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Algorytm podzialu zbioru na jednorodne, rozlaczne grupy zastosowano do analizy struktur powia-
towych. Tak wige, w pracy przeanalizowano nastgpujace warianty: a) podzial powiatéw Wojewddztwa
Mazowieckiego na grupy jednorodne (w sensie ilosciowym) ze wzgledu na wybrane cechy opisujace
rozwdj spolecznio-ekonomiczny tych powiatéw, b) poréwnanie podzialéw powiatéw wybranych woje-
wodztw : Mazowieckiego i Slaskiego, Mazowieckiego i E.6dzkiego, Mazowieckiege i Swigtokrzyskiego.
Mazowieckiego i Pomorskiego. Wymienione wyZej wojewddztwa nalezaly do réznych klas jednorodno-
§ci przy podziale wojewddztw.

Do testowania hipotezy o jednorodnosci zbioru danych wykorzystuje si¢ statystyke U o rozkladzie
%% Metoda polega na iteracyjnym podziale niejednorodnego zbioru na dwie czgéci. Jezeli liczba tych
podzialéw (iteracji) wzrasta, to mogq pojawi¢ sie statystycznie niestabilne (nieistotne) granice migdzy
sgsiednimi podzbiorami. Agregacja takich podzbioréw oparta jest na badaniu odpowiednio skonstruowa-
nej hipotezy dotyczqcej stabilnosci granic migdzy dwoma podzbiorami. Tak wige algorytm podziatu zbio-
ru danych skiada sig z dwéch etapéw:

+ Podziat zbioru na jednorodne, rozigczne podzbiory - pierwotny podziat zbioru
¢ Badanie stabilno$ci granic migdzy tymi podzbiorami

1. Algorytm podzialu zbioru na roztgczne, jednorodne podzbiory

Omawiany w pracy model jednorodnosci zbioru danych oparty jest na zasadzie réwno-
wazno$ci zmiennych losowych o jednakowych rozkladach.

Przedstawiamy teraz w zarysie jego istotg.

Niech S={s|, s2, ,s,] bedzie analizowanym zbiorem danych.

Zalézmy , ze kazdemu elementowi s€ S opowiada zmienna losowa &g o dystrybuancie

F;(x). Oznaczmy zbidr zmiennych losowych &g przez E° , natomiast zbiér wartosci x

zmiennych losowych przez R (x € R).



Def. 1. Zmienne losowe E-'Sn , &g, nazywamy zmiennymi losowymi réwnowaznymi

jezel dia dowolnych dwéch elementéw sy,s, € S zachodzi:

FS.(x)—FSZ(x)=O dla dowolnego x € R (€3]
Oznacza to, Ze zbiér zmiennych losowych E° mozna rozbi¢ na klasy réwnowaznosci,
tzn. na grupy zmiennych réwnowaznych.
W ten sposdb zbidr S moze by¢ przedstawiony w postaci sumy mnogo$ciowej rozlacz-
nych podzbioréw

S=S51US U USk, k21 (2)
Jezeli k=1, to zbidr § jest zbiorem jednorodnym.
Jezeli k>1, to zbidr S jest niejednorodny i zalezno$¢ (2) odzwierciedla ta niejednorod-
nos¢.
W oparciu o pojgcie réwnowaznosci zmiennych losowych mozemy podaé nastgpujaca
definicj¢ jednorodnosci.
Def. 2. Zbidr zmiennych losowych ES' cES jest zbiorem jednorodnym, jezeli spel-
niony jest warunek:

F/(x)-F-(x)=0 dlakazdego s',5"€ S,
oraz x€ R

3)

Tak wiec jezeli dla zbioru ES spetniony jest warunek () i zbior ten pokrywa sig z cala
przestrzenig, to cala przestrzen ( zbiér ) E® jest zbiorem jednorodnym.
Poprzez zaprzeczenie warunkowi jednorodnosci (3) otrzymuje sig definicje nigjedno-

rodnosci.



