),
temat Re17.2.1« Wszystkie Zrodiowe informacje statystyczne
wykorzystane w badaniaci znajdujy sig w komputerowej Dazie
GOSTUR,

Prezentowane wyniki anasliz odnoszg sig tylko do roxu 1983
i stad tez majg charakter wstgpny. Szczegdlna uwaga zostani
Zwiécona na wnioski o charaxkterze metodologicznym w celu
ewentualnego uproszZczZenia procedury badan oraz wyeliminowania
wariantow rozwazan o niewielkiej wartosci poznawczej. W rezultas=
cie powinne to zZnacznie uiatwicé przewidywang w nastigpnym etapie
anaelizg dynamiczng, gdzie podobne badania bDeda prowadzone dla
pozostatych lat okresu 1976-1987 w celu oceny zmian zacnodzge
cycn w ksztaitowaniu sie struktury przestrzennej krajowego

rucinu turystycznegoe w powizzaniu z wyrdzZnionymi determinantami,

2.2 Analiza czynnikowa determinant kKrajowege rucad turystyczZs-

nego

W badaniach wykorzystano metodg gidwnycn skiadowych wedlug
techniki R, co stanowi w praktyce podstawowy wariant analizy
czynnikowej. Punktem wyjscia rozwazan byla macierz wskazZnikow
X o wymiarach 4C wojewddztw X 28 zmienne, wyrazajgacych

uwzglednione determinanty krajowego ruchu turystycznego (tabdl.2.1).

AT




Tablica 2.1

WyKaz cech charskteryzujqcych determinanty krajowego

ruchu turystycznego

{ v
NI iggy:ie Nazwa cechy FMiano ¥%
'l Udzial wojewddztw w: '
1 | A 1 ~ dtugosci linii krajowych % 61,3
2 | AZ - diugosci drog utwardzonyca % 33,9
5 | A 3 - liczuie zekiaddw gastronomicznycin b 91,0
4 A4 - liczbie przystankow PKS /P | = 30,1
5 A S - powierzchmi sklepow /P |- 108, 6
5 A B | = diugosci linii kolejowych /L e 5313
7 AT | = diugosci drég z siecig PKS /L - 42,1
8 A S = liczbie miejsc konsumpcyjnych /L - 41,2
g B1 | = liczbie zakladéw uciazliwych /P | = | 141,8 |
10 B 2 | = wielkosci emisji pyiow /P . = | 188,8
11 B 3 | = wielkosci emisji gazdw /P SR e37,7 |
12 B 4 . = wielkosci odpaddw ucigzliwych /P L - 359,0 |
13 B S | = wielkosci emisji pyidw /L ~ 128,9
14 B 6 - wielkosci emisji gazow /L - | 143,0
15 ' 1 = powlierzcani obszardw wypoecZyxkowych ! '
p { I - III kat‘ i % ; 59.1
16 1 C 2 - powierzchni obszarow wypoczynkowycin | |
ogdiem | % | 58,6 |
17 :G > - powierzchni lasdw ochronaycih /P P - ! 83,4
18 (C 4 - ligzbie rezerwatdw /P | = | 147,0
19 |C 5 . = liczbie pomnikdéw przyrody /P | - 94,8
20 |C © | = powierzcnni ogbszardéw wypoczZynkowych | |
| ! IV kat./P = ] 29 |
21 C7 | = powierzchni obszardw zagrozonych
| 1 - III kat./P | = ] 57
22 C 8 | = powierzciani obszaréw zagrozonych | :
IV kat., /P | - ] 84,1
23 C g9 | = powierzchni obszardéw zagrozonych W i -
24 D 1 ! - liczbie miejsc noclegowych w GDlEktaEﬂ:
o | turystyegnycn w 85,4
25 D2 - liczbie miejs¢c noclegowych w nbiektach'
] ; wCZasowo=wypoczynkowych % 81,2
- 4|2c D 3 - liczble miejsc noclegowych w ubleu.acn
¥ . turystycznych /P - 136,4
y 27 D & - = liczZbie miejsc noclegowych w obiektach
| . turystyczanych /T - 52,6 |
23 D 5 - liczbie miejsc noclegowych w obiektach ,
| wezZasowo-wypoczynkowyech /T | - 84,5 |

udziat wojewodztwa w powierzcnal ogdiem

e i

udziax wojewcdztwa w ogdlnej liczbie ludnosci

udziat wojewddztwa w powierzcani obszardw
wypoczZynkowych ogdiem

udziax wojewcdztwa w liczbie miejsc noclegowych

w obiektach turystycznych
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Z uwagi na duze rozmiary nie przytoczZono w pracy zaréwno
tej tablicy Jek réwniez macierzy danych standaryzowanych 2,
macierzy wspdiczynnikéw korelacji K, oraz wektordéw wiasnych
o A |, Ltére to elementy wyznaczaly kolejne etapy obliczen.
W tablicy 2.2 zamieszcza sig Jjedynie uporzidkowane malejgco
wartoscl wiasne macierzy Korelacjl A oceny Zasoou zmienncs-

¥
e J I*
ci wyczerpywanej przez keolejne czynniki gidwne 2. {por. wzér

1]

1.29)  eraz skumulowane zasoly i (cor. wzdr 1.40) wskazujac
e ile procent zmiennosci caikowite] wyczZerpuje kolejnych ¥ czynni-
| KOWa

W tablicy 2.2 uwzgledniono wstgpnie 14 skiadowychn Zidwnycen,

I wyczerpujgcych acznie 535,9m zmiennosci caiikowitej. Jak sie

| jednak okazuje znaczenie wielu z nicn jest nieduie (zasody ponize]
I >%) w zwigzku z czym do dalsze] analizy zdecydowano przyjad
tylko > pilerwszych skiadowycn, Zawierajacycn ponad 70% informa-
cJji 2awartyca w wyjsclowych zZmiennych, przy czym kazdy z nicn
wyczerpuje co najmniej 5% zasobu zmiennosci calkowitej.

Tak duza liczba czynnikéw niezbednycn do wyjasnienia dosta-

tecznie duzej cz¢sci informacji wynika st3d, ze wyJjsciowe cechy

e poddane byiy uprzednioc zabiegowi redukcji metodami taksonomicze
aymi, w rezultacie czego pierwotny zbidr zawieral juz cechy
o moZliwie malym skorelowaniu.

W tablicy 2.3 przytoczono macierz adunkdw czyanikowych W

o wymiaracn 28x5 otrzyman3 w drodze rotacji meteda VAAIMAX,
Ladunki te sg wspdéiczynnikami korelacji migdzy poszczegdlnymi
cechnami wyjsciowymli a czynnikami gidwnymi i stanowia podstawe

ica interpretacji merytorycznej.




Tablica 2.2
. =%

\', zasoby h. oraz skumulowene
E id

Wartosci wiasne
Zasoby zmiennosci R w eznelizie czynnikowej
LY

determinant Arajowegd rucaud turystyczZaego
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Tablica 2.3

Macierz tradunkéw czynaikowych W zawierajgca wspéiczynniki

korelacji TY.F, (3 = 1, «oy 25
J

wyJjsciowymi ¢echami

1l = 1-. seay 5} .ﬂ:l.].%ﬂzﬁ"

Kj a czyanikami gicwnymi &y

Uktad Flr_ F5 g: F Fs5
A1 , 40 w % , 01 ,Oh -g01
A2 , 00 -, 70 % =,18 -,00 02
A3 57 -, 40 37 05 -,05
3 » 19 , 12 » 49 » 17 ) 4
AS y 43 , 04 ,706 ¥ =,18 ~,03
AS -,12 -y 54 -, Ll g I s 19
A7 -,22 -, 17 -,05 3 y £ el
L A3 403 -4 57 233 .81 .10
| B1 , 73 ¥ ,06 A8 =29 -,08
22 ,80 %  =,01 , 40 -,0% <15
83 ,89 #  =,03 , 24 -, 10 i 37
B4 ,38 ¥ =,12 ,05 -,16 , 12 |
BS , 40 ,02 ,08 , 10 + 55
5 266 % 500 202 .02 251
C1 -,06 -,6858 =,04 , 42 - o 40
c2 -,18 -,874 =,14 , 11 -,16
Ej .‘:*‘,4 -,LIE .-{,\2 112 ':DG
C4 -, 14 -,21 ok s 11 -,20
C5 - ,06 ,08 BO¥ 03 y12
| cs -y 25 "y 29 “,03 =,53 ,56
C7 R & 5 Y, - ,08 , 41 -,03
2 . 5 , 10 o -,23 » 05 ¥
-5 % e A Y - ;13 <25
D1 ,03 -, 54 . 47 , 41 -, 22
ce , 00 -,3 ,03 ,78 % =425
E D> , 10 ,01 ,90%  ,19 ,03
D4 s , 06 ,08 4 =,14 2 15
J D5 -,08 -,06 -,21 ,78 % =,03

= T ———
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W tym celu symbolemYzaznaczono w tablicy 2.2 szczegdlnie
wysSckie co do modutu wartosci radunkow, przyjmujac Jjakc wartosc
graniczna ]F;| > 0.7, Zatozenie wartosci granicznej na nizszym
pozicmie powoduje przeidentyfikowanie czynnikow poprzez rakt
przyporzadkowania kazdemu z nich duzej liczby coraz to bardzie]
réznorednycn ceci, Przyjecie natomiast wyZezej wartoscli granicz-
nej prowadzi do skojarzenia czynnikéw z malg liczbg cecn, co
rowniez fie pozwala na wiasciwg lca interpretacjg.

