ACTA UNIVERSITATIS LODZIENSIS
FOLIA OECONOMICA 271, 2012

Dorota Pruska
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Streszczenie. W pracy przeprowadzono pordwnanie poziomu zanieczyszczenia srodowiska
w wojewodztwach przed wstapieniem i po wstapieniu Polski do Unii Europejskiej. W analizie
wykorzystano miary glebi lokacyjnej i regresyjnej. Zaproponowano zastosowanie mediany wielo-
wymiarowej przy klasyfikacji wojewodztw ze wzgledu na poziom zanieczyszczenia srodowiska
i skutecznos¢ dziatan zapobiegajacych temu zjawisku oraz przy ocenie zmian strukturalnych zja-
wisk w czasie. Wspolczynniki regresji estymowano metoda najglebszej regresji w celu wyelimi-
nowania wplywu obserwacji nietypowych.

Stowa kluczowe: glebia lokacyjna, glebia regresyjna, metoda najglebszej regresji, obserwa-
cje nietypowe.

I. WSTEP

W badaniach ekonomicznych analiza prawidlowosci cechujacych rozpatrywane
zjawiska oraz okreslenie kierunku zachodzacych w nich zmian wymaga czgsto ko-
rzystania ze zbiorow danych zawierajacych obserwacje nietypowe, odstajace od
pozostatych. Do opracowania materialu badawczego wskazane jest wowczas zasto-
sowanie metod i miar odpornych na wystepowanie obserwacji nietypowych.

Celem niniejszej pracy jest wskazanie kierunku i ocena zmian, jakie zaszly
W poziomie zanieczyszczenia srodowiska w Polsce przed i po wstapieniu nasze-
go kraju do Unii Europejskiej. Analizie na poziomie wojewodztw zostal podany
ogolny stan srodowiska w latach 2002—-2006 oraz gospodarka odpadami w latach
2001-2006. Gtiegbie lokacyjng wykorzystano do poréwnania zmian ogolnego
poziomu zanieczyszczenia Srodowiska ze wzglgdu na poszczegélne jego ele-
menty (powietrze, wode i glebg) oraz do analizy natezenia dziatan majacych na
celu redukcje negatywnego wplywu dziatalnosci cztowieka na srodowisko. Za
pomoca metody najglebszej regresji oszacowano parametry dwdoch modeli doty-
czacych ilosci wytworzonych odpadoéw oraz nierekultywowanej powierzchni
sktadowania odpadéw w danym wojewodztwie. W pracy zaproponowano meto-
de¢ poréwnania oszacowan parametrow regresji uzyskanych dla tej samej postaci
modelu dla réznych lat oparta na glebi lokacyjne;j.

* Dr, Katedra Metod Statystycznych, Uniwersytet £6dzki.
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II. GLEBIA LOKACYJNA

Pojecie glebi lokacyjnej zwiazane jest z okresleniem potozenia badanej jed-
nostki w zbiorze danych i jej podobienstwa do innych elementow tego zbioru.
Umozliwia to podziat zbioru danych na mniejsze podzbiory charakteryzujace si¢
podobnym poziomem badanej cechy oraz wyodrgbnienie jednostek nietypo-
wych, odstajacych.

Rozpatrujemy zbior Z, = {x; = (x;1, ..., X;); i = 1, ..., n} = R’.

Glebia lokacyjna ( Idepth ) punktu 6 € R” w zbiorze Z, (por. Rousseeuw, Ruts
[1998], Hubert, Rousseeuw, Van Aelst [1999] ) nazywamy najmniejsza z liczb
okreslajacych ilo$¢ punktéw ze zbioru Z, nalezacych do poszczegdlnych do-
mknigtych polprzestrzeni, ktorych brzeg zawiera punkt 8, sposrod wszystkich
mozliwych domknigtych potprzestrzeni, czyli

ldepth(0;Z ) = ﬁn”iirll#{i;uTxi >u'f}. (1)

W przypadku gdy p = 2, glebie lokacyjna punktu € R* w zbiorze Z, opisuje
wzor:

Idepth(0,Z ) = mHin#{i;xl. EH}, )

gdzie H to dowolna domknigta polptaszczyzna ograniczona prosta przechodzaca
przez 6.

Glebig lokacyjna danej obserwacji mozna zdefiniowa¢ w sposob umozliwia-
jacy jednoznaczne okreslenie, czy obserwacja jest nietypowa (odstajaca). Przyj-
muje si¢, ze glebia lokacyjna obserwacji € R’ w zbiorze Z,C R’ nazywamy
najmniejsza liczbe obserwacji, ktére nalezy usunaé z tego zbioru, aby 6 stata si¢
obserwacja odstajaca, przy czym obserwacja 6€ R’ jest odstajaca w zbiorze
Z,C R, wtedy i tylko wtedy gdy lezy ona na zewnatrz powtoki wypuklej zbioru Z,.

Punktowi lezacemu na zewnatrz wypuktej powloki zbioru Z, bedzie odpo-
wiadata gl¢bia lokacyjna rowna zero.

