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Zastosowanie miary entropii do badania
zmian w zréznicowaniu regionalnym Polski

Zarys tresci: W artykule przedstawiono zastosowanie entropijnej statystyki Shannona
i algorytmu opracowanego przez Semple’a i Gauthier w badaniu zmian w zréznicowa-
niu regionalnym Polski. Dokonano oceny wartoéci poznawczej tej metody ze wzgledu na
mozliwo$¢ analizy relacji miedzy nieréwnosciami miedzy- i wewnatrzregionalnymi.
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Wprowadzenie

Wspdlczesnym problemem rozwoju spoleczno-gospodarczego w aspekcie geogra-
ficznym jest utrzymujace si¢, a nawet poglebiajace sie zréznicowanie przestrzen-
ne wystepujace i rozpatrywane w ujeciu regionalnym. Nieréwnosci regionalne
(regiony slabo rozwiniete, polaryzacja rozwoju, peryferyjnos¢) nie sprzyjaja pro-
cesowi rozwoju, a nawet go hamuja (Ezcurra 2007). Powoduja narastanie silnych
kontrastéw w poziomie zycia ludnosci, ktére prowadza do napie¢ i konfliktow
spotecznych, réznicuja zdolnosé¢ regionéw do podejmowania wlasnych dziatan
na rzecz rozwoju, ograniczajg mozliwo$¢ nawigzywania wspolpracy miedzyregio-
nalnej. W krajach Unii Europejskiej, w tym w Polsce, gtéwnym celem polityki re-
gionalnej jest osiggniecie wewnetrznej spojnosci ekonomicznej i spotecznej przez
redukcje nieréwnosci regionalnych.

Dotychczasowe dzialania w ramach polityki regionalnej, polegajace na wspar-
ciu regionéw funduszami pomocowymi Unii Europejskiej, nie daly oczekiwanych
rezultatéw w zakresie zmniejszania si¢ réznic miedzyregionalnych w ramach
panstw (Szlachta 2013). Dlatego dokonano modyfikacji polityki regionalnej,
wprowadzajgc nowe rodzaje narzedzi, ktére mogg poméc w pobudzaniu rozwoju
regionéw i zagwarantuja spdjnos¢ (European Comission 2014).
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Réwnolegle ze zmianami w aktywistycznym modelu polityki regionalnej pro-
wadzone sg studia poznawcze. Obejmujg one: (1) badania o charakterze empi-
ryczno-diagnostycznym, dotyczace stanu i zmian w zréznicowaniu regionalnym,
ktore stanowig podstawe ewaluacji efektéw realizowanej polityki regionalnej
oraz (2) problematyke metodologiczng, na ktoérg skiada sie gléwnie zagadnienie
adekwatno$ci wskaznikéw spoleczno-ekonomicznych w analizie poziomu rozwo-
ju oraz propozycje stosowania wyrafinowanych modeli i metod matematyczno-
-statystycznych, stwarzajacych nowe mozliwosci poznawcze.

Problem wtasciwego doboru wskaZznika poziomu rozwoju spoleczno-gospo-
darczego regionéw jest ciggle dyskutowany i pozostaje otwarty. Najczesciej sto-
sowany jest dochdd regionalny: produkt krajowy brutto (PKB) i produkt krajowy
brutto per capita (PKB per capita). Zwraca si¢ jednak uwage na nieadekwatnos¢
tego wskaznika, ktéry jest miarg wielko$ci dzialalnosci gospodarczej, zlokalizo-
wanej w okreslonym regionie, ale nie uwzglednia wplywu relacji przestrzennych
i spoleczno-gospodarczych, zachodzacych w calym systemie regionalnym, na po-
ziom rozwoju kazdego regionu (Czyz 2012). W zwiazku z tym jedng z propozy-
¢ji modyfikacji tego wskaznika, dokonanej z wykorzystaniem metody potencjatu
matematycznego, jest miara systemowa w postaci ilorazu potencjatu dochodu
i potencjalu ludnosci (Czyz 2002).