Jak mozna zauwszy¢ pierwszy, J9-procentowy czynnik giowny

F4 moZna okreslic jake przemysiowe zsnleczyszczenie srodowiska,

NyZnaczajg go Zmienne 31, 52' 35,

3
czym te ostatnie sa scidle zwiazanek poziomem zanieczyszczsnia,
Na drugl, 1S=procentowy czymalik
cecny charakteryzujace wielikosdc infrastruktury turyvsiyki 31, A
or'az walordéw wypocZynkowych G1, CE' wzynnik ten opisuje wiec

dostgpnosc i atrakcy jnosc turystyczna,

irzecl lU=procCentowy C2ynnixk r. Jjest najoardziej niejedno=-
-

rodny, gdyz zawiera zardwno zmienne okreslajace natgzenie

infrastruktury turystycznej ﬁﬁ, ﬁ?, pazy turystycznej D;, Dq
3

Jak i liczbe pomnikow przyrody Ej. Czynnik ten proponuje sig

nazwsc bazg turystyczng, w odréznieniu od 082y WCZASOWC=WYLOCZVil=

kowel, Kktoéra stenowi. tresé czwartego 7=-procentowego czynnike

-

gXcwnego b, , wyZnaczonego przez zminne EE' 1) o

= -
Ostatni S=-procentowy caZynnik . wyzZnecza tyliko zmienns Cﬂ,
-
w Z2wigziku z czym moz2ne go cokreslié Jeko potencjalne zagrozZenie

srodowiska.

Oceniajgc wyniki identyfikacji wyodrebnionycn czynuikdw

i

gidwnycn nalezy stwierdzié, 2e pokrywajg sie one w pewnym stopniu




Ze zZnaczeniem meryilorycznym poszczegélaycn grup zmienmych

(A, B, C, D), Jekkolwiek nie Jest to zgodnosé¢ peina, Zmienne
grupy © 2 definicji bedace wypadkowd waloréw Krajobrazowych,
dosteprnosci komunikacyjaej, c<ystosci srodowiska naturaleg
itd., zostely rozdzielone migdzy rozine czynniki gidwne, wnNatc-
mizst zmienne z grupy D staiy si¢ podstawg wycdrgbnienia dwécn

-

odrebnych czynnikdw EE i r,« Oceny zasooéw zmiennosci hJ WY ZI1 S

Czajg wagl czynnikow 1 okreslajq znaczenie jaxie nalezy im nadae
waC w Toku dalszych analiz, Wartc tu odnotoweé fakt, Ze W przee-

Strzemnym rozmieszczeniu turystyki szczegdlnie duig rolg odgrywsa

stoplen zanieczyszczenlia srodowiska & orsz ze dostepnoié

[
-

i atrakcyjnosé turystyczns f5 Jest oe

Lo

dzie] istotina niZz szercko

rozumiansa baze turystyki bé i E4.
Analize czynnikowd Koinczy wyznaczZenie wediug wzoru (1.42)

reglizacjl wycdreonionycn czynnikéw, Wartosci te zeorszno w tabl.

2.4, @ przy ich interpretacji wartc zwrdcié uwage na Ifakt, ze
wysckim reelizacjom czynnika FE cdpowiada mala atrakcyjnosé
turystyczna wojewodztiwa i cdwrotaie, Tak wiec czynnik ten nale-
zaioby nazwac niedostgpnescia i nieatraskcyjnoscig turystyczna.

Ogolnie oiorgc, analiza realizacji czymnikéw gxéwnych i pordwe
nlanle ica z wyjsclowymli wartosciami zmiennych pozwala tatwie]
zinterpretowec istote i znaczenie poszczegdlnyca czynzikdw,
Dla przykiadu widoczna tu jest réiznica migdzy czynnikami FE oraz
Eq. Nasycenle oazg turystyczng ma miejsce gidwnie w duzych
aglomerscjach miejskich, pcdczas gdy baza wczasowo-wypoczynkowa
Zlokalizowana Jjest w wojewddztwach nadmorskich i wo jewodztwach
nowosgdeckim,

Otreyméne wynikl niewgtpliwie sa zgodne z oCZekKiwaniami,

pczZwalajgc w Sposdb obiektywny wyrszié ilosciowo zloZone Kategorie




Tablica 2.4
Aealizacje wyodrgonionych czynnikow gidwnych B, = ¥

Lractowamycn jako determinanty kKrajowego ruchu

turystycznego
l‘i‘l_ s s B B M e B
1 | St.warszawskie 5,Dc 2,00 17389 =-3407 2,86 |
2 | bialskopodlaskis~-4,92 4,42 -5,36 -2,,3 e A
3 | biatostockie  =4,17 43 =3,51 -2,96  =1,06 |
4 | bielskie 1 3,91 =, 54 S,07 2587 -,08 |
> | bydgoskie 1,45 =7,40 ,D# 2+ 11 -4,37
O | Chelmskie -2,23 5,60 =3,07 -1,28 2,09 |
7 . Clechanowskie  =4,43 4,32 -5,58 -1,29 -, 41
8 | czgstochowskie =-,44 -, 02 -1,04 =-1,87 oy
5 ielalqskie -2,77 - 458 3,3; 5,%0 -1,50
10 1gdaﬁskie 1,52 =-5,43 2 50 5,84 -4,00
11 | Borzowskie =4,39 =0,18 =-3,083 ) s -,55
12 | jeleniogdrskie | 4,57 =2,31 4,38 2,13 3,84 |
13 | kaliskie -3,65 U7 =1,23 =2,70 ,63 |
14 | katowickie 32,54 =5,00 17 495 -2,14 5,50 |
15 | kieleckie -, 57 -5,80 -1,21 -1,35 ~1,735
10 | konisiskie 2,15 4,18 -7,50 =422 4,07
17 | koszalinskie -2,73 -7 4,82 =5,15 1u,14 4,25 |
18 | m.krakowskie 16,02 3,52 13,54 ' 56 4,66 |
15 | krosnienskie -3,28 «1,21 -, 16 -, 51 2,74 |
20 | legnickie 111,10 2,c0 1s 11 -1,31 6,60 |
21 | leszczyrskie l=3,90 ,9: -3,00 y T4 16
22 | lubelskie | =,75 3,08 -,E: -2,34 1,42 |
23 | tomzyrskie -0,08 N 3T -54,56 -2 , 08 -2,27
24 :m.lddzkia | 7,28 5,23 12,49 *3,2= -,Hﬂ |
25 | nowosgdeckie =1,92 =4,63 0,14 0,81 = 4,32 |
| 26 | olsztynskie =4,00 =7,71 -4y35 3, 44 4,15 |
27 | opolskie . ,63 =4,23 - 32 - 379 Sy22 |
28 | ostroteckie -3,52 2,68 -5,?5 -3,08 1,80 |
29 | pilskie =4,54 23,35 -4,24 , 41 595
20 | plotrkowskie t-2 2? 1,39 -2,58 -1,759 -,02 1
31 | ptockie | 0,69 5,68 -1,b? -1,19 . 78
32 | poznarnskie 1,1ﬁ =2,37 3,01 s 43 =1,00
33 | przemyskie -4,29 3,19 -5,36 -2,38 - 53
| 34 | radomskie -,51 2,89 -2,28 -3,29 2.1 3
35 | rzeszowskie -2,77 4,04 g 22 3,18 = ,36
30 | siedleckie -5,39 2,15 -3,92 -3,10 s SO
37 | sieradzkie | =2,08 4,54 =3,20 =-1,70 1:35
58 | skierniewickie |=1,75 5,590 -1, 44 -3,30 1,11
| 39 | stupskie ~3,88 «3,43 -4,97 5,32 =3,16 |
40 | suwalskie -4, 77 —?,35 -54,85 4,595 =4,40
41 | szczecinsxie £.35 142 -1,74 TeT4 =2,47
| 42 | tarnobrzeskie 1,07 , 20 -1,73 -2 78 3,19
| 43 | tarnowskie -2,71 4,09 -,25 -3, 45 63
44 | torunskie -23 1,34 =1,12 sTe wi, 15
| 45 | waibrzyskie 3,83 -,27 ?,E? 3957 -,55
40 | wioctawskie y 28 4,43 -1,85 P 5o -, 21
' 47 | wroctawskie 1,00 03 3,05 -1,57 -, 55
‘ 48 | zamojskie -4,77 1,36 -l 45 -1,07 -, 52
' 45 | zielonogorskie ' -2,73 -7,07 -2,11 27 » 02
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jakimi s3 determinanty krajowege rucau turystycznego., nealliza-
cje czynnikdw giownycn w dalszycn badaniach stanowig podstawg
regionalizacji turystyki krajowej w ujgeciu wojewcdztlw, oraz