Zbioér D; punktéw 6 o glebi lokacyjnej wigkszej lub réwnej &, czyli gdy
Idepth( 6 ,Z,) > k, nazywamy obszarem glebi dla danego poziomu gle¢bi £.

Brzeg obszaru glebi dla danego poziomu glebi k£ nazywamy konturem glebi
lokacyjnej dla danego poziomu glebi £.

Wielko$¢ ldepth( 0, Z,) dla skonczonego zbioru Z,, traktowana jako funkcja

wektora @, przyjmuje wartosci od 0 do 7 (por. Rousseeuw, Ruts [1998], Hubert,
Rousseeuw, Van Aelst [1999] ).

Glebia lokacyjna moze stuzy¢ do wykrywania obserwacji nietypowych wy-
stepujacych w zbiorze danych, a takze do podziatu tego zbioru na mniejsze pod-
zbiory na przyktad ze wzgledu na odpowiadajace obserwacjom wartosci glgbi
lokacyjne;j.
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III. GLEBIA REGRESYJNA I METODA NAJGLEBSZEJ REGRESJI

Glebia regresyjna pozwala na okreslenie jakosci oszacowan parametrow
modelu regresji ze wzgledu na dopasowanie modelu do danych empirycznych.
Metoda najglebszej regresji zostala opracowana w celu wyznaczenia parame-
trow modelu regresji na podstawie danych zawierajacych obserwacje nietypowe.

Niech dany bedzie zbior Z, = {( xi/, ..., Xip1, ¥i); i = 1,...,n}c R’ . Konstru-
ujemy model postaci:

y:91 X1+...+(9p,1xp,1+9p+ & (3)

opisujacy zalezno$¢ migdzy zmiennymi Y i X, ktérych realizacjami sa wartosci
odpowiednio y; oraz (x;, ..., X;,1), gdzie i=1,..., n. Symbol & oznacza sktadnik
losowy. Niech 8 oznacza wektor parametrow tego modelu, tzn. 0=[6,..., HP]T.
Wartosci reszt modelu dla zbioru Z, okreslone sg wzorem:

ri( @)=y = (O xi+ ...+ 0,xi,1 T 6,),i=1,..., n. 4)

Dla p=2 dany wektor § nazywamy niedopasowanym do danych ze zbioru Z,
(por. Rousseeuw, Hubert [1999]), jezeli istnieje taka liczba vy = v rézna od
wszystkich warto$ci zmiennej X, ktora spetnia warunki:

r; (0) <0 dla kazdego x;< v i r; (8) > 0 dla kazdego x;> v
lub )
r; (6) > 0 dla kazdego x;< v i r; (0) < 0 dla kazdego x;> v,

gdzie x;, i = 1, ..., n, to wartosci zmiennej X.

Dla p>2 dany wektor 8 nazywamy niedopasowanym do danych ze zbioru Z,
(por. Rousseeuw, Hubert [1999]), wtedy i tylko wtedy gdy istnieje afiniczna
hiperplaszczyzna V' w przestrzeni x-0w, taka ze zaden x; = (x;s, ..., X;p1), i=1,..., n
nie nalezy do V oraz

1) r; (0) < 0 dla kazdego x; nalezacego do jednej z otwartych potprzestrzeni
wyznaczonych przez hiperptaszczyzng V'

i )

2) r; (6) > 0 dla kazdego x; nalezacego do drugiej z otwartych pdtprzestrzeni
wyznaczonych przez hiperptaszczyzng V,
gdzie x;, ir;dlai=1, ..., n, to odpowiednio wartosci zmiennej X i reszty z mode-
lu o parametrach 6.

Glebia regresyjna wektora 6 parametrow modelu okreslonego na zbiorze Z,
nazywamy najmniejszg liczb¢ obserwacji, ktore powinny zosta¢ usunigte z tego
zbioru, aby wektor 4 stat si¢ niedopasowany do powstatego zbioru.



164 Dorota Pruska

Glgbia regresji wektora 6 w zbiorze Z, wyraza si¢ wzorem (por. Van Aelst,
Rousseeuw, Hubert, Struyf [2000]):

rdepth(0,Z,) = min{#(r,(0) >0 i x u<v) + ##(0)<0 i x u>v)}

gdzie u = (ul,...,up_l)Tto wektory jednostkowe w przestrzeni R’ oraz v to
liczby rzeczywiste takie, ze x] u #v i (x] ,y,) € Z, .

Glgbia regresji moze by¢ wykorzystana przy szacowaniu parametréw mode-
lu regresji.

Metoda najglebszej regresji polega na wyznaczeniu parametrow regresji
w taki sposob, aby uzyskanemu modelowi odpowiadata najwigksza glebia regre-
syjna. Metoda ta zostala zaproponowana przez Rousseeuw’a i Hubert [1999].

Wartosci parametru 8 modelu (3) szacowane sa na podstawie danych zawar-
tych w zbiorze Z, za pomoca wzoru:

T (Z,) = arg max rdepth(0,Z,) . (8)
[

W artykule Van Aelst, Rousseeuw, Hubert, Struyf [2000] przedstawiony jest
algorytm szacowania parametrow modelu regresji wielorakiej metoda najgleb-
szej regresji.