Jezeli w zbiorze ESt < BS istnieje para s',s”€ S, dla ktdrej

Fe(x)—F-(x) 20 dla jakiegokolwiek x € R 4)
to zbidr jest zbiorem niejednorodnym.
W powyzszych definicjach nie naklada si¢ zadnych warunkéw na postac¢ rozktadu ba-
danej zmiennej losowej.
W celu skonstruowania kryteriow dla testowania hipotez o jednorodnosci, przyjmuje si¢
dodatkowo, ze zmienne losowe s3 niezalezne i maja rozkiady normalne z funkcjg gesto-

$ci w postaci:

f(x)—\/_|2 | 2 exp( (x-m )TES_I(x—mS)) )
gdzie:
m; - wektor wierszowy, ktérego elementami sg warto$ci oczekiwane zmien-
nej losowej &
L - macierz kowariancji o wymiarach [k x k]
|ES[ - wyznacznik macierzy kowariancji
Yir Mz Tik
I, Y21 Y22 e Y2k
Ykr Ykz e Tkk

C(E.-si ,E_,sj) - kowariancja zmiennych losowych

= V(&si) - wariancja zmiennej losowej



Jesli zalozymy, Zze rozpatrywane zmienne losowe maja jednakowe macierze kowarian-
cji, to wéwcezas warunek jednorodnosci (3) jest rtéwnowazny réwnosci wartoéci oczeki-

wanych i ma postaé ( hipoteza Hy ):

Hy: my = mg- dla wszystkichs',s"€ S
pod warunkiem : ©)
Iy =2,

Definiujgc na zbiorze wszystkich rozbi¢ zbioru S na dwa podzbiory S, , Sz funkcje:

8(51,82)=-L Ymy-L Fim o
ny ny

se§; T seS,
otrzymujemy wskaZnik jednorodnos$ci k - wymiarowego zbioru zmiennych.
Stosujac wskaznik (7) hipoteze hipoteze zerowa o jednorodnosci mozna sformulowac
nastepujaco:
Ho: 3(5,,52)=0 (8)
Dla dowolnej pary (S,,S») nalezgcej do zbioru wszystkich rozbié

zbioru S na dwa podzbiory

Zatozenia potrzebne do wprowadzenia kryterium (8) w praktyce moga by¢ przyjete bez
wigkszych przeszkdd.

Niech n — bedzie liczba obserwacji, k ~ liczba rozpatrywanych cech charakteryzujacych
analizowane zjawisko..

Wiedy rezultat jednej obserwacji ( 0 numerze s ) zmiennych losowych és] mozna zapi-
saé w postaci:
Xy = (%1, X0, X X )

gdzie: s - numer obserwacji =1, n




Zbidr wszystkich obserwacji k - wymiarowej zmiennej losowej jest macierza o wymia-

rach [nx k ] postaci:

X Xi1s o X12, 0t Xk
X2 X201, Xz, e X2k

=| - . . ©)
Xn Xnls Xn2> 0 Xpk

Dane przedstawione w macierzy (9) rozpatruje si¢ jak realizacje k - wymiarowych
zmiennych losowych &g o rozkladzie normalnym, ze $rednimi m i jednakowymi dia-
gonalnymi macierzami kowariancji.
Kryterium badania hipotezy zerowej Ho przeprowadza si¢ dla poréwnywania dwéch
prébek. Pociaga to za soba rozbicie macierzy (9) na dwie rézne, roztaczne czesci zawie-
rajgce odpowiednio ny , ny wierszy.

Statystyczna oceng k-wymiarowego rozbicia jest zmienna losowa & postaci:

D S 3 a0

s€S) s€S,
gdzie: E=[5.800Ek)
=1 1
E.aj "[: Zésj_: E.,sj (10.2)
SES) 7 se8,y

Kazda ze skladowych wystepujaca w zaleznosci (10.1) jest zmienng losowg z odpo-
wiednimi parametrami rozkladu: wartosciami oczekiwanymi oraz wariancjami.
Konstrukcje funkeji kryterialnej do weryfikacji hipotezy zerowej przeprowadza sie wy-
korzystujgc metode najwiekszej wiarygodnosei.

Jezeli zaklada sig stuszno$¢ hipotezy Hp postaci (6) wtedy funkcja wiarygodnosci przy-

biera postac:
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- warlancja zmiennej losowej & przedstawiona za pomoca

gdzie: cj2
nastgpujacej zaleznosci:
2 52(111 +ns)
cl=d = (12a)
J nmsy

6'1»2 - warto$¢ z préby wariancji zmiennej losowej E.'sj

- warto$¢ z préby j-tej skladowej zmiennej Josowej & okreslona

X
nastgpujaco:
= 2
= L 3xy L Fxy (12b)
s&8) 5851

Wartosc¢ z préby wariancji 6 J2 wyznacza si¢ z zaleznosci:

=2
5= — 5 x i+ Y x > Xgt DO X (12¢)
n +ny - €S, seS, n1+n2 seS, s€8,

M=
I Il
EL I NY

.
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Z postaci funkcji (11) wynika, ze jej przebieg zalezy od wykladnika pol¢gowego



