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podlaskie i świętokrzyskie. Ponadprzeciętny poziom nakładów na środki trwałe słu-
żące gospodarce wodnej wynika w znacznym stopniu z konieczności ich ponoszenia 
w związku ze znacznymi endogenicznymi zasobami wody. Trzecia grupa koncentru-
je województwa: warmińsko-mazurskie, podkarpackie, łódzkie, opolskie, lubelskie  
i wielkopolskie. W ostatniej znajduje się jedynie województwo śląskie.
Wykres 6.15. Nakłady na środki trwałe służące gospodarce wodnej w zł na mieszkańca  

w 2010 r. oraz ich zmiana w 2010 r. w porównaniu do 2005 r. (w odsetkach)  
w województwach w Polsce

Źródło: Obliczenia własne na podstawie danych Banku Danych Lokalnych GUS: Kategoria: Stan  
i ochrona środowiska, Grupa: Ekonomiczne aspekty ochrony środowiska, Podgrupa: Nakła-
dy na środki trwałe na 1 mieszkańca, a także Kategoria: Ludność, Grupa: Stan ludności i ruch 
naturalny, Podgrupa: Ludność w wieku przedprodukcyjnym (14 lat i mniej), produkcyjnym  
i poprodukcyjnym według płci, www.stat.gov.pl, lipiec 2013 r.

Z punktu widzenia zachowania wysokiego poziomu kapitału naturalnego bar-
dzo istotne jest to, aby zasoby przyrody, jej twory i składniki były użytkowane  
w sposób zrównoważony. W związku z tym, ostatnim obszarem tematycznym 
podlegającym analizie w wymiarze środowiskowo-przestrzennym jest bioróż-
norodność. Dla potrzeb analiz została ona zdefiniowana na podstawie czterech 
wskaźników obrazujących obszary chronione, a w szczególności parki narodowe 
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odznaczające się wysokimi walorami przyrodniczymi i różnorodnością biologicz-
ną żywych organizmów tam występujących, z uwzględnieniem pomników przyro-
dy oraz ważniejszych zwierząt chronionych. 

Podstawą prawną wyodrębniania obszarów chronionych jest Ustawa o ochro-
nie przyrody z dnia 16 kwietnia 2004 r.19 Zgodnie z art. 2 ochrona przyrody polega 
na zachowaniu, zrównoważonym użytkowaniu oraz odnawianiu zasobów, tworów 
i składników przyrody, co jest oczywiście niezbędne dla zachowania najcenniej-
szych zasobów dla przyszłych pokoleń. Jednak poza prawnym wyodrębnieniem 
tych terenów, należy objąć je również specjalnym programem, który przyczyni się 
do wzrostu atrakcyjności obszarów prawnie chronionych, określając ramy i zasady 
gospodarowania nimi, co w dłuższej perspektywie może przyczynić się do zrówno-
ważonego rozwoju tych regionów we wszystkich trzech wymiarach: środowisko-
wym, społecznym i gospodarczym. 

Występowanie obszarów prawnie chronionych jest w znacznym stopniu zde-
terminowane ukształtowaniem powierzchni województw. W związku z tym polskie 
województwa odznaczają się znacznym zróżnicowaniem w tym zakresie (współ-
czynnik zmienności wynosi 35%). Największy udział obszarów prawnie chronio-
nych w powierzchni ogółem występuje w województwach: świętokrzyskim (65%), 
małopolskim (52%), warmińsko-mazurskim (47%) i podkarpackim (45%). Naj-
mniejszy natomiast – w województwach: dolnośląskim (19%), łódzkim (20%), za-
chodniopomorskim (21%) i śląskim (22%). Dynamika analizowanego wskaźnika 
jest niewielka. W latach 2005–2010 zmiany udziału powierzchni obszarów chro-
nionych w relacji do powierzchni ogółem były jednostkowe. Wystąpiły m.in. w wo-
jewództwie łódzkim (wzrost o 20%) i podkarpackim (spadek o 6%).

Mapa 6.17. prezentuje zróżnicowanie województw w Polsce pod względem 
procentowego udziału obszarów prawnie chronionych w powierzchni ogółem. 
W pierwszej klasie skupione są województwa: świętokrzyskie, małopolskie, war-
mińsko-mazurskie i podkarpackie. W drugiej: lubuskie i pomorskie. Trzecia klasa 
koncentruje większość województw w Polsce: podlaskie, wielkopolskie, kujawsko- 
-pomorskie, mazowieckie, opolskie, lubelskie, śląskie i zachodniopomorskie. Do 
ostatniej grupy należą województwa: łódzkie i dolnośląskie – regiony posiadające 
relatywnie najmniej obszarów prawnie chronionych.

19	 Dz. U. 2004, Nr 92, poz. 880.
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W strukturze obszarów prawnie chronionych dominujący udział stanowią ob-
szary chronionego krajobrazu oraz parki krajobrazowe razem. Parki narodowe, 
które odznaczają się szczególnymi wartościami przyrodniczymi, naukowymi, spo-
łecznymi, kulturowymi i edukacyjnymi, występują tylko w niektórych wojewódz-
twach. Polska łącznie posiada 23 parki narodowe, w tym: sześć w województwie 
małopolskim, cztery w podlaskim, cztery w lubelskim, po dwa w województwach: 
dolnośląskim, podkarpackim, pomorskim, wielkopolskim i zachodniopomorskim, 
a jeden park narodowy – w województwie mazowieckim20. Pięć województw nie 
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Mapa 6.17. Podział województw na klasy według udziału obszarów prawnie chronionych  
w powierzchni ogółem w % w 2010 r.

Źródło: Obliczenia własne na podstawie danych Banku Danych Lokalnych GUS: Kategoria: Stan  
i ochrona środowiska, Grupa: Ochrona przyrody i różnorodności biologicznej, Podgrupa: 
Obszary prawnie chronione, a także Kategoria: Podział terytorialny, Grupa: Powierzchnia 
geodezyjna kraju (dane GUGIK), Podgrupa: Powierzchnia, www.stat.gov.pl, lipiec 2013 r.

20	 Dwa parki narodowe: Magurski i Drawieński położone są na terenie kilku województw, stąd łącz-
na liczba parków 23, a nie 25 (tabela 6.10.).
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Osiem parków narodowych UNESCO wpisało na listę rezerwatów biosfery. 
Należą do nich parki: Babiogórski, Białowieski, Bieszczadzki, Kampinoski, Karko-
noski, Poleski, Słowiński i Tatrzański. Park Białowieski został dodatkowo uznany 
przez UNESCO za obiekt dziedzictwa światowego. Ponadto, siedem parków, tj.: 
Biebrzański, Narwiański, Karkonoski, Poleski, Ujście Warty, Słowiński i Wigier-
ski, zostało objętych konwencją o obszarach wodno-błotnych mających znaczenie 
międzynarodowe, zwłaszcza jako środowisko życia ptactwa wodnego (konwencja 
RAMSAR)21. Największą powierzchnię zajmują parki narodowe położone na te-

Wykres 6.16. Udział obszarów prawnie chronionych w powierzchni ogółem (w %) w 2010 r. 
oraz ich zmiana w 2010 r. w porównaniu do 2005 r. (w odsetkach) w wojewódz-
twach w Polsce

Źródło: Obliczenia własne na podstawie danych Banku Danych Lokalnych GUS: Kategoria: Stan  
i ochrona środowiska, Grupa: Ochrona przyrody i różnorodności biologicznej, Podgrupa: 
Obszary prawnie chronione, a także Kategoria: Podział terytorialny, Grupa: Powierzchnia 
geodezyjna kraju (dane GUGIK), Podgrupa: Powierzchnia, www.stat.gov.pl, lipiec 2013 r.

posiada parków narodowych. Należą do nich: kujawsko-pomorskie, łódzkie, opol-
skie, śląskie i warmińsko-mazurskie. 

21	 Ochrona środowiska 2011..., op. cit., s. 264.
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renie województwa podlaskiego (92 tys. ha), podkarpackiego (46,6 tys. ha), ma-
zowieckiego (38,5 tys. ha) i małopolskiego (38,1 tys. ha). Powierzchnia parków 
narodowych jest w bardzo słabym stopniu skorelowana z ich atrakcyjnością tu-
rystyczną. Najwięcej szlaków turystycznych w przeliczeniu na 100 ha występuje  
w województwach: małopolskim (8,8 km), wielkopolskim (4,1 km) i dolnośląskim 
(3,5 km). Parki narodowe położone w tych regionach odwiedziło również najwię-
cej turystów. 

Tabela 6.1. Parki narodowe w województwach w Polsce w 2010 r.

Województwo Park narodowy Powierzchnia  
w ha22

Szlaki turystycz-
ne w km/100 ha

Liczba turystów 
w osobach/ha

1 2 3 4 5

dolnośląskie
Gór Stołowych 6 340 1,7 50

Karkonoski 5 581 2,1 358

kujawsko-pomorskie nie występuje 0 0,0 0

lubelskie

Poleski 9 764 0,8 3

Roztoczański 8 483 0,7 12

Ujście Warty 8 074 0,2 1

lubuskie Drawieński 5 362 1,4 2

łódzkie nie występuje 0 0,0 0

małopolskie

Babiogórski 3 391 1,6 16

Gorczański 7 031 2,2 9

Magurski 2 003 0,4 3

Ojcowski 2 146 1,8 186

Pieniński 2 346 1,5 257

Tatrzański 21 197 1,3 8

mazowieckie Kampinoski 38 544 1,5 26

opolskie nie występuje 0 0,0 0
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22	 W Banku Danych Lokalnych Głównego Urzędu Statystycznego i w publikacji Ochrona środowi-
ska 2011..., op. cit., istnieją znaczne rozpiętości w danych statystycznych dotyczących powierzch-
ni parków narodowych. Największa różnica dotyczy Wolińskiego Parku Narodowego. Wyni-
ka ona z tego, że do badań statystycznych Główny Urząd Statystyczny wyłączył z powierzchni 
Wolińskiego Parku Narodowego Zatokę Pomorską (Ochrona środowiska 2011..., op. cit., s. 264). 
Dlatego, przy określaniu właściwych wielkości posłużono się również informacją bezpośrednią  
z parków narodowych (za pośrednictwem stron www).
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1 2 3 4 5

podkarpackie
Bieszczadzki 29 195 0,8 10

Magurski 17 435 0,4 4

podlaskie

Białowieski 10 517 0,4 17

Biebrzański 59 223 0,8 1

Narwiański 7 350 0,7 2

Wigierski 14 981 1,6 7

pomorskie
Bory Tucholskie 4 613 1,6 13

Słowiński 21 573 0,7 14

śląskie nie występuje 0 0,0 0

świętokrzyskie Świętokrzyski 7 626 0,5 19

warmińsko-mazurskie nie występuje 0 0,0 0

wielkopolskie
Drawieński 378 1,3 3

Wielkopolski 7 584 2,8 158

zachodniopomorskie
Drawieński 5 471 1,4 2

Woliński 10 928 0,5 137

Źródło: Obliczenia własne na podstawie Ochrona środowiska 2011..., op. cit., s. 284, a także na pod-
stawie stron internetowych Drawieńskiego Parku Narodowego (www.dpn.pl, lipiec 2013)  
i Wolińskiego Parku Narodowego (www.wolinpn.pl, lipiec 2013).

Mapa 6.18. prezentuje zróżnicowanie województw w Polsce pod względem 
procentowego udziału parków narodowych w powierzchni ogółem. W pierwszej 
klasie znajdują się województwa o najwyższym udziale parków narodowych w po-
wierzchni ogółem: podlaskie. W drugiej: podkarpackie, małopolskie, pomorskie, 
mazowieckie, dolnośląskie i lubelskie. Trzecią klasę tworzą regiony o relatywnie 
niewielkim udziale parków narodowych. Są to: zachodniopomorskie, lubuskie, 
świętokrzyskie i wielkopolskie. W pozostałych województwach nie występują par-
ki narodowe. 

Na utrzymanie wysokiego poziomu kapitału naturalnego w znacznym stopniu 
wpływa ochrona różnorodności biologicznej, na którą składają się m.in. pomniki 
przyrody – czyli pojedyncze twory przyrody żywej i nieożywionej lub ich skupiska  
o szczególnej wartości przyrodniczej, a także ważniejsze zwierzęta chronione, tj.: żu-
bry, kozice, niedźwiedzie, bobry, rysie, wilki itp. W 2010 r. średnio w kraju przy-
padało 12 pomników przyrody na 100 km2. Dynamika tego wskaźnika wykazu-
je bardzo niewielką tendencję wzrostową. Najwięcej pomników przyrody w relacji 
do powierzchni regionu występuje w województwie łódzkim (19,8 szt./100 km2), 
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pomorskim (15 szt./100 km2) i kujawsko-pomorskim (15 szt./100 km2). Najmniej  
– w województwie świętokrzyskim i lubelskim (po 6 szt./100 km2).

Mapa 6.19. prezentuje zróżnicowanie województw w Polsce pod względem 
liczby pomników przyrody (w szt./100 km2). W pierwszej klasie skupione są wo-
jewództwa: łódzkie, pomorskie i kujawsko-pomorskie. W drugiej: małopolskie, 
dolnośląskie, wielkopolskie, śląskie, mazowieckie i zachodniopomorskie. W trze-
ciej klasie skoncentrowane są trzy województwa: warmińsko-mazurskie, podlaskie  
i lubuskie, a w czwartej: podkarpackie, opolskie, lubelskie i świętokrzyskie. Nie-
widoczna jest korelacja między występowaniem w regionach parków narodowych  
i pomników przyrody. W niektórych regionach, takich jak np. województwo łódz-
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Mapa 6.18. Podział województw na klasy według udziału parków narodowych w powierzchni 
obszarów prawnie chronionych w % w 2010 r.

Źródło: Obliczenia własne na podstawie danych Banku Danych Lokalnych GUS: Kategoria: Stan  
i ochrona środowiska, Grupa: Ochrona przyrody i różnorodności biologicznej, Podgrupa: 
Obszary prawnie chronione, www.stat.gov.pl, lipiec 2013 r.
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O ile liczba pomników przyrody występujących w województwach w Polsce jest 
bardzo podobna i charakteryzuje się stałym niewielkim tempem przyrostu, o tyle 
znaczną liczbą chronionych zwierząt mogą poszczycić się jedynie niektóre regiony 
(współczynnik zmienności wynosi 79%). Należą do nich województwa: podlaskie 
(78 szt./100 km2 – głównie: żubry i bobry), podkarpackie (44 szt./100 km2 – głównie: 
żubry, niedźwiedzie, wilki i bobry) i świętokrzyskie (34 szt./100 km2 – głównie bo-
bry). Natomiast w województwie małopolskim, jako w jednym z niewielu, występują 

Mapa 6.19. Podział województw na klasy według liczby pomników przyrody w sztukach  
na 100 km2 w 2010 r.

Źródło: Obliczenia własne na podstawie danych Banku Danych Lokalnych GUS: Kategoria: Stan  
i ochrona środowiska, Grupa: Ochrona przyrody i różnorodności biologicznej, Podgrupa: 
Pomniki przyrody, a także Kategoria: Podział terytorialny, Grupa: Powierzchnia geodezyjna 
kraju (dane GUGIK), Podgrupa: Powierzchnia, www.stat.gov.pl, lipiec 2013 r.

kie, występuje najwięcej pomników przyrody, pomimo że nie ma tam wyodrębnio-
nego żadnego parku narodowego.
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Mapa 6.20. prezentuje zróżnicowanie województw w Polsce pod względem licz-
by ważniejszych zwierząt chronionych (w szt./100 km2). W pierwszej klasie skon-
centrowane są województwa: podlaskie i podkarpackie. Są to regiony o wysokiej 
jakości środowiska przyrodniczego, relatywnie dużym udziale parków narodowych 
w powierzchni ogółem. W drugiej klasie skupiają się województwa: świętokrzy-
skie, warmińsko-mazurskie, lubuskie, lubelskie, kujawsko-pomorskie i małopolskie.  
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Wykres 6.17. Pomniki przyrody w sztukach na 100 km2 w 2010 r. oraz ich zmiana w 2010 r. 
w porównaniu do 2005 r. (w odsetkach) w województwach w Polsce

Źródło: Obliczenia własne na podstawie danych Banku Danych Lokalnych GUS: Kategoria: Stan  
i ochrona środowiska, Grupa: Ochrona przyrody i różnorodności biologicznej, Podgrupa: 
Pomniki przyrody, a także Kategoria: Podział terytorialny, Grupa: Powierzchnia geodezyjna 
kraju (dane GUGIK), Podgrupa: Powierzchnia, www.stat.gov.pl, lipiec 2013 r.

kozice i niedźwiedzie. Najmniej ważniejszych zwierząt chronionych występuje w re-
gionach najbardziej zanieczyszczonych, takich jak Śląsk.
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Mapa 6.20. Podział województw na klasy według liczby ważniejszych zwierząt chronionych  
w sztukach na 100 km2 w 2010 r.

Źródło: Obliczenia własne na podstawie danych Banku Danych Lokalnych GUS: Kategoria: Stan  
i ochrona środowiska, Grupa: Ochrona przyrody i różnorodności biologicznej, Podgrupa: 
Ważniejsze zwierzęta chronione, a także Kategoria: Podział terytorialny, Grupa: Powierzchnia 
geodezyjna kraju (dane GUGIK), Podgrupa: Powierzchnia, www.stat.gov.pl, lipiec 2013 r.

W trzeciej: wielkopolskie, zachodniopomorskie, mazowieckie, łódzkie, pomor-
skie i dolnośląskie. Do czwartej klasy należą: opolskie i śląskie. W tym przypad-
ku występuje istotna zależność między liczbą ważniejszych zwierząt chronionych  
a występowaniem w tych regionach obszarów chronionych, w szczególności par-
ków narodowych.
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6.2. Wskaźnik syntetyczny jakości środowiska regionów w Polsce

Analiza wskaźników zrównoważonego rozwoju polskich regionów w wy-
miarze środowiskowo-przestrzennym także wskazała duże zróżnicowanie wo-
jewództw w tym zakresie. Nie ma takiego województwa, które byłoby liderem 
we wszystkich obszarach tematycznych wymiaru środowiskowo-przestrzennego.  
W związku z tym, aby wskazać pozycje województw w Polsce pod względem jako-
ści środowiska przyrodniczego, analizując przy tym kluczowe problemy związane  
z jego degradacją regionalną, należy wyznaczyć syntetyczny wskaźnik agregujący 
najważniejsze zmienne obserwowalne analizowane w wymiarze środowiskowo- 
-przestrzennym.

W celu uzyskania porównywalności wyników wskaźnik syntetyczny jakości 
środowiska został wyznaczony na podstawie tej samej metody cechy syntetycznej, 
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Wykres 6.18. Ważniejsze zwierzęta chronione w sztukach na 100 km2 w 2010 r. oraz ich 
zmiana w 2010 r. w porównaniu do 2005 r. (w odsetkach) w województwach  
w Polsce

Źródło: Obliczenia własne na podstawie danych Banku Danych Lokalnych GUS: Kategoria: Stan  
i ochrona środowiska, Grupa: Ochrona przyrody i różnorodności biologicznej, Podgrupa: 
Ważniejsze zwierzęta chronione, a także Kategoria: Podział terytorialny, Grupa: Powierzchnia 
geodezyjna kraju (dane GUGIK), Podgrupa: Powierzchnia, www.stat.gov.pl, lipiec 2013 r.
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co wskaźnik syntetyczny rozwoju gospodarczego i społecznego. Wszystkie anali-
zowane wskaźniki szczegółowe wymiaru środowiskowo-przestrzennego zosta-
ły zweryfikowane ze względu na badane kryteria statystyczne dotyczące stopnia 
zróżnicowania, a także siły i kierunku asymetrii. Tak jak w przypadku wskaźni-
ków syntetycznych rozwoju gospodarczego i społecznego, przeprowadzono analizę 
współczynników korelacji między zmiennymi, pod kątem weryfikacji, czy korela-
cja między zmiennymi obserwowalnymi odznacza się odpowiednim kierunkiem  
i siłą. Na tej podstawie zbiór dwudziestu zmiennych obserwowalnych został zmniej-
szony do dwunastu. Listę tych zmiennych zawiera tabela 6.2.

Tabela 6.2. Zmienne obserwowalne syntetycznego wskaźnika jakości środowiska (ZRS)

Lp. Symbol Znaczenie regionalnego wskaźnika jakości środowiska

1 S01 Emisja zanieczyszczeń gazowych (w t/km2)

2 S03 Emisja zanieczyszczeń pyłowych (w t/km2)

3 S04 Wskaźnik presji motoryzacji na środowisko

4 S05 Ścieki przemysłowe i komunalne oczyszczane biologicznie, chemicznie i z podwyż-
szonym usuwaniem biogenów w % ścieków wymagających oczyszczania

5 S06 Wielkość oczyszczalni komunalnych w RLM na mieszkańca

6 S08 Zużycie wody na potrzeby gospodarki narodowej i ludności jako procent zasobów 
eksploatacyjnych wód podziemnych

7 S09 Powierzchnia zabudowana i zurbanizowana jako procent powierzchni ogółem

8 S10 Grunty zdewastowane i zdegradowane wymagające rekultywacji jako procent po-
wierzchni ogółem

9 S13 Udział energii odnawialnej w produkcji energii elektrycznej ogółem (w %)

10 S17 Udział obszarów prawnie chronionych w powierzchni ogółem (w %)

11 S18 Udział parków narodowych w powierzchni obszarów prawnie chronionych (w %)

12 S20 Ważniejsze zwierzęta chronione (w szt./100 km2)

Źródło: Opracowanie własne.