53 traktowane jako zmienne ocbjasniajace w meodelach ekeonometrycz-

nyca opisujacycn ksztaltowanie sig rucau turystycznego w Folsce,

2.3 Wyznaczanie syntetycznyca miernikéw - determinant krajowego

DUcnud CUryscyciniego

Punktem wyJjscia w wielowymizsrowej analizies porownewcze]
jest okreslenie charzkteru poszczegdélnych zmienmyca cpisujacych
wojewddziwa w ramacn wyrdézniocnych ukiadow baden. PostuZeonc sSie w
tym celu analizg wspdiczynnikdw Korelacji zamieszczoaych w tabl,
2ele ;ymbulem;bzna:zaua tu przypadki istotaych skerelowan
ujemnych, gdzie wartosci wspoiczynnikdéw sg mniejsze cd wartosci
srytycznej, wynoszgcej = 0,27 dla poziomu istotnosci =\ = 0,05
oraez n=-1=48 stopni swobody.

Jak Xatwo zauwazyc tylko w zakresie sSrodowiske naturslaego
(uktad B) wszystkie zmienne mejg wyrazZnie Jjednoznaczny cnarakter.
Znienne te 2 uwagi na ich interpretacjq s§ destymulantami rczwoju
turystyki. W pozostaiych uktadach wystgpuja obok dodatnich
takze 1 ujemne skorelowania migdzy zmiennymi - liczoa istotnie
ujemnycn wspdiczynnikow podana Jjest ponizej kazdej z tablic.
Swiadczy¢ to moZe o niejednorodnym cherakterze zmiennych
ﬁaleiqcyen do poszczegdlayven ukiadow.

W przypadku infrastruktury turystyki (A) oraz bazy turystycznej
{D) przyjeto kierujgc sie interpretacja merytoryczng zmiennych,

Z2e 5§ eone Stymulantami rozwoju turystyki. Zalozempie, 2e niektore
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ze zmiennych, np. A7 D5 majg chnarakter destymulant zmieniioRy
wprawdzie kierunek ujemnych skorelowas na dodatnie, ale rowne-
czesnie spcwodowaloby poJjawienie sig ujemnych wspdiczynnikow
korelacji w miejsce dotychcmsowych - dodatnich,.
Nieco inna sytuacja jest w przypadku walorow turystycznych
(ukrad D). Jak mozna zsuwazyé zmiana charakteru zmiennycn (7,
C8, C9 na przeciway w Stosunku do pozostaXycia zmiennych C1-C6
spowoduje spadek ogélnej liczby ujemnych skorelowad z 14 de 2.
Dlatege tez przyjeto, ze ostainie trzy zmienne z tego uxiadu
53 destymulantami rozwoju turystyki, co jest takze zgodn
z icn interpretacjg, natomiast poZostaie zZmienne Irakiowane
£3 tu Jjeko stymulanty,
W celu wyznaczenia miernikcow syntetycznych wykorzystano:
- sSystem wag sStaiycn, zgodnie z ktérym xazda zmienns 3pa
Jjednakowy wpiyw na wielkosé zmiennej syntetycznej,

- nermalizacjg zmiennycn wyjsciowycn na O-1 wediug wzoru
(1.53) przy zatozeniu, 2e A =X, B = s, oraz p=1,

- w2orcowa formule agregacji zmiennych oparta na odlegiosci
wojewddztw od gérnego bieguna zbioru (wzorca rozwoju),
przy czym przyJjgte tu formuilg Euklidesa =~ wzZor 1.59
dla p=2 = oraz empiryczny sposob okreslenia wspoirzednych

wzZorca w/g wzoru 1.64,

- statystyczng wartosé maksymalng zmiennej syntelycznej

(1.67) Jjako norme oraz przeksztatcenie (1.70) prowadzace
do ostatecznych realizacji miernikow.
Przy wyborze powyZszycn rozwijzan kKierowano sie wynikami
analizy icao efektywnosci przytoczonymi w pracy: T.Grabidski:

Wy ielowymliarowa analiza pordwnawcza w badaniacn dynamiki zjawisk




Wspdlczynniki korelacji miedzy analizowanymi zmiennymi w ramach

wyrdZnionych ukisdow badai A - D

Tablica 2.5

A A1 A2 AS Al A5 Ab Ay AL
A1 1 0,68 0,64 -0,07 0,17 0,50 -0,13 0,43
A2 0,68 1 0,21 0,12 =-0,26 0,33 0,04 o,1
A3 0,64 0,21 1 G322 0,70 =0, -0, 62 * 0,41
Al 0,07 =i, 12 0,32 1 0, < =0, 4 =, 47 = 0,04
AS 0,17 —Q,EE 0,70 0,52 1 =042 £ -0,73 4 0,07
J:'I-D U..'f-“.'l' U,33 ""ﬂ’-‘? ""'D. II'I"-El"" ."[J'.'l"E .P‘ 1 U-L"é 'Jj_-ﬁllr
-ﬁ-? ""D-13‘ ﬂ'.ﬂiﬂ- ""':.}.E'E L h[.:'.‘l"'?"- -l.:'.f.fr LY u-h‘?— 1 'G]CH::.‘
hB O, 43 o, 11 Oy 41 0,04 ;00 0,357 =0, 00 1

Q 0 1 2 g e 3 0
B B1 B2 B3 B4 ES BG
11 1 0,83 0,73 0,70 0,28 0,36

B2 0,83 1 0,90 0,76 0,61 0,57
83 0,73 0,50 9 0,86 0, 44 0,72
B 0,70 0,70 0,86 1 0,351 0,62
855 0,28 0,61 O 5 deiy a,31 1 0,60
Bo 0,30 0,57 0,72 0,62 0,60 1

(¥ 0 L L] Q U
G By | LI C3 wdy B Lo ey (] (8

l._:1 1 ':'-.E-b D-_ﬁg D-'IG -D'E{] -D.3‘1F U'EJ -';]l‘l*b'* -'l}.j‘lj e
= g,86 1 0,29 0,12 =-0,25 0,18 0,03  =0,30+= =0,45 %
wd 0,35 0,29 1 -0,05 Oy -0,12 Q.27 -0 ,035 0,12
'I;*'q' ';.}' 1[-.-.’ '-.]-12 -D.L.}.:b 1 """:Ijan'E.i' -L:‘ 1_j -\J,L:“I'I‘ -u- 1]’ -I;}..'IE
'L.:b -{Jl.zl'-‘i ‘:'1. 1H ""1]’ 12 -O..]j U,l.” 1 _G’j‘f L3 ':..]'- H‘E "'L]'-EIFI 'I-
& 0,23 0,03 0,37 =0, 04 [ & =0, 37 4 i - 0,74
e -0,4b+=0,30x =0,03 -0,17 0,11 0, 42 -0,07 1 0,41
'::I..'ui -{]'.-ﬁﬂﬂ-ﬂ’h‘:‘ G-. 12 -DI 1E {}'1:'; ""'DrEir" l]..?'-l- ﬂ..'i'f-l- 1

3 2 0 0 o 3 1 2 >

D g | o2 D3 s La
D1 1 0,57 0,28 =-0,01 Uy
o2 0,57 1 0,13 =0,26 0,75
b3 0,58 0,13 1 0,63 =0,10
D4 |=0,01 =0,20 0,63 1 =0,31«
D5 0,07 075 =0, 16 =0, 31 1

0 Qo o 1 1




eKonomicznycnm, Zeszyty Naukowe AE Krakdw, Seria spec¢jalna:
Monografie nr o1, Krakdw 1584.
Otrzymane realizacje miernikdw syntetycmnysn w przekroju

Jgprann 4
w tapl.Z2.b,

Dadanycn uxtadow A=D
Podobnie Jjak w przypadku czynnikdéw gidwnycn znajdujgcysn
Sig w tabl. 2.4 tak i obecnle prytoczone realizacje miernikdw

Zostand wykorzystane w dalszych ro2waZaniacn Jjako zmienne
objasniajgce w ekonometryczaych modelach przyczynowo opisowych
Krajowsgo rucihu turystycanegso oraz jako podstawa do regionali=-
2acji Polski z punktu widzenia poszczegolnych miernikdw
odzwierciedlajgcycn w s5posédD syntetyczny determinanty rucnu

turystyczanego.