Wprowadza si¢ réowniez nowe wskazniki spoleczno-gospodarcze (Blakely,
Bradshaw 2002, Kudrycka 2014). Jednak w praktyce badawczej PKB per capita
jako ,gotowy” wskaznik, dostepny w statystyce oficjalnej, pozostaje najczesciej
stosowanym wskaznikiem poziomu rozwoju w analizie regionalnej.

Na podstawie przegladu dotychczasowego dorobku metodologicznego stu-
diéw regionalnych, mozna stwierdzi¢, ze podstawowa statystyczng metodg bada-
nia zréznicowania regionalnego jest analiza wariancji. Metode te stosuje sie takze
w analizie konwergencji sigma, gdy poréwnuje sie w serii czasowej stopien zréz-
nicowania regionalnego (patrz: De la Fuente 2002). Jednak w zwiazku z pewnymi
ograniczeniami w uzyciu analizy wariancji, wynikajacymi z jej zatozen, poszukuje
sie innych metod matematyczno-statystycznych opisu zréznicowania regionalne-
go (Semple, Gauthier 1972).

Celem niniejszego artykutu jest ocena mozliwosci poznawczych metody en-
tropii przestrzennej w badaniu stanu i zmian w ksztaltowaniu si¢ nieréwnosci
regionalnych. Metoda ta jak dotad nie znalazla szerokiego zastosowania w ba-
daniach zréznicowania regionalnego. W postepowaniu badawczym jej prezenta-
cja oparta jest na komplementarnym ujeciu i wigze matematyczno-strukturalny
aspekt metody z jego empiryczna interpretacja. Przedmiotem badan sg zmiany
w zroéznicowaniu regionalnym Polski w latach 2005-2012.

Metoda badawcza

Entropia jest miarg stopnia niepewno$ci w rozkladzie prawdopodobienstwa
zmiennych losowych. Pojecie entropii powstalo na gruncie termodynamiki i zna-
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lazto zastosowanie w wielu dziedzinach nauki. Do teorii informacji pojecie to
wprowadzil Shannon (1948).

W geografii entropia jest uzywana jako miara uporzadkowania przestrzennego
lub jednorodnosci badanego systemu empirycznego. Maksimum entropii oznacza
maksimum nieporzadku przestrzennego, minimum entropii — catkowite uporzad-
kowanie systemu.

W geografii spoteczno-ekonomicznej za prekursora wykorzystania koncepcji
entropii uznaje sie¢ Wilsona (1967, 1970), ktory jest twdrcg modeli przestrzen-
nego oddzialywania opartych na entropii. Kolejne zastosowania dotyczyly coraz
szerszego zakresu zagadnien geograficznych (patrz: Czyz, Hauke 2015). W ba-
daniu nieréwnoéci regionalnych pierwsi wprowadzili metode entropii Semple
i Gauthier (1972).

Wspélczednie entropia przestrzenna wchodzi w sktad dorobku metodologicz-
nego geografii $wiatowej. Istotng role w dalszym rozwoju koncepcji geograficz-
nej entropii odgrywaja prace Wilsona (2010) i Batty (2010). W Polsce wzrost
zainteresowania metodg entropii obserwuje si¢ w ekonometrii przestrzennej
(Wedrowska 2010, 2012). W polskiej geografii spoteczno-ekonomicznej do naj-
nowszych prac nalezy zaliczy¢ prace na temat zastosowania entropii w badaniu
zmian w strukturze uzytkowania ziemi w obszarach metropolitalnych (Werner
iin. 2014) oraz w analizie konwergencji rozwoju regionalnego (Kudrycka 2014).

W niniejszym artykule opartym na opracowaniu Czyz i Hauke (2015), do-
tyczacym nieréwnosci regionalnych w Polsce, jako miare entropii wykorzystuje
si¢ statystyke entropii, sformutowang na gruncie teorii informacji przez Shanno-
na (Shannon 1948, Shannon, Weaver 1949, Kudrycka 2014). Wedlug Shannona
(1948) informacje uzyskang w wyniku pojawienia sie zdarzenia losowego okres$la
funkcja prawdopodobienistwa p o postaci log 1/p = -log p, ktéra moze by¢ réw-
niez ujmowana jako miara niepewnosci wystapienia zdarzenia.