Wśród dwunastu zmiennych obserwowalnych pięć zostało zdefiniowanych 
jako stymulanty (S05, S06, S13, S18, S20), pięć – jako destymulanty (S01, S03, S04, 
S08, S10), a dwie – jako nominanty (S09, S17). Destymulanty zostały przekształco-
ne na stymulanty na podstawie wzoru 3.4., a nominanty zostały przekształcone na 
stymulanty na podstawie wzoru 3.7. Obliczenia wykonano z wykorzystaniem pro-
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gramu „Taksonomia” autorstwa K. Kolendy. Wartości miary syntetycznej jakości 
środowiska regionów w Polsce w 2010 r. i w 2005 r., pozycje województw w rankin-
gu oraz zmianę tych pozycji w 2010 r. w porównaniu do 2005 r. zawiera tabela 6.3.

Tabela 6.3. Ranking województw w Polsce pod względem wskaźnika syntetycznego jakość 
środowiska w 2010 r. (ZRS_10) i w 2005 r. (ZRS_05)

2010
Zmia-

na pozycji 
2010/2005

2005

Po
zy

cj
a

Województwo ZRS_10

Po
zy

cj
a

Województwo ZRS_05

1 podlaskie 0,950 bez zmian 1 podlaskie 0,906

2 warmińsko-mazurskie 0,677 bez zmian 2 warmińsko-mazurskie 0,785

3 kujawsko-pomorskie 0,390 bez zmian 3 kujawsko-pomorskie 0,523

4 lubuskie 0,345 bez zmian 4 lubuskie 0,317

5 pomorskie 0,321 bez zmian 5 pomorskie 0,305

6 podkarpackie 0,159 bez zmian 6 podkarpackie 0,195

7 łódzkie 0,069 bez zmian 7 łódzkie 0,067

8 zachodniopomorskie -0,067 wzrost 8 opolskie 0,021

9 lubelskie -0,160 wzrost 9 zachodniopomorskie -0,071

10 wielkopolskie -0,174 wzrost 10 lubelskie -0,188

11 opolskie -0,208 spadek 11 wielkopolskie -0,273

12 małopolskie -0,285 wzrost 12 świętokrzyskie -0,310

13 dolnośląskie -0,287 bez zmian 13 dolnośląskie -0,329

14 świętokrzyskie -0,352 spadek 14 mazowieckie -0,435

15 mazowieckie -0,375 spadek 15 małopolskie -0,507

16 śląskie -1,002 bez zmian 16 śląskie -1,005

Źródło: Opracowanie własne na podstawie wyników analizy taksonomicznej.

Pierwsze miejsce w rankingu pod względem jakości środowiska zajmuje wo-
jewództwo podlaskie. Jest to region bogaty w liczne walory przyrodnicze, w któ-
rym parki narodowe stanowią największą część obszarów chronionych w Polsce. 
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Dzięki temu na Podlasiu występują wciąż rzadkie na świecie okazy przyrody two-
rzące bioróżnorodność tego regionu, mieszka tu najwięcej ważniejszych zwierząt 
chronionych. To wszystko tworzy specyficzny dla Podlasia klimat, który ma wpływ 
na wysoki poziom zdrowotności mieszkańców tego regionu, a w konsekwencji de-
terminuje wysoką jakość życia. Województwo podlaskie jest również regionem 
aktywnie działającym na rzecz ochrony środowiska przyrodniczego. Jest jednym  
z najmniejszych w Polsce emitentów zanieczyszczeń gazowych i pyłowych  
(15. miejsce w kraju), wykorzystuje najnowsze technologie do oczyszczania ścieków 
przemysłowych i komunalnych i jest w tym zakresie najskuteczniejsze (1. miejsce 
w kraju), gospodarka tego regionu jest wodo- i energooszczędna. Województwo 
podlaskie przoduje w produkcji energii odnawialnej w relacji do produkcji energii 
elektrycznej ogółem (3. miejsce w kraju). Problemem tego regionu jest jednak brak 
samowystarczalności energetycznej i słaba gospodarka odpadami. Podlasie zajmu-
je ostatnią pozycję w kraju pod względem selektywnej zbiórki odpadów. Rysunek 
6.1. pokazuje, jaka odległość w jakości środowiska dzieli województwo podlaskie 
od pozostałych regionów w kraju. Najbliżej województwa podlaskiego jest woje-
wództwo warmińsko-mazurskie, a najdalej – śląskie.

Na 2. pozycji w rankingu plasuje się województwo warmińsko-mazurskie. Jest 
to region turystyczny, bogaty w walory przyrodnicze, bioróżnorodność gatunkową, 
w tym w występowanie licznych ważniejszych zwierząt chronionych. Na Warmii  
i Mazurach nie ma parków narodowych, ale funkcjonuje osiem parków krajobra-
zowych, które w mniejszym stopniu chronią przyrodę, ponieważ mogą je zamiesz-
kiwać ludzie. Region ten jest najmniejszym w kraju emitentem zanieczyszczeń ga-
zowych i pyłowych (16. miejsce w kraju), a także zanieczyszczeń motoryzacyjnych 
wynikających z użytkowania dróg (16. miejsce w kraju). Ponadto, udział gruntów 
zdewastowanych i zdegradowanych wymagających rekultywacji należy do jedne-
go z najmniejszych w kraju (15. miejsce). Bardzo prawdopodobne, że względnie 
czyste i niezdegradowane środowisko przyrodnicze województwa warmińsko-ma-
zurskiego wpłynęło na małą aktywność tego regionu w zakresie ochrony środowi-
ska. Województwo to zajmuje ostatnie miejsca w kraju pod względem neutralizacji 
zanieczyszczeń powietrza, a także oczyszczania ścieków przemysłowych i komu-
nalnych innowacyjnymi metodami wykorzystującymi najnowsze technologie. Po-
nosi też najniższe w kraju nakłady na środki trwałe służące ochronie środowiska.  
Z drugiej strony, zajmuje czołowe miejsca w produkcji energii odnawialnej, cho-
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ciaż, podobnie jak województwo podlaskie, nie jest regionem samowystarczal-
nym energetycznie i ma najniższą w kraju efektywność gospodarowania odpadami  
w zakresie ich selektywnej zbiórki.
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Rysunek 6.1. Mapa dla obiektu „województwo podlaskie” – wskaźnik syntetyczny ZRS_10

Źródło: Opracowanie własne na podstawie programu „Taksonomia”.

Trzecią pozycję zajmuje województwo kujawsko-pomorskie. Jest to największy 
w kraju producent energii odnawialnej w relacji do produkcji energii elektrycznej 
ogółem. Podobnie jak Podlasie, a także Warmia i Mazury, nie jest to jednak re-
gion samowystarczalny energetycznie. Województwo kujawsko-pomorskie posia-
da liczne walory przyrodnicze, w tym osiem parków krajobrazowych, znaczące po-
mniki przyrody, a także wiele zabytków. Pod względem zanieczyszczeń gazowych 
zajmuje 10. miejsce w kraju, a zanieczyszczeń pyłowych – 6. pozycję. Relatywnie  
w niewielkim stopniu neutralizuje zanieczyszczenia powietrza (11. miejsce w kra-
ju). Poza tym, jego aktywność na rzecz ochrony środowiska jest znacząca. Wykorzy-
stuje najnowsze technologie do oczyszczenia ścieków przemysłowych i komunalnych  
(4. miejsce w kraju), ponosi relatywnie duże nakłady na środki trwałe służące gospo-
darce wodnej (4. miejsce w kraju), a także dobrze gospodaruje odpadami w zakresie 
ich selektywnej zbiórki (4. miejsce w kraju).

Czwarte miejsce w rankingu jakości środowiska zajmuje województwo lubu-
skie. Jest to region, w którym znaczną część obszarów chronionych zajmują parki 
narodowe (6. miejsce w kraju). Środowisko przyrodnicze tego regionu jest względ-
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nie czyste, zamieszkują tu liczne ważniejsze zwierzęta chronione. Jednym z domi-
nujących obszarów działalności gospodarczej jest rolnictwo. Klimat województwa 
lubuskiego sprzyja prowadzeniu takiej działalności. Zanieczyszczenia powietrza  
w tym regionie należą do najniższych w kraju. Lubuskie zajmuje 14. pozycję w kraju 
pod względem emisji zanieczyszczeń gazowych i pyłowych, chociaż w najsłabszym 
stopniu je neutralizuje. Aktywnie działa na rzecz oczyszczania ścieków przemysło-
wych i komunalnych, wykorzystując w tym celu innowacyjne technologie (3. miejsce 
w kraju), a także zużywa najmniej w kraju wody na potrzeby gospodarki narodowej 
i ludności z zasobów eksploatacyjnych wód podziemnych.

Pozycję 5. zajmuje województwo pomorskie – region o licznych walorach przy-
rodniczych, wynikających w szczególności z ukształtowania terenu i występują-
cej tam bioróżnorodności roślinnej, w tym pomników przyrody. Pomorskie zaj-
muje 4. miejsce w kraju pod względem udziału parków narodowych w obszarach 
chronionych. Jest też regionem aktywnie działającym na rzecz ochrony środowi-
ska przyrodniczego. W znacznym stopniu neutralizuje zanieczyszczenia powietrza  
(4. miejsce w kraju), posiada bardzo efektywną i innowacyjną infrastrukturę tech-
niczną służącą oczyszczaniu ścieków przemysłowych i komunalnych (2. miejsce  
w kraju), ponosi relatywnie duże nakłady na środki trwałe służące ochronie środo-
wiska (3. miejsce w kraju). Jest jednym z kluczowych w kraju producentów energii 
odnawialnej w relacji do produkcji energii elektrycznej ogółem (4. miejsce w kra-
ju). Podobnie jak w przypadku województw zajmujących wyższe pozycje w rankin-
gu jakości środowiska, pomorskie nie jest regionem samowystarczalnym energe-
tycznie i w niewielkim stopniu gospodaruje odpadami w zakresie ich selektywnej 
zbiórki.

Szóste miejsce w rankingu zajmuje województwo podkarpackie, posiadają-
ce liczne walory przyrodnicze, w szczególności skupione w parkach narodowych, 
które sprzyjają rozwijaniu się różnorodności roślinnych, pomników przyrody itp. 
Podkarpacie nie jest największym emitentem zanieczyszczeń powietrza (12. miej-
sce w kraju), ale jego działania na rzecz ich zatrzymania i neutralizowania są mało 
skuteczne (12. miejsce w kraju). Podobną, niewybijającą się, aktywność na rzecz 
ochrony środowiska wykazuje ten region w zakresie oczyszczania ścieków przemy-
słowych i komunalnych (11. miejsce w kraju), a także w zakresie nakładów pono-
szonych na środki służące ochronie środowiska (7. miejsce w kraju) i gospodarce 
wodnej (11. miejsce w kraju). Województwo podkarpackie wyróżnia, w porów-
naniu do pozostałych regionów Polski, efektywna zbiórka selektywna odpadów  
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(2. miejsce w kraju) i duży udział produkcji energii odnawialnej w produkcji ener-
gii elektrycznej ogółem (5. miejsce w kraju).

Siódme miejsce zajmuje województwo łódzkie. Jest to region o słabszych wa-
lorach przyrodniczych, ale aktywnie działający na rzecz ochrony środowiska. Naj-
większym walorem tego regionu są liczne pomniki przyrody (1. miejsce w kraju). 
Województwo łódzkie jest jednym z największych emitentów zanieczyszczeń gazo-
wych (2. miejsce w kraju) i pyłowych (7. miejsce w kraju), jednak w znacznym stop-
niu je zatrzymuje i neutralizuje (2. miejsce w kraju). Wynika to częściowo z dzia-
łalności gospodarczej tego regionu, w której istotny udział ma energetyka. Dzięki 
temu województwo łódzkie produkuje ponaddwuipółkrotność energii zużywanej 
przez gospodarkę narodową i ludność regionu. Jest samowystarczalne energetycz-
nie (1. miejsce w kraju). Jednak w związku z wysokim poziomem produkcji energii 
elektrycznej udział energii odnawialnej w produkowanej ogółem jest w tym re-
gionie niewielki (15. miejsce w kraju), chociaż w liczbach bezwzględnych plasu-
je województwo łódzkie na pozycji 10. Aktywność na rzecz ochrony środowiska  
w województwie łódzkim przejawia się również w wykorzystywaniu nowoczesnych 
technologii do oczyszczania ścieków przemysłowych i komunalnych (2. miejsce  
w kraju) oraz w relatywnie dużych nakładach inwestycyjnych na środki trwałe słu-
żące ochronie środowiska (6. miejsce w kraju).

Kolejną – 8. pozycję zajmuje województwo zachodniopomorskie, które wybija 
się pod względem działalności inwestycyjnej na rzecz ochrony środowiska i gospo-
darki wodnej (1. miejsce w kraju). Efekty rzeczowe tej działalności to innowacyjna 
infrastruktura techniczna w zakresie oczyszczania ścieków przemysłowych i ko-
munalnych. Emisja zanieczyszczeń gazowych i pyłowych w tym regionie jest niższa 
od średniej krajowej i w znacznym stopniu, dzięki istniejącym w tym regionie in-
nowacyjnym urządzeniom, zatrzymywana i neutralizowana. Wśród walorów przy-
rodniczych zachodniopomorskiego dominują parki narodowe, a w nich pomniki 
przyrody. Pod względem różnorodności biologicznej w postaci ważniejszych zwie-
rząt chronionych zachodniopomorskie zajmuje 10. miejsce w kraju.

Drugą połowę województw pod względem jakości środowiska rozpoczyna Lu-
belszczyzna. Jest to region, w którym występuje najmniej gruntów zdewastowa-
nych i zdegradowanych wymagających rekultywacji, emisja zanieczyszczeń po-
wietrza jest również relatywnie niewielka (13. miejsce w kraju). Województwo to 
posiada walory przyrody, które są umiejscowione pod szczególną ochroną w par-
kach narodowych (7. miejsce w kraju), zamieszkują w nim różne gatunki ważniej-
szych zwierząt chronionych (6. miejsce w kraju). Województwo lubelskie wykazuje 
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małą aktywność w zakresie ochrony przyrody – ponosi niewielkie nakłady na środ-
ki trwałe służące ochronie środowiska i gospodarce wodnej (odpowiednio: 14. i 15. 
miejsce w kraju), posiada słabo rozwiniętą infrastrukturę techniczną wykorzystu-
jącą innowacyjne technologie do oczyszczania ścieków komunalnych (15. miejsce 
w kraju), zajmuje ostatnie miejsce w kraju pod względem udziału produkcji energii 
odnawialnej w produkcji energii elektrycznej ogółem (w liczbach bezwzględnych 
również ostatnią).

Dziesiąte miejsce w rankingu zajmuje województwo wielkopolskie. Większość 
wskaźników szczegółowych w tym regionie przyjmuje wartości na poziomie śred-
niej krajowej. Tak jest w przypadku walorów przyrodniczych i bioróżnorodności 
gatunkowej, a także w zakresie emisji zanieczyszczeń powietrza czy wielkości na-
kładów inwestycyjnych na środki trwałe służące ochronie środowiska. Jest to region 
samowystarczalny energetycznie, o niskim udziale produkcji energii odnawialnej 
w produkcji energii elektrycznej ogółem. Wielkopolska jest województwem wodo-
chłonnym – zużywa znaczną część zasobów eksploatacyjnych wód podziemnych na 
potrzeby gospodarki narodowej i ludności (4. miejsce w kraju). Pozytywną działal-
nością wpływającą na podniesienie jakości środowiska tego regionu jest efektywne 
gospodarowanie odpadami w zakresie ich selektywnej zbiórki (3. miejsce w kraju).

Jedenastą pozycję zajmuje województwo opolskie – jeden z największych emi-
tentów zanieczyszczeń gazowych (3. miejsce w kraju) i pyłowych (2. miejsce w kra-
ju), które w znacznym stopniu są zatrzymywane i redukowane (3. miejsce w kraju). 
O degradacji środowiska przyrodniczego tego regionu świadczy również relatyw-
nie duży udział gruntów zdewastowanych wymagających rekultywacji (3. miej-
sce w kraju). Do aktywnych form działania na rzecz poprawy jakości środowiska  
w tym województwie należy ponoszenie względnie dużych nakładów na środki 
trwałe służące ochronie środowiska (4. miejsce w kraju). Opolskie jest regionem sa-
mowystarczalnym energetycznie, produkującym niewiele energii odnawialnej w po-
równaniu do produkcji energii elektrycznej ogółem, posiadającym słabą gospodarkę 
odpadami w zakresie ich selektywnej zbiórki (11. miejsce w kraju).

Na 12. miejscu znajduje się województwo małopolskie. Jest to region  
o bogatych walorach przyrodniczych, wynikających w znacznym stopniu z ukształ-
towania terenu, zajmujący 3. pozycję w kraju pod względem udziału parków na-
rodowych w obszarach chronionych ogółem. Pomimo to Małopolska jest regio-
nem w znacznym stopniu zanieczyszczonym. Wynika to z jednej strony z dużych 
emisji zanieczyszczeń powietrza: pyłowych (4. miejsce w kraju) i motoryzacyjnych  
(2. miejsce w kraju), ze znacznego udziału gruntów zdewastowanych i zdegradowa-
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nych wymagających rekultywacji (4. miejsce w kraju), a także ze stosunkowo duże-
go zużycia eksploatacyjnych wód podziemnych na potrzeby gospodarki narodowej  
i ludności (5. miejsce w kraju). Natomiast z drugiej strony – z relatywnie niewiel-
kiej aktywności na rzecz przeciwdziałania tej degradacji, w postaci ponoszenia 
względnie niskich nakładów inwestycyjnych oraz mało innowacyjnej infrastruk-
tury technicznej służącej m.in. oczyszczaniu ścieków. Pozytywnym działaniem na 
rzecz ochrony środowiska jest najefektywniejsza w Polsce selektywna zbiórka od-
padów komunalnych.

Trzynastą pozycję zajmuje województwo dolnośląskie – region o znacznej emi-
sji zanieczyszczeń pyłowych (3. miejsce w kraju) i gazowych (6. miejsce w kraju), 
które są w bardzo dużym stopniu neutralizowane (1. miejsce w kraju). Niekorzyst-
ny jest tutaj relatywnie duży udział gruntów zdewastowanych i zdegradowanych 
wymagających rekultywacji (2. miejsce w kraju), a także składowanie największej  
w Polsce liczby niesegregowanych odpadów komunalnych, co świadczy o nieefektyw-
nej gospodarce odpadami w tym regionie. Dolny Śląsk w stopniu średnim korzysta 
z aktywnych form przeciwdziałania degradacji środowiska. Pod względem oczysz-
czania ścieków przemysłowych i komunalnych za pomocą nowoczesnych urządzeń 
z podwyższonym usuwaniem biogenów zajmuje 6. miejsce w kraju, ze względu na 
zaangażowanie nakładów inwestycyjnych na środki trwałe służące ochronie środo-
wiska – miejsce 11., a służące gospodarce wodnej – 7. Województwo dolnośląskie 
zajmuje ostatnią pozycję w kraju pod względem udziału obszarów prawnie chronio-
nych, w których parki narodowe stanowią zaledwie 13% (9. miejsce w kraju).

Na 14. miejscu plasuje się województwo świętokrzyskie, które emituje rela-
tywnie dużo zanieczyszczeń powietrza: gazowych (4. miejsce w kraju) i pyłowych  
(5. miejsce w kraju) w znacznym stopniu niepodlegających zatrzymaniu i neutra-
lizacji. Jest to region najbardziej wodochłonny w Polsce, w relatywnie niewielkim 
stopniu oczyszczający ścieki przemysłowe i komunalne za pomocą nowoczesnej 
infrastruktury. Jako jedyne województwo nie posiada oczyszczalni komunalnych 
o pojemności wystarczającej do obsługi wszystkich jego mieszkańców. Świętokrzy-
skie jest regionem samowystarczalnym energetycznie, a udział produkowanej ener-
gii odnawialnej w produkcji energii elektrycznej ogółem jest przeciętny (7. miejsce 
w kraju). Silną stroną tego regionu są również znaczne nakłady inwestycyjne po-
noszone na środki trwałe służące ochronie środowiska (2. miejsce w kraju). Poza 
tym, w regionie zamieszkują licznie ważniejsze zwierzęta chronione (3. miejsce  
w kraju), a obszary prawnie chronione stanowią największą część powierzchni wo-
jewództwa w Polsce.

6. Wskaźniki zrównoważonego rozwoju w wymiarze  
środowiskowo-przestrzennym
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Piętnaste miejsce zajmuje województwo mazowieckie, które jest liderem roz-
woju gospodarczego i społecznego. Niestety w wymiarze środowiskowo-prze-
strzennym zajmuje bardzo odległą pozycję, co świadczy o tym, że nie jest to region 
rozwijający się w sposób zrównoważony we wszystkich trzech sferach. Jakość śro-
dowiska województwa mazowieckiego jest relatywnie niska. Wpływają na to przede 
wszystkim znaczne emisje zanieczyszczeń powietrza, głównie gazowych (5. miej-
sce w kraju) i motoryzacyjnych (4. miejsce w kraju), mała efektywność oczyszcza-
nia ścieków przemysłowych i komunalnych (13. miejsce w kraju), znaczne zużycie 
eksploatacyjnych wód gruntowych na potrzeby ludności i gospodarki narodowej  
(2. miejsce w kraju), a także stosunkowo mało efektywna gospodarka odpadami  
(4. miejsce w kraju pod względem liczby niesegregowanych odpadów komunal-
nych zebranych w ciągu roku, a 6. pod względem ich selekcjonowania). Mazow-
sze nie jest regionem samowystarczalnym energetycznie, a udział produkowanej 
energii odnawialnej w produkcji energii elektrycznej ogółem jest mały (13. miejsce  
w kraju). Zaletą tego regionu są dość liczne walory przyrodnicze w postaci parków 
narodowych (5. miejsce w kraju) czy pomników przyrody, zabytków.