2.4 Zkonometrycznse mcdele przyczynowo- opiscowe rucnu

Lturystycznegzo & Polsce

UZyskane w poprzednich podrozdziarach realizacje czynnikdw
xownycn P-F5 oraz miernikow syntetycznych QA - QD wykorzystano
W procesie modelowania ekonometrycznego Lrajowego fucau turysty-
cznego W Ujgclu wojewddztw,., Jako zmienne objasniane przyjgto
tu poszczegdlne wskaZniki natgzenia rucau turystycznego E1-zB,
podczas gdy zmienne p1=F5 oraz - QD speinliaiyoy role
determinant ruchu., Prowadziio to do dwo jakiego rodzaju ekono=

metrycznyecn meodeli przyczynowo=-oplisowych:

- czynnikowych:

EJ = f{F1, “«n gy F. "'" :’ iJ=1. “s ey '5'] (2-4}

- Syntetycznycn

Ej = £lq, Qg @ G5 ) (3=1, +., 6) (2.5)
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Tablica 2.6

NI WoJjewodZtwo Ukiad A Ukiad B Ukxad C Ukxad D
1 | Stot.warszawskie ;853 » 008 y 844 y 722
2 | bialskopodlaskie , 063 » 304 » 260 s 2l
3 | biatostockie 251 y 799 » O43 » 137
4 | pielskie - , 010 » 810 s 142
5 | bydgoskie , 334 o 720 , 388 y 415
& | chetmskie ,024 ,615 » 335 & 00
7 | ciechanowskie y 24 » 314 » S04 2237
8 | czgstochowskie s 393 ¢ ol y 030 , 202
| 9 | elblaskie , 508 ,732 , 5349 , 667
10 | gdanskie 5 343 ,Tab y 073 2 972
11 | gorzowskie y HOS , 706 » 500 , 2006
12 | jeleniogdrskie » 007 ,: 0 y 055 , 584
13 .:{Ell.LEkiE ,ﬁ'E‘E ,?'.'-".J ’{318 ,11‘“:"
14 | katowickie To2l3 g 352 s 307 y 425
12 | Kieleckie ,016 s 724 , 025 y 541
16 | koninskie » 338 , 437 y 304 , 176
17 | koszalinskie » 498 , 304 s 247 .?11
13 | m.krakowskie , 062 » 407 . 152 , 048
1S | krosnienskie , 085 sl .b?ﬁ , 256
| 20 | legnickie E , 44E , 441 007 y 138
| 21 | leszczynskie i ,4;0 , 8035 ,,44 g o0
| 22 | lubelskie | y D92 s 765 y 508 »204
| 23 | Zomzyriskie y 000G y 154 , 554 ,067
| 24 |m.lodzkie s 220 y 452 y 211 s T
I 25 | nowosgdeckie y 473 s S04 , 7oL , 4O
| 20 |olsztydskie , 567 , 312 , 716 s 4006
| 27 |opolskie 2955 , 037 g S0 , 262
| 28 |ostroigckie s 103 , 008 , 012 214
| 29 |pilskie , 405 1812 717 234
| 30 | piotrkowskie , 27 , 729 , 584 , 356
| 31 |pXockie , 263 , 687 , 183 , 257
J 32 | poznanskie ol 92 s (7S e ¢ 527
. 33 | przemyskie y 142 » 810 » 200 , 000
| 34 |radomskie , 316 ,656 , 481 , 115
5 35 !rzeszowskie , s IS57 2 791 y 539 , 165
| 36 |siedleckie l 312 »817 » 583 "9 116
. 37 |sieradzkie | , 208 , 764 » 358 » 127
| 38 |skierniewickie . , 203 s 11D s 508 , 086
. 35 |sxupskie | » 309 , 803 , 640 , 566
| 40 |suwalskie | . 305 , 806 , 9G4S 57
' 41 |szczecindskie | s7 75 ,675 ) 544 , 331
| 42 | tarnobrzeskie | e 374 s 565 , 251 s 140
43 | tarnowskie | » 295 , 765 y 303 o 173
44 | torunskie | s 254 2 779 2971 » 193
45 |waibrzyskie ! s L7 » 704 » 784 ol 04
§5 |wtociawskie | » 289 o T34 g0 s 234
47 |wrockawskie | w75 , 701 , 724 , 358
48 | zamojskie : » 2598 s 00 s 426 ,135
| 4<¢ | zielonogorskie | , 616 s 304 s 974 s 346G

Realizacja syntetycznych miernikéw -determinat Krajowego
ruciu turystycznego wediug ukladow

A=-1D




= 2%

Przed przystapieniem do estymacji parametrdw modeli (2.4)
(2.5) wyznaczonoc proste wspdiczynniki korelacji liniowe]
migdzy rozpatrywanymi zmiennymi. Wspdiczynnikil te Zebdrano

w tabl, 2,7 przy czym w czqéii a) tej taolicy znajdujg sie

wSpoiczynniki miedzy zmiennymi zdiordw zZ-F, w czasip b} - zoiordw

E-Q natomiast w czgsfé c) - zbiordw F-Q, Symbolem & oznaczono
tu maksymalne co do mod.itu wartosci wspdlczynnikow korelacji
w danym wierszu teblic.

Jak mozZzna zauwaZy¢ zZmienne E1 i 22 determinowane s3 gidwnie
przez czynaik F3 ockreslajgcy oaze turysiyczni natomiast
zmienne £ - E6 przez czynnik F4 opisujgcy bDazg wczascwo-
wypoczynkowd., Zmienna syntelyczna ED stanowigca wypadikowa
ogzy turystycznej ogoiem jeST TakZe najwa2Zniejszg determinantsg
Krajowego rucnu turystiyczZnego.

to odnotowad fakt, Zz=2 zmienna syntetyczna Qa (zanieczysz=
czenie sSrodowiska) nie jest istotnie skorelowana 2z rucaem tury-
styczaoym co moZe sugerowac bDigdng Jjej gonsirukcje. Pozostaie
Zmienne syntetyczne @, 1 W. <2godnle z oczekiwaniami wykazuj
istotng korelacje dedatnig z wielkoscig krajowego ruchu turysty-
CZnego. :

Kierunki i sila skorelowan czynnikéw gidwnych z rucaem tury-
sStycznym rowniez nie oudzi zastrzezen merytorycznych., Czynniki
F2 1 F5 wykazuja istotng ujemna korelacje z wielkoscig ruchu
ratomiast pozZostaxe czZynniki s3 na o0g01 skorelowane dedatnio ze
zmiennymi E1-E6&.

Zmienne “igczne" LS i E6 charakteryzujg sie wyrazZniejszymi
Zwigzkami 2 wyrdznioymi determinantami ruchu anizeli zmienne

opisujace ruch w sSposéb bardzie] szczegdlowy Fl=-ii.




