KARrROLINA WOJCIECHOWSKA

Wydziat Nauk Ekonomicznych
Uniwersytet Warminisko-Mazurski w Olsztynie

Klasyfikacja wojewodztw Polski
ze wzgledu na strukture wartosci dodanej brutto
w latach 2004-2010

1. Wstep

Warto$¢ dodana brutto (WDB, ang. gross value added — GVA) oraz produkt
krajowy brutto (PKB, ang. gross domestic product — GDP) sg wskaZnikami ko-
niunktury gospodarczej, ktére umozliwiajg poréwnanie gospodarek krajowych
i regionalnych. Produkt krajowy brutto, jako podstawowa miara dochodu nar-
odowego, jest miarg wielkosci produkcji wytworzonej na terenie catego kraju,
bez wzgledu na to, kto jest wlascicielem czynnikéw wytwoérczych!. W odréznieniu
wiec od produktu narodowego brutto (PNB) nie uwzglednia on débr i ustug wyt-
worzonych przez obywateli danego kraju poza jego granicami?, dotyczy za$ tych
wytworzonych w danym kraju przez zagraniczne czynniki produkcji. Pomimo
wielu wad, PKB jest najpopularniejszym miernikiem aktywnos$ci gospodarczej
poszczegdlnych krajow? i jest uwazany za miare wzrostu gospodarczego tych
krajow. Produkt krajowy brutto, najogdlniej rzecz ujmujac, liczony jest jako
suma spozycia, akumulacji i eksportu pomniejszona o import*. Wazng cecha
odrézniajaca produkt krajowy brutto od wartosci dodanej brutto jest jego wycena
wedlug cen rynkowych, a nie bazowych’. Cena bazowa jest cena producenta
pomniejszong o wszelkiego rodzaju podatki zwigzane z danym produktem
i powiekszong o wszystkie dotacje na ten produkt. Cena rynkowa za$ jest ceng

1 D. Begg, S. Fischer, R. Dornbusch, Makroekonomia, PWE, Warszawa 2007, s. 25.

2 R.J. Barro, Makroekonomia, PWE, Warszawa 1997, s. 27.

3 J.E. Stiglitz, A. Sen, J. Fitoussi, Biqd pomiaru. Dlaczego PKB nie wystarcza, PWE, War-
szawa 2013, s. 23.

4 L. Zienkowski, Co to jest PKB? Jego rola w analizach ekonomicznych i prognozowaniu,
Dom Wydawniczy ELIPSA, Warszawa 2001, s. 21-22.

5 Ibidem, s. 61-62.
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nabycia, ktéra uwzglednia transport, marze handlowg i podatki od produktéw, nie
wlicza sie za$ w nig dotacji. Podejscie od strony produkcji definiuje zatem PKB
jako sume wartosci dodanej brutto poszczegblnych sektoréw instytucjonalnych
lub poszczegdblnych galezi powiekszong o podatki od produktéw pomniejszone
o dotacje do produktéw®. Wktad w gospodarke kazdej branzy badz sektora jest
wiec mierzony wla$nie za pomocg wartosci dodanej brutto’.

2. Metodologia badan

W niniejszym artykule dokonano klasyfikacji wojewddztw ze wzgledu na
strukture WDB wedlug sektoréw gospodarki na podstawie danych z lat 2004—
2010. W literaturze przedmiotu istnieje wiele propozycji metod grupowania
jednostek, a problem oceny jako$ci wynikéw grupowania jest szeroko dysku-
towany?®. NajczeSciej wykorzystywane sg metody hierarchiczne, a wéréd nich
popularna metoda Warda, oraz metody oparte na podziale, ktérych przyktadem
jest czesto wykorzystywana metoda k-$rednich. Podziatu badanych wojewdédztw
na grupy o podobnej strukturze dokonano jedng z metod klasyfikacji bezwzor-
cowej, tj. metodg k-$rednich. Jest to jedna z niehierarchicznych metod klasyfi-
kacji i wymaga zastosowania na poczatku procedury arbitralnej decyzji o liczbie
klas, na ktére bedzie podzielony zbiér jednostek®. Wojewddztwa podzielono
na k skupien w taki sposéb, aby zminimalizowa¢ zmienno$¢ wewnatrz danej
grupy, zmaksymalizowaé za$ zmienno$¢ pomiedzy poszczegdlnymi grupami'®.
Wstepne centra skupienn wybierano, sortujac odlegtosci przy stalym interwale.
Stosujac procedure klasyfikacyjng, wybierano symulacyjnie taka liczbe grup,
aby wyniki analizy wariancji wskazywaly, ze wszystkie uwzglednione zmienne
okazaly sie istotne w procesie grupowania.