IV. ANALIZA WOJEWODZTW ZE WZGLEDU NA OGOLNY STAN
ZANIECZYSZCZENIA SRODOWISKA

Kompleksowa analiza stanu $rodowiska wymaga uwzglednienia réznych
czynnikéw wplywajacych na zanieczyszczenie powietrza, wod oraz gleby. Roz-
w0j spoteczno- gospodarczy moze mie¢ negatywny wptyw na srodowisko, dla-
tego konieczne jest podejmowanie dziatan zmierzajacych do zneutralizowania
tego wptywu.

Pierwszy etap badania zmian, jakie zaszly w poziomie zanieczyszczania
srodowiska przed i po wstapieniu Polski do Unii Europejskiej, stanowi dokona-
nie poréwnania sytuacji w 2006 r. w stosunku do 2003 r. (tuz przed wstapieniem
do UE) na podstawie danych ze strony internetowej www.stat.gov.pl, w oparciu
o cztery cechy:

— emisja zanieczyszczen pylowych z zaktadow szczegolnie ucigzliwych (t),

— emisja zanieczyszczen gazowych z zaktadéw szczegdlnie ucigzliwych (t),

—  $cieki komunalne i wytworzone przez zaktady przemystowe (dam’),

— odpady wytworzone z wylaczeniem odpadow komunalnych (tys. t).

Zmienne zostaly oznaczone odpowiednio: emisp, emisg, scieki, odpady.
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Zmiana stanu Srodowiska w latach 20022006 spowodowana tacznym
wplywem wszystkich czterech wielkosci na stan §rodowiska w wojewodztwach
zostata zbadana za pomoca giebi lokacyjnej. Dla kazdego z rozpatrywanych lat
oddzielnie okreslone zostaty wartosci wspdtrzednych punktéw o najwigkszej

glebi lokacyjnej Me' . Rezultaty zostaly zaprezentowane w tablicy 4.1. Na

podstawie poréwnania wspotrzednych mediany wielowymiarowej mozna zauwa-
zy¢, ze w analizowanym okresie wielkos$¢ emisji zanieczyszczen pylowych z zakta-
dow szczegodlnie ucigzliwych stopniowa malata od ponad 5,8 tys. t w 2002 r. do
okoto 3,8 tys. t w 2006 r. Emisja zanieczyszczen gazowych z zakladow szczegolnie
ucigzliwych w latach 2002-2003 r. wynosila ponad 6,6 mln t, jednak w roku 2004
nastapit jej wzrost i w 2005 r. osiagneta warto$¢ 8,3 mln t, nastegpnie nastapit spadek
1 w 2006 r. odnotowano najnizsza warto$¢ emisji gazowej w catym analizowanym
okresie niecate 6,5 min t. [lo$¢ $ciekow komunalnych i wytworzonych przez zakta-
dy przemystowe wykazywata tendencje malejaca i w analizowanym okresie spadia
z 272 tys. dam’ do 230 tys. dam’. Ilo§¢ wytworzonych odpadéw (z wylaczeniem
odpadéw komunalnych) w latach 2002 — 2006 na przemian rosta i malata, wahajac
si¢ od niecatych 2,4 min t do ponad 3,3 min t.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze stan $rodowiska w 2006 r. ulegt poprawie
wzgledem 2003 1., czyli tuz przed wstapieniem Polski do Unii Europejskie;j,
gdyz wszystkie wspolrzgdne punktu, bedacego mediang wielowymiarowa,
przyjmowaty nizsze wartosci dla 2006 r. w porownaniu z 2003 r. Poszczegolne
wojewddztwa charakteryzowat jednak rézny poziom badanych zmiennych. Kon-
tury glebi dla $ciekow komunalnych i wytworzonych przez zaktady przemysto-
we oraz odpadéw wytworzonych (z wylaczeniem odpadéw komunalnych) dla lat
2003 i 2006 przedstawione sa na rysunkach 4.1. i 4.2. Literami A, B, C, D, E
zaznaczono na nich punkty reprezentujace wojewddztwa odpowiednio: dolno-
slaskie, slaskie, mazowieckie, wielkopolskie, zachodniopomorskie.

W badaniu zostato uwzglgdnione rowniez inne podejscie do przestrzennego
zréznicowania poziomu zanieczyszczenia srodowiska. W celu doprowadzenia
wartosci poszczegolnych zmiennych do pordéwnywalnosci przeprowadzono uni-
taryzacj¢ danych. Nastgpnie dla uzyskanego zbioru danych ponownie wyzna-

czono mediang wielowymiarowa Me'" i obliczono odlegtosci euklidesowe

poszczegdlnych wojewodztw od tego punktu. Wyniki przedstawiono w tablicy
zostaly 4.2. Najbardziej oddalone od Me'”

v s o DYly wojewodztwa $laskie i ma-
zowieckie. Najblizsze mediany wielowymiarowej byto wojewodztwo pomor-
skie. Na rysunkach 4.3. i 4.4. zostaly zaprezentowane odlegtosci poszczegdlnych
wojewodztw od median wielowymiarowych w latach 2003 i 2006. Wyodrg¢bnio-

no réwniez wojewodztwa charakteryzujace si¢ wartosciami wszystkich bada-
(4)

w_sr

nych zmiennych wigkszymi od odpowiadajacych im wspotrzednych dla Me
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dla poszczegdlnych lat. W 2003 r. byty to wojewddztwa Slaskie, mazowieckie,
matopolskie i wielkopolskie, natomiast w 2006 r. dotaczyto do nich dolnosla-
skie. W obydwu analizowanych latach wszystkimi warto$ciami zmiennych

mniejszymi od odpowiadajacych im dla Me'?

charakteryzowaty si¢ woje-

sr

wodztwa pomorskie, warminsko-mazurskie, podlaskie, podkarpackie i lubuskie.