Tablica <.7
WspoXczynniki korelacji liniowej migdzy mmiennymi

Ze Zbiorédw E - F, E - G, F=-0Q

a)
: i — —
. Zmienna 2 | Fe F3 F4 F5
r-l-l“-__
| E2 0,30 =0,52  0,55% 0,55%¢ =0,30
| E3 0,02 -0, 55 0,14  0,85% =0,47
Eq‘ -G":'D 'G' .;-"5 ':',»;9 D.Ea 1 ‘-'D’.‘I‘*‘rs
E5 0, 41 -0,60 0,80 0,85+ =0,50
b)
Zmienne A B 87 D i
E1 0,63 =0,19 0,40 0,71*
.EE Q.E“a "‘0'10 D]E D[TE*
E3 0,32 0,08 0,33 0,867
E4 0,29 0,05 0,29 0,83 F
E5 0,70 0,03 0,48 U, 90 ¥
E6 0,60 0,05 Q.4 0,887
| s s e I
|
I
c)
Zmienne | A B C 5 |
71 0,59 =0,91¢ =0,26 0,25
FE -Dpﬁ? *{}’11 -D’.E":I"l "‘O’E"‘J‘l‘
E.3 D’EE -‘D,&ih D,DE’ D,I*a
Fl Os32 0,20 0,32 0,7h4
F S Q0,00 -0,054 =0,54 =0,30
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Czes¢ c) tabl.2.7 pozwala ustalié wzajemne powidzania
iedzy czynnikami gidwnymi a zmiennymi syntetycznymi. faiwo
moZna zaawazy¢ = Ze zmienna G, ale jest jednorodna gdyz jJest
najsilniej skorelowana 2z trzema roznymi czynnikami gidwnymi
Fi1, 3, > i to z Jjednakowym, ujemnym kierunkiem, co w przypadku

wsSgoicz . : - ; id '
poiczynnika ruﬂ F§ trudne Jjest uzasadnic merytorvcznie,

Zmienna syntetyczna G, (walory turystyczne) jest najsilniej
SKorelowana z czynnikiem £ [atraqyﬁjnaéd turystyczna)
natomisst G z czynnikiem EQ-buydwa te agregaty opisujs bazs
turystyczna), Zmienna syntetyczne Q, (infrastruktura turystyiki)
wykazuje istotne sxorelowanie Z wiekszoscia czynnikow gzdwnych
PrzZy czym Kierunek tego skorelowaniz jest zgodny z ocZeKiwae
aiami

Z kolel przystapiono do budowy exonometrycznven modeli
przyczynowo=opisowycn (2.4) i (2.5). Jeko metode pomocniczs
wyKorzystano tu metode pojemnosci indywiduslaycn i1 intezgral-
nyen fdellwiga w celu wyboru nsjbardzie]j optymalnego podzbioru
determinant., W metodzie tej dla ks2dej moZliwej kombinacji
zmiennych objasniajgcych wyzZnacza sie wskazniki pojemnosci

indywiduale]j :

(Agdml, seepk } (2
1

2
T3
qu -
1 + lr l=1, . 8wy Et-l
ie]

gdzie rj to wspéiczynanik korelacji j=tej zmiennej objasnisja-

'

i

cej Ze Zmienng obDjasniang, r.

Sy to wspdiczynnik xorelacji

migdzy i-1§ oraz j-tg zmienng oojesniajgca, natomiast, k - liczos

zmiennych Dbjaéniajﬁcych. Nastepnk dlz kazdej sposrdd y £ 1

komoinacjli zmiennycn oojadniasjacyca ustala sie wskazZnik po,jem-

nosci integralnej:




P

==
G, = : 2.7
g e Y (2.7)
1
WOry stanowi kryterium wyboru optymelnego podzbioru zmiennych,
Wwycliera sig tu takgq kombinacjg zmiennych objasniajacycn dla
Nl Vb
kworedi &, Jest najwigkszy, przy czym wyodr ten dokaywany jest
cdreonie w klasie kombinacji 1, 2, 3 i 4=clementcwych, a ponadto
uwzglganrione s3 po 3 pierwsze "najlepsze" Kcmoinacje
Lc analizy przyjeto lmn cwe Iunxkcje regresji typu (1.7), ktéryen

o

perame<ry SZaccwano meicda najmniejszych Kwedrstdw wediUg wZoru

(1.8}, Poza paremetrami wyznaczcno takize odpowisdajgce im
Statlystysi Studenta (1.15), stetysiyke ¢ Fisneraz-sSanedeccra (1.18)

oraz dwa podstawowe misry dopascwanis funkcji do danych emp i=
rycznycn: wspéiczynnik zmiennosci resztowej V (wzdr 1.13)

&’

wspoZczynnik korelacji wielcrskiej R (wzér 1.14)., Wartcdei

LH
Bt

or

powyzszycn parametrdw zeorano w teol, 2.8 = 2,12 Zawierajg=-

cych odpowiednio informacje o:

- Taol., 2.8: modelach czynnikowych i syntetyczanycn z Jjedn
Zmienng ocjasniajgcsy,

- teol. <€.5: metodach czynnikowyca i syntetyczayca z dwoma
Zmiennymi ob0jasuisjgcymi,

- tabl, 2,10: modelach czynnikowyca z trzema Zzmiennymi
objasnisjacymi,

- tebl. 2.11: modelacn syntetycaych 2z trzema Zzmiennymi
oojasniajacymi,

- tadl. 2.12: modelacn czynnikewycn i syntetycznycn 2z czterema

zniennymi objasniajacymi,




Tablica 2.8

FParasmetry wodell czynnikowych i syntetyczanych ruchu

turystycznego 2 jedn§ zmienng objasniajgcy

Ruch Hodele czynnikowe Modele syntetyczne
turystd parametr f v R F parametr [} i F
E1 F3: 0,72 EErD 0,72 20,5 b: ¢|?1 68,9 0,71 47,8
71 G,
F2: «0,41 89,3 0,41 9,6 A: 0,63 75,8 0,63 31,4
=31 3,0
F1: D"‘["'I E‘Hfj 'Dp'!‘l‘-ll 9_'"[* C: ﬂ|£ﬂ Eg,ﬂ D-"I"'D IE'E
E2 Fht 0,55 77,6 0,55 20,4 D 0,73 63,8 0,73 D4y e
4e5 Tolt
F3: 0,54 18,4 054 18,4 A: 0,58 75,7 0,58 23:.7
Fi3 -'D, 23 ?5,9 U’- 53 1'5- 1 (4 ':'r.jul" dny‘[i' ﬂ:jl"l i'lj-"l'|'
-"I"l‘lj'
E3 Flsy 0,85 81,4 0,85 123,8 D: 0,86 78,4 0,806 137,11
11,1 1,7
Fe: =0,56 128,38 0,5 21,2 C: 0,33 146, 4 0,33 2,8
-k, 6 2,4
F5: =0,40 137 ,3 0,46 13,0 A 0,32 146,49 0,32 Sah
=3,0 243
E4% Fés 0,86 85,6 0,8 135,8 D: 0,83 93,0 0,83 105,49
11,6 10,3
Fd;: =0,55 141,0 0,55 20,3 C: 0,29 161, 4 0,29 Gyl
4,5 2471
F5: =0,48 147,59 0,48 14,2 A: 0,29 161,6 0,29 4,3
-3,8 2,1 .
E5 Fl; 0,76 70,9 0,77 67,2 D: 0,93 42,5 0,92 209,9
8,2 16, 4
Fa; -0, 57 G0, 4 Q57 23,1 A: 0,51 95,2 0,51 16,3
=4,8 4,0
F‘}: ﬂ’QE 1m.j'|' D-'{‘E ":‘.-'-E.J =1 'J,'t'"l 1f.'lli.'-‘||‘.'i ﬂpl‘ii ':,i':l‘
31 e % |
ED Fa: 0,84 62,7 0,84 115,7 D: 0,89 52,4 0,89 187,5
10,7 13,7
F2: -0,61 92,7 0,51 25,5 A: 0,44 104,9 0, &b 11,2
—5-'3 5‘}3"
F5;: 0,47 105,2 0,47 13,1 C: 0,36 108,49 0,36 8,9
-3-5 E'D