Dla szeregu zdarzen losowych x,, i = 1, 2,..., n, z prawdopodobienstwami p (x,)
spelniajagcymi warunek

0<p(x)<1, 2, p(x) =1,
i=1

Shannon (1948) okredlit $rednig informacje, czyli entropie H(x), jako warto$¢
oczekiwang (przecietna) tych prawdopodobienistw wyrazona wzorem:

=-2, p(x)log p(x,

i=1

lub wzorem:

H() = X, p(x) log, — (1)
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Stosowanie logarytmu o podstawie 2 oznacza pomiar informacji w bitach.

Funkgja entropii Shannona ma nastgpujace wlasnosci:

1. H(x) >0, czyli jest wielko$cig nieujemna,

2. H(x) przyjmuje wartos¢ zero, gdy p(x,) = 1, dla okreslonego i; co oznacza brak
niepewnosci,

3. H(x) przyjmuje warto$¢ najwigksza rowna log,n, gdy wszystkie wartosci p(x,)
sarownedlai = 1, 2... n. Maksimum H(x) oznacza catkowita niepewnos¢ (gdy
nie mozna powiedzie¢, ze jedna mozliwos¢ jest bardziej prawdopodobna niz
inna) czyli beztad, inaczej catkowita jednorodnos¢ (réwnomierny rozktad).
Statystyka entropii H(x) jako miara réwnomiernego rozkladu stanowi podsta-

we do skonstruowania miary nieréwnosci I(x), w jezyku teorii informacji — miary

roznic w wielko$ci informacji (measure of information difference). Miare nieréw-
nosci I(x) okreéla rownanie:

1) = H@). - HE) = log, 1 -3 p() log, ——
(%) = H(x) (x) = log, n iZ;P(x) %8 o

- 3 p0) log, 1 o),

przy czym
0 <I(x) <log,n,

gdzie warto$¢ I(x) = O wskazuje na brak nieréwnosci (rozktad réwnomierny),
a warto$¢ I(x) = log,n oznacza maksymalng nieréwnomierno$¢ wystgpowania
zdarzenia x.

Miara nieréwnosci jest metodg uzyteczng w kontekscie badan nad zréznico-
waniem przestrzennym. W analizie nieréwnosci regionalnych metode t¢ zastoso-
wali Semple i Gauthier (1972) oraz Gauthier i Semple (1974) wedlug nastepuja-
cego algorytmu.

W postepowaniu badawczym wyrodznia sie dwa etapy.

W pierwszym etapie statystyke entropii Shannona w postaci:

R

H(x) = Y,

r=1

2. p(x) log, $ ‘ , 3)

ieS,

gdzie:

S =rtyregionS,r=1,2,...,R,

n, = liczba subregionéw w regionie r,

n = ¥ n = catkowita liczba subregionéw,
x, = Warto$¢ zmiennej x w subregionie i,

przeksztalca sie w rbwnanie entropii o postaci:
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R
_ 1
Hx) = 2 () logr v +
R
FONE
* ;p(x,) ies, px) tog: p(x,)
p(x,) (4)

Réwnanie (4) ma dwa skiadniki: pierwszy skladnik jest entropig zmiennej
w ukladzie miedzyregionalnym, drugi sktadnik jest wazong $rednia entropia we-
wnatrzregionalng.

W drugim etapie na podstawie rownania (4) formuluje sie nastepujaca staty-
styke nieréwnosci

pee) . px)
P 2pl) | 2 e los

-

(5)

Pierwszy czlon réwnania (5) mierzy nieréwnosci miedzyregionalne. Jest row-
ny zeru, gdy p(x) = n/n. Ta sytuacja wystgpuje tylko wtedy, gdy warto$¢ x dla
kazdego z regionéw jest taka sama jak $rednia z warto$ci x dla regionow.