Tablica 4.1. Wartosci wspotrzednych punktu Me'® dla wojewddztw dla lat 2002-2006

w_sr

Rok emisp emisg Scieki odpady
[1] [1] [dan’] [tys.]
2002 5839 6698620 272135 2395
2003 5687 6639591 245885 3317
2004 4798 7101778 237903 2712
2005 4666 8322843 232844 3223
2006 3772 6469745 230231 2872

Zrédlo: Obliczenia wiasne.
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Rys. 4.1. Tlos¢ $ciekdw komunalnych i wytworzonych przez zaktady przemystowe
oraz wielko$¢ odpadow wytworzonych (z wytaczeniem odpadéw komunalnych)
w wojewodztwach dla 2003 r. (dane_sr 2003) oraz kontury glebi (k1 —k5)
Zrédto: Opracowanie whasne.
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Rys. 4.2. Tlo$¢ $ciekdw komunalnych i wytworzonych przez zaklady przemystowe
oraz wielko$¢ odpadow wytworzonych (z wytaczeniem odpadéw komunalnych)
w wojewodztwach dla 2006 r. (dane_sr 2006) oraz kontury glebi (k1 — k5)

Zrédto: Opracowanie whasne.

Tablica 4.2. Odlegtosci od Me' dla wojewddztw w latach 2002-2006

w_sr_u

oraz odpowiadajace im rangi

2002 2003 2004 2005 2006
. Odleglos¢|  |Odleglos¢|  [Odleglos¢|  |Odlegtos¢| . |Odlegtos¢|
Wojewodztwo od Dl od @ od D od Dl od &
Ml |2 e, |2 e, | 2|, | | e, | 2
Dolno$laskie 0,76 5 0,77 4 0,79 3 0,83 3 0,87 3
Kujawsko-pomorskie 0,19 |11 0,13 |13 0,13 |13 0,15 |13 0,12 |14
Lubelskie 0,08 |15 0,08 |15 0,10 |15 0,16 |12 0,13 |13
Lubuskie 0,16 |12 0,17 |11 0,18 |11 0,20 |11 0,14 |12
Lodzkie 0,88 3 0,90 3 0,73 4 0,76 4 0,69 5
Matopolskie 0,42 7 0,40 7 0,45 7 0,41 0,46 7
Mazowieckie 1,01 2 1,04 2 1,07 2 1,08 1,15 2
Opolskie 0,13 |13 0,16 |12 0,17 |12 0,15 |14 0,19 9
Podkarpackie 0,13 |14 0,11 14 0,11 |14 0,13 |15 0,07 |15
Podlaskie 0,20 |10 0,19 |10 0,20 |10 0,22 9 0,16 |11
Pomorskie 0,05 |16 0,04 |16 0,04 |16 0,07 |16 0,01 16
Slaskie 1,44 1 1,45 1 1,55 1 1,54 1 1,59 1
Swigtokrzyskie 0,38 8 0,37 8 0,33 8 0,22 |10 0,34 8
Warminsko-mazurskie| 0,21 9 0,20 9 0,21 9 0,23 8 0,17 10
Wielkopolskie 0,77 4 0,77 5 0,70 5 0,67 5 0,71 4
Zachodniopomorskie 0,60 6 0,54 6 0,51 6 0,47 6 0,56 6

Zrédlo: Obliczenia wiasne.
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Odlegtosé:
0 - 0.25]
B (0.25-0,5]
[ 0,5-0,75]
[ Jo75-1]
|:| pow. 1

Warto$ci wszystkich wspotrzednych wyzsze
od odpowiadajacych w Me("

7

Wartosci wszystkich wspoirzednych nizsze
od odpowiadajacych w Me(",,

Rys. 4.3. Odlegtosci od Me‘(&f‘jsriu dla wojewodztw w 2003 r.

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Rys. 4.4. Odlegtosci od Meffjsu( dla wojewodztw w 2006 r.

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Kolejnym etapem badania poziomu zanieczyszczenia srodowiska bylto po-
rownanie wojewddztw pod wzgledem skutecznosci dziatan majacych na celu
redukcje negatywnego wptywu oddzialtywania cztowieka na srodowisko w la-
tach 2002-2006. Do analizy wykorzystano nastgpujace zmienne:

— udzial zanieczyszczen pylowych zatrzymanych lub zneutralizowanych
w urzadzeniach do redukcji w catosci wytworzonych zanieczyszczen pytowych
w zakladach szczegdlnie ucigzliwych (%),

— udziatl zanieczyszczen gazowych zatrzymanych lub zneutralizowanych
w urzadzeniach do redukcji w catosci wytworzonych zanieczyszczen gazowych
w zaktadach szczegolnie uciazliwych (%),

— udziat $ciekéw przemystowych i komunalnych oczyszczanych w Scie-
kach wymagajacych oczyszczania (%),

— udziat odpadéw poddanych odzyskowi w ilosci odpadéw wytworzonych
w ciagu roku z wylaczeniem odpadéw komunalnych (%).