Podstawiajac (12a)-(12¢) do wykiadnika otrzymujemy funkeje kryterialng postaci:

2
1 k
A e LEIENELIP RN
1 270182 5= 5€S seS

U(s1.52)= — :

. ) 1 [ ]2 (13)

D DR DALY

j=l se§ Tty seS

gdzie: S=8,US,;
Z postaci (13) wynika, Ze przy spelnieniu hipotezy zerowej statystyka U(S,,S; ) ma roz-
kiad xz o k - stopniach swobody. Zgodnie z zasadg najwigkszej wiarygodnosci oraz
wlasciwosciami funkcji L( , ) hipoteza zerowa o jednorodnosci dwéch prébek moze
by¢ przyjeta jezeli zachodzi:

U(s;.Sa) sl (W1)

dla dowolnej pary (S, ,SZ) nalezacej do zbioru wszystkich rozbi¢ zbioru

gdzie: « - oznacza przyjety poziom istotnosci

k — oznacza [iczbg stopni swobody i réwne jest liczbie rozpatrywanych cech

Jezeli warunek (W1) nie jest spelniony to hipotez¢ Hy nalezy odrzuci¢: zbidr S nie jest
zbiorem jednorodnym i moze by¢ rozbity na dwa rozigczne podzbiory S;i S, .
Wyznaczanie statystyk postaci (13) dla wszystkich par (S, , S; ) oraz sprawdzanie nie-

réwnosci (W1) jest skomplikowane, zwlaszcza gdy n jest duze.



Diatego tez w proponowanej w metodzie przyjmuje si¢ dwa zalozenia ulatwiajace ba-
danie jednorodnosci zbioru:

1) obserwacje {X, X1 ,.......Xn | sa uszeregowane wzgledem najbardziej istotnej cechy
w porzadku rosnacym tzn. od najmniejszej wartosci do najwigkszej.

2) nie mozna zmienia¢ zadanego tym porzadkiem rozkladu elementéw obserwacji
wzgledem k cech.

Powyzsze zaloZenia nie powodujg ani stary pierwotnej informacji, ani tez nie maja
wplywu na samg idee metody.

Przy przyjgtych powyzej zalozeniach weryfikacj¢ hipotezy Hy wystarczy przeprowa-
dzié tylko dla takich par (S;, S» ), w ktdrych do zbioru S, nalezy I pierwszych elemen-
téw zbiom {X, X5 ,.....,.X» }, natomiast do zbioru S, n — 1 pozostalych elementéw ,
gdzie I=1,2,.......,n-1

Wéwezas statystyka (13) przyjmuje nastepujaca postac:

aol & ! n Y
i 2| T hZ K= 2y

k[ n a )2 (14)
H -1 %)

dlal=12,........ ,n-1
gdzie: n - liczba obserwacji

k ~ liczba obserwowanych cech



Zgodnie z wczesniejszymi rozwazaniami hipotez¢ Hp o jednorodnosci przyjmujemy
Jjezeli spelniona jest nieréwnosc:

Ulln-1)<z2 dlal=12,.......... -1 (W2)

Jezeli chociaz dla jednego | ( jednego wiersza) nieréwno$¢ (W2) nie jest spetniona to
hipoteze Hy odrzucamy: zbidr nie jest jednorodny.
W takim przypadku przyjmujemy hipotezg alternatywna:

3(5,,S,)=0

w3
Ultbn-1)> xé‘k (W3)

Hi:
i zbidr S nalezy podzieli¢ na podzbiory jednorodne.

Podzial ( rozbicie) niejednorodnego zbioru danych na jednorodne, rozlaczne podzbiory
jest oparty na przyjeciu hipotezy alternatywnej postaci (W3).

Zgodnie z metoda najwiekszej wiarygodnosci przyjecie hipotezy H, ( o niejednorodno-
§ci) wymaga osiagnigeia przez funkcje L(,) maksymalnej wartosci, co z kolei jest row-
nowazne minimalizacji wykladnika potggowego wystepujacego w postaci tej funkeji.
Po odpowiednim przeksztalceniu problem minimalizacji wykladnika sprowadza sie do

problemu maksymalizacji statystyki postaci:

max U(l,n —1) (W4)
1

Z warunku (W4) wynika, Ze funkcja wiarygodnosci osigga maksimum przy takim roz-
biciu niejednorodnego zbioru danych na dwie czgsci, przy ktérym statystyka U(l,n-1) ma
maksymalng warto$c.