Farametry medeli czynnikowych i syntetycznych ruchu

turystycznego z dwiema zmiennymi objasniajgcymi

Tablica 2.9

RHuct
tiil Modele czynnikowe Modele Byntetvczne
FParametry v H F Parametry ¥ H F
F1 | F2: =0, 43 F3: 0,74 52,4 0,85 59,3 Ar 0,37 Di 0,54 61,9 0,78 35,7
"'EJ.a gp.ﬁ 3}5 qu
F3: 0,76 Fb4: 0,44 | 52,9 0,84 57,6 | ¢: 0,20 D 0,65 67,2 0,73 26,9
G5 5,6 1,9 6,2 : :
F3: 0,87 Fo:=0,45 54,4 0,84 53.3 Bi=0,12 D: 0,70 68,8 T 28§,°
10, 1 ~5,3 e ; -1;1 6,8 Gl L
E2 | F3: 0,59 Fb: 0,60 | 55,8 0,80 42,0 | A: 2 . '
E:f E}:B ¥ ¥ g:ﬁg Dz g:g.& 29,6 0,77 34,0
Fai :g:gb F3: E.g& 59,7 0,77 33,9 | C: g,;ﬁ D g.gﬂ 62,4 0,75 28,9
¥ L F
F1: 0,35 Fa: 0,58 71,4 0,585 16,8 By=0,03 D: 0,73 63,9 0,73 26,6
5'1 j|1 -D'::l ‘?'E s
E3 | F3: 0,21 Fa: 0,90 75,2 Q0,88 76 Bz - T :
:'l:i 12:2 ¥ ¥ 29 g:lf D 13:‘5;5 4,8 0,88 78,2
F1: 0,09 F4: 0,73 | 81,1 0,86 62,9 | C: 0,07 D: 0,84 78,5 0,87 68,7
1,1 11,2 0,9 10,8 i
F2: 0,006 Fi: 0,89 82,0 0,35 61,1 A:=0, 14 D: O ! '
0,5 8,4 : ; ¥ 1,7 111:33 FBul BT TReY
Es |F3: 0,16 Fa: 0,88 81,¢ 0,88 76,6 Be 0,1 D: 0,85 H 35 &
E'} 12'3 " ] ¥ E:ug -11:{}.-;' 5%-1 ":ll}b:" EJ1'3
Fi1: 0,06 F4: 0,87 85, 0,86 67,8 Cs H ' ;
ol -l bl b B SRR
F2: 0,08 Fa: 0,92 85,4 0,86 67,8 h;=- ] 57
ES> |F3: 0,49 F4: 0,81 4o,8 0,91 107,7 Ct 0,14 : ' =
‘F:H 'I-:i._:u ] F ] 2:1 D=1':D}:$"d mp-:' ﬂrgj 1..-1|9
Fi: 0,26 ) 75 T ' % - . .
02 Fig a:éy 05,7 0,81 43,4 |B: ?:gf D'1E'§5 42,4 0,93 136,8
L]
F2: =0,09 Fay 0,71 743 0,7 i 'y 3=
_ﬂ:? b:ﬁ ' sld 33, ?:gﬁ D:jg,gg 42,6 0,92 135,4
ES |F Uy . 5 -
g } g:gﬁ Eﬁ.iﬂ:g? 48,0 0,91 115,8 B: E:SE D:1E,g1 20,7 0,90 101,53
Fi: 0,18 Fh: 0,86 29,6 0,80 07,0 C: 0,0 D :
2,4 11,5 : : 11'[."::':'F '12:2? 2 6
F2: =0,05 Fia: 0,81 83,3 0,84 57.1C A= . j
.q.-l:l--l'-l ?..I'.l. L II-lll"" :_‘E}:?" Drdlli.:gﬂ EEia EI'.-HEI' H‘.E‘




Paremetry modeli czynnikowych ruchu turystycznego

Z trzems zmiennymi objadniajjcymi

Tablica £2.10

Ruchn

P

a rame°=L%Tr }" Vv i I"
t-l.ll".
E1 F2: =0,28 ¥3: 0,76 F4: 0,25 hg,6 0,87 46,1
-2,7 10,2 2,5
F1: =0,56 F2: =0,45 F3: 1,19 40,9 0,91 74,06
-5-5 "‘H.D 11’?
F2: =0,32 F3: 0,83 F51 =0,29 57,5 0,88 59,7
'j'g 11:'[9 ""3'3'
E2 F2: =0,27 F3: 0,59 Fh: 0,41 53,2 0,83 32,6
-2,3 {40 3,6
F1: =0,33 F3: 0,86 F5: 0,60 53,2 0,83 32,7
-E--ﬂi. u-ll ?I-I-
F1: =0,47 F2: =0,59 F3: 0,93 54,2 0,82 31,0
-5.3 ‘-‘EfH tl'.,tl
E3 F1: =0,22 F3: 0,39 Fi: 0,87 73,0 0,89 55,8
-2,0 3.4 12,6
F2; 0,06 F3: 0,21 Fa: 0,91 75,7 0,88 50,7
0,6 3,0 9,2
F1: 0,09 F2: -0,07 Fi: 0,91 81,6 0,86 41,6
1,2 0,7 8,5
Ed4 F1: -0,18 F3: 0,3 F4: 0,87 80,7 0,88 33,6
-1.6 217 1205 ; ; 2
F2: Q,09 Fl: 0,16 Fis 0,94 82,1 0,88 1,1
[]'H 2:3 9:5 ] " 5 [ ]
Fi: 0,07 Fe: ¢,09 Fh: 0,93 85,9 0,87 45,4
Q,9 0.9 G910 ¥ ; 2
ES | F&: -0,08 F3: 0,49 F4: 0,75 46,9 0,91 71,8
_U‘g -"1.‘"3 E:H ¥ lg il
F1: =0,36 F3: 0,77 F4: 0,81 40
Fi: 0,25 F2: =0,04 Fias 0,76 B6
2:9 -n:a b:a .| 0,81 28,5
E6 F2: 0,04 F3: 0,35 Fls 0,84 ha, &4 0 6
-0,5 5.8 10,1 ’ b £}
F1: =0,26 F3: 0,5 Fa: 0,87
2,9 6, 1 15:5; o I i
F1z 0,18 F2: =0,02 Fiz 0,84 B0 & i
2.4 0,2 8.0 L e




Tablica 2.11
Farsmetry modell syntetyczoych rachu turystycznego

z trzema zmienmymi objasniajgacymi

Ruch b s
el Parametiry modeld ¥ H F
E1 A 0,36 C: 0,17 D: 0,48 60,5 0,79 25,9
30 1,8 4,5
A: 0,37 B: =0,01 D: 0,53 62,6 0,78 23,3
3:'.2 "’ﬂ"‘ 4.9
B: =0,22 c: 0,28 Dt 0,60 64,9 0,76 20,7
2,1 2,6 5,8
E2 At 0,27 C: 0,13 D: 0,56 95,1 0,78 23,7
2a3 1,4 2.1
a7 0,7 Seh
B: —l]|1-'|:|' G Q.19 1 H u.EE b'E,b ﬂi?ﬁ 1-9[5‘
=049 1,7 6,2
E3 Bt 0,17 c: 0,01 o 0,88 75,4 0,88 51,0
2.2 01 11,4
A: =0,15 (8 0,08 |+ 0,91 76,0 0,83 49,2
"1-"5 1’0 1-':'.?
A: =0,09 B 0,14 D3 0,92 74,8 0,88 52,5
=1,0 1,9 11,3
A:  =0,17 C: 0,05 D: 0,90 91,9 0,85 37,8
-1:9 0,62 9.6
ﬁ- ""G'-11 H: {JFIIE D: ﬂfgu E’E-'g ﬂlﬂﬁ ‘:'1'5
1,1 1,9 10, 1
ES A: 0,05 Cc: 0,13 D: 0,86 40,6 0,93 100,8
0.8 .3 13,5
B: 0,03 C: 0,13 D: 0,89 %,9 0,93 99,4
0,4 -1 15,2
A: 0,10 B: 0,10 D: 0,88 “,8 0,93 94,5
1,5 1,7 13,8
ED Bi 0,11 84 0,05 Dz 0,89 51,0 0,90 66,8
1'5- 0,7 12,9
-0'2 1'-_3 11.5
A 0,05 Bz P Dz 0,88 51,1 Q0,90 66,7
0,6 2,0 12,0




Tablica 2,12

Farametry modell czynnikowych i syntetycznych ruchu
turystycznege z cizterema amiennymi syntetyoznymi