Ostatnie miejsce w rankingu pod względem jakości środowiska zajmuje wo-
jewództwo śląskie, które ma najbardziej zdegradowane środowisko przyrodnicze 
w Polsce. Jest największym emitentem zanieczyszczeń powietrza: gazowych, py-
łowych i motoryzacyjnych. W bardzo małym stopniu zatrzymuje i neutralizuje te 
zanieczyszczenia. Wpływa to na największą w Polsce zachorowalność na choro-
by układu krążenia i nowotwory złośliwe, a także umieralność z tych powodów.  
W regionie tym występuje też najwięcej gruntów zniszczonych i zdegradowanych 
wymagających rekultywacji. Na poziomie przeciętnym kształtują się jedynie wskaź-
niki dotyczące gospodarowania jakością wód i ich zużyciem. Śląsk nie posiada wie-
lu walorów przyrodniczych, a ważniejsze zwierzęta chronione występują tu w naj-
mniejszej populacji spośród wszystkich regionów w Polsce.

***

Jak wynika z przeprowadzonej analizy wskaźników szczegółowych i syntetycz-
nych w wymiarach: gospodarczym, społecznym i środowiskowo-przestrzennym, 
wśród polskich województw nie ma takiego regionu, który rozwijałby się w sposób 
zrównoważony we wszystkich trzech wymiarach. Jeżeli region jest liderem rozwo-
ju gospodarczego, to zajmuje ostatnie pozycje pod względem jakości środowiska.  
W celu ukazania, który z tych trzech wymiarów ma największy wpływ na zrówno-
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ważony rozwój regionów w Polsce, a także które z badanych województw rozwija 
się w sposób najbardziej zrównoważony, w dalszej części książki zostaną zaprezen-
towane modele miękkie zrównoważonego rozwoju regionów, które wskażą wyżej 
opisane zależności i udzielą odpowiedzi na pytania badawcze. 

W celu uzyskania bardziej precyzyjnych wyników z dalszej analizy wykluczo-
no województwo mazowieckie, w którym wartości wskaźników szczegółowych są  
w niektórych przypadkach kilkakrotnie wyższe od wartości w pozostałych regio-
nach w Polsce. Powodowało to zawyżenie wartości średniej i zróżnicowania regio-
nalnego, co miało przełożenie na zniekształcenie wyników końcowych.

6. Wskaźniki zrównoważonego rozwoju w wymiarze  
środowiskowo-przestrzennym



7. Model miękki zrównoważonego rozwoju  
w wymiarze regionalnym

W Polsce i na świecie prowadzonych jest wiele badań nad zrównoważonym 
rozwojem, które zwracają szczególną uwagę na rolę środowiska przyrodniczego  
w tej koncepcji. Model miękki zrównoważonego rozwoju regionów, prezentowany 
w ramach tego rozdziału, pokazuje w sposób kompleksowy zależności między trze-
ma wymiarami: gospodarczym, społecznym a środowiskowym oraz ich wpływ na 
zrównoważony rozwój.

7.1. Specyfikacja modelu zrównoważonego rozwoju

Specyfikacja modelu miękkiego zrównoważonego rozwoju została dokonana 
w oparciu o neoklasyczną teorię wzrostu ekologicznie zrównoważonego, czyli ta-
kiego wzrostu gospodarczego, przy którym powiększanie produktu społecznego, 
konsumpcji i kapitału nie powoduje zmian jakości środowiska1. Zgodnie z neo-
klasyczną teorią wzrostu ekologicznie zrównoważonego problem ochrony i zanie-
czyszczenia środowiska w krótkim okresie stanowi barierę wzrostu gospodarczego, 
ponieważ wymaga ponoszenia znacznych nakładów kapitału w celu zachowania 
społecznie pożądanej jakości środowiska dla przyszłych pokoleń, a także zmniej-
szenia tempa tworzenia produktu gospodarczego poprzez rezygnację z różnego 
rodzaju działalności gospodarczych. Jednak w dłuższych okresach mogą wystą-
pić pozytywne zależności między jakością środowiska a wzrostem gospodarczym,  
a w efekcie i poziomem rozwoju społecznego.

Schemat modelu wewnętrznego zrównoważonego rozwoju regionów przedsta-
wia rysunek 7.1.

1	 B. Fiedor, S. Czaja, A. Graczyk, Z. Jakubczyk (red.), Podstawy ekonomii środowiska i zasobów na-
turalnych, Wydawnictwo C.H. Beck, Warszawa 2002, s. 170-196.
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w którym:
ZR 	 –	 zrównoważony rozwój, 
RGOSP 	 –	 rozwój gospodarczy, 
RSPOL 	 –	 rozwój społeczny, 
JSROD 	 –	 jakość środowiska, 
OCHR 	 –	 obszary i obiekty ochronne,
AKT 	 –	 aktywne działania ochronne,
DEGR 	 –	 degradacja środowiska.

Źródło: Opracowanie własne.

Zgodnie z założeniami teorii neoklasycznej modele wzrostu gospodarczego 
są oparte na nieliniowym związku funkcyjnym. Bazując na podstawach tej teorii 
przyjęto, że relacje między zmiennymi ukrytymi zawartymi w modelu wewnętrz-
nym zrównoważonego rozwoju regionów są również nieliniowe. Teoretyczny mo-
del ZR prezentują równania (7.1.) – (7.3.):

Rysunek 7.1. Model wewnętrzny zrównoważonego rozwoju regionów (ZR)
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(7.2.)

(7.3.)
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gdzie: 
ZRt 		  – zrównoważony rozwój, 
RGOSPt 		  – rozwój gospodarczy, 
RSPOLt 		  – rozwój społeczny, 
JSRODt 		  – jakość środowiska, 
OBCHRt 		  – obszary i obiekty ochronne, 
DSRODt 		  – degradacja środowiska, 
AOCHRt 		  – aktywne działania ochronne, 
αi, βi, γj, i = 1, 2, 3, 4, j = 1, 2, 3 – parametry strukturalne, 
S(αi), S(βi), S(γj), i = 1, 2, 3, 4, j = 1, 2, 3 – błędy szacunku parametrów strukturalnych, 
εj, j = 1, 2, 3 	 – składnik losowy, 
t 		  – rok badany.

Przyjęto założenie, że zrównoważony rozwój regionów jest determinowany 
przez rozwój gospodarczy, rozwój społeczny i przez jakość środowiska (7.1.). Na-
tomiast jakość środowiska jest definiowana na podstawie występujących w regio-
nie obszarów i obiektów ochronnych, stopnia degradacji środowiska oraz aktyw-
nej działalności na rzecz ochrony środowiska (7.2.). Ostatnia zależność pokazuje 
wpływ jakości środowiska i rozwoju gospodarczego na rozwój społeczny regionów 
(7.3.).

Jak wynika z metodologii modelowania miękkiego, której podstawy teoretycz-
ne zostały przedstawione w rozdziale trzecim, zmienne ukryte występujące w mo-
delu miękkim można definiować dwoma sposobami: dedukcyjnie i indukcyjnie2. 
W zależności od podejścia otrzymuje się różnice w sposobie i w wynikach esty-
macji. W zbudowanym modelu przyjęto podejście dedukcyjne, które zakłada, że 
zmienna ukryta, jako pojęcie teoretyczne, jest punktem wyjścia do poszukiwania 
danych empirycznych. Wskaźniki tego typu zmiennych nieobserwowalnych na-
zywa się odbijającymi (odzwierciedlającymi). Indykatory odbijające, z założenia, 
powinny charakteryzować się wysoką korelacją między sobą, ponieważ reagują 
na zmiany wartości tej samej wielkości3. W związku z tym przy doborze zmien-
nych kierowano się względami merytorycznymi, a nie opierano się na klasycznych 
metodach doboru. Metody klasyczne zakładają bowiem niską zależność między 
zmiennymi objaśniającymi4.

2	 J. Rogowski, Modele miękkie. Teoria i zastosowanie w badaniach ekonomicznych, Wydawnictwo 
Filii UW w Białymstoku, Białystok 1990, s. 33-60.

3	 Ibidem, s. 36.
4	 Zob. T. Kuszewski, Wprowadzenie do modelowania ekonometrycznego, [w:] M. Gruszczyński,  

M. Podgórska (red.), Ekonometria, Wydawnictwo SGH, Warszawa 2000, s. 14-16.
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7.2. Dobór wskaźników do modelu zrównoważonego rozwoju regionów

Jednym z najtrudniejszych i najbardziej dyskusyjnych etapów konstrukcji mo-
delu, jak również wskaźników syntetycznych, jest dobór indykatorów definiujących 
zmienne ukryte. Dobór zmiennych obserwowalnych do modelu zrównoważonego 
rozwoju regionów dokonywany był w podobny sposób jak dobór zmiennych do 
wskaźników syntetycznych rozwoju gospodarczego, społecznego i jakości środowi-
ska. Kluczowe było kryterium merytoryczne. Ostateczny zbiór określa konkretne 
zasady zrównoważonego rozwoju, czyli zasady odnoszące się do wymiaru5:

•	 gospodarczego, takie jak:
– 	 wysokiego poziomu ochrony kapitału antropogenicznego, w tym eko-

nomicznego,
– 	 prewencji, czyli likwidacji zanieczyszczeń, uciążliwości i zagrożeń  

u źródła,
– 	 przezorności,

• 	 społecznego, takie jak:
– 	 wysokiego poziomu ochrony środowiska kulturowego (kapitału antro-

pogenicznego),
– 	 wysokiego poziomu ochrony środowiska społecznego (kapitału ludz-

kiego),
– 	 regionalizacji (lokalności) i subsydiarności regionalizacji,
– 	 partnerstwa i uspołecznienia (partycypacji społecznej),

• 	 środowiskowo-przestrzennego, takie jak:
– 	 wysokiego poziomu ochrony środowiska (kapitału naturalnego),
– 	 równego dostępu do środowiska,
– 	 wydolności środowiska,
– 	 integracji ładów.

Kolejnym kryterium, istotnym z punktu widzenia budowy modelu, były odpo-
wiednie własności statystyczne wskaźników. Dokonując wyboru mierników dia-
gnostycznych, które tworzą agregaty miar syntetycznych, kierowano się kryteriami 
przedstawionymi w podrozdziale 2.2. Wszystkie zmienne obserwowalne badane 
były w układzie przekrojowym i dynamicznym. Wskaźniki, które nie spełniały kry-
teriów statystycznych, zostały wyeliminowane.

5	 Por. szerzej Raport końcowy z realizacji pracy: „Opracowanie modelu wdrożeniowego wskaźników 
zrównoważonego rozwoju na poziomie wojewódzkim w ramach banku danych regionalnych”, Re-
gionalny Ośrodek Fundacji Karkonoskiej, Jelenia Góra – Warszawa 2003, s. 20-32.
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Do modelu miękkiego zrównoważonego rozwoju regionów wybrano dwadzie-
ścia dziewięć wskaźników szczegółowych i cztery syntetyczne – jakość środowiska, 
obszary i obiekty ochronne, aktywne działania ochronne, a także degradacja środo-
wiska przyrodniczego. Sześć zmiennych obserwowalnych reprezentuje wymiar go-
spodarczy, sześć – społeczny, a siedemnaście – wymiar środowiskowo-przestrzen-
ny. Ostateczny zestaw wskaźników, które przeszły pozytywnie wszystkie kryteria 
doboru, a także weryfikację merytoryczną i statystyczną modelu miękkiego zrów-
noważonego rozwoju regionów w Polsce w 2010 r. i w 2005 r., zawiera tabela 7.1.

Zgodnie z założeniami metodologicznymi modelowania miękkiego, wybrane 
zmienne mogą być stymulantami, tzn. ich wysoka wartość powinna informować  
o lepszej pozycji województwa w rankingu, lub destymulantami, tzn. ich niska war-
tość powinna informować o lepszej pozycji województwa w rankingu. W związku 
z tym, że niektóre z analizowanych zmiennych obserwowalnych są również no-
minantami, tzn. zmiennymi charakteryzującymi się „normalnym” poziomem, od 
którego odchylenia na plus lub na minus są negatywne z punktu widzenia kształto-
wania się wartości zmiennej ukrytej, przed wykonaniem obliczeń dokonano prze-
kształcenia nominant na stymulanty. Jeżeli estymatory wag i ładunków czynniko-
wych dla indykatorów będących stymulantami danej zmiennej obserwowalnej są 
dodatnie, a dla będących destymulantami ujemne, to większa wartość tej zmiennej 
wskazuje na wyższy poziom badanego zjawiska na danym obiekcie. Interpretując 
kolejność tych liczb, dokonuje się analizy porównawczej. Wśród wszystkich wy-
branych indykatorów zmiennych ukrytych występują stymulanty i destymulanty 
(tabela 7.1.). Schemat modelu zrównoważonego rozwoju regionów uwzględniający 
zależności wewnętrzne (model teoretyczny) i zależności zewnętrzne (model mia-
ry) prezentuje rysunek 7.2.

Zmienną ukrytą ZR definiuje dziesięć wskaźników szczegółowych: wydajność 
pracy w przemyśle (G10), zmiana zużycia finalnego energii przez transport w prze-
liczeniu na 1 mln zł PKB (G14), zużycie wody na potrzeby gospodarki narodowej  
i ludności do wartości PKB (G16), standaryzowany współczynnik umieralności  
z powodu chorób układu krążenia (L06), wskaźnik zagrożenia ubóstwem relatyw-
nym (L08), przeciętny miesięczny dochód rozporządzalny na 1 osobę w gospodar-
stwie domowym (L09), stopa bezrobocia rejestrowanego (L10), kształcenie usta-
wiczne dorosłych (L16), wielkość oczyszczalni komunalnych w RLM na mieszkańca 
(S06), pomniki przyrody w szt./100 km2 (S19). Pięć spośród nich to destymulanty 
(G14, G15, L08, L10), a pozostałe to stymulanty rozwoju zrównoważonego. Wskaź-
niki szczegółowe definiujące zmienną ukrytą zrównoważony rozwój informują  
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Tabela 7.1. Indykatory zmiennych ukrytych modelu miękkiego zrównoważonego rozwoju 
regionów

Symbol 
wskaźnika Nazwa wskaźnika Charakter 

zmiennej

1 2 3

G01 Produkt krajowy brutto w zł na mieszkańca (ceny bieżące) stymulanta

G10 Wydajność pracy w przemyśle liczona jako produkcja sprzedana  
przemysłu w zł na jednego pracującego stymulanta

G11 Nadwyżka operacyjna brutto w zł na mieszkańca (ceny bieżące) stymulanta

G13 Zużycie energii elektrycznej na 1 mln zł PKB (w cenach bieżących) destymulanta

G14 Zmiana zużycia finalnego energii przez transport w przeliczeniu  
na 1 mln zł PKB (ceny stałe z 2003 r., w %) destymulanta

G15 Zużycie wody na potrzeby gospodarki narodowej i ludności do wartości 
PKB (ceny bieżące, dam3/mln zł) destymulanta

L06 Standaryzowany współczynnik umieralności z powodu chorób układu 
krążenia destymulanta

L08 Wskaźnik zagrożenia ubóstwem relatywnym (w %) destymulanta

L09 Przeciętny miesięczny dochód rozporządzalny na 1 osobę w gospodar-
stwie domowym (w zł) stymulanta

L10 Stopa bezrobocia rejestrowanego (w %) destymulanta

L15 Liczba studentów studiów doktoranckich na 10 tys. mieszkańców stymulanta

L16 Kształcenie ustawiczne dorosłych, czyli osoby dorosłe w wieku 25–64 
lata uczestniczące w kształceniu i szkoleniu (w %) stymulanta

S01 Emisja zanieczyszczeń gazowych (w t/km2) destymulanta

S03 Emisja zanieczyszczeń pyłowych (w t/km2) destymulanta

S04
Wskaźnik presji motoryzacji na środowisko jako stosunek iloczynu dłu-
gości dróg i średniego natężenia ruchu pojazdów do powierzchni woje-
wództwa

destymulanta

S05
Ścieki przemysłowe i komunalne oczyszczane biologicznie, chemicznie 
i z podwyższonym usuwaniem biogenów w % ścieków wymagających 
oczyszczania

stymulanta

o wpływie trzech badanych wymiarów na zrównoważony rozwój. Pomimo że są 
przypisane do konkretnych wymiarów ich znaczenie dotyczy dwóch lub nawet 
trzech wymiarów, ponieważ integrują sferę gospodarczą, społeczną i środowiskową. 
Pokazują, przykładowo, czy gospodarka jest energooszczędna, czy wodooszczęd-
na, czy poziom zdrowotności regionów jest wyższy w województwach o relatywnie 
wyższej jakości środowiska, czy o wyższym poziomie rozwoju gospodarczego.
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1 2 3

S06 Wielkość oczyszczalni komunalnych w RLM na mieszkańca stymulanta

S08 Zużycie wody na potrzeby gospodarki narodowej i ludności jako procent 
zasobów eksploatacyjnych wód podziemnych destymulanta

S09 Powierzchnia zabudowana i zurbanizowana jako procent powierzchni 
ogółem nominanta

S10 Grunty zdewastowane i zdegradowane wymagające rekultywacji jako 
procent powierzchni ogółem destymulanta

S12 Odpady komunalne zebrane selektywnie w relacji do ogółu odpadów 
komunalnych zebranych w ciągu roku (w %) stymulanta

S13 Udział energii odnawialnej w produkcji energii elektrycznej ogółem  
(w %) stymulanta

S14
Samowystarczalność energetyczna wyznaczana jako procentowy udział 
krajowej produkcji energii elektrycznej w jej zużyciu przez wszystkie 
sektory ekonomiczne ogółem

stymulanta

S15 Nakłady na środki trwałe służące ochronie środowiska w zł na miesz-
kańca stymulanta

S16 Nakłady na środki trwałe służące gospodarce wodnej w zł na mieszkań-
ca stymulanta

S17 Udział obszarów prawnie chronionych w powierzchni ogółem (w %) nominanta

S18 Udział parków narodowych w powierzchni obszarów prawnie chronio-
nych (w %) stymulanta

S19 Pomniki przyrody (w szt./100 km2) stymulanta

S20 Ważniejsze zwierzęta chronione (w szt./100 km2) stymulanta

SYNJ
Wskaźnik syntetyczny jakość środowiska skonstruowany na podstawie metody takso-
nomicznej Hellwiga (według odległości od wzorca) na podstawie wskaźników szczegó-
łowych: S01, S03, S04, S05, S06, S08, S09, S10, S13, S17, S18, S20.

SYNO
Wskaźnik syntetyczny obszary i obiekty ochronne skonstruowany na podstawie meto-
dy taksonomicznej Hellwiga (według odległości od wzorca) na podstawie wskaźników 
szczegółowych: S17, S18, S19, S20.

SYNA
Wskaźnik syntetyczny aktywne działania ochronne skonstruowany na podstawie meto-
dy taksonomicznej Hellwiga (według odległości od wzorca) na podstawie wskaźników 
szczegółowych: S05, S06, S12, S13, S14, S15, S16.

SYND
Wskaźnik syntetyczny degradacja środowiska przyrodniczego skonstruowany na pod-
stawie metody taksonomicznej Hellwiga (według odległości od wzorca) na podstawie 
wskaźników szczegółowych: S01, S03, S04, S08, S09, S10.

Źródło: Opracowanie własne.
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Rysunek 7.2. Schemat modelu miękkiego zrównoważonego rozwoju regionów (ZR)6

6	 Symbole wszystkich zmiennych ukrytych (ZR, JSROD, RGOSP, RSPOL, OCHR, AKT, DEGR) są 
wyjaśnione w legendzie pod postacią teoretyczną modelu wewnętrznego ((7.1.) – (7.3.)), nato-
miast symbole indykatorów odbijających: zmiennych obserwowalnych i wskaźników syntetycz-
nych są wyjaśnione w tabeli 7.1.

Źródło: Opracowanie własne.
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Rozwój gospodarczy określają trzy zmienne obserwowalne – wszystkie są sty-
mulantami: produkt krajowy brutto w zł na mieszkańca (G01), nadwyżka operacyj-
na brutto w zł na mieszkańca (G11), nakłady na działalność badawczo-rozwojową 
w relacji do PKB (G16). Charakteryzują one najważniejsze czynniki determinujące 
potencjał gospodarczy regionu. 
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Rozwój społeczny został określony za pomocą dwóch destymulant – wskaźni-
ka zagrożenia ubóstwem relatywnym (L08) i stopy bezrobocia rejestrowanego (L10),  
a także trzech stymulant: przeciętny miesięczny dochód rozporządzalny na 1 osobę 
w gospodarstwie domowym (L09), kształcenie ustawiczne dorosłych (L16) oraz licz-
ba studentów studiów doktoranckich na 10 tys. mieszkańców (L15). Destymulanty 
zmiennej ukrytej RSPOL wskazują na bariery rozwoju społecznego poprzez ukazanie 
poziomu zagrożenia wykluczeniem społecznym, a stymulanty – na czynniki kształ-
tujące kapitał ludzki i podwyższające poziom życia w regionie.