6 http://stat.gov.pl/metainformacje/opis-wskaznikow-gus/wielkosci-i-wskazniki-oglaszane-
gus/szacunek-wartosci-produktu-krajowego-brutto-pkb/ (data odczytu: 10.08.2014).

7 http://www.ons.gov.uk/ons/guide-method/method-quality/specific/economy/national-ac-
counts/gva/relationship-gva-and-gdp/gross-value-added-and-gross-domestic-product.html
(data odczytu: 10.08.2014).

8 K. Migdal-Najman, Ocena jakosci wynikéw grupowania — przeglqd bibliografii, ,Przeglad
Statystyczny” 2011, nr 3-4, s. 281-299.

9 E. Gatnar, M. Walesiak, Metody statystycznej analizy wielowymiarowej w badaniach mar-
ketingowych, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej im. Oskara Langego we Wroctawiu,
Wroctaw 2004, s. 330-332.

10 T. Grabinski, S. Wydymus, A. Zelias, Metody taksonomii numerycznej w modelowaniu
zjawisk spoleczno-gospodarczych, PWN, Warszawa 1989.
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Zostala takze przeprowadzona analiza zmiennoSci struktur WDB wedtug
sektoréw w badanym okresie. Do oceny stopnia zmian struktury badanego
zjawiska w czasie wykorzystywane sg miary zgodnos$ci struktur oraz miary
dywergencji. W artykule zastosowano jedng z miar dywergencji zdefiniowang
na gruncie teorii informacji — dywergencje Kullbacka-Leiblera, wykorzystywana
do badania zmiennosci struktur w czasie!l.

Dywergencja Kullbacka-Leiblera dla pary struktur S"i S" jest okreslona
nastepujaco!?:

D, (S'.S!)=20,log, Z— : 1)
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Dane o warto$ci dodanej brutto w poszczegdélnych sektorach gospodarki
w uktadzie wojewo6dztw pochodzg z rachunkéw narodowych Gléwnego Urzedu
Statystycznego!3.

3. Wyniki badan

W artykule sklasyfikowano wojewddztwa Polski ze wzgledu na strukture
WDB wyodrebniong wedtug szesciu sektoréw (ROL - rolnictwo, lesnictwo, to-
wiectwo, rybactwo; PRZEM - przemyst; BUD — budownictwo; HAN - handel,
naprawa pojazdéw samochodowych, transport i gospodarka magazynowa,
zakwaterowanie i gastronomia, informacja i komunikacja; FIN - dziatalnos¢
finansowa i ubezpieczeniowa, obstuga rynku nieruchomosci; POZ - pozostale
ustugi). Nastepnie przeprowadzono analize wariancji w celu potwierdzenia
stusznos$ci podzialu na dang liczbe skupien.

11 E. Wedrowska, Miary entropii i dywergencji w analizie struktur, Wydawnictwo Uniwer-
sytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, Olsztyn 2012, s. 124.

12§, Kullback, R.A. Leibler, On information and Sufficiency, ,Annals of Mathematical Sta-
tistics” 1951, vol. 22, no. 1, s. 82.

13 http://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/rachunki-narodowe/rachunki-regionalne/produkt
-krajowy-brutto-i-wartosc-dodana-brutto-wedlug-wojewodztw-i-podregionow-w-latach
-2000-2010,3,1.html (data odczytu: 16.08.2014).
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Klasyfikujac wojewddztwa wedlug struktury WDB dla danych z 2004r.,
przyjeto arbitralnie pieé skupien, ktérych elementy przedstawiono na rysunku 1.
Wojewddztwa nalezace do skupienia I charakteryzujg sie najwyzszym udzia-
tem przemystlu w strukturze WDB sposréd wszystkich regionéw, jednocze$nie
przemyst jest dominujacym sektorem w tych wojewédztwach. W skupieniu II
wyrézniono wojewddztwa o najwyzszym udziale pozostatych ustug sposréd
wszystkich wojewddztw. Wojewddztwa o najnizszym udziale rolnictwa i jedno-
cze$nie o wzglednie wysokim udziale przemystu sklasyfikowano w skupieniu
ITI. Regiony o wzglednie wysokim udziale rolnictwa i przecietnym udziale
przemystu, budownictwa oraz handlu nalezg do skupienia IV. Wojew6dztwo
mazowieckie, w ktérym jest wytwarzana najwyzsza warto$¢ dodana brutto
w kraju, charakteryzuje sie catkowicie odmienng strukturg od pozostatych.
Dominujgcym sektorem jest handel, ponadto udzial sektora finansowego WDB
jest najwyzszy sposréd wszystkich wojewddztw. Wyniki analizy wariancji wska-
zuja, ze nie wszystkie uwzglednione sektory istotnie dyskryminujg skupienia'4
- dotyczy to budownictwa (warto$¢ testu F = 1,117538, p-value wynosi 0,3739).