Zmienne zostaly oznaczone odpowiednio: z_emisp, z emisg, o _Scieki, o odpady.

Analiza efektywnosci zapobiegania zanieczyszczaniu $rodowiska przepro-
wadzona zostata analogicznie do poprzedniej za pomoca glebi lokacyjnej. Dla
kazdego z rozpatrywanych lat wyznaczono punkt o najwigkszej gtebi lokacyjnej
Me'® . Wspbhrzgdne median wielowymiarowych przedstawiono w tablicy 4.3.

Na podstawie wartosci tych wspotrzednych mozna zauwazy¢, ze w latach 2002
— 2006 zanieczyszczenia pylowe byly zatrzymane lub zneutralizowane prawie
catkowicie (w okoto 99%), natomiast gazowe jedynie w okoto 0,5% w latach
2004-2006, a w 2002 1. 1 2003 r. w jeszcze mniejszym stopniu. Udziat $ciekow
oczyszczanych w wymagajacych oczyszczenia wynosit ponad 92%, natomiast
udzial odzyskanych odpadow w ogolnej ich ilosci (z wylaczeniem odpadow
komunalnych) wahat si¢ od okoto 72% do ponad 76%. Wartosci wszystkich
wspotrzednych dla 2006 r. byly wyzsze niz dla 2003 r. Wartos$ci zmiennych
w poszczegdlnych wojewodztwach byly zréznicowane. Kontury glebi dla udzia-
tu $ciekow przemystowych i komunalnych oczyszczanych w $ciekach wymaga-
jacych oczyszczania oraz udziatu odpadéw poddanych odzyskowi w ilosci od-
padow wytworzonych w ciagu roku z wylaczeniem odpadow komunalnych dla
wojewodztw w latach 2003 i 2006 przedstawione zostaty na rysunkach 4.5. 1 4.6.
Literami A, B, C zaznaczono na nich punkty reprezentujace wojewodztwa od-
powiednio: slaskie, mazowieckie, zachodniopomorskie.

Efektywnos$¢ zapobiegania zanieczyszczeniu srodowiska zostata rowniez
poddana innego typu analizie przestrzennej. Wartosci zmiennych doprowadzono
do poréwnywalnosci poprzez unitaryzacje. Nastgpnie wyznaczono dla otrzyma-
nego zbioru danych punkt o najwigkszej glebi lokacyjnej Me' i obliczono

odlegtosci euklidesowe poszczegolnych wojewddztw od tego punktu. Wyniki
zaprezentowano w tablicy 4.4. Najbardziej odlegte od Me'"

w_rz_u

byly woje-
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wodztwa mazowieckie i dolnoslaskie, a najblizsze medianie wielowymiarowe;j
pomorskie i podkarpackie. Na rysunkach 4.7. i 4.8. zostaly zaprezentowane od-
legtosci poszczegodlnych wojewodztw od median wielowymiarowych w latach
2003 i 2006. Wyodrebniono rowniez wojewodztwa charakteryzujace si¢ warto-
sciami wszystkich badanych zmiennych wigkszymi od odpowiadajacych im

dla poszczegolnych lat. W 2003 r. byty to tédzkie, opolskie i dolno-

w Me?

w_rz

slaskie, w 2006 r. juz tylko opolskie. Wszystkimi wartosciami zmiennych mniej-
szymi od Me

w_rz

aw 2006 r. — zachodniopomorskie i lubuskie.

w 2003 r. nie charakteryzowato si¢ zadne wojewodztwo,

Tablica 4.3. Wartosci wspétrzednych punktu Me'® _ dla wojewddztw dla lat 2002-2006

w_rz

Rok Z_emisp Z_emisg o_scieki o_odpady
o
[%] [%] [%0] [%]

2002 98,61 0,45 93,84 74,58

2003 98,67 0,35 92,09 73,93

2004 98,65 0,49 92,39 71,71

2005 98,94 0,49 92,88 76,19

2006 99,02 0,51 93,75 76,40

Zrédlo: Obliczenia wlasne.
100,00
90,00 -

~ 80,00 A k1
2 —=—k2
g 7000 k3
-§' 60,00 - —x—k4
° 5000 —*—kS

50,00 - ® dane_rz_2003

40,00 -

30,00 T T T T T T T

60,00 65,00 70,00 75,00 80,00 85,00 90,00 95,00 100,00
o_scieki [%]

Rys. 4.5. Udziat $ciekoéw przemystowych i komunalnych oczyszczanych w $ciekach
wymagajacych oczyszczania oraz udziat odpadéw poddanych odzyskowi w ilosci odpadow

wytworzonych w ciagu roku z wytaczeniem odpadéow komunalnych w wojewodztwach dla 2003 r.