Drugi czlon jest miarg nieréwnosci wewnatrzregionalnych. Jest réwny
zeru, gdy p(x)/p(x) = 1/n. Ta sytuacja wystepuje tylko wtedy, gdy wszystkie

p (x)) L . . .
) =— dla subregionéw sa réwne wewnatrz ich regionéw.
p (X, n,

Entropijna miara nieréwnosci wprowadza zalozenie losowosci przestrzennej

i daje specyficzne mozliwosci analityczne:

1. Entropia zaklada, ze rozklad przestrzenny zjawiska (np. dochodu jako wskaz-
nika poziomu rozwoju regionéw) jest rozkladem zmiennej losowej z okreslo-
nym prawdopodobienstwem. Odchylenia od tego rozkladu zawieraja istotng
informacje, ktéra ujawnia ukryty porzadek przestrzenny zjawiska.

2. Struktura matematyczna tej statystyki pozwala wyrézni¢ dwa sktadniki zréz-
nicowania systemu regionalnego: nieréwnosci miedzyregionalne i nieréwnos-
ci wewnatrzregionalne oraz okresli¢ ich relacje.
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Analiza empiryczna

W badaniu zréznicowania regionalnego Polski w latach 2005-2012 z zastosowa-
niem entropijnej miary nieréwnosci ukiad podstawowych jednostek tworzy 66
subregionéw. Subregiony wchodza w sklad 16 regionéw (wojewddztw). Regiony
majg roézng liczbe subregionéw (od 2 do 8), ktére tworzg ich wewnetrzna struk-
ture (ryc. 1).

W podziale statystyczno-terytorialnym Unii Europejskiej regiony odpowiada-
ja jednostkom NUTS2, a subregiony — jednostkom NUTS3.

Jako miary rozwoju spoteczno-gospodarczego regiondéw i subregionéw stosu-
je sie: 1) dochdéd regionalny i dochéd subregionalny w postaci wartosci dodanej
brutto (WDB w zl), czyli wielko$¢ bezwzgledna, 2) dochdéd wazony liczba lud-
nosci (L) WDB na mieszkanca, czyli wielko$¢ wzgledna. Przyjmuje sie, ze do-
chdéd regionu i dochéd subregionu okreéla ich site gospodarczg, natomiast do-
chéd przeliczony na mieszkanca — poziom ich rozwoju spoteczno-gospodarczego.
W latach 2005-2012 polskie regiony wykazujg wzrost dochodu i réwnoczesny
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wzrost dochodu na mieszkanca. Te dwie miary réznig si¢ jednak pod wzgledem
stabilnosci w czasie. Prawdopodobienstwo niestabilnosci jest wieksze w przy-
padku dynamiki wzglednej niz dynamiki bezwzglednej (Domanski 2012: 194).
W regionach wzrost dochodu na mieszkanca jest czesto potaczony z fluktuacjami
w rozwoju demograficznym regionu, a nawet ze spadkiem liczby ludnosci (regio-
ny: 16dzki, $laski, opolski, $wietokrzyski).

Serie czasowe danych pochodzg ze statystyki oficjalnej (GUS, Baza Danych
Lokalnych) i dotyczg lat 2005-2012. Wybdr zakresu czasowego badan laczy sie
z mozliwoscig uchwycenia w zréznicowaniu regionalnym zmian jako efektow
wynikajacych z prowadzenia w Polsce od 2004 r. nowej polityki regionalnej, juz
w ramach UE.

W postepowaniu badawczym w celu okreslenia zréznicowania w systemie re-
gionalnym Polski stosuje si¢ entropijna miare nieréwnosci I(x) i wprowadza pro-
cedure ustalania nieréwnosci wewnatrz- i miedzyregionalnych w dwéch warian-
tach: na podstawie wskaznika dochodu i na podstawie wskaZnika dochodu per
capita. Prawdopodobienstwo wystepowania zjawiska (dochodu regionalnego lub
dochodu per capita) w regionie réwna si¢ p(x ), a wewnatrz regionu p(x,)/p(x,),
gdzie x; oznacza dochdd (x) w i-tym subregionie regionu r. Procedura obliczania
entropijnej miary nieréwnosci jest realizowana zgodnie z algorytmem Semple’a
i Gauthier (1972) na podstawie wzoru (5), gdzie R = 16 oznacza liczbe regionow,
an_okresla liczebno$¢ subregionéw w poszczegélnych regionach.

Program , Entropijna miara nieréwnosci, regiony Polski, 2005-2012”opraco-
wat i realizowat J. Hauke.