Rysunek 1. Klasyfikacja wojewodztw Polski ze wzgledu na struktur¢ WDB
wedlug sektor6w w 2004 r.

Zrédlo: opracowanie wiasne.

14 W analizie wariancji przyjeto poziom istotnosci 0,1.
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W 2005 1. wojewddztwa zostaty podzielone na cztery skupienia przedstawione
na rysunku 2. W skupieniu I znalazly sie wojewédztwa o wzglednie niskim
udziale rolnictwa, ale wysokim udziale handlu. Powickszyla sie natomiast grupa
wojewddztw o wysokim udziale przemystu, przy jednocze$nie znacznym udziale
pozostalych ustug. Wojewddztwa te zostaly sklasyfikowane w skupieniu I1. Sku-
pienie III za$ sktada sie z wojewddztw o najwyzszym udziale rolnictwa sposréd
wszystkich regionéw. Wojewddztwo mazowieckie niezmiennie odréznia sie
swojg strukturg od pozostalych wojewddztw. Wyniki analizy wariancji wartoSci
WDB z 2005r. wskazuja, iz uwzglednione cztery sektory dobrze dyskryminujag
skupienia na poziomie istotnosci 0,1. Podzial na cztery skupienia wynikat z po-
szukiwania jak najlepszych wynikéw analizy wariancji potwierdzajacych dobrg
jakos¢ klasyfikacji.

Rysunek 2. Klasyfikacja wojewo6dztw Polski ze wzgledu na struktur¢ WDB
wedlug sektoré6w w 2005 r.

Zrodlo: opracowanie wilasne.

W 2006 r. dokonano podziatu na pieé skupien przedstawionych na rysunku 3.
Wojewddztwa nalezace do skupienia I charakteryzujg sie najwyzszym udzia-
tem przemystu w strukturze WDB spos$rdéd wszystkich regionéw, jednocze$nie
przemyst jest dominujgcym sektorem w tych wojewdédztwach. Ponadto, udziat
rolnictwa w regionach skupienia I jest najnizszy w poréwnaniu z pozostalymi sek-
torami tych regionéw, jak tez w poréwnaniu z innymi regionami. W skupieniu II
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znalazly sie wojewddztwa o najwyzszym udziale rolnictwa w odniesieniu do po-
zostatych wojewddztw przy jednoczesnym znacznym udziale handlu, przemystu
oraz pozostalych ustug. Wojewédztwa o wzglednie wysokim udziale przemystu
oraz pozostalych ustug zostaly sklasyfikowane w skupieniu ITI. Skupienie IV za$
zawiera wojewddztwa o zblizonym udziale przemystu, handlu i pozostatych ustug.
Warto zwréci¢ uwage na to, ze w 2006 . w wojewddztwie zachodniopomorskim
struktura WDB byla zblizona do tej struktury w wojewédztwie mazowieckim, co
spowodowalo umiejscowienie obu wojewddztw w jednym skupieniu V. Zastoso-
wana analiza wariancji wskazuje ponownie, ze budownictwo nie dyskryminuje
dobrze uzyskanych skupien (warto$é testu F = 0,6298, p-value wynosi 0,651374).

Rysunek 3. Klasyfikacja wojew6dztw Polski ze wzgledu na struktur¢ WDB
wedlug sektoréw w 2006r.

Zrédlo: opracowanie wilasne.

W 2007 r. ponownie dokonano podziatu na pieé¢ skupien, przedstawionych
na rysunku 4. Skupienia I i IT pozostaly takie same jak w roku poprzednim ze
wzgledu zaréwno na strukture, jak i na zawarte w nich wojewdédztwa. W sku-
pieniu III znalazly sie wojewédztwa z wzglednie wysokim udzialem handlu,
przemystu i pozostalych ustug, z niskim za$ udziatem rolnictwa. Skupienie 1V,
ktére podobnie jak w roku ubieglym zrzesza wojewddztwa o zblizonym udziale
przemystu, handlu i pozostatych ustug, zostalo rozszerzone do siedmiu woje-
woédztw. W odréznieniu z kolei od roku poprzedniego wojewddztwo mazowieckie
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jako jedyne zostato sklasyfikowane do skupienia V. Wyniki analizy wariancji
dla klasyfikacji wojewddztw na podstawie struktury WDB z 2007 r. wskazuja,
iz uwzglednione pieé sektoréw dobrze dyskryminuje skupienia na poziomie
istotnosci 0,05.