) (dane _rz _2003) oraz kontury gtebi (k1 — k5)
Zrédto: Opracowanie wihasne.
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100,0
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80,0
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o_od

50,0 -
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—e—k1
—=—k2
—a—k3
—x—k4
—x—k5

@ dane_rz_2006

70,0 75,0

80,0 85,0

o_scieki [%]

90,0

95,0

100,0

Rys. 4.6. Udziat $ciekoéw przemystowych i komunalnych oczyszczanych w $ciekach
wymagajacych oczyszczania oraz udziat odpadéw poddanych odzyskowi w ilosci odpadow
wytworzonych w ciagu roku z wytaczeniem odpadow komunalnych w wojewodztwach dla 2006 r.
(dane _rz_2006) oraz kontury gtebi (k1 — k5)

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Tablica 4.4. Odlegtosci od Mefi)miu dla wojewodztw w latach 20022006

oraz odpowiadajace im rangi

2002 2003 2004 2005 2006
) Odleglos¢|  |Odlegtos¢|  |Odlegtos¢|  |Odlegtos¢|  |Odlegtos¢|
Wojewodztwo od &0 od 2 od & od & od 2
R I R R T
Dolno$laskie 0,94 2| 0,96 1] 0,94 1| 0,93 1| 0,94 1
Kujawsko-pomorskie 0,38 71 0,26 14| 0,23 15| 0,25 14| 0,30 11
Lubelskie 0,50 6/ 0,78 31 0,75 3] 0,90 31 0,75 5
Lubuskie 0,60 5/ 0,33 9 0,28 13| 0,35 8| 043 7
Lodzkie 0,30 10 0,28 12| 0,35 9] 0,30 0,28 13
Matopolskie 0,21 14| 0,26 13 0,31 12| 0,32 10| 0,28 12
Mazowieckie 0,95 1| 093 2 0,82 2| 0,92 0,84 2
Opolskie 0,28 11] 0,34 8| 0,40 71 0,36 7 0,40 9
Podkarpackie 0,13 15| 0,06 16| 0,25 14] 0,24 15| 0,25 14
Podlaskie 021 |13 029 |11] 034 |10] 0,34 9] 0,40 8
Pomorskie 0,12 |16/ 0,12 |15 004 |16] 004 |16] 0,00 |16
Slaskie 0,36 9] 045 6| 042 6| 0,39 6| 0,46 6
Swietokrzyskie 0,36 8| 041 7| 0,37 8| 0,27 12| 0,24 15
Warminsko-mazurskie| 0,73 41 0,75 41 0,75 51 0,77 5! 0,79 4
Wielkopolskie 024 | 12| 030 |10] 031 |11] 026 |13 037 |10
Zachodniopomorskie 0,80 31 0,70 5 0,75 4/ 0,78 4/ 0,84 3

Zrodto: Obliczenia whasne.




172 Dorota Pruska

5 Odlegtosé:
Zachodnio s Varminsko-mazur: - [0-025]
B (0.25-0.5)
: [70,5-0,75]
NE
%Q\}\\\\\’\\i\kﬁ‘ [ ors-1
‘\s\l [ Jpow1

3 Warto$ci wszystkich wspotrzednych wyzsze
R od odpowiadajacych w Me_w_rz_(4)_2003

Wartosci wszystkich wspotrzednych nizsze
od odpowiadajacych w Me w_rz_(4) 2003

Rys. 4.7. Odlegtosci od Me'”,_ (Me w rz (4) 2003) dla wojewddztw w 2003 r.

w_rz

Zrodlo: opracowanie wlasne

Odlegtosé:
0 -0.25]
I (0.25-0,5]
[ ]05-075]
Dolno$lgskie L Jw©75-1

[ Jpow.1

Varminsko-mazur:

Jazowieckie

Wartosci wszystkich wspotrzednych wyzsze
od odpowiadajacych w Me w_rz (4) 2006

i 7

Wartosci wszystkich wspotrzednych nizsze
od odpowiadajacych w Me_w_rz_(4) 2006

Rys. 4.8. Odlegtosci od Me'”, (Me w _rz (4) 2006) dla wojewddztw w 2006 r.

w_sr

Zrodto: opracowanie wiasne.
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V. ANALIZA WOJEWODZTW ZE WZGLEDU NA GOSPODARKE
ODPADAMI

Wytwarzanie odpaddw jest jednym z gtownych przejawdw ingerencji czlo-
wieka w $rodowisko naturalne. Odpady, ktére nie zostaty poddawane odzysko-
wi, wymagajq skladowania na odpowiednio duzych powierzchniach przezna-
czonych na ten cel.

W analizie gospodarki odpadami (z wylaczeniem odpadow komunalnych)
w Polsce przed i po wstapieniu naszego kraju do Unii Europejskiej wykorzysta-
ne zostaly dwa modele pozwalajace na okreslenie ilosci wytwarzanych odpadow
oraz niezrekultywowanej powierzchni sktadowisk, na ktdrej moga by¢ one gro-
madzone.