Miary nieréwnosci zostaly obliczone dla kazdego roku wedlug wzoru (5).
Wartosci miar nieréwnosci w ukladzie: ogélna nierowno$¢ krajowa w ukladzie
66 subregionéw, nieréwnosci miedzyregionalne w uktadzie 16 regiondéw (woje-
wodztw), nieréwnosci wewnatrzregionalne w ukladach 2-8 subregionéw zawie-
rajg tabele 11 2.

Wskaznik nieréwnosci obliczony na podstawie dochodu jako wielkosci ab-
solutnej I, (x) rozpatruje si¢ w postaci ogdlnego wskaznika nieréwnosci krajo-
wych i jego dekompozycji na wskaznik nieréwnos$ci migdzyregionalnych I, (x)
oraz wskaznik nieréwnosci wewnatrzregionalnych I, (x)

inter

intra®

Tabela 1. Entropijna miara nieréwnosci na podstawie wskaznika wytworzonego dochodu
I,(x), Polska, 2005-2012

Rok  Ogodlna nieréwno$¢  Nieréwnosci wewnatrzregionalne Nierdwnos$ci migdzyregionalne

2005 0,3686 0,2441 0,1246
2006 0,3807 0,2498 0,1308
2007 0,3855 0,2530 0,1325
2008 0,3761 0,2458 0,1303
2009 0,3809 0,2450 0,1359
2010 0,3668 0,2336 0,1332
2011 0,3607 0,2264 0,1343
2012 0,3683 0,2309 0,1375

Zrodto: obliczenia wiasne.
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Tabela 2. Entropijna miara nieréwnoéci na podstawie wskaznika dochodu per capita I (x),
Polska 2005-2012

Rok  Ogolna nieréwnos¢ Nieréwnosci wewnatrzregionalne Nieréwnosci migdzyregionalne

2005 0,1360 0,0624 0,0736
2006 0,1388 0,0653 0,0735
2007 0,1416 0,0662 0,0754
2008 0,1374 0,0634 0,0740
2009 0,1359 0,0636 0,0723
2010 0,1335 0,0634 0,0700
2011 0,1291 0,0617 0,0674
2012 0,1291 0,0624 0,0667

Zrodto: obliczenia wiasne.

W latach 2005-2012 wskaznik I,(x) przybrat wartoéci przecigtne i zawierat
sie w przedziale od 0,3607 do 0,3855 (przy warto$ci teoretycznie maksymalnej
wskaznika 6,04 i minimalnej réwnej 0) (ryc. 2). Wykazywat stabg zmiennos¢
w czasie. Przy nieznacznych fluktuacjach w rozktadzie wieloletnim tego wskazni-
ka mozna jednak zauwazy¢, ze w latach 2005-2007, tj. w okresie przyspieszonego
rozwoju gospodarczego Polski, nastapil niewielki wzrost nieréwnosci, w latach
2008-20009 tj. w okresie spowolnienia tempa rozwoju, najpierw spadek (2008 r.),
potem wzrost (2009 r.) nieréwnosci, kolejne lata (2010-2012) cechowaly sie nie-
roéwno$ciami prawie na poziomie z 2005 r. W latach 2005-2012 gtéwnym sktad-
nikiem nieréwnosci krajowych byly nieréwnosdci wewnatrzregionalne (tab. 3).
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Ryc. 2. Ksztaltowanie si¢ nieréwnoéci w Polsce na skali dochodu wytworzonego w latach
~ 2005-2012 na podstawie entropijnej miary nieréwnosci
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Tabela 3. Dekompozycja ogdlnej nieréwnosci I, (x) (w %)

Rok Nieréwnosci wewnatrzregionalne Nieréwnoéci migdzyregionalne
2005 66,2 33,8
2006 65,6 34,4
2007 65,6 34,4
2008 65,3 34,7
2009 64,3 35,7
2010 63,7 36,3
2011 62,8 37,2
2012 62,6 37,4

Zrodto: obliczenia wiasne.