Jakość środowiska została zdefiniowana za pomocą wskaźnika syntetycznego 
SYNJ wyznaczonego na podstawie metody Hellwiga, a także na podstawie zmien-
nych ukrytych drugiego rzędu określonych poprzez wskaźniki syntetyczne skupio-
ne w trzech obszarach jakości życia: 

– 	 pierwszy z nich: SYNO (wskaźnik syntetyczny obszary i obiekty ochron-
ne), pozytywnie wpływający na jakość środowiska, świadczący o walorach 
przyrodniczych regionów i występującej w nich bioróżnorodności przy-
rodniczej, został zdefiniowany za pomocą trzech stymulant: udział par-
ków narodowych w powierzchni obszarów prawnie chronionych (S18), 
pomniki przyrody w szt./100 km2 (S19), ważniejsze zwierzęta chronione  
w szt./100 km2 (S20) oraz jednej nominanty, która została przekształcona 
na stymulantę: udział obszarów prawnie chronionych w powierzchni ogó-
łem w % (S17);

– 	 drugi: SYNA (wskaźnik syntetyczny aktywne działania ochronne), zdefi-
niowany za pomocą siedmiu stymulant – ścieki przemysłowe i komunalne 
oczyszczane biologicznie, chemicznie i z podwyższonym usuwaniem bio-
genów w % ścieków wymagających oczyszczania (S05), wielkość oczysz-
czalni komunalnych w RLM na mieszkańca (S06), odpady komunalne ze-
brane selektywnie w relacji do ogółu odpadów komunalnych zebranych  
w ciągu roku (S12), udział energii odnawialnej w produkcji energii elek-
trycznej ogółem w % (S13), samowystarczalność energetyczna (S14), na-
kłady na środki trwałe służące ochronie środowiska (S15) i nakłady na 
środki trwałe służące gospodarce wodnej (S16);

– 	 trzeci: SYND (wskaźnik syntetyczny degradacja środowiska), który ma 
negatywny wpływ na jakość środowiska – wyższa degradacja środowiska 
wskazuje na jego niższą jakość, zdefiniowany za pomocą takich zmiennych 
jak: emisja zanieczyszczeń gazowych w t/km2 (S01), emisja zanieczyszczeń 
pyłowych w t/km2 (S03), wskaźnik presji motoryzacji na środowisko (S04), 
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zużycie wody na potrzeby gospodarki narodowej i ludności jako procent 
zasobów eksploatacyjnych wód podziemnych (S08), powierzchnia zabudo-
wana i zurbanizowana jako procent powierzchni ogółem (S09, nominan-
ta), a także grunty zdewastowane i zdegradowane wymagające rekultywacji 
jako procent powierzchni ogółem (S10);

Zdefiniowanie trzech dodatkowych zmiennych nieobserwowalnych drugiego 
rzędu miało na celu wskazanie, który z obszarów: aktywne działania ochronne, de-
gradacja środowiska czy obszary i obiekty ochronne w najwyższym stopniu decydu-
ją o jakości środowiska regionów w Polsce.

Modele miękkie zbudowano na podstawie danych przekrojowych dotyczących 
16 województw w Polsce w 2010 r. i 2005 r. Do obliczeń wykorzystano program 
PLS autorstwa J. Rogowskiego. Budowa dwóch modeli umożliwi przeprowadzenie 
analizy wrażliwości modeli na zmianę danych statystycznych dotyczących tych sa-
mych obiektów w dwóch odległych od siebie latach, a także wykonanie pełnej ana-
lizy porównawczej – pozwoli odpowiedzieć na pytania:

– 	 Który z wymiarów: gospodarczy, społeczny czy środowiskowo-przestrzen-
ny ma największy wpływ na zrównoważony rozwój regionów w Polsce  
w 2010 r. i w 2005 r.? Czy nastąpiły w badanych latach istotne różnice  
w tym zakresie? 

– 	 Który z obszarów badawczych: aktywne działania ochronne, degrada-
cja środowiska czy obszary i obiekty ochronne ma największy wpływ na 
poziom jakości środowiska w regionach w Polsce w 2010 r. i w 2005 r.?  
Czy nastąpiły w badanych latach istotne różnice w tym zakresie?

– 	 Który z wymiarów: gospodarczy czy środowiskowo-przestrzenny w naj-
większym stopniu determinuje rozwój społeczny regionów w 2010 r.  
i w 2005 r.? Czy nastąpiły w badanych latach istotne różnice w tym zakresie?

– 	 Czy te same zmienne obserwowalne w 2010 r. i w 2005 r. mają największy 
wpływ na zrównoważony rozwój regionów w Polsce? Czy nastąpiły w bada-
nych latach istotne różnice w tym zakresie?

Wybór lat: 2010 i 2005 był również podyktowany dostępnością danych staty-
stycznych. Najnowsze dane statystyczne dostępne w momencie przeprowadzania 
obliczeń pochodziły z 2010 r., a najstarsze – dotyczące wszystkich analizowanych 
zmiennych – z 2005 r.
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7.3. Estymacja i weryfikacja modelu miękkiego zrównoważonego rozwoju  
regionów w Polsce w 2010 r.

Model miękki, którego schemat przedstawiono na rysunku 7.2. poddano esty-
macji za pomocą częściowej metody najmniejszych kwadratów. Wyniki estymacji 
wag i ładunków czynnikowych, co do znaku, są zgodne z oczekiwaniami i zweryfi-
kowane pozytywnie za pomocą metody tzw. cięcia Tuckeya7.

Wykresy 7.1.–7.3. prezentują wartości bezwzględne ładunków czynnikowych 
indykatorów zmiennych ukrytych modelu miękkiego zrównoważonego rozwo-
ju regionów w  Polsce w 2010 r. W modelu nieliniowym są to jednocześnie ela-
styczności funkcji względem zmiennych objaśniających. Indykatory wszystkich 
zmiennych nieobserwowalnych silnie je odbijają. Przy indykatorach definiujących 
zmienną ukrytą rozwój gospodarczy występują bardzo wysokie ładunki czynniko-
we, co świadczy o ich silnym wpływie na rozwój gospodarczy. Najsilniej zmienną 
RGOSP odbija produkt krajowy brutto na mieszkańca (G01, 0,9890) – czyli kluczo-
wy wskaźnik informujący o poziomie rozwoju gospodarczego regionów. Wzrost 
PKB na mieszkańca o 1% spowoduje wzrost rozwoju gospodarczego przeciętnie 
o 0,9890%. Wysoką elastycznością względem RGOSP odznacza się również nad-
wyżka operacyjna brutto na mieszkańca (G11, 0,9780). Silne oddziaływanie tych 
dwóch zmiennych na rozwój w wymiarze gospodarczym jest zgodne z wnioskami 
wysuniętymi na podstawie analizy wskaźników monitorowania zrównoważonego 
rozwoju gospodarczego. Wysokie wartości tych indykatorów charakteryzowały re-
giony najsilniejsze – liderów rozwoju gospodarczego. 

Silną elastycznością odznaczają się też indykatory zmiennej ukrytej rozwój 
społeczny, a szczególnie te, które reprezentują zasadę wysokiego poziomu ochrony 
środowiska społecznego (kapitału ludzkiego), tj. wskaźnik informujący o poziomie 
zamożności i możliwościach finansowania rozwoju mieszkańców regionu (L09, 
0,8363), a także wskaźnik określający procent dorosłej części społeczeństwa uczest-
niczącej w kształceniu lub szkoleniu (L16, 0,7234) oraz liczbę studentów studiów 
doktoranckich na 10 tys. mieszkańców (L15, 0,7153). Z punktu widzenia rozwoju 
społecznego są to bardzo ważne wskaźniki świadczące również o predyspozycjach 
mieszkańców do zwiększenia elastyczności poszukiwania jakościowo lepszych 
miejsc pracy lub uzyskania awansu zawodowego w obecnym miejscu pracy. Dwa 

7	 J. Rogowski, Modele miękkie. Teoria i zastosowanie w badaniach ekonomicznych, op. cit., s. 53-54.
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pozostałe indykatory – destymulanty rozwoju społecznego – w stopniu średnim 
odbijają zmienną ukrytą RSPOL (L08, -0,7366 i L10, -0,5547). Oznacza to, że  
w przypadku zmiennej L08 – wzrost wskaźnika zagrożenia ubóstwem relatywnym 
o 1% spowoduje spadek potencjału społecznego (RSPOL) przeciętnie o 0,7366%, 
a w przypadku drugiej zmiennej L10 – wzrost stopy bezrobocia rejestrowanego  
o 1% pociągnie za sobą spadek zmiennej ukrytej RSPOL przeciętnie o 0,5547%.  
Z punktu widzenia merytorycznego są to bardzo istotne zmienne, ponieważ infor-
mują o poziomie zagrożenia wykluczeniem społecznym. Stanowi to współcześnie 
kluczowy problem nie tylko na poziomie regionalnym, ale także krajowym i glo-
balnym. W związku z tym jest przedmiotem współcześnie prowadzonych badań  
i analiz na wszystkich szczeblach. Podobnie jak w medycynie profilaktyka jest zde-
cydowanie mniej kosztowna niż ewentualne leczenie zaawansowanych chorób, tak 
też dokładna diagnoza wskaźników społecznych, skutkująca opracowaniem odpo-
wiednich strategii i narzędzi, umożliwia zmniejszenie prawdopodobieństwa wy-
kluczenia społecznego, które jest dla państwa i regionów bardzo kosztowne. Jest to 
również istotą koncepcji zrównoważonego rozwoju.
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Wykres 7.1. 	 Wartości bezwzględne ładunków czynnikowych zmiennej ukrytej RGOSP  
w 2010 r.8

Źródło: Opracowanie własne na podstawie wyników modelowania miękkiego zawartych w tabeli 
7.2.

8	 Kolor ciemny oznacza stymulantę rozwoju gospodarczego.
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Tabela 7.2. Oszacowania parametrów relacji zewnętrznych (metryka standardowa) modelu 
zrównoważonego rozwoju w 2010 r.

Zmienna  
ukryta Indykator Wagi

(błąd)

Ładunki  
czynnikowe

(błąd)

Współczynnik  
determinacji

RGOSP_10

G0110 0,3472 0,9890 0,9782(0,0009) (0,0002)
G1010 0,3346 0,9475 0,8978(0,0044) (0,0007)
G1110 0,3472 0,9780 0,9564(0,0038) (0,0004)

RSPOL_10

L0810 -0,3147 -0,7366 0,5425(0,0080) (0,0065)
L0910 0,3964 0,8363 0,6994(0,0081) (0,0052)
L1010 -0,1984 -0,5547 0,3077(0,0074) (0,0076)
L1510 0,2231 0,7153 0,5117(0,0063) (0,0056)
L1610 0,2308 0,7234 0,5234(0,0086) (0,0063)

JSROD_10 SYNJ10 1,0000 1,0000 1,0000(0,0000) (0,0000)
OCHR_10 SYNO10 1,0000 1,0000 1,0000(0,0000) (0,0000)
AKT_10 SYNA10 1,0000 1,0000 1,0000(0,0000) (0,0000)

DEGR_10 SYND10 1,0000 1,0000 1,0000(0,0000) (0,0000)

ZR_10

G1010 0,1733 0,8073 0,6517(0,0192) (0,0805)

G1410 -0,1594 -0,7555 0,5708(0,0329) (0,0757)

G1510 -0,0817 -0,4856 0,2358(0,0284) (0,1520)

L0610 -0,1182 -0,6146 0,3777(0,0228) (0,0786)

L0810 -0,1664 -0,7962 0,6339(0,0303) (0,0772)

L0910 0,2075 0,8875 0,7877(0,0239) (0,0651)

L1010 -0,1025 -0,4035 0,1628(0,0212) (0,0687)

L1610 0,1480 0,5871 0,3447(0,0279) (0,1294)

S0610 0,1168 0,5763 0,3321(0,0292) (0,0910)

S1910 0,1635 0,7031 0,4943(0,0106) (0,0753)

Źródło: Opracowanie własne na podstawie wyników modelowania miękkiego.



266

W wymiarze środowiskowo-przestrzennym jakość środowiska jest definiowa-
na za pomocą trzech zmiennych ukrytych drugiego rzędu stanowiących agrega-
ty zmiennych obserwowalnych wyznaczone metodą Hellwiga. Pierwsza z nich to 
AKT – „aktywne działania ochronne”. Indykatory opisujące tę zmienną informu-
ją, czy regiony stosują innowacyjne technologicznie metody przeciwdziałające de-
gradacji środowiska, a także czy produkują alternatywne źródła energii. Niektóre 
ze wskaźników opisujących zmienną syntetyczną AKT wyznaczane są w postaci 
wskaźników liczonych jako procentowe udziały pewnych wielkości bezwzględ-
nych.  Nie do końca pokazują one wówczas prawdziwy obraz analizowanej proble-
matyki. Widoczne jest to na podstawie indykatora S13, który przyjmuje najwyż-
sze wartości w regionach, w których produkcja energii elektrycznej ogółem jest 
po prostu najmniejsza (podlaskie, warmińsko-mazurskie itp.). Z drugiej strony,  
w związku z unijnymi nakazami zachowania w perspektywie finansowej 2014–2020 
norm energetycznych wyrażonych na podstawie ich procentowych udziałów, na-
rzucany jest jednocześnie obowiązek prowadzenia takich właśnie badań. Poza tym, 
w celu wskazania roli, jaką pełnią aktywne formy ochronne w podwyższaniu jakości 
środowiska, konieczne jest odniesienie różnych rodzajów działalności województw 

Źródło: Opracowanie własne na podstawie wyników modelowania miękkiego zawartych w tabeli 
7.2.

Wykres 7.2. 	 Wartości bezwzględne ładunków czynnikowych zmiennej ukrytej RSPOL  
w 2010 r.9

9	 Kolor ciemny oznacza stymulantę, a jasny destymulantę rozwoju społecznego.
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na rzecz ochrony środowiska do stopnia degradacji tego środowiska w regionach. 
Istnieją bowiem takie województwa, które mają mniej zdegradowane środowisko  
i w związku z tym ponoszą relatywnie mniejszy wysiłek, dbając o ochronę środowi-
ska, niż województwa, które mają bardzo zniszczone środowisko przyrodnicze.

Kolejna zmienna ukryta drugiego rzędu to „degradacja środowiska” (DEGR). 
Opisuje ona stopień zniszczenia środowiska przyrodniczego w zakresie powietrza, 
wód oraz ziemi i odznacza się ujemną zależnością korelacyjną ze zmienną ukrytą 
JSROD. Natomiast ostatnia zmienna niemierzalna – OCHR – „obszary i obiekty 
ochronne” pokazuje jakość środowiska pod kątem zasobów naturalnych występu-
jących w województwach, ich bioróżnorodności przyrodniczej i ochrony. 
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Wykres 7.3. Wartości bezwzględne ładunków czynnikowych zmiennej ukrytej ZR w 2010 r.10

Źródło: Opracowanie własne na podstawie wyników modelowania miękkiego zawartych w tabeli 
7.2.

Zmienna ukryta ZR została zdefiniowana za pomocą dziesięciu indykatorów 
z trzech wymiarów: gospodarczego, społecznego i środowiskowo-przestrzennego. 
Przy doborze wskaźników szczegółowych kluczowe znaczenie odgrywało to, aby 
otrzymany na tej podstawie agregat stanowił integralną część wszystkich analizo-
wanych ładów, czyli indykatory powinny się ze sobą wiązać i wzajemnie przeni-
kać. Zmienną ukrytą ZR najsilniej odbijają indykatory wymiaru gospodarczego  
i społecznego, w stopniu średnim – indykatory wymiaru środowiskowo-przestrzen-

10	 Kolor ciemny oznacza stymulantę, a jasny destymulantę rozwoju zrównoważonego.
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nego. Najwyższą elastycznością ze zmienną „zrównoważony rozwój” odznaczają 
się dwie stymulanty: przeciętny miesięczny dochód rozporządzalny na jedną oso-
bę w gospodarstwie domowym (L09, 0,8875), wydajność pracy w przemyśle (G10, 
0,8073). Najniższą natomiast – stopa bezrobocia rejestrowanego (L10, 0,4035), zu-
życie wody na potrzeby gospodarki narodowej i ludności do wartości PKB (G15, 
0,4856) – wskaźniki świadczące o zagrożeniu wykluczeniem społecznym i o wodo-
oszczędności, czyli indykatorze informującym o tym, czy regiony oszczędnie go-
spodarują zasobami naturalnymi dla dobra przyszłych pokoleń, co stanowi sedno 
koncepcji zrównoważonego rozwoju. Słaba siła ładunku czynnikowego stojącego 
przy tej zmiennej świadczy o wciąż niewielkim znaczeniu tych wielkości w rozwoju 
gospodarczym regionów. Jednak ich kierunek – ujemny – informuje, że silna go-
spodarka regionu powinna być energooszczędna i wodooszczędna. Może to wyni-
kać m.in. z tego, że w polskich województwach w porównaniu do tych regionów 
Unii Europejskiej, które odznaczają się relatywnie wyższym rozwojem, problemy 
oszczędności energii i wody są wciąż drugoplanowe.

Oszacowania modelu zewnętrznego mają bezpośrednie przełożenie na osza-
cowania uzyskane z modelu teoretycznego. Oszacowane parametry wszystkich 
zmiennych ukrytych są statystycznie istotne (reguła „2s”). Na podstawie wyników 
estymacji modelu wewnętrznego można stwierdzić, że najwyższą elastycznością ze 
zmienną zrównoważony rozwój odznacza się wymiar społeczny (0,7896), następ-
nie wymiar gospodarczy (0,2881), a najmniejszą wymiar środowiskowy (0,2106). 
Współczynnik determinacji kształtuje się na poziomie równym 0,9338, co oznacza 
bardzo wysoką jakość równania 7.4.

Z kolei z jakością środowiska największą, ale ujemną elastycznością odznacza 
się degradacja środowiska (‑0,6086), następnie – dodatnią – obszary i obiekty chro-
nione występujące w regionie (0,3887), a także aktywne formy ochronne (2375). 
Współczynnik determinacji wynosi 0,6575, co oznacza umiarkowaną jakość rów-
nania 7.5.

Ostatnia relacja wewnętrzna pokazuje, że rozwój społeczny polskich regionów 
jest w największym stopniu determinowany rozwojem gospodarczym (0,7931). 
Można stwierdzić, że dla relacji między RGOSP a RSPOL charakterystyczne są 
sprzężenia zwrotne. Jakość środowiska odznacza się niską elastycznością wzglę-
dem rozwoju społecznego (0,0217). Jest to zgodne z założeniami neoklasycznej 
teorii wzrostu ekologicznie zrównoważonego, która mówi, że w krótkim okresie 
wpływ jakości środowiska na gospodarkę może być nawet negatywny, a dopiero 
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w perspektywie długookresowej – pozytywny. Współczynnik determinacji wynosi 
0,6133, co oznacza również umiarkowaną jakość równania 7.6.

Oszacowania modelu wewnętrznego11:

R2 = 0,9338

R2 = 0,6575

R2 = 0,6133

Wyniki uzyskane z modelu wewnętrznego zrównoważonego rozwoju regionów 
w Polsce są zgodne z wynikami, które uzyskano w ramach wcześniej prowadzonych 
badań nad modelowaniem zrównoważonego rozwoju12. Najbardziej wrażliwym 
na zmiany jest parametr stojący w równaniu 7.4. przy zmiennej ukrytej JSROD.  

11	 Liczby w nawiasach oznaczają błędy szacunku parametrów strukturalnych modelu wewnętrznego.
12	 Por. m.in. D. Perło, Rozwój zrównoważony w wymiarze gospodarczym, społecznym i środowisko-

wym – analiza przestrzenna, [w:] K. Jajuga, M. Walesiak (red.), Taksonomia 21. Klasyfikacja i ana-
liza danych – teoria i zastosowania, Prace Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego we Wrocławiu, 
nr 279, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego we Wrocławiu, Wrocław 2013, s. 331-341; 
D. Perło,  Sustainable development in the regional dimension – soft model, [w:] Acta Universi-
tatis Lodziensis. Folia Oeconomica, Wydawnictwo Uniwersytetu Łódzkiego, z. 255, Łódź 2011,  
s. 307-315; D. Perło, E. Roszkowska, Zastosowanie wybranych metod klasyfikacji do analizy zrów-
noważonego rozwoju, [w:] E. Panek (red.), Wzrost gospodarczy. Teoria. Rzeczywistość, Zeszyty 
Naukowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu, nr 176, Poznań 2011, s. 372-399; D. Per-
ło, Modelowanie miękkie zrównoważonego rozwoju regionów w Polsce, [w:] Modelowanie i pro-
gnozowanie gospodarki narodowej, Prace i Materiały Wydziału Zarządzania Uniwersytetu Gdań-
skiego, nr 4/2, 2009, Wydział Zarządzania UG, Fundacja Rozwoju UG, Sopot 2009, s. 117-135;  
D. Perło, Dylematy modelowania zrównoważonego rozwoju, [w:] M. Wachowiak, H. Diefenbacher,  
D. Kiełczewski (red.), Zrównoważona konsumpcja? Rozwój zachowań konsumentów w Polsce  
i Niemczech, Institut für Interdisziplinäre Forschung FEST, REIHE A NR 54, Heidelberg 2011,  
s. 121-147; D. Perło, Model miękki zrównoważonego rozwoju, [w:] D. Kiełczewski (red.), Od kon-
cepcji ekorozwoju do ekonomii zrównoważonego rozwoju, Wydawnictwo Wyższej Szkoły Ekono-
micznej w Białymstoku, Białystok 2009.

(7.4.)

(7.5.)

(7.6.)
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W modelach prostszych, liniowych, w których specyfikacja uwzględniała mniejszą 
liczbę zmiennych ukrytych i zmiennych obserwowalnych oszacowanie tego para-
metru wahało się w granicach od 0,0103 do 0,3535.

Tabela 7.3. Test Stone’a-Geissera ogólny i dla indykatorów zmiennej ukrytej ZR z modelu 
miękkiego zrównoważonego rozwoju regionów w 2010 r.