Warunki ( kryteria) (W3} i (W4) stanowia teoretyczng podstawe metody podziatu nie-

jednorodnego zbioru na dwa rozlaczne |, jednorodne podzbiory.



Ogdlnie algorytm podziatu na grupy jednorodne mozna przedstawic nastepujaco:

[) dia uszeregowanego wzglgdem najbardziej charakterystycznych cech zbioru danych
X = {X; },i=l,...,n obliczamy statystyki:

U(l,n-1),U2n-2), e ,Un-Dy, ... L U-1,1)

2) wybieramy najwigkszg wartos¢ statystyki U. Niech to bedzie np. U{}; ,n-1; ) — odpo-
wiadajacg wierszowi o numerze 1} w macierzy danych.

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

4) Dla kazdego z otrzymanych podzbioréw testujemy nastgpnie hipoteze Hg o jego jed-
norodnosci. Jezeli ktérykolwiek z nich nie jest zbiorem jednorodnym, to dzielimy go na
dwie czesci zgodnie z najwigksza wartoscig statystyki U.

5) proces ten powtarzamy dopdty dopdki wszystkie otrzymane w wyniku kolejnych

podzialéw podzbiory nie beda spetniaty hipotezy jednorodnosci Hp

W ten sposéb w skonficzonej liczbie iteracji otrzymuje si¢ podzial zbioru S na rozlaczne,
jednorodne podzbiory.

Nalezy zauwazyé, ze liczba iteracji nie zalezy od iloéci rozpatrywanych cech.
Otrzymane w wyniku kolejnych podzialéw podzbiory ( grupy) spelniaja podstawowe
warunki ilo§ciowego grupowania — tzn. zasad¢ réwnowaznosci elementéw w grupie i
rozlacznosci grup.

Zasada réwnowaznosci elementéw wynika z taczenia w jedna grupg obserwacji na pod-
stawie kryterium (W2). Natomiast roziaczno$¢ jednorodnych grup elementéw wynika
ze sformulowania zadania podzialu zbioru wg. kryterium maksymalnej roztacznosci

migdzy grupami - kryterium (W4) maksymalnej wartosci statystyki U.

-10 -



2 Agregacja grup - hipoteza o niestabilno$ci granic miedzygrupowych

Opisana metoda podziatu zbioru polegata na iteracyjnym rozbijaniu niejednorodnego
zbioru na dwie czesci. Jezeli liczba tych rozbié (liczba iteracjiQ wzrasta to proces kolej-
nych podziatéw moze doprowadzi¢ do pojawienia sig¢ statystycznie niestabilnych ( nie-
istotnych) granic migdzy sasiednimi, jednorodnymi podzbiorami. Znalezienie takich
miedzygrupowych granic i ich usunigcie z otrzymanego wcze$niej podziatu prowadzi w
wyniku do otrzymania istotnego podziatu zbioru populacji na jednorodne podzbiory.
Ogdlnie méwiac , statystyczna stabilnos¢ granic migdzy podzbiorami ( grupami) popu-
lacji mozna bada¢ poréwnujac srednie wielowymiarowe. Jezeli wielowymiarowe sred-
nie dwdch poréwnywalnych grup s3 statystycznie réwnowazoe, to mozna zatozyé, ze
istnieje statystycznie niestabilna granica i grupy, ktére ona rozdziela mozna polaczy¢ w
Jjedna grupe, bez naruszenia jednorodnosci.

Jezeli jednak w wyniku poréwnania otrzymuje si¢ istotng réznice miedzy wielowymia-
rowymi $rednimi, to granica miedzy dwoma jednorodnymi podzbiorami istnieje i tacze-
nie podzbioréw niema sensu.

Ponizej podamy metode badania stabilno$ci granic migdzy grupami opartg ona weryfi-
kacji odpowiednio sformutowanej hipotezy.

Zaléziny, ze w toku pierwotnego grupowania populacja ( zbidr) zostata rozbita na K
grup jednorodnych.

Niech m; oznacza wielowymiarowg srednig i-tego podzbioru. Przy przyjetych zaloze-
niach, hipoteza zerowa o tym, ze granica miedzy zbiorami ESi i ESin jest statystycz-
nie niestabilna, zapisuje si¢ w postaci relacji:

Ho: m; - miyy = {0,000 .0} (W5)



Za$ hipoteza alternatywna ma postac:

Hi:  mj—my #{0,0,.......... ,0} (W6)

Przyjecie hipotezy Hp oznacza , ze granica migdzy dwoma zbiorami jest statystycznie
niestabilna i zbiory te mozna polaczy¢.