Stanowily od 66,2% do 62,2% ogodlnych nieréwnosci. W przebiegu wieloletnim
ich udzial w ksztaltowaniu ogdlnych nieréwnoéci krajowych malatl. Udzial nie-
réownosci miedzyregionalnych w ksztaltowaniu ogdlnych nieréwnosci wynosit od
33,8% do 37,4% i $wiadczyt o stosunkowo stabym, cho¢ nasilajacym sie w czasie
udziale nieréwnosci miedzyregionalnych w nieréwnosciach krajowych. W latach
2005-2012 krzywa wskaznika ogélnych nieréwnosci krajowych bardziej wyraznie
nawigzuje do przebiegu krzywej wskaznika nieréwnosci wewnatrzregionalnych
niz do krzywej nieréwnosci miedzyregionalnych (ryc. 2).

Dekompozycja nieréwnosci jest zwigzana z okre$lonym rozktadem prawdopo-
dobienstwa dochodu w uktadzie regionéw i w ukladzie subregionéw. W latach
2005-2012 w ukfadzie regionéw (przy zalozeniu wysokiego prawdopodobien-
stwa p > 0,05), najwieksze prawdopodobienstwo dochodu z tendencja rosna-
ca (0,2127-0,2187) wykazywal region mazowiecki, nastepny byl region $laski
(0,1331-0,1269) z prawdopodobienstwem malejacym, kolejne regiony to: wiel-
kopolski (0,0946-0,0954), dolnoslaski (0,0781-0,0863), matopolski (0,0733-
0,0769), pomorski (0,0568-0,0581) z fluktuacjami warto$ci prawdopodobienstwa
oraz 16dzki (0,0623-0,0610) z malejacymi warto$ciami prawdopodobienstwa.

Wyrédznione wartosci prawdopodobienstw w ukladzie regionéw pozwalajg
wnioskowa¢ o istotnym, utrzymujacym si¢ w badanym okresie, wplywie tych
sze$ciu regiondéw z rozwinietymi aglomeracjami miejskimi na ksztaltowanie sie
nieréwnosci miedzyregionalnych.

W uktadzie wewnetrznym regionéw najwieksze prawdopodobienistwa docho-
du odnosza si¢ do subregionéw, stanowiacych rdzenie aglomeracji miejskich lub
duze miasta o roli o$rodkéw regionalnych. Te subregiony miejskie w wysokim
stopniu determinuja kontrasty wewnatrzregionalne. Jednak w latach 2005-2012
przypisane im prawdopodobienstwa malejg. Rosna natomiast prawdopodobien-
stwa dochodu najczesciej w ich osciennych subregionach. Dla przyktadu w re-
gionie mazowieckim prawdopodobienstwo dochodu w subregionie Warszawy
zmalato z 0,6135 w 2005 r. do 0,5909 w 2012 r., przy wzroécie prawdopodo-
bienistwa w subregionach sasiedzkich: warszawskim wschodnim (z 0,0730 do
0,0809) i warszawskim zachodnim (z 0,1027 do 0,1162). Warto zwrdci¢ uwage,
ze réwnocze$nie w subregionie peryferyjnym regionu mazowieckiego tj. subre-
gionie radomskim, prawdopodobienstwo dochodu zmalato z 0,0573 do 0,0536.
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Ogdlny wskaznik nieréwnosci krajowych, obliczony na podstawie dochodu
na glowe (czyli dochodu wazonego liczbg ludnosci) — I.(x), przybrat w latach
2005-2012 nizsze wartosci od wskaznika I, (x). Byly one zawarte w przedziale
(0,1291-0,0416) (tab. 2, ryc. 3). Jest to symptom stabszego zréznicowania kra-
ju na skali dochodu przeliczonego na mieszkanca niz na skali dochodu wytwo-
rzonego. Krzywa wskaznika wykazuje w latach 2005-2007 jego wzrost z 0,1360
do 0,1416, a nastepnie w latach 2008-2012 systematyczny spadek do wartosci
0,1291. Poréwnujac przebieg w czasie krzywej wskaznika I_(x) i krzywej wskaz-
nika I,(x),mozna zauwazy¢, ze systematyczny spadek wartosci wskaznika nie-
réownosci na skali dochodu per capita zachodzit w latach 2008-2012, przy fluktu-
acjach wartosci wskaznika nieréwnosci na skali wytworzonego dochodu.