Indykator Wartość testu S-G

G1010 0,4565

G1410 0,2905

G1510 -0,0364

L0610 0,1162

L0810 0,4547

L0910 0,6254

L1010 0,1787

L1610 0,2183

S0610 0,1529

S1910 0,4042

Ogólna wartość 0,1121

Źródło: Obliczenia własne na podstawie modelu miękkiego.

Model miękki jest również weryfikowany za pomocą testu Stone’a-Geissera, 
który informuje o jego przydatności do predykcji13. Wartość prognostyczna roz-
ważanego modelu jest dość dobra, co ilustruje ogólny test Stone’a-Geissera równy 
0,1121 (tabela 7.3.). Potwierdza to pozytywną ocenę modelu i jego przydatność do 
analiz.

7.4. Estymacja i weryfikacja modelu miękkiego zrównoważonego rozwoju  
regionów w Polsce w 2005 r.

Model miękki zrównoważonego rozwoju regionów w Polsce w 2005 r., wyspe-
cyfikowany zgodnie ze schematem zilustrowanym na rysunku 7.2., poddano rów-
nież estymacji za pomocą częściowej metody najmniejszych kwadratów. Wyniki 

13	 J. Rogowski, Modele miękkie. Teoria i zastosowanie w badaniach ekonomicznych, op. cit., s. 48-49.
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estymacji wag i ładunków czynnikowych, zawarte w tabeli 7.4., są zgodne z ocze-
kiwaniami i zweryfikowane pozytywnie za pomocą metody cięcia Tuckeya. Trzy 
indykatory analizowane w modelu miękkim zrównoważonego rozwoju z 2010 r. 
zostały zweryfikowane negatywnie i w związku z tym nie były brane do analizy  
w modelu z 2005 r. Są to: standaryzowany współczynnik umieralności z powodu 
chorób układu krążenia (L06), stopa bezrobocia rejestrowanego (L10) i zmiana zu-
życia finalnego energii przez transport w przeliczeniu na 1 mln zł produktu krajo-
wego brutto (ceny stałe z 2003 r., G14).

Wartości bezwzględne ładunków czynnikowych indykatorów zmiennych ukry-
tych modelu miękkiego zrównoważonego rozwoju regionów w Polsce w 2005 r. 
zostały przedstawione na wykresach 7.4.–7.6. Indykatory zmiennych nieobserwo-
walnych dość silnie je odbijają. Przy zmiennych obserwowalnych definiujących 
zmienną ukrytą rozwój gospodarczy występują zróżnicowane wartości ładunków 
czynnikowych. Największą elastycznością względem RGOSP odznaczają się: nad-
wyżka operacyjna brutto na mieszkańca (G1105, 0,9641) oraz wydajność pracy  
w przemyśle (G10, 0,9175). Odmiennie, w porównaniu do modelu z 2010 r., 
kształtuje się elastyczność PKB na mieszkańca. Wzrost tego wskaźnika o 1% spo-
woduje wzrost zmiennej ukrytej RGOSP przeciętnie o 0,2998%, czyli zdecydowa-
nie niższy niż w modelu z 2010 r.

Zbliżoną elastycznością w porównaniu do modelu z 2010 r. odznaczają się in-
dykatory zmiennej ukrytej rozwój społeczny. Najsilniejszą elastycznością wzglę-
dem zmiennej ukrytej RSPOL charakteryzują się zmienne mające wpływ na kształ-
towanie się kapitału ludzkiego w regionie, tj. wskaźnik informujący o poziomie 
zamożności i możliwościach finansowania rozwoju mieszkańców regionu (L0905, 
0,9119), a także wskaźnik określający liczbę studentów studiów doktoranckich 
(L15, 0,8548). Dwa pozostałe indykatory – destymulanta rozwoju społecznego 
(L0805) i stymulanta rozwoju społecznego (L1605) – odznaczają się umiarkowa-
ną elastycznością (L0805, -0,6939) i (L16, 0,6769). W 2010 r. widoczny jest wysoki 
wpływ stopy bezrobocia na rozwój społeczny polskich regionów, a w szczególności 
na zagrożenie wykluczeniem społecznym. Jest to skutkiem kryzysu gospodarczego 
z 2008 r., który przyczynił się do wzrostu stopy bezrobocia, w tym także bezrobo-
cia długotrwałego. W modelu z 2005 r. indykator L10 był nieistotny statystycznie. 
Istotność wartości oszacowanego ładunku czynnikowego indykatora L10 w 2010 r. 
sygnalizuje wagę zagrożenia wykluczeniem społecznym. Oznacza to, że należy po-
dejmować kroki, które przyczynią się do poprawy trudnej sytuacji na rynku pra-
cy. Przykładowo, w celu przeciwdziałania temu trendowi należy opracowywać in-
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strumenty, które przyczynią się do wzrostu atrakcyjności terenów inwestycyjnych  
w polskich regionach, dostosowania kompetencji pracowników do takich, które 
są pożądane na regionalnym rynku pracy. Działania takie przyczynią się w konse-
kwencji do wzrostu nowych miejsc pracy.

Tabela 7.4. Oszacowania parametrów relacji zewnętrznych (metryka standardowa) modelu 
zrównoważonego rozwoju w 2005 r.

Zmienna ukryta Symbol wskaźnika
Wagi Ładunki czynnikowe

R2

(błąd) (błąd)

1 2 3 4 5

RGOSP_05

G0105
0,1930 0,2998

0,8622
(0,0211) (0,0221)

G1005
0,4432 0,9175

0,8419
(0,0185) (0,0067)

G1105
0,5554 0,9641

0,9296
(0,0147) (0,0015)

RSPOL_05

L0805
-0,2981 -0,6939

0,4815
(0,0176) (0,0129)

L0905
0,4007 0,9119

0,8316
(0,0070) (0,0021)

L1505
0,2961 0,8548

0,7308
(0,0075) (0,0070)

L1605
0,2581 0,6769

0,4582
(0,0117) (0,0127)

JSROD_05 SYNJ05
1,0000 1,0000

1,0000
(0,0000) (0,0000)

AKT_05 SYNO05
1,0000 1,0000

1,0000
(0,0000) (0,0000)

DSROD_05 SYNA05
1,0000 1,0000

1,0000
(0,0000) (0,0000)
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1 2 3 4 5

OBCHR_05 SYND05
1,0000 1,0000

1,0000
(0,0000) (0,0000)

ZR_05

G1005
0,2135 0,7398

0,5472
(0,0430) (0,0690)

G1505
-0,0571 -0,4608

0,2123
(0,0556) (0,1517)

L0805
-0,0930 -0,6238

0,3891
(0,0438) (0,1038)

L0905
0,2809 0,8821

0,7781
(0,0272) (0,0643)

L1605
0,2773 0,6093

0,3712
(0,0256) (0,0801)

S0605
0,2452 0,6763

0,4574
(0,0522) (0,1423)

S1905
0,2303 0,7606

0,5785
(0,0364) (0,1370)

Źródło: Opracowanie własne na podstawie wyników modelowania miękkiego.

Najwyższą elastycznością ze zmienną „zrównoważony rozwój” odznaczają się 
trzy stymulanty: przeciętny miesięczny dochód rozporządzalny na jedną osobę 
w gospodarstwie domowym (L09, 0,8821), pomniki przyrody (S19, 0,7606), wy-
dajność pracy w przemyśle (G10, 0,7398). Najniższą natomiast – zużycie wody na 
potrzeby gospodarki narodowej i ludności do wartości PKB (G15, 0,4608), czyli 
wskaźnik świadczący o tym, czy regiony oszczędnie gospodarują zasobami natu-
ralnymi dla dobra przyszłych pokoleń. Są to w większości te same wskaźniki, które 
odznaczały się najwyższą i najniższą elastycznością w modelu z 2010 r. 

W modelu z 2005 r. oszacowane parametry wszystkich zmiennych ukrytych są 
statystycznie istotne (reguła „2s”). Na podstawie wyników estymacji równania 7.7. 
modelu wewnętrznego można stwierdzić, że najwyższą elastycznością ze zmien-
ną ZR w 2005 r. odznaczał się wymiar społeczny (0,7277), następnie wymiar go-
spodarczy (0,4280), a najmniejszą wymiar środowiskowo-przestrzenny (0,3000).  
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W 2010 r. widoczny jest wzrost znaczenia wymiaru społecznego kosztem wymia-
ru gospodarczego. Wymiar środowiskowo-przestrzenny w obydwu badanych la-
tach ma wciąż niski wpływ na kształtowanie zrównoważonego rozwoju regionów  
w Polsce. Współczynnik determinacji wynosi 0,9147, co oznacza wysoką jakość 
równania 7.7.
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Z kolei najwyższą, ale ujemną elastycznością ze zmienną ukrytą jakość śro-
dowiska w 2005 r. charakteryzowała się „degradacja środowiska” (‑0,6619),  
a w dalszej kolejności „obszary i obiekty ochronne” występujące w regionie 
(0,2817) i „aktywne działania ochronne” (0,1758). Niewielki wzrost znaczenia 
wpływu aktywnych form działania na rzecz ochrony środowiska na jakość środo-
wiska w 2010 r. jest korzystnym sygnałem, świadczącym o zwiększeniu się świa-
domości społeczności regionalnej w Polsce na temat potrzeby przeciwdziałania 
degradacji środowiska. Współczynnik determinacji wynosi 0,5532, co oznacza 
umiarkowaną jakość równania 7.8.

Wykres 7.4. 	 Wartości bezwzględne ładunków czynnikowych zmiennej ukrytej RGOSP  
w 2005 r.14

Źródło: Opracowanie własne na podstawie wyników modelowania miękkiego zawartych w tabeli 
7.4.

14	 Kolor ciemny oznacza stymulantę rozwoju gospodarczego.
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15	 Kolor ciemny oznacza stymulantę, a jasny destymulantę rozwoju społecznego.
16	 Kolor ciemny oznacza stymulantę, a jasny destymulantę rozwoju zrównoważonego.

Wykres 7.5. 	 Wartości bezwzględne ładunków czynnikowych zmiennej ukrytej RSPOL  
w 2005 r.15

Źródło: Opracowanie własne na podstawie wyników modelowania miękkiego zawartych w tabeli 
7.4.

Wykres 7.6. 	 Wartości bezwzględne ładunków czynnikowych zmiennej ukrytej ZR w 2005 r.16

Źródło: Opracowanie własne na podstawie wyników modelowania miękkiego zawartych w tabeli 
7.4.
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Trzecia relacja wewnętrzna pokazuje, że rozwój społeczny polskich regionów  
w 2005 r., podobnie jak w 2010 r., jest w największym stopniu determinowany roz-
wojem gospodarczym (0,6477). Jakość środowiska charakteryzuje się niewielkim 
ujemnym wpływem na rozwój gospodarczy (-0,1904). Współczynnik determinacji 
wynosi 0,5780, co oznacza ponadprzeciętną jakość równania 7.9.

Oszacowania modelu wewnętrznego17:

R2 = 0,9147

R2 = 0,5532

R2 = 0,5780

(7.7.)

(7.8.)

(7.9.)

17	 Liczby w nawiasach oznaczają błędy szacunku parametrów strukturalnych modelu wewnętrzne-
go.

Tabela 7.5. Test Stone’a-Geissera ogólny i dla indykatorów zmiennej ukrytej ZR z modelu 
miękkiego zrównoważonego rozwoju regionów w 2005 r.

Indykator Wartość testu S-G

G1005 0,4754

G1505 -0,1062

L0805 0,2338

L0905 0,7025

L1605 0,2061

S0605 0,1841

S1905 0,2184

Ogólna wartość 0,0432

Źródło: Obliczenia własne na podstawie modelu miękkiego.
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Model miękki jest również weryfikowany pozytywnie za pomocą testu Stone’a- 
-Geissera, co potwierdza jego przydatność do analiz. Wartość prognostyczna roz-
ważanego modelu jest poprawna – ogólny test Stone’a-Geissera równy jest 0,0432 
(tabela 7.5.). 

7.5. Klasyfikacja regionów w oparciu o wyniki modelu miękkiego zrównowa-
żonego rozwoju regionów w Polsce w 2010 r. i w 2005 r.

Zastosowanie metody modelowania miękkiego umożliwiło dokonanie klasyfi-
kacji województw według wszystkich analizowanych sfer w 2010 r. i w 2005 r. Na 
podstawie oszacowań wartości zmiennych ukrytych dokonano uporządkowania 
badanych obiektów. Zgodnie z wcześniejszymi założeniami z analizy zostało wyłą-
czone województwo mazowieckie. Wpłynęło to na poprawę oszacowań uzyskanych 
w wyniku modelowania miękkiego.

W 2010 r. i w 2005 r. najwyższe pozycje pod względem rozwoju gospodarcze-
go i społecznego zajęły województwa: dolnośląskie i śląskie, a także województwo 
wielkopolskie (pod względem zmiennej RGOSP), a w 2010 r. – dodatkowo wo-
jewództwo pomorskie (pod względem rozwoju społecznego). Województwa te są 
biegunami rozwoju gospodarczego i społecznego. Charakteryzują się kilkakrot-
nie wyższymi wartościami indykatorów zmiennych RGOSP i RSPOL niż najsła-
biej rozwinięte regiony w Polsce. Są to jednocześnie regiony innowacyjne o znacz-
nej dynamice inwestycji, w których rozwija się przedsiębiorczość. Na szczególną 
uwagę zasługuje województwo pomorskie, które w 2010 r. zajęło bardzo wysoką  
– 1. pozycję w kraju pod względem rozwoju społecznego, czyli tego wymiaru, który 
jest najistotniejszą determinantą zrównoważonego rozwoju.

Natomiast najniższe pozycje ze względu na wartości zmiennych ukrytych 
RGOSP i RSPOL zajęły województwa: podkarpackie, świętokrzyskie, lubelskie  
i podlaskie. Są to regiony peryferyjne, charakteryzujące się niskim poziomem roz-
woju społeczno-gospodarczego, a przede wszystkim niskim poziomem produk-
tu krajowego brutto na mieszkańca – wskaźnika najsilniej odbijającego zmienną 
RGOSP w badanych modelach.

Odmiennie kształtuje się ranking regionów pod względem jakości środowiska. 
Najwyższe pozycje zajmują województwa: podlaskie i warmińsko-mazurskie – re-
giony o największych zasobach środowiska przyrodniczego, intensywnie działają-
ce na rzecz ochrony przyrody. Najniższe natomiast województwo śląskie, które ma 
najbardziej zdegradowane środowisko przyrodnicze.
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Mapa 7.1. 	 Podział województw w Polsce na klasy według zmiennych ukrytych rozwój  
gospodarczy (RGOSP), rozwój społeczny (RSPOL), jakość środowiska (JSROD) 
wyznaczonych za pomocą modelu miękkiego zrównoważonego rozwoju regio-
nów w 2010 r.
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Źródło: Opracowanie własne na podstawie wyników modelu miękkiego zrównoważonego rozwoju 
regionów.

cd. Mapa 7.1.
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Mapa 7.2. 	 Podział województw w Polsce na klasy według zmiennych ukrytych rozwój gos-
podarczy (RGOSP), rozwój społeczny (RSPOL), jakość środowiska (JSROD)  
wyznaczonych za pomocą modelu miękkiego zrównoważonego rozwoju regio-
nów w 2005 r.
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Źródło: Opracowanie własne na podstawie wyników modelu miękkiego zrównoważonego rozwoju 
regionów.

cd. Mapa 7.2.
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Mapa 7.3. 	 Podział województw w Polsce na klasy według zmiennej ukrytej zrównoważony 
rozwój (ZR) wyznaczonej za pomocą modelu miękkiego zrównoważonego roz-
woju regionów w 2010 r. i 2005 r.

Źródło: Opracowanie własne na podstawie wyników modelu miękkiego zrównoważonego rozwoju.
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Wyniki modelowania miękkiego uzyskane indywidualnie dla zmiennych 
RGOSP, RSPOL i JSROD są inne niż te, które dotyczą zmiennej ZR – integrującej 
wymiar gospodarczy, społeczny i środowiskowy. Najwyższe pozycje pod względem 
zrównoważonego rozwoju zajęły województwa: pomorskie, śląskie i dolnośląskie,  
a najniższe – podkarpackie, świętokrzyskie i lubelskie.

Oznacza to, że wśród polskich regionów nie ma żadnego, który rozwijałby się  
w sposób zrównoważony we wszystkich trzech wymiarach. Regionami, które zaj-
mowały najbardziej zbliżone pozycje pod względem rozwoju gospodarczego, spo-
łecznego i środowiskowego, były województwa: pomorskie i świętokrzyskie.

***

Skonstruowane modele miękkie zrównoważonego rozwoju prezentują wpływ 
sfery gospodarczej, społecznej i środowiskowej na rozwój województw w Polsce. 
Wszystkie zmienne nieobserwowalne i obserwowalne zostały zweryfikowane po-
zytywnie, zarówno pod względem merytorycznym, jak i statystycznym, co umożli-
wiło analizę uzyskanych wyników.

Najsilniejszą determinantą rozwoju zrównoważonego regionów w Polsce jest 
rozwój społeczny, a w dalszej kolejności rozwój gospodarczy18. Najsłabszą – jakość 
środowiska. Wyniki te przenoszą się bezpośrednio na ranking województw pod 
względem zrównoważonego rozwoju. Pierwsze miejsca w rankingu uzyskały regio-
ny o najwyższym potencjale społecznym, średnim ekonomicznym i o przeciętnym 
stanie aktywności na rzecz środowiska. Natomiast ostatnie pozycje zajmują regiony 
o niskim potencjale społecznym i ekonomicznym, ale posiadające wysoką jakość 
środowiska.

Różnice w rozwoju regionów w trzech analizowanych sferach są wciąż bar-
dzo duże. W celu ich zniwelowania województwa silnie rozwinięte gospodarczo  
i społecznie powinny zwiększyć inwestycje w ochronę środowiska przyrodniczego, 
natomiast regiony o wysokiej jakości środowiska powinny wykorzystać swój po-
tencjał endogeniczny do zdynamizowania rozwoju gospodarczego i powiększenia 
kapitału ludzkiego na bazie tzw. zielonej gospodarki, kreując innowacje środowi-
skowe, poszukując w nich swoich smart specialisation, inwestując w branże wspie-

18	 Por. A.F. Bocian, Wzrost gospodarczy – konsekwencje dla rozwoju społecznego, [w:] A.F. Bocian 
(red.), Rozwój regionalny a rozwój społeczny, Wydawnictwo UwB, Białystok 2006, s. 354-364.
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rające ochronę środowiska, tworzące „zielone miejsca pracy”. Przykładem takiego 
regionu jest województwo podlaskie, które zajęło w 2010 r. i w 2005 r. pierwsze 
miejsca w rankingu pod względem jakości środowiska, środkowe – ze względu na 
rozwój społeczny i końcowe – pod względem rozwoju gospodarczego. W celu zdia-
gnozowania kluczowych determinant i barier rozwoju województwa podlaskiego, 
w kolejnym rozdziale przedstawiony zostanie model miękki zrównoważonego roz-
woju tego regionu.



8. Model miękki zrównoważonego rozwoju  
województwa podlaskiego

Jak wynika z badań przeprowadzonych w rozdziale siódmym, województwo 
podlaskie jest regionem o słabej gospodarce (13. miejsce w rankingu), średnim po-
ziomie rozwoju społecznego (7. miejsce w rankingu) i wysokiej jakości środowiska 
(1. miejsce w rankingu). Oznacza to, że mocną stroną tego regionu jest środowisko 
przyrodnicze – rozwój województwa podlaskiego nie następuje kosztem jego de-
gradacji. Jednak z drugiej strony gospodarka Podlasia jest mało dynamiczna i mało 
konkurencyjna1. Z modeli miękkich zrównoważonego rozwoju regionów w Polsce 
wynika również, że wysoka jakość środowiska jest barierą rozwoju gospodarcze-
go, ponieważ w badanych województwach widoczna jest ujemna zależność między 
zmiennymi ukrytymi RGOSP i JSROD. W krótkim okresie, zgodnie z założeniami 
teoretycznymi, taka sytuacja może mieć miejsce. Analiza prowadzona w ramach 
tego rozdziału będzie pomocna przy odpowiedzi na pytanie: czy w przypadku wo-
jewództwa podlaskiego wysoka jakość środowiska przyrodniczego jest barierą czy 
determinantą jego rozwoju gospodarczego?

Celem budowy modelu miękkiego zrównoważonego rozwoju województwa 
podlaskiego jest diagnoza czynników, które mają decydujący wpływ na rozwój re-
gionalny Podlasia w wymiarze gospodarczym, społecznym i środowiskowo-prze-
strzennym, a także barier uniemożliwiających badanemu województwu poko-
nanie dysproporcji rozwojowych w stosunku do liderów gospodarczych Polski  
i Unii Europejskiej. Zgodnie z założeniami nowej koncepcji polityki innowacyj-

1	 Por. H.J. Wnorowski, Dominacja i funkcje lidera w gospodarce peryferyjnej, [w:] K. Meredyk 
(red.), Kapitał instytucjonalny a rozwój obszarów peryferyjnych, Wydawnictwo Uniwersytetu  
w Białymstoku, Białystok 2010, s. 147-161.
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nej Unii Europejskiej każdy region powinien zdefiniować inteligentną specjaliza-
cję (smart specialisation), której zadaniem jest uzyskanie przewagi konkurencyj-
nej regionu prowadzącej do osiągnięcia wzrostu gospodarczego i dobrobytu jego 
mieszkańców. W tym celu należy dokładnie określić przede wszystkim poten-
cjał endogeniczny województwa. Model miękki zrównoważonego rozwoju wo-
jewództwa podlaskiego stanowi pomocne narzędzie diagnostyczne. Specyfika-
cja, estymacja i weryfikacja parametrów modelu teoretycznego i modelu miary 
udzielą odpowiedzi na pytania:

–	 Który z wymiarów: gospodarczy, społeczny czy środowiskowo-przestrzen-
ny w największym stopniu wpływa na kształtowanie się obecnej pozycji 
województwa podlaskiego?