Rysunek 4. Klasyfikacja wojewé6dztw Polski ze wzgledu na strukture WDB
wedlug sektoréw w 2007r.

Zrodlo: opracowanie wilasne.

W 2008 r. dokonano podziatu wojewddztw na pieé skupien. Wynik klasyfikacji
wojewddztw ulegl niewielkiej zmianie w poréwnaniu z 2007 r. Jedynie w woje-
woédztwie opolskim zmienita sie¢ struktura WDB wedtug sektoréw, sprawiajac,
ze wojewddztwo to dotaczylo do grupy wojewddztw dolnoslaskiego i Slaskiego,
czyli wojewddztw o najwyzszym udziale przemystu. Przeprowadzona analiza
wariancji potwierdzita dobra jako$¢ klasyfikacji na poziomie istotnosci 0,05.

W 2009r. ponownie dokonano podziatu na pie¢ skupieni. Klasyfikacja wo-
jewddztw nie ulegla zmianie w poréwnaniu z 2007 r. Przeprowadzona analiza
wariancji za§ ponownie potwierdzita dobra jako$¢ klasyfikacji na poziomie
istotnosci 0,05.

Procedure klasyfikacji zakoniczylo grupowanie wojewddztw na podstawie
danych o strukturze WDB dla 2010r. Klasyfikacja wojewddztw ulegta niewielkiej
zmianie w poréwnaniu z latami 2007 i 2009. Jedynie w wojewédztwie pomor-
skim zmienita sie struktura WDB wedlug sektoréw, sprawiajac, ze wojewddztwo
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to dotagczyto do grupy wojewddztw ze skupienia IV o zblizonym udziale przemy-
shu, handlu i pozostatych ustug. Przeprowadzona analiza wariancji potwierdzita
dobrg jako$¢ klasyfikacji na poziomie istotnosci 0,05.

Kolejnym etapem analizy byla ocena stopnia zmian w strukturze WDB wedlug
sektoréw w poszczegélnych wojewddztwach w okresie 2004-2010. W tym celu
postuzono sie miara dywergencji Kullbacka-Leiblera (tabela 1). W badanym
okresie nastgpity niewielkie zmiany w strukturze WDB w wojewddztwach Polski.
Najistotniejsze zmiany strukturalne wystgpily w wojewddztwie wielkopolskim,
w ktérym znacznie spadl udziat rolnictwa w tworzeniu wartos$ci dodanej brutto
przy jednoczesnym istotnym wzro$cie udziatu sektora budowlanego. Najmniejsze
zmiany odnotowano w wojewddztwie lubuskim.

4. Podsumowanie

W artykule przedstawiono wyniki dotyczace struktury warto$ci dodanej brutto
wedlug sektoréw gospodarki w wojewéddztwach Polski w latach 2004-2010.
Przeprowadzono klasyfikacje wojew6dztw, w wyniku ktérej uzyskano grupy re-
gionéw o podobnej strukturze wytwarzanego WDB w kolejnych latach. Ponadto,
zbadano stopien zmian strukturalnych wartoéci dodanej brutto w poszczegélnych
wojewddztwach.

Przeprowadzona analiza wskazuje na niewielkie zmiany w strukturze WDB
w badanym okresie. Najwieksza zmienno$¢ struktur przypada na lata 2004-2006,
na co wskazujg wyniki klasyfikacji. Grupy wojewddztw podobnych ze wzgledu
na struktur¢ WDB wyodrebnione w latach 2007-2010 sg niemal identyczne.
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Classification of Polish regions (voivodeships) according
to the structure of gross added value in 2004-2010

Summary: The article presents a classification of Polish regions according to the
structure of gross value added in sectors of the economy between 2004 and 2010. In
addition, the degree of changes in the structure of GVA was examined using Kull-
back-Leibler divergence. The analysis shows that the greatest variation occurred
in 2004-2006. From 2007 to 2010, the change in the classification of regions was
insignificant.

Keywords: cluster analysis, k-means method, GVA structure