Odrzucenie hipotezy zerowej (W5) powoduje przyjecie jej alternatywy (W6) i wymaga
uznania istotno$ci granic migdzy podgrupami tzn. istnienia stabilnych granic.

Badanie granic przeprowadza si¢ kolejno dla wszystkich podzbioréw i badz to taczy sie
sasiednie podzbiory w jedna grupg ( hipoteza Hy } , badzZ tez uznaje si¢ istnienie istot-
nych granic migdzy tymi podzbiorami ( H, )

Funkcje kryterialng do badania hipotezy (Hy ) konstruuje sig¢ wykorzystujac metode
najwiekszej wiarygodnosci.

W wyniku otrzymuje si¢ statystyke postaci: (dla kazdej kolejnej pary podzbioréw)

2
n;+n,, -1 X
P+
e Sl n; Xgi — N Xsi
(n; +n; , dnin; Z; FIPIRE . 2xsj
U(S,.Si) (I B P b o seS; S€S;4)
i+t T N 2 (15)
2 [ J
3| Exd-o L 3y
H . ) 3]
=llses T MM es
gdzie: S=58 US| =l K
K ~liczba grup
k — liczba rozpatrywanych cech
n;, i - liczba elementéw odpowiednio zbiorow S;, Si,

Xgj - wartosci zmiennej losowe) E..sj , bedace elementami tablicy obserwacji.



Mozna udowodni¢, ze przy wyzej przedstawionych zalozeniach badanie hipotezy Hy

sprowadza sig¢ do badania nastgpujacej nieréwnosci:
U(Si,Sis) € %8 i i=12,...K (16)

Jezeli nieréwnos¢ (16) jest spelniona to mozna przyjac, ze granica miedzy zbiorami S;
oraz Sj jest stabilna. Eaczymy wéwczas te podzbiory i testujemy hipotezg o stabilno-
sci granic pomigdzy podzbiorami (S =S; WwS;,; ) oraz Sisz , itd.

Jezeli natomiast U(Si ,Sin)> X(zl K

to granicg migdzy zbiorami S; oraz  S;, utrzymuje sig i przechodzimy do testowania
hipotezy o stabilno$ci granic migdzy podzbiorami S;,; oraz Si,, . Badanie przeprowa-
dza sig kolejno migdzy wszystkimi sgsiednimi podzbiorami, na jakie zostal podzielone

pierwotny zbidr S.

3. Zastosowanie algorytmu de badania struktur regionalnych

Algorytm podziatu zbioru na jednorodne, rozlaczne grupy zastosowano do analizy
struktur powiatowych. W pracy przedstawiono nastgpujace warianty: a) podzial powia-
t6w Wojew6dztwa Mazowieckiego na grupy jednorodne (w sensie iloSciowym) ze
wzgledu na wybrane cechy opisujace rozwdj spoleczno-ekonomiczny tych powiatéw, b)
analiza struktur przestrzennych jednostek administracyjnych na poziomie powiatéw oraz
weryfikacja hipotezy o (ograniczonej) analogii struktur na poziomie wojewddzkim i

powiatowym.



3.1 Analiza jednorodnosci powiatéw Wojewodztwa Mazowieckiego

Oméwiony algorytm zastosowano do analizy struktur powiatowych Wojewddztwa

Mazowieckiego. Zadanie polegalo na podziale 42 powiatéw wojewddztwa na grupy

jednorodne ze wzgledu na wybrane cechy opisujace rozwéj spoleczno-ekonomiczny

tych powiatéw.

a)

b)

Rozwazono nastgpujace zestawy danych:

Dane dotyczace podstawowych (ogélnych) informacji o powiatach, zawierajgce 10
cech: eludnod¢, * powierzchnia ogélna w ha, * zatrudnienie, ® bezrobocie (liczba
bezrobotnych), ezasoby mieszkaniowe, ® dochody ogétem budietéw powiatéw (w
min zl), ® dochody wlasne budzetéw powiatéw (w mln z1), ¢ wydatki budzetéw po-
wiatéw (w mln z1t), ® naklady inwestycyjne w przedsi¢biorstwa (w mln zI),  baza
noclegowa (miejsca noclegowe).

Dochody wlasne budzetéw powiatéw (w min z1) skiadaja si¢ migdzy innymi z po-
datkéw od nieruchomosei, wpltywéw z podatku dochodowego od 0séb fizycznych i
prawnych, dochody z najmu, dzierzawy.