–	 Jaki obszar badawczy: aktywne działania ochronne, poziom degradacji śro-
dowiska czy walory przyrodnicze ma największy wpływ na poziom jakości 
środowiska województwa podlaskiego?

–	 Który z wymiarów: społeczny czy środowiskowo-przestrzenny odgrywa za-
sadniczą rolę w kształtowaniu rozwoju gospodarczego województwa pod-
laskiego?

–	 Jaki kierunek rozwoju województwa podlaskiego może stanowić jego prze-
wagę konkurencyjną w najbliższej perspektywie?

Model miękki zrównoważonego rozwoju województwa podlaskiego został zbu-
dowany w oparciu o szereg dynamiczny z lat 2003–20102. Jego specyfikacja zosta-
ła oparta na neoklasycznej teorii wzrostu ekologicznie zrównoważonego. Schemat 
modelu teoretycznego ilustruje rysunek 7.1. Zgodnie z nim do analizy wybrano 
cztery zmienne ukryte pierwszego rzędu: zrównoważony rozwój (ZR), rozwój go-
spodarczy (GOSP), rozwój społeczny (LUDN), jakość środowiska (JSROD) oraz 
trzy zmienne ukryte drugiego rzędu: obszary i obiekty ochronne (OBCHR), de-
gradacja środowiska (DSROD) i aktywne działania ochronne (AOCHR). Relacje 
wewnętrzne między zmiennymi niemierzalnymi opisują równania 7.1.–7.3. Każ-
da ze zmiennych nieobserwowalnych została zdefiniowana na podstawie agregatu 
wskaźników szczegółowych. Definiując zmienną ukrytą, przyjęto podejście deduk-
cyjne, według którego zmienna ukryta jest pierwotna w stosunku do zbioru indy-
katorów. 

2	 Lata 2003–2010 to najdłuższy okres badany, w którym dostępne były wszystkie dane statystycz-
ne dotyczące zmiennych obserwowalnych wykorzystanych przy specyfikacji modelu miękkiego 
zrównoważonego rozwoju województwa podlaskiego.
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8.1. Dobór wskaźników szczegółowych zrównoważonego rozwoju wojewódz-
twa podlaskiego

Model miękki zrównoważonego rozwoju województwa podlaskiego został 
zbudowany w celu pogłębienia wniosków wynikających z modeli utworzonych  
w rozdziale siódmym, dlatego dobierając indykatory definiujące zmienne ukryte 
tego modelu, kierowano się wynikami uzyskanymi z estymacji modeli miękkich 
zrównoważonego rozwoju regionów w Polsce. W związku z tym, że model zrów-
noważonego rozwoju województwa podlaskiego bazuje na szeregu czasowym z lat 
2003–2010, wyeliminowano te zmienne obserwowalne, dla których nie było do-
stępnych danych statystycznych z całego okresu badawczego. Ostateczny zestaw 
dwudziestu jeden wskaźników, które przeszły pozytywnie wszystkie kryteria do-
boru, a także weryfikację merytoryczną i statystyczną modelu, zawiera tabela 8.1. 
Większość spośród nich to stymulanty, czyli zmienne, których wyższe wartości są 
pożądane z punktu widzenia zrównoważonego rozwoju. Dwa wskaźniki są desty-
mulantami: zużycie wody na potrzeby gospodarki narodowej i ludności do wartości 
PKB (G15) i osoby w wieku 18–59 lat mieszkające w gospodarstwach domowych 
bez osób pracujących (L12). Niższe wartości tych zmiennych świadczą o wyższym 
poziomie zmiennej ukrytej ZR. W związku z tym, że jedna zmienna ukryta drugie-
go rzędu DSROD – „degradacja środowiska” – ma, z założenia, ujemny wpływ na 
zmienną ukrytą pierwszego rzędu JSROD – „jakość środowiska” – wszystkie indy-
katory zmiennej DSROD, oznaczające stopień zanieczyszczenia powietrza i ziemi, 
są stymulantami, ponieważ ich wyższe wartości oznaczają wyższy poziom degra-
dacji środowiska.
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Tabela 8.1. Indykatory zmiennych ukrytych modelu zrównoważonego rozwoju wojewódz-
twa podlaskiego

Symbol Znaczenie indykatora

G01 Produkt krajowy brutto w zł na mieszkańca (ceny bieżące)

G04 Wartość dodana brutto w zł na 1 pracującego (ceny bieżące)

G05 Wartość dodana brutto w rolnictwie, leśnictwie, łowiectwie i rybactwie (ceny bieżące) 
w zł na 1 pracującego

G06 Wartość dodana brutto w przemyśle i budownictwie (ceny bieżące) w zł na 1 pracują-
cego

G07 Wartość dodana brutto w usługach rynkowych (ceny bieżące) w zł na 1 pracującego

G08 Wartość dodana brutto w działalności finansowej, ubezpieczeniowej i obsługi rynku 
nieruchomości  (ceny bieżące) w zł na 1 pracującego

G11 Nadwyżka operacyjna brutto w zł na mieszkańca (ceny bieżące)

G15 Zużycie wody na potrzeby gospodarki narodowej i ludności do wartości PKB (ceny  
bieżące, dam3/mln zł)

G16 Nakłady na działalność badawczo-rozwojową w relacji do PKB (ceny bieżące, w %)

L09 Przeciętny miesięczny dochód rozporządzalny na 1 osobę w gospodarstwie domowym 
(w zł)

L12 Osoby w wieku 18-59 lat mieszkające w gospodarstwach domowych bez osób pracują-
cych (w %)

L14 Procent osób z wykształceniem wyższym

S01 Emisja zanieczyszczeń gazowych (w t/km2)

S03 Emisja zanieczyszczeń pyłowych (w t/km2)

S05 Ścieki przemysłowe i komunalne oczyszczane biologicznie, chemicznie i z podwyższo-
nym usuwaniem biogenów w % ścieków wymagających oczyszczania

S10 Grunty zdewastowane i zdegradowane wymagające rekultywacji jako procent po-
wierzchni ogółem

S13 Udział energii odnawialnej w produkcji energii elektrycznej ogółem (w %)

S15 Nakłady na środki trwałe służące ochronie środowiska (w zł na mieszkańca)

S16 Nakłady na środki trwałe służące gospodarce wodnej (w zł na mieszkańca)

S17 Udział obszarów prawnie chronionych w powierzchni ogółem (w %)

S20 Ważniejsze zwierzęta chronione (w szt./100 km2)

ZRS_PD Wskaźnik syntetyczny jakość środowiska województwa podlaskiego

Źródło: Opracowanie własne.
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Indywidualna analiza statystyczna indykatorów modelu miękkiego zrówno-
ważonego rozwoju województwa podlaskiego pokazuje, które zmienne są silną 
stroną tego regionu, a które słabą, oraz jaka jest dyspersja i dynamika tych wielko-
ści (tabela 8.2.). Większość indykatorów rozwoju gospodarczego przyjmuje war-
tości zbliżone do minimalnych w kraju. Dotyczy to głównie stymulant, takich jak: 
produkt krajowy brutto na mieszkańca, wartość dodana brutto w usługach rynko-
wych na jednego pracującego, nadwyżka operacyjna brutto na mieszkańca czy na-
kłady na działalność badawczo-rozwojową w relacji do PKB. Są to wskaźniki infor-
mujące o potencjale gospodarczym, innowacyjnym i inwestycyjnym tego regionu, 
a w związku z tym odgrywają ważną rolę w kształtowaniu poziomu rozwoju re-
gionów. Pozytywny jest jedynie dodatni, wynoszący 50–60% przyrost tych wskaź-
ników. Jednak nawet tak wysoka dynamika nie wpływa na zniwelowanie różnic 
w rozwoju gospodarczym województwa podlaskiego w porównaniu do polskich 
liderów gospodarczych. Jedyną stymulantą z wymiaru gospodarczego, wyższą 
od średniej krajowej, jest wartość dodana brutto w I sektorze (rolnictwie, leśnic-
twie, łowiectwie i rybactwie) na 1 pracującego. W 2010 r. udział rolnictwa, leśnic-
twa, łowiectwa i rybactwa w strukturze WDB stanowił 12%, podczas gdy średnio  
w Polsce udział ten wynosił zaledwie 5%. Mocną stroną Podlasia jest też wodo-
oszczędna gospodarka. W celu wyprodukowania jednostki produktu wojewódz-
two podlaskie zużywa relatywnie mało wody. Wskaźnik ten stanowi zaledwie 34% 
średniej krajowej. Z analiz przeprowadzonych w rozdziale czwartym wynika, że 
gospodarka Podlasia jest również energooszczędna. 

Z kolei wszystkie indykatory wymiaru społecznego przyjmują wartości zbli-
żone do średniej krajowej. Oznacza to, że pod ich względem nie jest widoczne od-
chylenie w rozwoju województwa podlaskiego na plus lub na minus. Potwierdza to 
również analiza innych wskaźników szczegółowych wykonana w rozdziale piątym, 
a także wynik modelu miękkiego zrównoważonego rozwoju regionów w Polsce, 
według którego Podlasie zajmuje 6. miejsce w kraju pod względem rozwoju spo-
łecznego. 
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Tabela 8.2. Podstawowe parametry analizy statystycznej wybranych indykatorów zrównowa-
żonego rozwoju województwa podlaskiego

Indykatory

Wartość indykatora w 2010 r. Dynamika 
indykato-
ra w woje-
wództwie 
podlaskim 
w 2010 r.

Współ-
czynnik 

zmienno-
ści indyka-
tora w wo-
jewództwie 
podlaskim

Wojewódz-
two  

podlaskie

Minimum  
w Polsce

Maksimum 
w Polsce

wojewódz-
two

wojewódz-
two 2003=100

1 2 3 4 5 6
G01

26 985
24 973 60 359

161 17Produkt krajowy brutto na 
mieszkańca w zł (ceny bieżące) podkarpackie mazowieckie

G04
84 627

68 676 159 795
158 15Wartość dodana brutto w zł na 

1 pracującego (ceny bieżące) podkarpackie mazowieckie

G05

23 390

4 073 41 491

201 19
Wartość dodana brutto w rol-
nictwie, leśnictwie, łowiectwie  
i rybactwie (ceny bieżące)  
w zł na 1 pracującego

podkarpackie zachodnio-
pomorskie

G06

117 151

99 172 180 727

170 19Wartość dodana brutto w prze-
myśle i budownictwie (ceny 
bieżące) w zł na 1 pracującego

podkarpackie mazowieckie

G07

161 181

156 645 228 109

151 14Wartość dodana brutto w usłu-
gach rynkowych (ceny bieżące) 
w zł na 1 pracującego

podkarpackie mazowieckie

G08

302 166

237 505 337 077

108 7

Wartość dodana brutto w dzia-
łalności finansowej, ubezpie-
czeniowej i obsługi rynku nie-
ruchomości  (ceny bieżące)  
w zł na 1 pracującego

kujawsko- 
-pomorskie

zachodnio-
pomorskie

G11

13 978

11 687 29 916

166 17Nadwyżka operacyjna brutto 
w zł na mieszkańca (ceny bie-
żące)

podkarpackie mazowieckie
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1 2 3 4 5 6
G15

2,5

2,2 38,8

64 16
Zużycie wody na potrzeby go-
spodarki narodowej i ludności 
do wartości PKB (ceny bieżące, 
dam3/mln zł)

śląskie świętokrzy-
skie

G16

0,32

0,13 1,35

160 17Nakłady na działalność badaw-
czo-rozwojową w relacji do 
PKB w % (ceny bieżące)

opolskie mazowieckie

L09

1103,2

907,28 1601,97

181 21Przeciętny miesięczny dochód 
w zł rozporządzalny na 1 osobę  
w gospodarstwie domowym

podkarpackie mazowieckie

L12

10,5

7,6 13,7

70 18
Osoby w wieku 18–59 lat 
mieszkające w gospodarstwach 
domowych bez osób pracują-
cych w %

wielkopolskie zachodniopo-
morskie

L14
17,2

13,5 25,4
160 16Procent osób z wykształceniem 

wyższym
kujawsko- 

-pomorskie mazowieckie

S01
80,08

63,40 3518,23
81 8Emisja zanieczyszczeń gazo-

wych w t/km2
warmińsko- 
-mazurskie śląskie

S03
0,054

0,048 1,084
56 25Emisja zanieczyszczeń pyło-

wych w t/km2
warmińsko- 
-mazurskie śląskie

S05

72,6

1,0 72,6

133 9

Ścieki przemysłowe i komu-
nalne oczyszczane biologicz-
nie, chemicznie i z podwyż-
szonym usuwaniem biogenów 
w % ścieków wymagających 
oczyszczania

świętokrzy-
skie podlaskie

S10

3,62

3,57 11,45

89 4
Grunty zdewastowane i zdegra-
dowane wymagające rekulty-
wacji jako procent powierzch-
ni ogółem

warmińsko- 
-mazurskie śląskie
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cd. Tabela 8.2.
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1 2 3 4 5 6
S13

37,5

0,8 59

2885 141Udział energii odnawialnej  
w produkcji energii elektrycz-
nej ogółem w %

lubelskie kujawsko- 
-pomorskie

S15

213,72

180,98 604,9

224 37Nakłady na środki trwałe słu-
żące ochronie środowiska w zł 
na mieszkańca

małopolskie zachodnio-
pomorskie

S16

98,01

47,1 148,26

376 48Nakłady na środki trwałe słu-
żące gospodarce wodnej w zł 
na mieszkańca

śląskie zachodnio-
pomorskie

S17

32,0

18,5 64,5

100 0Udział obszarów prawnie chro-
nionych w powierzchni ogó-
łem w %

dolnośląskie świętokrzy-
skie

S20
78

3 78
130 11Ważniejsze zwierzęta chronio-

ne w szt./100 km2 śląskie podlaskie

Źródło: Obliczenia własne.

Zdecydowanie najkorzystniej kształtują się indykatory wymiaru środowisko-
wo-przestrzennego. Województwo podlaskie posiada najmniej zdegradowane śro-
dowisko – wszystkie destymulanty przyjmują wartości zbliżone do minimalnych. 
Jest regionem aktywnie działającym na rzecz ochrony środowiska, posiada liczne 
walory przyrodnicze w postaci parków narodowych, województwo to zamieszkują 
licznie ważniejsze zwierzęta chronione. Praktycznie wszystkie analizowane wskaź-
niki przyjmują na Podlasiu bardzo dobre wartości, co potwierdza wysoką jakość 
środowiska przyrodniczego.

Przeprowadzona analiza zmiennych obserwowalnych prowadzi do takich sa-
mych wniosków, które wynikały z modeli miękkich zrównoważonego rozwoju 
regionów w Polsce. Słabą stroną województwa podlaskiego jest mała konkuren-
cyjność jego gospodarki, a silną – wysoka jakość środowiska przyrodniczego. Do 
poprawy sytuacji gospodarczej niezbędne są środki zewnętrzne, ponieważ zaso-
by endogeniczne są zbyt małe. Potrzebne jest również wskazanie obszarów, które 
będą stanowiły smart specialisations tego regionu, i potrzebne jest ich wsparcie. 
Pomocny do tego będzie model, którego wyniki zawarte są w kolejnych podroz-
działach.
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cd. Tabela 8.2.
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8.2. Estymacja i weryfikacja modelu miękkiego zrównoważonego rozwoju  
 województwa podlaskiego

Estymacji poddano model miękki, którego schemat przedstawiono na rysunku 
8.1. Schemat modelu miękkiego zrównoważonego rozwoju województwa podla-
skiego różni się od schematu zilustrowanego na rysunku 7.2. Nie wszystkie zmien-
ne z modelu analizowanego w rozdziale siódmym przeszły pozytywnie weryfikację 
merytoryczną i statystyczną modelu ZR województwa podlaskiego opartego na sze-
regu czasowym. Poza tym, nie wszystkie dane były dostępne w latach 2003–2010. 
W związku z tym jego specyfikacja jest inna. Ponadto jest to model addytywny.

Tabela 8.3. Oszacowania parametrów relacji zewnętrznych (metryka standardowa) modelu 
zrównoważonego rozwoju

Zmienna 
ukryta

Symbol 
wskaźnika

Wagi Ładunki czynnikowe
R2

(błąd) (błąd)
1 2 3 4 5

RGOSP

G01
0,1397 0,9931

0,9863
(0,0002) (0,0000)

G04
0,1391 0,9964

0,9927
(0,0001) (0,0000)

G05
0,1274 0,9237

0,8532
(0,0005) (0,0002)

G06
0,1380 0,9909

0,9819
(0,0002) (0,0000)

G07
0,1380 0,9820

0,9643
(0,0003) (0,0001)

G08
0,0855 0,6739

0,4541
(0,0011) (0,0006)

G11
0,1391 0,9902

0,9806
(0,0002) (0,0000)

G15
-0,1390 -0,9891

0,9782
(0,0002) (0,0000)

RSPOL

L09
0,3646 0,9870

0,9741
(0,0006) (0,0001)

L12
-0,3086 -0,9153

0,8378
(0,0012) (0,0003)

L14
0,3640 0,9828

0,9658
(0,0006) (0,0001)
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1 2 3 4 5

JSROD ZRS_PD 1,0000 1,0000 1,0000
(0,0000) (0,0000)

AOCHR

S05 0,3163 0,8821 0,7780
(0,0000) (0,0000)

S13 0,2623 0,8240 0,6789
(0,0000) (0,0000)

S15 0,3070 0,9512 0,9048
(0,0000) (0,0000)

S16 0,2427 0,8773 0,7696
(0,0000) (0,0000)

DSROD

S01
0,4292 0,9926

0,9853
(0,0000) (0,0000)

S03
0,4283 0,8984

0,8071
(0,0000) (0,0000)

S10
0,2584 0,7322

0,5361
(0,0000) (0,0000)

OBCHR
S20

0,5981 0,9619
0,9253

(0,0000) (0,0000)

S17
0,4550 0,9332

0,8709
(0,0000) (0,0000)

ZR
G01

0,1050 0,9874
0,9749

(0,0055) (0,0567)

G11
0,1044 0,9764

0,9533
(0,0061) (0,0569)

G15
-0,1048 -0,9803

0,9609
(0,0071) (0,0555)

L09
0,1046 0,9970

0,9939
(0,0057) (0,0546)

L12
-0,0920 -0,8306

0,6899
(0,0069) (0,0618)

L14
0,1040 0,9956

0,9912
(0,0071) (0,0548)

G16
0,0588 0,6286

0,3951
(0,0120) (0,1021)

S05
0,0958 0,9096

0,8273
(0,0063) (0,0521)

S13
0,0914 0,8703

0,7574
(0,0073) (0,0637)

S15
0,0885 0,8851

0,7834
(0,0073) (0,0588)
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cd. Tabela 8.3.
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1 2 3 4 5

S16
0,0736 0,7472

0,5583
(0,0093) (0,0879)

S17
0,0839 0,8398

0,7052
(0,0052) (0,0532)

Źródło: Opracowanie własne na podstawie wyników modelu miękkiego zrównoważonego rozwoju 
województwa podlaskiego.

cd. Tabela 8.3.

Oszacowania parametrów relacji zewnętrznych wszystkich zmiennych ukrytych 
oraz błędy szacunku zmiennych ukrytych przedstawiono w tabeli 8.3. Wyniki esty-
macji wag i ładunków czynnikowych, co do znaku, są zgodne z oczekiwaniami.

Zgodnie z przyjętą definicją zmiennych ukrytych polegającą na zastosowaniu 
podejścia dedukcyjnego, najistotniejszy wpływ na interpretacje wyników mają ła-
dunki czynnikowe. Ładunek czynnikowy jest współczynnikiem korelacji pomię-
dzy oszacowaniem zmiennej ukrytej a jej indykatorem. Wskazuje zatem na siłę  
i kierunek, w jakim zmienność danego wskaźnika odzwierciedla zmienność poję-
cia nieobserwowalnego. Wszystkie indykatory zmiennej ukrytej rozwój gospodar-
czy odzwierciedlają w silnym stopniu tę zmienną. Najsilniejszy wpływ na RGOSP 
mają te zmienne obserwowalne, których wartości w województwie podlaskim są 
niższe od średniej krajowej. Są to: wartość dodana brutto ogółem na jednego pra-
cującego (G04, 0,9964), stanowiąca 74% średniej krajowej; produkt krajowy brutto 
na mieszkańca (G01, 0,9931), stanowiący 73% średniej krajowej; wartość dodana 
brutto w przemyśle i budownictwie na jednego pracującego (G06, 0,9909), stano-
wiąca 88% średniej krajowej; wartość dodana brutto w usługach rynkowych na 
jednego pracującego (G07, 0,9820), stanowiąca 87% średniej krajowej, i nadwyżka 
operacyjna brutto na mieszkańca (G11, 0,9902), stanowiąca 76% średniej krajowej. 
Silny wpływ na kształtowanie się zmiennej ukrytej RGOSP mają również wskaźni-
ki szczegółowe, które są mocnymi stronami Podlasia. Należą do nich: stymulanta 
– wartość dodana brutto w rolnictwie, leśnictwie, łowiectwie i rybactwie na jedne-
go pracującego (G05, 0,9237), której wartość stanowi 120% średniej krajowej, i de-
stymulanta – zużycie wody na potrzeby gospodarki narodowej i ludności do war-
tości PKB (G15, -0,9891), stanowiąca zaledwie 34% średniej krajowej. Najsłabiej 
zmienną ukrytą RGOSP odbija wartość dodana brutto w działalności finansowej, 
ubezpieczeniowej i obsługi rynku nieruchomości na jednego pracującego (G08, 
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0,6739). Jest to indykator, który w badanym okresie stanowił 101% średniej krajo-
wej i odznaczał się najniższą dynamiką (wzrost o 8% w 2010 r. w porównaniu do 
2003 r.) i bardzo małym zróżnicowaniem (7%). 
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Rysunek 8.1. Schemat modelu miękkiego zrównoważonego rozwoju województwa podla-
skiego (ZRWP)3

3	 Symbole wszystkich zmiennych ukrytych (ZR, JSROD, RGOSP, RSPOL, OBCHR, DSROD, 
AOCHR) są wyjaśnione w legendzie pod postacią teoretyczną modelu wewnętrznego ((7.1.) – 
– (7.3.)), natomiast symbole zmiennych obserwowalnych są wyjaśnione w tabeli 7.1.