W latach 2005-2012 w ksztattowaniu nieréwnosci krajowych (I.(x)) niewiel-
ka przewage nad nier6wno$ciami wewnatrzregionalnymi (I_(x), ) wykazywaty
nieréwno$ci miedzyregionalne (I.(x), ). Jednak przewaga ta systematycznie ma-
lata w czasie. Udzial nieréwno$ci miedzyregionalnych zmniejszyt sie od 54,1%
w 2005 r. do 51,7% w 2012 r. przy wzroécie udzialu nieréwnosci wewnatrzre-
gionalnych z 45,9% w 2005 r. do 48,3% w 2012 r. (tab. 4). W latach 2005-2012
zmiany w dekompozycji nieréwnosci okreslonych na podstawie dochodu per ca-
pita sg rowniez zwigzane ze zmianami prawdopodobienstwa dochodu wazonego
w ukladzie regionalnym i ukladzie subregionalnym.

W uktadzie regionéw wysokie prawdopodobienstwa dochodu per capita w ko-
lejnych latach wykazywaly nastepujace regiony: mazowiecki (0,1072-0,1095)
i 16dzki (0,0629-0,0643) — wzrost z fluktuacjami, $laski (0,0738-0,0729), wiel-
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Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Tabela 4. Dekompozycja ogélnej nieréwnodci I.(x) (w %)

Rok Nieréwnosci wewnatrzregionalne Nieréwnoéci migdzyregionalne
2005 45,9 54,1
2006 47,0 53,0
2007 46,7 53,3
2008 46,1 53,9
2009 46,8 53,2
2010 47,5 52,5
2011 47,8 52,2
2012 48,3 51,7

Zrodto: obliczenia wiasne.

kopolski (0,0729-0,0731), pomorski (0,0671-0,0673) — z fluktuacjami, mato-
polski (0,0584-0,0609), dolnoslaski (0,0703-0,0729) — z tendencja do wzro-
stu, zachodniopomorski (0,0626-0,0581) — z tendencja spadkowa. W ukladzie
wewnetrznym regionéw w 2005 r. duze réznice miedzy subregionami z maksy-
malng i minimalng warto$cia prawdopodobienstwa dochodu per capita wysta-
pily w nastepujacych regionach: mazowieckim (m. Warszawa — 0,3922; subre-
gion ostrotecko-siedlecki — 0,0988, por. ryc. 4 i 5), matopolskim (m. Krakéw
- 0,3693; subregion nowosadecki — 0,1398), pomorskim (Tréjmiasto — 0,4046;
subregion gdanski — 0,1834), zachodniopomorskim (m. Szczecin — 0,3609, sub-
region stargardzki — 0,1784), wielkopolskim (m. Poznan — 0,3147; subregion ka-
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liski — 0,1244), kujawsko-pomorskim (subregion bydgosko-torunski — 0,4435;
subregion grudzigdzki — 0,2674). W kolejnych latach w wyr6znionych szeéciu re-
gionach kontrasty wewnetrzne utrzymaly sie z niewielkimi zmianami. Pozostate
regiony w ukladzie wewnetrznym skladaly si¢ z subregionéw, ktére znacznie sta-
biej réznily sie pod wzgledem wartosci prawdopodobienstwa dochodu per capita.

Z analizy rozkladéw prawdopodobienstw w ukiadzie wewnetrznym regiondw
wynika, ze w poszczegélnych regionach wartosci prawdopodobienstw dochodu
per capita wedlug subregionéw sa, w poréwnaniu z prawdopodobienstwem wy-
tworzonego dochodu, znacznie nizsze.

Whnioski konhcowe

Zastosowanie entropijnej miary nieréwnosci w analizie zréznicowania poziomu

rozwoju spoleczno-gospodarczego Polski prowadzi do nastepujacych ustalen:

1. Nieréwnosci krajowe (w ukladzie 66 subregionéw), okre$lone na podstawie
rozkladu wytworzonego dochodu, ksztattuja sie na poziomie przecietnym,
a na podstawie dochodu per capita — ponizej wartosci przecietne;j.