Ruch Farame try modelu V R F
tur,
E1 At 0,31 B: =0,09 Cs 0,21 D: 0,48 60,7 0,80 15,6
E,? -':]'Ill:'-'-a Eiﬂ q'l'q'
F1: =0,52  F2: =0,36 F3: 1,17 F4:r 0,99 | 38,9 0,92 63,1
-5,4 -, 4 121 2,4
Fi1: =0,51 F2: =0,40 Fii 1,17 FH: =0,05 81,3 0,91 55,2
-5.9 -Efﬂ 1015 -D'.E
E2 A 0,28 B: 0,01 C: 0,13 D: 0,56 59,7 0,78 17, 4
2.5 Dr1 1-2 5|D
F1: =0,41 F2: 0,34 F3: 0,91 Fiz Q.37 48,7 0,86 ¥ 5
-3,1 "31-1 ?11 }-I"
F2: <=0,24 F3: 0,65 Fiz 0,32 F5: =0,22 51,5 0,84 27 42
E3 A =0, 09 - B 0,13 Cs 0,03 Dt 0,92 75,5 0,88 38,6
L ""1--":' 1'5 ﬂ.3 10'9
F1: =0,22 Fa: 0,03 Fd: 0,35 Pl 0,83 13,7 0,89 41,0
-'1"5:3' ﬂ:r-} 3‘.3 9-.1
F2: 0,07 F3: 0,23 F4y 0,88 F5: =0,06 76,2 0,88 377
0,7 2,0 a,2 =-0,06
Ed4 A: -0, 10 B: 0,16 e =-0,02 D; 0,590 89,8 0,86 30,5
J -1.0 1.8 -0)2 9,8 * : e
Fl: =0,17 F2s 0,06 F3: 0,30 Fb: 0,92 81,2 0,88 39,8
-1,4 0,6 2,5 Sed
I
| 0,10 Fo: 0,18 Fh: 0,91 Fo: =0,06 82,7 0,83
1.0 2.3 8.4 0,6 4 ' 99
I :
| M i A: 0,07 B 0,03 L8 011 Dz 0,80 40,8 0,93 {540
| 1-D U.lﬂ' 1.5 13*“
Fi1: =0,39 F2; -0, 14 Fii 0,79 Faz 0,71 39,5 0,94 80,7
"t"‘!":' "11-‘.1' 911 9,7
Fi1: =0,30 Fat 0,77 Fi: 0,81 FSi 0,01 41,1 0,93 T
| -%.5 8,3 11,1 0,1 : : 2l
0,05 1,6 0.5 11,5
F1: =0,28 Fd: =0,049 Fi: 0,58 Fé: 0,81 LG4 69,"
-3,0 -1,1 6,2 10,4 LA Ik
F2: =0,02 Fii 0,39 Fig 0,78 F&i =0,15 47,5 0,92 5
0.3 6.1 E:? —1:5 ’ p 29,9
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W Taclicacn tycn zamiast oryginalnych wartosci ocen parame-

tréw fuckeji regresji f\J podane je w postaci przeksztelcone]:

. S}L
= . ="."'.-._, i : = e s T
boJ o _'l '[-.]=1p * ey d-":.:l ['ii':-‘j
s 4
gdzie s EY, o odcnylenia stendardowe j=te] Zmiennej

X3
objasniajacej xd or'sz Zmieanej objasuniane; VY, Pazremetry |°.
i

5§ wspliczynmikami regresii Stendaryzowane, 1 z uwsgl ga zncormse

lizowany zekres zmiennosci $§ vardzlie; przydstne do cceny POTG W=

s

e

0
et

]

[ B

L]

nawczej stopnia czastkowego skorelowanie posZczeg
Zmiennyca odjasniajacych ze z2mienng Y.

Wartosci statystyk Studenta t. pedane £§ ponize’ ocen
o

perametirdéw 7 30 Wartose Arytyczns testu Studentes dls poziomu

el

istotnoscd "\ = 0,05 oraz n-k-4 = 4i 7 sStopni swobody
wynosl ok. 2,01, Wartosé krytyczna testu risnera-Snedecora Eﬁi
dla -~ = 0,05 oraz STopni swobody n=k = 43=47 wynosi odpowiednico
dla modeli:
-~ Jednoczynnikowych : 15,5
- dwuczynnikowycn: 8,6
=trzyczynnikowycn: 5,7
- CzZteroczynnikowych: 4,5

Walezy Jjednak zaznaczyé, ze w prakiyce sty mozana bylo przyJjac
alpotezg o istotnosci réwnanis regresji to empiryczna wartosé
testu risnera-oSnedecora powinna dwu= z nawet trzykrotnie prze=
Kraczec wertoscé krytyczng EL.

Analizujgc otrzymane ekonometryczne modele krajowego rucou
turystycanego warto zwrdclc uwagg na nastepujace wnioski:

1) Stopied dopescwania funkcji regresji do danycn empirycz-

Ay€3 Jest Dvardzo staby. Wspdiczynniki zmienncsci resziowej V




- 85 =

przekreaczajqmm ogdx 50%, @ tylko w nielicznycn przypadkach
(2wkaszcza dla modeli dotyczacych zmiennych "Iacznych® 5 i
EQ) zawiersja sig one @ER w gramicacna 40=-50%,

2)Pomimo siabej zgodnosci modeli z zacbserwowanymi wielkoscia-
ml krajowego rucau turystycznego (co jak sie wydaje mozna tiuma-

czZyc duzym jego zrdzinicowaniem przestrzensym) wspéiczynniki
OOEERTujq sig na wysokim poziomie,

Korelacji wielorakiej R
CZg§5T0 priekresczajac wartosc 0,9. Omnacza to, ze przyjegte do
modelu determinanty w zadawalajgcy sposdo oKreslagjg Xsztaitowane
Sig rucau turystycznego wyJjasniajac ok. S0% catkowite] jego

zoienncsci,

3) We wszystkich modelach czgﬁruczynnixawycn tylko ccnajwyzej
J wspolczynniki regresji sg istotnie rézne od zera., Modele
te 53 wigc mniej przydatnym narzgdziem analizy ruchu urysty-
Cznego anizell funkcje regresji z mniejszg liczoa Zmiennycn
objasniajacych .

4) nowniez i ogrsniczenie rozwazasi do medeli Jednoczynniko=
wych nie wydaj§ sig byé najwiasciwszym rozweZaniem z uwagi na
Hwijce w nich zbyt duze uproszczenia. Prowadzi to do willosku,
ze dla apisgksztaltcwania Sig krajowego ruchu turystycznege

w ujgciu wojewodztw niezbedne s3 modele dwu= 1ub trzyczynnikowe,

5) Relatywnie najlepsze modele otrzymano dla zmiennych
igcznych® E5-EB, & w dalszej Kolejnosci zmiennych charaktery-
Zujgcyeh ruch w obiektach turystycznych £1-E2, Najgorsze modele

odnoszg si¢ do Euchu w obiektach WCZasowo=wypoczZynkowych Z3=Li,

6) Liczba kerzystajgcych z noclegéw (zmienne E1, E3, ES)
tatwie]j poddaje sig procesowi modelowania eKonometryc znego

snizeli liczba udzielonycn noclegéw (22, =4, E6).

[ 3




7) Najsilniej oddziatywuja na wielkos¢ krajowego rucau
turystycznego zmienne okreslajace baze turystyczna (zmienna
syntetyczna DD lub czynniki F3, F4)., Jak mozZna bylo przewidy-
wac w modelach czynnikowych zmiennycih E1 i B2 podstawowd role
odgrywa baza turystyczna FJ5, a w modelach Zmiennych E3 i E4 =

Caza wczasowo=wypoczynkowa F4

8) Nastepng po bazie turystyki istotna determinants ruchu
turystycznego (E1, E2) w modelach syntetycznych jest infrastruke
tura turystyki an} a dla rucau wczasowo-wypocZynkowego (E3, E4)
- zanieczyszczenie srodowiska [QB]. W przypadku modeli czynaiko-
wyca rucnu turystycznege (£1, E2) poza czynnikami F3 i 74
w rownaniach uwzglednione sg réwniez dwa pierwsze czynniki F1 i
F2 przy czym wpiyw dostgpnosci i atrakcyjnosci F2 jest wiekszy
niz gzynnika F1 - zanlieczyszczenie srodowiska,

W modelacn czynnikowych rucau wczZascwo-wypoczynkowego (&3, =4)
nie obserwuje sig istotnego oddziaXywania czynnika F2 natomiast
czynnik 1 E Zacnowuje tu zZnaczenie Jjakkolwiek w mniejszym

stopniu niz w przypadku ruchu turystycznego,

G) Analiza koincydencji znakdéw wspélczynnikdw regresji
czgstkowe] ze wspolczynnikami korelacji prostej nie budzi
zastrzeZzen, zwlaszcza gdy obydwa wspoiczynniki s§ istotnie
rozne od zera, iiekiedy obsérwuje Sig czgsclowy brak koincydencji,

w sytuacjl gdy Jjeden z tycn wspéiczynnikdéw jest statystycznie

nieistotny a rownoczesnie drugi wskazuje na obecnosé zaleznos-

ci, Przypadki takie spotyka sie jednak bardzo rzadko.




€+5 Regilonalizacja Polski ns podstawie zmiennych agregatowych

Otecnie przedstawia sig wyniki wykorzystania otrzymanych
poprzednio zmieanych agregatowych do regiocnalizacji Polski.
RozwaZania ograniczone zostang do zmienayca syntetycznych
Jaxkkolwiek anslogiczng analize mo2na Lyiody przeprowadzié
aa podstawie realizacji czynnikéw gidwnych.