Źródło: Opracowanie własne.
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Kształtowanie się ładunków czynnikowych indykatorów zmiennej ukrytej 
RGOSP potwierdza wysunięte wcześniej wnioski dotyczące niskiego poziomu roz-
woju gospodarczego Podlasia. W regionie tym silnie rozwija się pierwszy sektor 
gospodarczy, który jest w znacznym stopniu zależny od uwarunkowań egzoge-
nicznych. Jest to związane m.in. z zależnością od warunków klimatycznych, jak 
również uwarunkowań prawnych i politycznych. Sprzyjające warunki klimatyczne 
mogą doprowadzić do nadprodukcji, w wyniku której obniżane są ceny produktów 
rolnych, co w konsekwencji wywołuje problem związany ze zbytem upraw, który 
bez dopłat ze strony państwa może okazać się nieopłacalny. Jeżeli natomiast klimat 
jest niesprzyjający, to w skrajnych sytuacjach może prowadzić do prawie zerowej 
produkcji, która przyczynia się do znacznych strat finansowych ponoszonych przez 
producentów z pierwszego sektora. To wszystko sprawia, że działalność gospodar-
cza pierwszego sektora nie odbywa się w pełni w warunkach rynkowych, tylko za-
leży od interwencji państwa i działalności polityków krajowych i unijnych, obar-
czona jest więc dużym ryzykiem. 

Wykres 8.1. 	 Wartości bezwzględne ładunków czynnikowych indykatorów zmiennej ukrytej 
RGOSP modelu zrównoważonego rozwoju województwa podlaskiego4

Źródło: Opracowanie własne na podstawie wyników modelu miękkiego zawartych w tabeli 8.3.

4	 Kolorem ciemnym oznaczono stymulanty, a jasnym destymulanty.
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Inną silną stroną województwa podlaskiego są dobre warunki do rozwoju zie-
lonej gospodarki, opartej na działalności gospodarczej prowadzonej z poszanowa-
niem środowiska przyrodniczego, w sposób wodooszczędny i energooszczędny. 
Podlasie jest regionem, w którym do wyprodukowania jednostki produktu zużywa 
się relatywnie mało wody i energii. Wynika to częściowo ze struktury produkcyjnej 
tego regionu (wykres 8.2.). Największy udział w wartości dodanej brutto w woje-
wództwie podlaskim stanowią trzy sekcje: G – handel hurtowy i detaliczny; napra-
wa pojazdów samochodowych, włączając motocykle (19,5%); C – przetwórstwo 
przemysłowe (16,1%) i A – rolnictwo, leśnictwo, łowiectwo i rybactwo (10,4%). 
Na Podlasiu nie dominuje tradycyjna działalność przemysłowa, budowlana czy 
transportowa, która jest zagrożeniem dla zrównoważonego rozwoju w wymiarze 
środowiskowo-przestrzennym. Również działalność rolnicza Podlasia nie jest eks-
pansywna, a wręcz przeciwnie – jest rozdrobniona, prowadzona przede wszystkim 
przez indywidualne gospodarstwa rolne, w dużym stopniu ekologiczna. Stanowi 
to przewagę konkurencyjną regionu, który szczyci się wysoką jakością środowiska 
wynikającą w znacznym stopniu z małej ekspansji zasobów naturalnych. 

W podobny sposób jak struktura produkcji rozkłada się również przeciętne 
zatrudnienie w sekcjach PKD 2007 (wykres 8.3.). Najwięcej osób zatrudnionych 
jest w przetwórstwie przemysłowym (sekcja C, 21,7%) oraz w handlu hurtowym 
i detalicznym (sekcja G, 16,8%). Specyfika województwa podlaskiego sprawia, że 
region ten ma podatny grunt do tworzenia tzw. zielonych miejsc pracy, w szcze-
gólności w rolnictwie, przetwórstwie przemysłowym, a także w produkcji energii 
elektrycznej ze źródeł odnawialnych i w gospodarowaniu wodą i ściekami6. Wi-
doczne jest to również w strukturze podmiotów gospodarczych funkcjonujących 
w regionie. Na Podlasiu dominują podmioty gospodarcze prowadzące działalność 
w ramach trzech sekcji: C, F i G, co jest zgodne ze strukturą ogólnopolską (wykres 
8.4.). Najwyższy udział w strukturze mają podmioty z sektora G – handlu hur-
towego i detalicznego. Wzrost znaczenia tego sektora związany jest z dynamicz-
nym rozwojem galerii i obiektów wielkopowierzchniowych, szczególnie widocz-
nym w ostatnim okresie. Wśród podmiotów funkcjonujących na Podlasiu 28,4% 
prowadzi działalność w ramach sektora G. Drugie miejsce pod względem udziału 
w strukturze zajmują podmioty gospodarcze z sektora F – budownictwa (12,4%), 
a trzecie z sektora C – przetwórstwa przemysłowego (8,5%). Rozwój budownic-

6	 Analiza zielonego rynku pracy w województwie podlaskim, Wojewódzki Urząd Pracy w Białymsto-
ku, Białystok 2012, s. 191-194.
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twa jest silnie skorelowany z okresem programowania 2007–2013, w którym gros 
funduszy unijnych zostało przeznaczonych na modernizację i rozbudowę infra-
struktury technicznej, a w szczególności drogowej. Różnice w strukturze gospodar-
czej województwa podlaskiego i Polski w ramach sektorów F i G są niewidoczne 
(wykres 8.5.). W sektorze F dominują podmioty z działu 43. – wykonujące roboty 
budowlane specjalistyczne (60,7% w województwie podlaskim i 61,6% w Polsce),  
a w sektorze  G – podmioty zajmujące się handlem detalicznym z wyłączeniem 
handlu pojazdami samochodowymi (dział 47. – 66,6% w województwie podlaskim 
i 61,5% w Polsce). Dopiero w sektorze C widoczne są działy, które mają większy 
udział w strukturze województwa podlaskiego niż średnio w kraju. Są to: produk-
cja wyrobów z drewna oraz korka, z wyłączeniem mebli; produkcja wyrobów ze 
słomy i materiałów używanych do wyplatania (dział 16. – 18,7% w województwie 
podlaskim, a 10,2% na poziomie krajowym), a także produkcja mebli (dział 31.  
– 12,4% w województwie podlaskim, a 7,4% na poziomie krajowym) oraz produk-
cja artykułów spożywczych (dział 10. – 9,9% w województwie podlaskim, a 8,9% 
na poziomie krajowym). Oznacza to, że główne działy gospodarki województwa 
podlaskiego są ściśle powiązane ze specyfiką regionu, odznaczającą się wysoką ja-
kością powietrza, bogatymi zasobami naturalnymi, wykorzystywanymi w sposób 
zrównoważony. Produkty, które powstają na Podlasiu, tym właśnie przeważają nad 
konkurentami z innych regionów. Jednak nie jest to wystarczające do osiągnięcia 
relatywnie wysokiego poziomu rozwoju gospodarczego. Aby tak się stało, niezbęd-
ne jest wyrównanie dysproporcji rozwojowych z innymi regionami kraju, poprzez 
zwiększenie tempa przyrostu PKB. Do przyspieszenia rozwoju gospodarczego wo-
jewództwa podlaskiego niezbędne jest wzmocnienie potencjału badawczo-rozwo-
jowego i innowacyjnego. Aby najważniejsze działy funkcjonujące w województwie 
podlaskim mogły podnieść dynamikę rozwoju tego regionu, potrzebują otoczenia 
w postaci bazy naukowo-badawczej, wyposażonej w odpowiednią infrastrukturę 
umożliwiającą wykonywanie badań podwyższających jakość i innowacyjność pro-
duktów z tego regionu, co może przyczynić się do poszerzenia rynków zbytu tych 
produktów. W związku z tym, że istniejący potencjał badawczo-rozwojowy jest 
niewystarczający, niezbędne jest jego dofinansowanie, a także poszukiwanie inwe-
storów zewnętrznych.

Drugą zmienną ukrytą pierwszego rzędu – rozwój społeczny (RSPOL) silnie 
odbijają wszystkie jej indykatory. Najsilniejszy wpływ na kształtowanie się zmien-
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7	 Por. m.in. Strategia Lizbońska – droga do sukcesu zjednoczonej Europy, Urząd Komitetu Integracji 
Europejskiej, www.ukie.gov.pl, kwiecień 2012; Green Paper – Promoting a European framework for 
Corporate Social Responsibility (CSR), COM(2001) 366, lipiec 2001, którego efektem była White 
Paper: Communication on CSR (Biała Karta), COMMUNICATION FROM THE COMMISSION 
concerning Corporate Social Responsibility: A business contribution to Sustainable Development, 
COM(2002) 347 final.

nej RSPOL mają stymulanty: przeciętny miesięczny dochód rozporządzalny na jed-
ną osobę w gospodarstwie domowym (L09, 0,9870) oraz procent osób z wykształ-
ceniem wyższym (L14, 0,9828). Nieznacznie niższy, ale również silny wpływ ma 
także destymulanta: osoby w wieku 18-59 lat mieszkające w gospodarstwach do-
mowych bez osób pracujących (L12, -0,9153). Jak wynika z indykatorów zmiennej 
ukrytej RSPOL, na kształtowanie się pozycji województwa podlaskiego pod wzglę-
dem rozwoju społecznego duży wpływ ma rozwój gospodarczy – ponieważ wszyst-
kie zmienne szczegółowe są od niego zależne. Jest to zgodne z modelem kreowa-
nym w dokumentach strategicznych Komisji Europejskiej, w którym kluczową rolę 
odgrywa gospodarka oparta na wiedzy, społecznie odpowiedzialna, prowadząca do 
rozwoju przedsiębiorczości i wzrostu zatrudnienia, przeciwdziałająca wykluczeniu 
społecznemu i zintegrowana ze środowiskiem przyrodniczym7. 

W modelowaniu rozwoju społecznego Podlasia istotne znaczenie odgrywa 
również potencjał demograficzny regionu. Zgodnie z prognozą Głównego Urzędu 
Statystycznego liczba ludności w tym województwie, podobnie jak w kraju, będzie 
systematycznie malała (wykres 8.7.). Przyczyn takiej sytuacji jest wiele. Najważ-
niejsze z nich to: malejący, a od 2011 r. ujemny przyrost naturalny, niski i malejący 
współczynnik dzietności na poziomie około 1,2, utrzymujące się od wielu lat ujem-
ne saldo migracji, dłuższe niż średnio w kraju przeciętne trwanie życia. Wpływa to 
na zmianę struktury ludności według grup ekonomicznych na korzyść grupy osób 
w wieku poprodukcyjnym. Ponadto, wiek ludności województwa podlaskiego wy-
dłuża się w porównaniu do innych regionów ze względu na wysoką jakość środo-
wiska. Region ten charakteryzuje się najwyższym w kraju poziomem zdrowotności: 
zajmuje końcowe miejsca w kraju pod względem wskaźników umieralności z po-
wodu chorób układu krążenia i nowotworów złośliwych – czyli najczęstszych przy-
czyn zgonów ludzi w wieku produkcyjnym. Odznacza się również niskim wskaźni-
kiem umieralności niemowląt. 
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Źródło: Obliczenia własne na podstawie danych Banku Danych Lokalnych GUS: Kategoria: Podmioty 
gospodarcze, Grupa: Podmioty gospodarki narodowej wpisane do rejestru REGON, Podgru-
pa: Podmioty według sekcji i działów PKD 2007 oraz sektorów własnościowych, www.stat.
gov.pl, sierpień 2013 r.

cd. Wykres 8.5.
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Wykres 8.6. 	 Wartości bezwzględne ładunków czynnikowych indykatorów zmiennej ukrytej 
RSPOL modelu zrównoważonego rozwoju województwa podlaskiego8

Źródło: Opracowanie własne na podstawie wyników modelu miękkiego zawartych w tabeli 8.3.

8	 Kolorem ciemnym oznaczono stymulanty, a jasnym destymulanty.
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Niekorzystna sytuacja demograficzna wpływa również na rozwój innych ob-
szarów, m.in. na rozwój szkolnictwa, w tym szkolnictwa wyższego w regionie.  
W związku z coraz mniejszą liczbą uczniów i studentów, szkoły i uczelnie wyższe 
są w trudnej sytuacji finansowej, a edukacja jest ważną sekcją gospodarczą woje-
wództwa podlaskiego (sekcja P): wytwarza 6,5% wartości dodanej brutto ogółem,  
a w strukturze zatrudnienia ogółem  stanowi 15,6% (wykresy 8.2.–8.3.). Jest to kil-
kakrotnie więcej niż np. w turystyce, która od wielu lat była określana jako lokomo-
tywa rozwoju województwa podlaskiego. Poza tym, edukacja jest silnie związana  
z inną sekcją – odgrywającą również istotne znaczenie w rozwoju tego regionu. 
Chodzi tutaj o sekcję M – działalność profesjonalną, naukową i techniczną. Wo-
jewództwo podlaskie jest regionem o silnym kapitale ludzkim, z relatywnie dużą 
liczbą osób wysoko wykształconych, a także uczestniczących w dalszym kształce-
niu na studiach podyplomowych czy doktoranckich. Region posiada silne ośrod-
ki uniwersyteckie i techniczne, wyposażone w wyspecjalizowaną bazę naukowo- 
-techniczną, posiadające wykształconą kadrę naukowo-dydaktyczną prowadzącą 
badania podstawowe i specjalistyczne, co jest również mocną stroną tego regio- 
nu. Trudna sytuacja demograficzna spowoduje w najbliższym czasie konieczność 
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zmiany struktury obszarów działalności wielu uczelni wyższych, z – w przeważa-
jącej większości – dydaktycznej na naukową, związaną z komercjalizacją badań  
i wiedzy. Aby taka zmiana mogła nastąpić, niezbędne są do tego zmiany legisla-
cyjne, które umożliwią pracownikom naukowo-dydaktycznym sprawniejszą ko-
mercjalizację swoich badań naukowych i nawiązywanie współpracy z praktyką 
gospodarczą. W obecnej sytuacji prawnej istnieje wiele barier, które ogranicza-
ją prowadzenie takiej działalności. Bez współpracy sfery naukowej, gospodarczej  
i administracyjnej nie może być w pełni realizowana zasada partycypacji społecz-
nej, a także regionalizacji i subsydiarności, które odgrywają ważną rolę w rozwoju 
zrównoważonym regionu, w szczególności w wymiarze społecznym.

Wszystkie wymienione wyżej i analizowane obszary badawcze rozwoju spo-
łecznego województwa podlaskiego przekładają się na kształtowanie się prawdo-
podobieństwa zagrożenia wykluczeniem społecznym. Relatywnie niski poziom 
rozwoju gospodarczego wpływa na niższą atrakcyjność rynku pracy, która z kolei 
odgrywa kluczową rolę w wyborze miejsca zamieszkania, ponieważ jest jednym  
z ważniejszych czynników wpływających na poziom życia. Ograniczone możliwo-
ści własnego rozwoju wpływają z kolei na zaniechanie poszukiwań jakościowo lep-
szych miejsc pracy, co w konsekwencji może prowadzić do wykluczenia społecz-
nego. Potwierdza to konieczność realizacji zasady ładów zintegrowanych, zgodnie 
z którą, aby w dłuższej perspektywie osiągnąć wyższy poziom rozwoju regionów, 
należy opierać ten rozwój na wszystkich obszarach wymiaru gospodarczego, spo-
łecznego i środowiskowo-przestrzennego, a nie ograniczać się do rozwoju tylko 
jednej z trzech analizowanych sfer.

Kolejną zmienną ukrytą pierwszego rzędu modelu miękkiego zrównoważone-
go rozwoju województwa podlaskiego (ZRWP) jest jakość środowiska (JSROD). 
Zgodnie z przyjętą specyfikacją modelu, została ona zdefiniowana za pomocą trzech 
zmiennych ukrytych rzędu drugiego: „aktywne działania ochronne” (AOCHR), 
„degradacja środowiska” (DSROD) i „obszary i obiekty ochronne” (OBCHR). 
Dwie zmienne mają pozytywny wpływ na kształtowanie się jakości środowiska: 
AOCHR i OBCHR, czyli wyższe wartości tej zmiennej świadczą o wyższej jakości 
środowiska. Ostatnia ze zmiennych DSROD negatywnie oddziałuje na jakość śro-
dowiska, co oznacza, że wyższy poziom degradacji środowiska informuje o niższej 
jakości środowiska.
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Wykres 8.7. 	 Przyrost liczby ludności ogółem i według grup ekonomicznych w wojewódz-
twie podlaskim i w Polsce na podstawie prognoz na lata 2015, 2020, 2025,  
2030 i 20359

Źródło: Obliczenia własne na podstawie danych Banku Danych Lokalnych GUS: Kategoria: Ludność, 
Grupa: Stan ludności i ruch naturalny, Podgrupa: Prognozy ludności według płci i wieku, 
www.stat.gov.pl, sierpień 2013 r.

9	 Ludność w wieku przedprodukcyjnym: do 14 lat; ludność w wieku produkcyjnym: kobiety od 15 
do 59 lat, mężczyźni od 15 do 64 lat; ludność w wieku poprodukcyjnym: kobiety – 60 lat i więcej, 
mężczyźni – 65 lat i więcej.
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Wszystkie indykatory pierwszej zmiennej ukrytej drugiego rzędu – aktywne 
działania ochronne – są stymulantami. Najsilniej zmienną AOCHR odbijają nakła-
dy na środki trwałe służące ochronie środowiska w zł na mieszkańca (S15, 0,9512). 
Pozostałe indykatory odznaczają się nieco niższym poziomem zależności ze zmien-
ną AOCHR, ale również silnym. Są to: ścieki przemysłowe i komunalne oczyszcza-
ne biologicznie, chemicznie i z podwyższonym usuwaniem biogenów w % ścieków 
wymagających oczyszczania (S05, 0,8821), nakłady na środki trwałe służące gospo-
darce wodnej w zł na mieszkańca (S16, 0,8773), a także udział energii odnawialnej 
w produkcji energii elektrycznej ogółem (S13, 0,8240). 

Są to bardzo ważne zmienne z punktu widzenia zrównoważonego rozwoju. 
Świadczą o prowadzeniu działalności gospodarczej w zgodzie z ochroną środowi-
ska. W chwili obecnej istnieje wiele luk prawnych, które wykorzystywane są przez 
przedsiębiorców i instytucje publiczne w celu maksymalizacji swojego zysku, bez 
względu na zanieczyszczenia środowiska przyrodniczego. Bardzo często wybie-
rają oni zapłatę kary za zniszczenie środowiska, zamiast aktywnie przeciwdziałać 
degradacji środowiska. Brak uregulowań prawnych bądź nie do końca precyzyj-
ne uregulowania sprawiają, że część podmiotów gospodarczych, które planowały 
podjęcie działalności na rzecz ochrony środowiska lub stworzenia zielonych miejsc 
pracy, jest w chwili obecnej w bardzo trudnej sytuacji finansowej. Dotyczy to m.in. 
producentów biomasy, służącej do wytwarzania energii elektrycznej ze źródeł od-
nawialnych. Pomimo uregulowań unijnych, które nakazują uzyskanie do 2020 r. 

Wykres 8.8. 	 Wartości bezwzględne ładunków czynnikowych indykatorów zmiennej ukrytej 
AOCHR modelu zrównoważonego rozwoju województwa podlaskiego

Źródło: Opracowanie własne na podstawie wyników modelu miękkiego zawartych w tabeli 8.3.
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wskaźnika 15% udziału produkcji energii ze źródeł odnawialnych w produkcji 
ogółem (w 2011 r. w Polsce wskaźnik ten wynosił 8%), brak dokładnych ure-
gulowań na poziomie krajowym sprawia, że producenci energii elektrycznej co-
raz rzadziej zainteresowani są zakupem biomasy. Za produkcję „zielonej energii” 
podmioty gospodarcze otrzymują „zielone certyfikaty”, które mogą być przed-
miotem obrotu na rynku. W chwili obecnej jest jednak nadpodaż tych certyfika-
tów, która doprowadziła do radykalnego obniżenia ich ceny. Przedsiębiorstwom, 
które produkują energię, nie opłaca się w związku z tym produkcja „zielonej 
energii”. Obecnie dopuszczalne prawnie jest też, dość kontrowersyjne z punktu 
widzenia ochrony środowiska, działanie polegające na współspalaniu biomasy 
z węglem. Bardzo często producenci energii poszukują mniej kosztownych źró-
deł niż biomasa produkowana w Polsce. Dlatego do współspalania wykorzystują 
rozdrobnione drewno lub importowane łupiny orzechów, które spełniają normy 
narzucone prawnie, a wypierają droższą biomasę. Bez odpowiednich uregulowań 
prawnych, rynek ten zaniknie. 