Pierwszy z modeli opisuje zaleznos¢ ilosci wytworzonych odpadow (z wy-
laczeniem odpadéw komunalnych) od liczby ludnosci i liczby duzych przedsig-
biorstw w poszczegolnych wojewodztwach i ma postaé:

odpady; = a;*lud; + a,*przedd; + a; + ¢;, )}

gdzie odpady; — odpady wytworzone (tys. t) w i-tym wojewddztwie (z wylacze-
niem odpadéw komunalnych), lud; — ludno$¢ zameldowana na state na dzien 31
XII w i-tym wojewddztwie, przedd; — liczba duzych przedsiebiorstw w i-tym

wojewodztwie, a,, a,, a3, — parametry modelu, &, - sktadnik losowy.

Analiza zostata przeprowadzona na poziomie wojewodztw dla lat 2003 —
2006, oddzielnie dla kazdego roku, na podstawie danych ze strony internetowej
www.stat.gov.pl.

W zbiorach danych wystapity obserwacje odstajace, a wiec do oszacowania
parametréw modelu (9) zastosowano metodg najglebszej regresji, czyli metode
odporna na obserwacje nietypowe.

Model opisujacy ilosci wytworzonych odpadéw ma postac:

dla 2003 r.: odpady; = 0,00262*Iud; + 7,1 7*przedd, -3020, (10)
dla 2004 r.: odpady; = 0,00242*Iud; + 11,6*przedd;-3230, (11)
dla 2005 r.: odpady; = 0,00283*Iud; + 11,1*przedd;-3610, (12)
dla 2006 r.: odpady,; = 0,00277*Iud; + 7,25*przedd;-2910, (13)

Do analizy podobienstwa struktury zjawiska w czasie zaproponowano wy-
korzystanie mediany wielowymiarowej. Na podstawie parametrow modeli (10) —
(13) utworzony zostat zbior punktow o wspdtrzednych (ay, az, as,) odpowiada-
jacych wartosciom parametrow, gdzie k£ = 2003, ..., 2006. W celu doprowadze-
nia do poréwnywalnosci wspotrzedne punktéw zostalty poddane unitaryzacji. Na
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podstawie uzyskanego zbioru wyznaczono wspotrzedne punktu o najwigkszej
glebi lokacyjnej Me””

v o 1 obliczono odlegtos¢ od mediany wiclowymiarowej
dla kazdego z punktow (por. tablica 5.1.). Za odlegtos¢ przejeto dla danego roku
najwigksza co do modutu réznice migdzy odpowiadajacymi sobie wspdtrzedny-
par(3)

w_o

mi danego punktu i Me . Analiza tych odlegtosci pozwala zauwazy¢, ze

sposrod analizowanych lat najbardziej podobne pod wzgledem struktury bada-
nego zjawiska byly lata 2003 i 2006, ktorych odlegtosci od mediany byly naj-
mniejsze. Wyrazna zmiana w strukturze nastgpita w latach 2004 i 2005, dla kto-

rych odlegtosci od Meii’f) byly znacznie wieksze od pozostatych.

Tablica 5.1. Parametry modeli (10)-(13) oraz odlegtosci od Mefj‘i’u(g)

dla odpowiadajacych im wartos$ci zunitaryzowanych

Rok Parametr Odlegtos¢ od
k ai a2 ask Meiiyjs)
2003 0,00262 7,17 -3020 0,108
2004 0,00242 11,6 —3230 0,892
2005 0,00283 11,1 -3610 0,826
2006 0,00277 7,25 —2910 0,303

Zrédto: Obliczenia wiasne.

Drugi z modeli opisujacych gospodarke odpadami w wojewodztwach od-
zwierciedla zalezno$¢ miedzy niezrekultywowana powierzchnia skladowisk
a liczba zaktadéw wytwarzajacych odpady i iloscia wytworzonych odpadéw. Ma
on postac:

powsk; = b,*zakl; + b, * odpady_sk; + b; + ¢, (14)

powsk; — niezrekultywowana powierzchnia sktadowania odpadéw (z wytacze-
niem odpadow komunalnych) w i-tym wojewodztwie, zakl; — zaklady wytwarza-
jace odpady w i-tym wojewddztwie, odpady sk; — odpady wytworzone w ciagu
roku sktadowane na sktadowiskach wiasnych i innych w i-tym wojewddztwie
(z wylaczeniem odpadow komunalnych), b,, b,, b; — parametry modelu, &, —

sktadnik losowy.

Analiza zostala przeprowadzona na poziomie wojewodztw dla lat 2001—
2005, oddzielnie dla kazdego roku, na podstawie danych ze strony internetowej
www.stat.gov.pl.
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Ze wzgledu na wystegpowanie w zbiorze danych obserwacji nietypowych
oszacowania parametrow modelu dokonano metoda najglebszej regres;ji.
Model opisujacy ilosci wytworzonych odpadéw ma postac:

dla 2001 r.:powsk; = 2,870*zakl; + 0,180* odpady_sk;+ 5,72, (15)
dla 2002 r.: powsk; = 2,980*zakl; + 0,237* odpady_sk; + 23,2, (16)
dla 2003 r.: powsk; = 6,060*zakl; + 0,183* odpady sk;- 189, a7
dla 2004 r.: powsk; = 3,840*zakl; + 0,286* odpady sk;- 195, (18)
dla 2005 r.: powsk; = 0,921*zakl; + 0,459* odpady_sk;- 36,8. (19)