Dane dotyczace poziomu zycia w powiatach, obejmujace 12 cech: ® ludno$é, struk-
tura zatrudnienia - ® zatrudnienie w rolnictwie, ® zatrudnienie w przemysle, ® za-
trudnienie w budownictwie, e zatrudnienie w uslugach,  bezrobocie, ® zasoby
mieszkaniowe, ® przecigtne wynagrodzenie miesigczne brutto, e zuzycie wody z
wodociagéw (w dam®), e zuzycie gazu (w tys. m’), o zuzycie energii elektrycznej (w

GWh), » liczba 16zek w szpitalach.



c) Dane dotyczace rolniczego i lesnego uzytkowania gruntéw, obejmujace 4 cechy: o
powierzchnia ogdlna (w ha), ® grunty orne (w ha), e ,uzytki zielone” (w ha), ® lasy i

grunty lesne (w ha).

LUzytki zielone” obejmuja sady, aki i pastwiska.

Dane dotyczg 2003 roku; wojewddztwo Mazowieckie podzielone jest na 42 powiaty, w
tym 5 miast o statusie powiatu: Ostroleka, Plock, Radom, Siedlce i Warszawa.

Wartoé¢ rozkladu x oy dla 4 cech (stopni swobody) i poziomu istotnosci 0=0.05 wynosi
9.488, dla 10 cech (przy tym samym poziomie istotnosci ) wynosi 18.307. a dla 12 cech
wynosi 21.026.

Zbiér danych wejsciowych przedstawiono w postaci macierzy o odpowiednich wymia-
rach: liczbie wierszy odpowiadajace;j liczbie powiatéw, oraz liczbie kolumn odpowiada-
jacej liczbie rozpatrywanych cech.

Dla przypadkéw a} i b) jako cechg wiodgcg wzglgdem, ktdrej uszeregowano dane (ro-
snaco) przyjeto liczbe ludno$ci, natomiast dla przypadku c) wietko$¢ powierzchni ogél-
nej.

Dla przypadku a) po 13 iteracjach otrzymano [4 grup powiatéw. Analiza stabilnogci
granic wykazata, ze w dwoch przypadkach granice migdzy sgsiednimi podzbiorami sa
niestabilne i mozna je polaczy¢. W efekcie otrzymano podzial na 12 jednorodnych grup
powiatow.

Dla przypadku b) zawierajacego 12 cech po 9 iteracjach otrzymano 10 nastg¢pujgcych
jednorodnych grup powiatéw o stabilnych granicach migdzy podzbiorami.

Wyniki analizy przedstawiajg odpowiednio Rysunek | i Rysunek 2.



Na przedstawionych ponizej rysunkach cyframi arabskimi oznaczono odpowiednie gru-

py jednorodne.
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Rys.1 Podzial powiatéw Wojewddztwa Mazowieckiego (cechy opisujace ogélny rozwaj)
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Analiza wynikéw otrzymanych dla 10 1 12 cech prowadzi, m.in., do nastgpujacych
wnioskéw:
¢ Warszawa jako powiat stanowi samodzielng grupe zaréwno ze wzgledu na cechy
charakteryzujace og6lny rozwdj powiatu jak i na cechy opisujace poziom zycia w
powiecie.
¢ Miasta o statusie powiatu niekoniecznie s3 w tej samej grupie, co powiat, do ktérego
naleza.
¢ Przy rozpatrywaniu cech charakteryzujacych ogéiny rozwdj powiatu otrzymano
wigkszg liczbg jednorodnych grup powiatéw anizeli w przypadku cech opisujacych
poziom Zycia w powiecie
¢ Dla obu przypadkéw a) i b) takie powiaty jak:
Warszawa
Wotominski, Radom
Piaseczyriski, Plock, Minski, Pruszkowski, Radomski
Siedlecki, Sochaczewski, Ostrolecki, Plonski
Ciechanowski, Legionowski, Warszawski, Plocki
nalezg do tych samych grup powiatéw; co moze oznaczaé, ze powiaty w tych grupach
maja podobny zaréwno ogélny poziom rozwoju jak i ogdlnie rozumiany poziom zycia
Dla przypadku c) po 12 iteracjach otrzymano 13 grup powiatéw. Analiza stabilnosci
granic wykazala, ze w trzech przypadkach granice migdzy sasiednimi podzbiorami sg
niestabilne i te podzbiory mozna polgczyé. W wyniku tego otrzymano podzial na 10

jednorodnych, stabilnych grup:
































