2. W latach 2005-1012 w ksztaltowaniu nieréwnosci krajowych opartych na do-
chodzie wytworzonym wiekszy udzial maja nieréwnos$ci wewnatrzregionalne
niz miedzyregionalne
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3. Dekompozycja nieréwnosci krajowych okreslonych w aspekcie dochodu per
capita wykazuje w ich tworzeniu nieznacznie wiekszy udzial nieréwnosci
miedzyregionalnych niz nieréwnosci wewnatrzregionalnych.

Mozna wiec stwierdzi¢, ze wigksze zréznicowanie Polski ujawnia si¢ po za-
stosowaniu wskaznika dochodu wytworzonego niz dochodu per capita. W struk-
turze tych nieréwnosci w przypadku zastosowania pierwszego wskaznika wy-
razng przewage maja nieréwnos$ci wewnatrzregionalne, a w przypadku drugiego
wskaznika niewielka przewage nieréwnos$ci miedzyregionalne. Jednak w prze-
biegu czasowym zarysowujg sie, w zaleznosci od rodzaju wskaznika, rézne ten-
dencje w procesie ksztaltowania sie¢ dekompozycji nieréwnosci krajowych: na
skali wytworzonego dochodu udzial nieréwnosci wewnatrzregionalnych maleje,
a miedzyregionalnych wzrasta, natomiast na skali dochodu per capita — udziat
nieréwnosci wewnatrzregionalnych po fluktuacjach stabilizuje sie, a udziat
miedzyregionalnych — zmniejsza sie.

Powyzsze ustalenia prowadzg do nastepujacych wnioskéw o charakterze em-
piryczno-diagnostycznym:

1. W latach 2005-2012 w procesie rozwoju spoleczno-gospodarczego, z okre-
sem spowolnienia w warunkach kryzysu, istotng role w ksztaltowaniu zrézni-
cowania Polski odgrywaly nieréwnosci wewnatrzregionalne.

2. Na niewielkie zmiany w ogélnym zréznicowaniu Polski i zmiany w dekom-
pozycji nierownosci mialy wplyw zaréwno zmiany w rozmieszczeniu prze-
strzennym potencjatu (sily) gospodarczego Polski (wg wskaznika dochodu
wytworzonego), jak i zmiany przestrzenne w poziomie rozwoju spoteczno-
-gospodarczego (wg wskaznika dochody per capita).

3. Poziom i relacje miedzy nieréwnosciami miedzyregionalnymi i wewnatrz-
regionalnymi w Polsce w wysokim stopniu determinuje tempo rozwoju re-
giondw z aglomeracjami miejskimi. Regiony te charakteryzujg sie ponad-
przecietnym w skali kraju tempem rozwoju gospodarczego i utrzymujacymi
sie kontrastami wewnetrznymi, jednak z pewnymi symptomami ich ostabie-
nia, wywolanego dyfuzja rozwoju z gléwnego o$rodka miejskiego do subregio-
noéow strefy podmiejskiej.

Nalezy ostatecznie stwierdzi¢, ze w latach 2005-2012 w Polsce przy trwatym
czasowym trendzie wykazujacym wzrost dochodu, co prawda z rozmaitym na-
tezeniem w skali kraju oraz w ukladzie regionéw i subregiondw, nie zachodzily
wyrazne, systematyczne zmiany w rozkladzie przestrzennym badanego zjawiska
i ksztaltowania sie nieréwnosci regionalnych. Zmiany czasowe i przestrzenne
w uktadach nieréwnosci mialy charakter nieregularny typu fluktuacji. Tego rodza-
ju zmiany w nieréwno$ciach regionalnych oszacowane dla krétkiego czasokresu
trwania koniunktury gospodarczej nie moga stanowi¢ podstawy do ekstrapolacji
zmian w strukturze przestrzennej kraju.
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Application of the entropy measure to the study of changes
in Poland’s regional differences

Abstract: The article presents the use of Shannon entropy statistics and algorithm developed by
Semple and Gauthier in the study of changes in the Polish regional differences. The assessment of the
cognitive value of this method due to the possibility of analyzing the relationship between inter- and
intraregional inequalities is shown.

Key words: entropy measure of inequality, regional inequalities decomposition algorithm, changes
in regional inequalities, Poland