Punilem wyjscia s3 tu uporzadkowane malejaco wartosci Synte-
tycznyen qa - QD Zeorape w tabl. 2.15. Cook miernikdw podano
odpowiadajgce im symtole ddentyfikacji wojewddztw.

Uzyskane uporzadkowania pozwalaja aa podziax wojewddztw na
Erupy zewlierajgce wojewodztwa o zblizonym poziomie danego mier=
nlka syntetycznego. Algorywm grupowania jest w tym przypadiu
bardzo prosty, gdyz przebiega ono w przestrzeni jednowymiarcwej.

PFodstawg podziatu moga byé wartosci nastgpujacycn wskaZnikdw:

pi " Ei."."l - :-"":l {i*'].'i’. ﬂ-1] {2.5}

. Py ,

Hi W 100 (i=1, sins nel) {2.9)
93

gdzie q; to i-ta wartosé uporzadkowanego miernika syntetycz=-
nego.

Punkty w ktorych obserwuje Sig Szczegolnie wysokie: wartodci
powyzszych miernikéw wyznaczajg miejsca o malym zageszczeniu
wojewodztw, Mliejsca te Stanowig wiec naturalne granice podzialu
Zoloru wojewodztw, prowadzac do takicn grup, Ze wcnodzice
w ica skiad wojewddztwa majg zblizone wartosci miernikéw, a
Jjednoczesnie moZliwe najbardziej rézne wzgledem wojewddztw

Z ignyca gErup.




Tablica 2.13

Kole jnosé wojewdidziw wediug syntetycznych miernikow -

determinent krajowego ruchu turystycznego (uktsdy A - D)

WHE KoD UKLAD KOD UMRAD B | KOD UKEAD C | KOD UKEAD D
1 KA 1373 SE +B17 K5 s 575 NS 1, 466
2 oP » 955 eI 814 G ST B3 1,142
3 WA 2853 PI , 812 GO , 960 GD y 975
4 aD y 243 OL 812 au » 949 KO 911
2 2Y $ 834 Pi » 810 BY , 588 JG 884
&6 PO $ 792 SU s 506 WA o B S o831
7 Wii o7 7D LE s 805 BB ;810 Wi il
B SZ $T 13 FAH » 304 Wb + 74 Wi L7552
9 LEE o 73T WS s 804 W Wil EL » DT
10 BB (32 KO 804 Wit T2 SL , 006
11 KR , 562 BP » 804 FL o T17 Kit , D40
12 ZG ,516 SL » 803 0oL $ 716 FO g2
13 KI , 016 ZA » 800 i » 099 LD o 27
14 JG 2607 BK 799 GD , 678 A B3
15 KL s 596 KL 2795 " BK 645 BY s
16 oL 567 LD 2 TGk SL , 640 oL 5 406
17 TO s 354 RZ . 791 CZ s 536 WH , 398
18 GZ g 22D El , TH2 KL ;025 Pl » 350
19 EL , 908 o $ 779 KL 5618 G » 346

30 KO L h5a FO 2779 05 ;612 KI s 301
21 =) U7 S [#=] $ 176 e » 397 CL 2 2T

22 LE s 450 SH i Lo » 254 LE “

23 LG 5 40 uD 705 16 + 5491 PL 297

24 Go o 409 G0 , 70O PT » 584 K3 s 250

25 FI o 409 LU 2765 SE 383 Wi 284

26 LU 363 Ik s 765 EL » 349 oP L2062

a7 TG Q374 SL , 764 82 T SU +257

28 Kid y 228 KL g [ O4 HE § 239 BH p2ih
29 i 0 315 WL » T34 FO 522 Pl y 234

30 SE 312 BY 2 730 LD » 511 CH s235

31 5L » 309 PI 2729 PR » 506 oS 214

32 RZ , 307 Gz » 721 TA » 203 GO L2006

33 SuU » 305 WH s 704U QF g 302 LU + 204

34 TA + 299 Wi 1701 A » 431 CZ s 202

35 ZA 1258 op » 087 ZA » 420 TO » 153

36 WL s 289 FL . 687 TO 2 371 K » 176

37 Pl N SL +BT5 Lu s 368 TA s 173

38 PL s 203 0s . 568 KA » 367 hi » 165

39 Bi 1251 WA , 66 CH 354 TG , 145
40 ClL 4234 HA ;656 51 358 LG , 138

41 LD 2220 BB , 016 LE o 304 BK . 137
42 51 »208 CH £ 515 5K 308 ZA s 135
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Podstawowym problemem Jaki sig tu pojawia jest kwestia
usTalendia liczby ErUp na Ktore ma byd Podzielony caiy zpisdr
wojewodz tw., Mozliwe 5§ tu rézne rozwiazania formalne {npe.

FzyJjecie wszystkich maksiméw lokalnyca wSxaznikdw p; lub P
Ustalenie progowej wartosci tychn wskaZnikéw w oparciu o charake-
terystyki ica rozktadu itd). tym niemniej wydaje sie, ze do
Stosunkowo dobrych rezultatdw prowadzj tu decyzje artitrslne
wSparte oceng merytorycznsg OlrZymywanych grup,

4 rozpatrywanym preypadiku prazyjeto, Ze liczba 8T'up wynosi
5=0, Granica poszczegdlnyca grup zazaaczono w tabli.2.13
poziomymi kreskami, Przestrzenne umiejscowienie wo jewcdztw
nalezacyca do wyroznionyca grup Zilustrowane jest na AOEMpDUterg=
wWych kartogramach <aznaczonych na rys, 3 i 4, s rysunkach tTych
Ka2da grupa wojewddztw OZnaczana Jjest odrgonym symbolem graricz-
nym,

Jak mozna zauwazyé dla infrastruktury turys tyki szczegdlnie
wysokie wartosci miernikdw Syntetycznycn obserwuje sig w WO 8=
wodztwach: Katowickim, opolskim, warszawskim, gdadskim i bydgo=
SKim, natomiast szczegélnie mate - W wojewodztwach: fomzZyriskim,
caeimskim, bialskupudlaskim, Krosnienskinm, OS5trofgckim i prze-
myskim,

dajbardziej zagrozone srodowiskeo naturalne @Laja wojewddztiws
Katowickie, Krakowskie, legnicikie, Koninskie, ddzkie, tarnoe
orzeskie oraz Jeleniogdrskie, Wigkszosé wojewddztw z tego
PUnktu widzenia tworzy Jednorodng grupe Charakteryzujaca sSig
relatywnie niskimi wartosciami miernikcow Syntetycznych,

Grupg wojewddziw o najwigkszyca walorzch turystycznych i

wCzasowo-wypoczynkowych twerzg woejewddztwas Krosnienskie,
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zlelonogorskie, gorzowskie i suwalskie, dNajmaniej walordéw wyste-
puje w wojewddztwach: legnickim, krakowskim, woclawskim,
0lalskopodlaskim, konirskim, ciechanowskim, skiernowickim.

Do wojewédztw omjoardziej rozwinietej bazie turystyczne]

nale2g: nowosgdeckie, bielsko=-bDialskie, gdarskie, koszalidskie,
Jjeleniogérskie, szczecinskie, Natomiast wojewédztwas: przemyskie,
1ddzkie 1 skierniewickie meja najnizsze syntetyczne miernilki
cazy turystycznej.
wymlenlone tu sgrajene grupy wojewddztiw w ramach kazdego
Z Dadanycn ukiadOw 5§ zZgodne Z oczekiwaniami, co wskazuje na prey=-

datnos¢ miernikdw syntetycznycn do ustalenia rejondw turystyki

rajowej. Do zalet tego podejscia naleZy niewatpliwie Zaliczyé
Jego prostolg przy zachnowaniu wielowymiarowosSci wynikéw grupowae

nia,

e ———— T

Lalsze proolemy zwijzane z regionalizacja Folski w zakresie
Lrajowego rucau turystycznego peda rozpatrywane w nastepnycn
etapach tematu, W szczegdlnosci podjete zostana kwestie:
- Charakterystyki opisowej poszczegdlnych regiondw,
- oceny stopnia jednorodnosci otrzymywanycn grup wojewddziw
W porownaniu z jednorodnoscig caiego ica zbioru,

- anallzy zgodnosci wynikéw rejonizacji w przekroju rézayca
Wgtadow,

- pordwnania rozbieZnosci w skzadacn grup otmmywanycn na
podstawie miernikdéw syntetycznyca, czynnikdw gidwnych o1

&8 cech pierwotnych,
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