Analiza podobienstwa struktury zjawiska w czasie zostata przeprowadzona
analogicznie jak w poprzednim modelu przy pomocy miary glebi lokacyjnej. Na
podstawie parametrow modeli (15) — (19) utworzony zostal zbioér punktow
o wspotrzednych (b;,, by, bs,) odpowiadajacych wartosciom parametréw, gdzie
[ =2001, ..., 2005. Nastegpnie wspotrzedne punktéw zostaty poddane unitaryza-
¢ji. Na podstawie uzyskanego zbioru wyznaczono wspotrzedne punktu o naj-

wigkszej glebi lokacyjnej Me?”

w_ sk
miarowej dla kazdego z punktéw (por. tablica 5.2.). Za odleglos¢ przejeto dla
danego roku najwigkszg co do modutu réznic¢ migdzy odpowiadajacymi sobie

i obliczono odleglos¢ od mediany wielowy-

wspOtrzednymi danego punktu i Mefirf) . Analiza tych odleglosci pozwala za-

uwazy¢, ze sposrdd analizowanych lat najbardziej podobne pod wzglgdem struk-
tury badanego zjawiska byty lata 2001 i 2002, ktorych odleglosci od mediany
byly najmniejsze. Zmiana w strukturze zjawiska nastgpita w latach 2003 i 2004,
dla ktoérych odlegtosci od Me{f,i"a(}') byly wieksze od poprzednich, natomiast

w roku 2005 struktura zjawiska nie byta podobna do tej z pozostatych lat.

Tablica 5.2. Parametry modeli (15)—~(19) oraz odlegtosci od Me?"(®)

w_ sk

dla odpowiadajacych im wartosci zunitaryzownych

Rok Parametr Odlegtos¢ od
! by by b Meﬁ‘i’jff)
2001 2,870 0,180 5,72 0,261
2002 2,980 0,237 23,20 0,341
2003 6,060 0,183 —189,00 0,631
2004 3,840 0,286 —195,00 0,659
2005 0,921 0,459 —36,80 0,772

Zr6dto: Obliczenia wiasne.
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Na podstawie otrzymanych wynikow mozna zauwazyé, ze gospodarka od-
padami w Polsce w 2003 r., czyli tuz przed wstapieniem do Unii Europejskiej
pod wzgledem zaleznosci ilosci wytworzonych odpadéw (z wylaczeniem odpa-
déw komunalnych) od liczby ludnosci i liczby duzych przedsigbiorstw w po-
szczegolnych wojewddztwach byta podobna pod wzgledem struktury zjawiska
do sytuacji w 2006 r. Natomiast zalezno$¢ miedzy niezrekultywowana po-
wierzchnia sktadowisk a liczba zaktadéw wytwarzajacych odpady i iloscia wy-
tworzonych odpadow (z wylaczeniem odpadéow komunalnych) w latach 2003
12005 miala inny charakter.

Wartosci najwigkszej glebi lokacyjnej, granice konturow glebi lokacyjnej
zaprezentowane w tej pracy zostaty obliczone na podstawie programéw odpo-
wiednio Deeplock i Isodepth (por. Ruts, Rousseeuw (1996), Struyf, Rousseeuw
(2000)), natomiast parametry modelu oszacowano za pomoca programu Med-
sweep. Algorytmy programdéw zamieszczone sg na stronie internetowej
www.agoras.ua.ac.be.

VI. UWAGI KONCOWE

Analiza poziomu zanieczyszczenia srodowiska w poszczegdlnych woje-
wodztwach przeprowadzona za pomoca glebi lokacyjnej i regresyjnej umozliwi-
ta wskazanie kierunkéw i zmian strukturalnych, jakie zaszly na obszarze nasze-
go kraju od roku 2001 do 2006. Zastosowanie do szacowania parametréw mode-
li metody najglebszej regresji, odpornej na wystgpowanie w zbiorze danych
obserwacji nietypowych, pozwolito uzyska¢ wyniki, ktére nie sg obciazone big-
dami wynikajacych z nierdownomiernego nasilenia przestrzennego analizowa-
nych zjawisk. Zaproponowane w pracy wykorzystanie mediany wielowymiaro-
wej do analizy zmian parametréw regresji uzyskanych dla tej samej postaci mo-
delu dla roznych lat, moze by¢ stosowane w przypadkach réznych zjawisk eko-
nomicznych.
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APPLICATION OF LOCATION DEPTH AND REGRESSION DEPTH
IN ANALYSIS OF LEVEL OF ENVIRONMENT POLLUTION IN POLAND

Abstract

In the paper the comparison of the level of environment pollution in voivodships was con-
ducted for Poland before and after the accession to the European Union. The measures of location
and regression depth were used in the analysis. The classification of voivodships was conducted
using the multivariate median. The usage of the multivariate median was also proposed in analysis
of structural changes of phenomenon in time. The regression coefficients were estimated by the
deepest regression method in order to eliminate the influence of outliers.