Następna zmienna ukryta drugiego rzędu to DSROD – zdefiniowana za po-
mocą trzech stymulant, których wyższe wartości świadczą o wyższej degradacji 
środowiska. Najsilniej zmienną DSROD odbija emisja zanieczyszczeń gazowych 
(S01, 0,9926), w dalszej kolejności emisja zanieczyszczeń pyłowych (S03, 0,8984), 
a najsłabiej grunty zdewastowane i zdegradowane wymagające rekultywacji jako 
procent powierzchni ogółem (S10, 0,7322). Województwo podlaskie posiada sto-
sunkowo mało zdegradowane środowisko. Pod względem emisji zanieczyszczeń 
gazowych, stanowiących 12% średniej krajowej, zajmuje 15. miejsce w kraju. Ko-
rzystny jest również spadkowy trend badanego indykatora, który w 2010 r. stanowił 
90% wartości z 2005 r. Województwo podlaskie jest także jednym z najmniejszych 
emitentów zanieczyszczeń pyłowych, które w 2010 r. stanowiły 27% średniej kra-
jowej. Spadek emisji zanieczyszczeń pyłowych jest w tym regionie jeszcze więk-
szy niż emisji gazowych. W 2010 r. stanowił 55% emisji zanieczyszczeń pyłowych  
z 2005 r. Nieco mniejsze znaczenie w kształtowaniu się zmiennej ukrytej DSROD 
wskaźnika S10, informującego o procentowym udziale w powierzchni województwa 
gruntów zdewastowanych i zdegradowanych wymagających rekultywacji, wynika  
z tego, że wielkość ta przyjmuje marginalne wartości w regionie podlaskim i odzna-
cza się bardzo niewielką dynamiką. W 2010 r. stanowiły one 0,14% powierzchni wo-
jewództwa podlaskiego. 
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Ostatnią zmienną ukrytą drugiego rzędu – obszary i obiekty ochronne  
(OBCHR) – definiują dwie stymulanty. Dobór odpowiednich wskaźników szcze-
gółowych był w tym przypadku najtrudniejszy, ponieważ są to wielkości odzna-
czające się relatywnie najmniejszą dynamiką w badanym okresie, a także stosun-
kowo niską dyspersją. Obydwa indykatory bardzo silnie odbijają zmienną ukrytą  
OBCHR: najsilniej – ważniejsze zwierzęta chronione (S20, 0,9619), a w drugiej kolej-
ności: udział obszarów prawnie chronionych w powierzchni ogółem (S17, 0,9332). 
Względnie czyste i mało zdegradowane środowisko przyrodnicze województwa 
podlaskiego sprzyja zamieszkiwaniu ważniejszych zwierząt chronionych, takich 
jak: żubry, których populacja stanowi ponad 50% zwierząt tego gatunku zamieszku-
jących Polskę i odznacza się tendencją wzrostową; rysie (27% populacji zamieszku-
jącej w kraju); wilki (13% populacji zamieszkującej w kraju) i bobry (17% populacji 
zamieszkującej w kraju). Rozwojowi bioróżnorodności w województwie podla-
skim sprzyjają również wyodrębnione prawnie obszary chronione, których udział 
w powierzchni tego regionu wynosi 32%, czyli jest na poziomie średniej krajowej. 
Obszary prawnie chronione to nominanta zmiennej ukrytej ZR, której odchylenia 
od normy nie są pożądane z punktu widzenia zrównoważonego rozwoju regionu.  
Z kolei w odniesieniu do zmiennej ukrytej drugiego rzędu „obszary i obiekty chro-
nione” zmienna S17 jest stymulantą, której wyższe wartości informują o wyższym 
poziomie zmiennej ukrytej OBCHR.

Wykres 8.9. 	 Wartości bezwzględne ładunków czynnikowych indykatorów zmiennej ukrytej 
DSROD modelu zrównoważonego rozwoju województwa podlaskiego10

Źródło: Opracowanie własne na podstawie wyników modelu miękkiego zawartych w tabeli 8.3.

10	 Kolorem ciemnym oznaczono stymulanty, a jasnym destymulanty.
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Najważniejszą zmienną ukrytą modelu ZRWP jest zrównoważony rozwój. Jest 
to zmienna integrująca wszystkie trzy wymiary: gospodarczy, społeczny i środo-
wiskowo-przestrzenny. W związku z tym wskaźniki, które ją definiują, zostały do-
brane w sposób podobny jak w modelu ZR, czyli w taki sposób, aby wartość indy-
katora z jednego wymiaru była sprzężona z wartościami z pozostałych wymiarów  
i informowała o wielkościach zależnych od wszystkich trzech analizowanych ładów. 
Oznacza to, że jeżeli teoretycznie jest to zmienna z wymiaru gospodarczego, jej 
wartość jest uzależniona od rozwoju społecznego i jakości środowiska i na odwrót. 
Większość indykatorów zmiennej ukrytej ZR ma bardzo silny wpływ na kształto-
wanie się jej wartości. Zrównoważony rozwój najsilniej odbijają: przeciętny mie-
sięczny dochód rozporządzalny na jedną osobę w gospodarstwie domowym (L09, 
0,9970), procent osób z wykształceniem wyższym (L14, 0,9956), produkt krajowy 
brutto na mieszkańca (G01, 0,9874), zużycie wody na potrzeby gospodarki naro-
dowej i ludności do wartości PKB (G15, -0,9803), nadwyżka operacyjna brutto na 
mieszkańca (G11, 0,9764). Oznacza to, że najwyższą korelacją ze zmienną ukrytą 
ZR w modelu charakteryzują się te zmienne, które świadczą o wysokim potencja-
le rozwojowym regionu, a w szczególności o potencjale społeczno-gospodarczym. 
Natomiast najsłabszą korelacją ze zrównoważonym rozwojem odznaczają się: na-
kłady na środki trwałe służące ochronie środowiska na mieszkańca (S16, 0,7472)  
i nakłady na działalność badawczo-rozwojową w relacji do PKB (G16, 0,6284). Ła-
dunek czynnikowy na poziomie 0,6-0,7 oznacza umiarkowaną zależność korelacyj-
ną między tym wskaźnikiem a zmienną ukrytą ZR. Może to wynikać m.in. z tego, 
że wartości tych indykatorów w województwie podlaskim są dużo niższe od śred-
niej krajowej. Pod względem zmiennej G16 Podlasie zajmuje 13. miejsce w ran-
kingu (43% średniej krajowej), a pod względem zmiennej S16 – pozycje te dia-
metralnie zmieniają się z roku na rok: w latach 2005–2010 najwyższe nakłady na 
środki trwałe służące gospodarce wodnej Podlasie ponosiło w 2006 r. (108% śred-
niej krajowej, 6. pozycja w rankingu), a najniższe w 2009 r. (39% średniej krajowej,  
15. pozycja w rankingu). Pozostałe zmienne objaśniające mają dość silny wpływ na 
zmienną ukrytą ZR (wykres 8.10.).

Oszacowania parametrów relacji wewnętrznych przedstawiają równania 8.1.– 
–8.3., przy których (w nawiasach) podane zostały odchylenia standardowe otrzy-
mane przy pomocy cięcia Tuckeya:
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Wykres 8.10. Wartości bezwzględne ładunków czynnikowych indykatorów zmiennej ukrytej 
OBCHR modelu zrównoważonego rozwoju województwa podlaskiego11

Źródło: Opracowanie własne na podstawie wyników modelu miękkiego zawartych w tabeli 8.3.

Wykres 8.11. Wartości bezwzględne ładunków czynnikowych indykatorów zmiennej ukrytej 
ZR modelu zrównoważonego rozwoju województwa podlaskiego12

Źródło: Opracowanie własne na podstawie wyników modelu miękkiego zawartych w tabeli 8.3.

11	 Kolorem ciemnym oznaczono stymulanty, a jasnym destymulanty.
12	 Kolorem ciemnym oznaczono stymulanty, a jasnym destymulanty.



314

(8.1.)

(8.2.)

8. Model miękki zrównoważonego rozwoju  
województwa podlaskiego

8. Model miękki zrównoważonego rozwoju  
województwa podlaskiego

(8.3.)

Na podstawie wyników estymacji równania 8.1. można stwierdzić, że na zrów-
noważony rozwój województwa podlaskiego największy wpływ na wymiar gospo-
darczy (0,6996), następnie wymiar społeczny (0,1748), a najmniejszy – wymiar 
środowiskowy (0,1288). Współczynnik determinacji kształtuje się na wysokim po-
ziomie równym 0,9823, co oznacza bardzo wysoką jakość analizowanego mode-
lu. Oszacowane parametry przy zmiennych GOSP, LUDN i SROD są statystycznie 
istotne (reguła „2s”). 

Drugie równanie modelu wewnętrznego (8.2.) informuje, która ze zmiennych 
ukrytych OBCHR, DSROD czy AOCHR ma największy wpływ na kształtowanie 
się jakości środowiska województwa podlaskiego. Jak wynika z równania 8.2., naj-
większy wpływ na zmienną ukrytą JSROD ma zmienna o kierunku ujemnym, 
czyli degradacja środowiska (‑0,5912), a następnie – zmienne o kierunku dodat-
nim: aktywne działania ochronne (0,3624) i obszary i obiekty ochronne (0,0098). 
Współczynnik determinacji wynosi 0,8739, co oznacza również wysoką jakość 
równania 8.2.

Ostatnie równanie pokazuje, która ze zmiennych: rozwój społeczny czy jakość 
środowiska odgrywa największy wpływ na kształtowanie się rozwoju gospodarcze-
go województwa podlaskiego. Z równania 8.3. wynika, że w największym stopniu 
zmienna RGOSP jest determinowana zmienną RSPOL (0,9925), a w bardzo małym 
stopniu o ujemnym kierunku – zmienna JSROD (-0,0092). Współczynnik determi-
nacji wynosi 0,9684, co oznacza bardzo wysoką jakość równania 8.3.
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Tabela 8.4. Test Stone’a-Geissera ogólny i dla indykatorów zmiennej ukrytej ZR z modelu 
zrównoważonego rozwoju województwa podlaskiego

Indykator Wartość testu S-G

G01 0,9561

G11 0,9060

G15 0,8850

L09 0,8886

L12 0,6028

L14 0,8724

G16 0,0954

S05 0,6203

S13 0,6696

S15 0,5777

S16 0,2662

S17 0,5010

Ogólna wartość 0,9399

Źródło: Opracowanie własne na podstawie wyników modelu miękkiego.

Test Stone’a-Geissera weryfikuje model miękki pod względem jego przydatno-
ści do predykcji. Wartość prognostyczna rozważanego modelu jest wysoka, co ilu-
struje ogólny test Stone’a-Geissera dla analizowanego modelu równy 0,9399 (por. 
tabela 8.4.). Należy podkreślić, iż model był szacowany dla danych dynamicznych, 
ale na niezbyt licznej próbie. Dla wszystkich wskaźników są one dodatnie. Najlep-
szą jakość prognostyczną ma produkt krajowy brutto na mieszkańca, czyli zmien-
na, która istotnie odzwierciedla poziom zrównoważonego rozwoju. Otrzymane wy-
niki są zadowalające i w związku z tym można analizować otrzymane oszacowania 
wartości zmiennych ukrytych. Nie mają one interpretacji merytorycznej, ale moż-
na interpretować zmiany ich wartości. Otrzymuje się w ten sposób zmienną synte-
tyczną, która może służyć do analizy porównawczej. W omawianym modelu wystę-
pują oszacowania wag i ładunków czynnikowych dodatnie dla stymulant, ujemne 
dla destymulant, a zatem wyższa „wartość zmiennej ukrytej” informuje o wyższym 
poziomie rozwoju województwa podlaskiego w danym roku (wykres 8.12.). 
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Wykres 8.12. Wartości zmiennej ukrytej ZR modelu miękkiego zrównoważonego rozwoju 
województwa podlaskiego w latach 2003–2010

Źródło: Opracowanie własne na podstawie wyników modelu miękkiego.

Podlasie jest regionem, w którym rozwój gospodarczy nie odbywa się kosztem 
wyczerpywania zasobów nieodnawialnych i niszczenia środowiska. Z roku na rok 
poziom zrównoważonego rozwoju jest coraz wyższy, co jest przejawem jego trwa-
łości (por. wykres 8.12.). Z analizy modelu wewnętrznego wynika, że najwyższe 
znaczenie w rozwoju województwa podlaskiego ma wymiar gospodarczy i społecz-
ny. Porównując tempo wzrostu wskaźników opisujących ten wymiar na Podlasiu  
i w jego otoczeniu, zarówno polskim, jak i europejskim, należy wywnioskować, że 
jest ono zbyt małe, aby województwo podlaskie miało takie same możliwości roz-
woju jak jego otoczenie13. Do zwiększenia dynamiki rozwoju województwa podla-
skiego niezbędne jest powiększenie potencjału badawczo-rozwojowo-innowacyj-
nego oraz pozyskanie inwestorów, którzy wzmocnią potencjał gospodarczy tego 
regionu14. Z drugiej strony województwo podlaskie ma bardzo wysoką jakość śro-
dowiska, na którą wpływa najniższy w kraju poziom degradacji środowiska, aktyw-
ne działania ochronne, a także liczne walory przyrodnicze tego regionu. Pomimo 

13	 Por. A.F. Bocian, Podlasie – potrzeby i możliwości budowy strategii zmian, [w:] A.F. Bocian (red.), 
Podlasie – strategia zmian, Wydawnictwo Uniwersytetu w Białymstoku, Białystok 2007, s. 268- 
-283.

14	 Por. A.F. Bocian, Podlasie – możliwości przyspieszenia wzrostu, [w:] A.F. Bocian (red.), Podlasie  
– kierunki zmian, Wydawnictwo Fundacji Promocji Rozwoju Podlasia, Białystok 2006, s. 213- 
-228.
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że wskaźniki wymiaru środowiskowego pokazują bardzo dobry stan środowiska 
przyrodniczego województwa podlaskiego, to w połączeniu ze wskaźnikami z po-
zostałych wymiarów Podlasie plasuje się na końcowych pozycjach w rankingu pod 
względem zrównoważonego rozwoju. Wynika to z wciąż niewielkiego wpływu ja-
kości środowiska na zrównoważony rozwój regionów w Polsce. Poza tym, przyczyn 
takiej sytuacji jest wiele, przede wszystkim jest to niski poziom rozwoju infrastruk-
turalnego, a także brak aktywnej działalności na rzecz wykorzystania walorów śro-
dowiskowych, i to zarówno inwestycyjnej, jak i promocyjnej. Z przeprowadzonych 
analiz wynika, że szansą na zdynamizowanie rozwoju tego regionu jest dokładne 
określenie w dokumentach strategicznych województwa podlaskiego specyfiki re-
gionu, która stanowiłaby tzw. smart specializations województwa podlaskiego po-
wiązanej z rozwojem działalności gospodarczej i społecznej skupionej wokół sze-
roko rozumianej zielonej gospodarki. Może to stanowić przewagę konkurencyjną 
tego regionu w najbliższej przyszłości.



Wnioski

Zasadniczą tezą pracy było twierdzenie: wdrożenie zasad zrównoważonego 
rozwoju wymaga osiągnięcia przez gospodarkę określonego (względnie wysokie-
go) poziomu rozwoju gospodarczego. Poprawa warunków życia oraz ochrona śro-
dowiska wymagają poniesienia konkretnych nakładów dostępnych po osiągnięciu 
relatywnie wysokiego poziomu rozwoju gospodarczego. Dlatego wśród trzech fila-
rów rozwoju zrównoważonego kluczowe znaczenie ma wymiar ekonomiczny. Jego 
wpływ na pozostałe dwa wymiary (społeczny i środowiskowy) jest bardziej istotny 
niż wpływ tych wymiarów na rozwój gospodarczy.

Teza podlegała weryfikacji z wykorzystaniem kompleksowych metod badaw-
czych, takich jak: analiza rozważań teoretycznych w oparciu o dostępną literaturę, 
analiza statystyczna wskaźników szczegółowych zrównoważonego rozwoju, kon-
strukcja wskaźników syntetycznych na podstawie metody bezwzorcowej (według 
cechy syntetycznej) i wzorcowej (metody Hellwiga), multiplikatywne i addytywne 
modelowanie miękkie.

Analiza rozważań teoretycznych dotyczyła przede wszystkim zbadania dysper-
sji pod względem istoty wpływu kapitału środowiskowego na wzrost gospodarczy 
według klasyków ekonomii, neoklasyków, przedstawicieli współczesnej ekonomii, 
a w szczególności przedstawicieli neoklasycznej teorii wzrostu ekologicznie zrów-
noważonego i koncepcji zrównoważonego rozwoju. Poglądy klasyków ekonomii 
(m.in. T. Maltusa, A. Smitha, D. Ricardo) na ten temat sprawdzały się w okresie ich 
twórczości, przed rewolucją ludnościową i ukształtowaniem się gospodarki rynko-
wej, nie są jednak aktualne obecnie. Nie uwzględniały one bowiem postępu tech-
nicznego, który, zgodnie z alternatywnym prawem rosnących przychodów, wpływa 
na stały wzrost produktywności czynników wytwórczych. Ideologie bardziej zbli-
żone do współczesnych na temat kwestii ekologicznych głosili inni przedstawicie-
le ekonomii klasycznej, jak: J.St. Mill i J.B. Say. J.St. Mill po raz pierwszy odszedł 
od tradycyjnego pojmowania środowiska, podkreślając jego znaczenie dla jakości 
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życia człowieka, zwrócił również uwagę na problem zanieczyszczenia środowiska 
wywołany produkcją i konsumpcją.

Największe zainteresowanie problematyką wpływu gospodarki na wyczerpy-
wanie się zasobów naturalnych, zanieczyszczenie środowiska, a także konieczność 
jego ochrony pojawiło się dopiero na przełomie lat 60. i 70. XX w., w wyniku inter-
nacjonalizacji i globalizacji kryzysu ekologicznego. Nastąpił wówczas rozkwit róż-
nych metod badających te zależności, takich jak: prawo zachowania masy/energii, 
zmodyfikowana tablica przepływów międzygałęziowych, teoria efektów zewnętrz-
nych oraz teoria dóbr publicznych, a także ocena preferencji społecznych w zakre-
sie dobrobytu społecznego. Ujawniły się istotne różnice pomiędzy ekonomią neo-
klasyczną a keynesowską. Keynesiści, w porównaniu do neoklasyków, postulowali, 
aby przy ujęciu problemów ekologicznych, w szerszym zakresie uwzględniane były 
oceny polityczne. Ich zdaniem problemy te nie mogą być rozwiązywane za pośred-
nictwem instrumentów ekonomicznych, co postulują neoklasycy, a należy w tym 
zakresie uwzględnić szereg instrumentów prawno-administracyjnych, ponieważ 
problemy te mają wymiar polityczny, związany z międzypokoleniową równością 
i prawem przyszłych generacji do korzystania z  dóbr środowiska. Ponadto key-
nesiści krytykowali podstawy neoklasycznego optymizmu wzrostowego, opartego 
na teorii funkcjonowania sprawnego mechanizmu substytucji technologiczno-ce-
nowej, który zabezpiecza gospodarkę rynkową przed wystąpieniem ekologicznych 
barier wzrostu, zwłaszcza bariery surowcowo-energetycznej. 

Po raz pierwszy duży nacisk na wymiar społeczny i znaczenie postępu technicz-
nego w racjonalnym gospodarowaniu środowiskiem pojawiło się we współczesnej 
ekonomii. Zwrócono uwagę, że w rzeczywistości optymalny poziom jakości środo-
wiska zależy zarówno od preferencji społecznych związanych z pożądanym i spo-
łecznie akceptowanym poziomem jakości środowiska, jak również od możliwości 
technicznych w zakresie ochrony środowiska. Kompleksowe podejście do proble-
matyki zależności między gospodarką, środowiskiem i społeczeństwem wskazała 
neoklasyczna teoria ekologicznie zrównoważonego wzrostu gospodarczego. Zgod-
nie z nią problem ochrony i zanieczyszczeń środowiska stanowi barierę wzrostu 
gospodarczego. Związany jest bowiem, z jednej strony, z ponoszeniem znacznych 
nakładów kapitału w celu zachowania społecznie pożądanej jakości środowiska dla 
przyszłych pokoleń, a z drugiej strony wymaga zmniejszenia tempa tworzenia pro-
duktu gospodarczego poprzez rezygnację z różnego rodzaju działalności gospo-
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darczych, w tym z określonych inwestycji produktowych. Dynamiczna optymali-
zacja wzrostu gospodarczego związana jest, zgodnie z neoklasyczną teorią wzrostu 
ekologicznie zrównoważonego, z maksymalizacją dobrobytu społecznego w całym 
okresie, tzn. przy zachowaniu społecznie pożądanej jakości środowiska. Wymaga 
to, aby zarówno cena jednostkowa emisji zanieczyszczeń, jak i cena jednostkowa 
kapitału rosły w tempie równym stopie wyrażającej preferencje społeczeństwa do-
tyczące rozłożenia dobrobytu w czasie. W rzeczywistości jest to niezwykle trudne 
do oszacowania. Są to również zależności zgłębiane w ramach koncepcji zrówno-
ważonego rozwoju. Jej głównym przesłaniem jest poprawa jakości życia ludzi na 
całym świecie, która możliwa będzie dzięki realizowaniu zróżnicowanych działań 
w obrębie poszczególnych regionów prowadzących w konsekwencji do integracji 
tych poczynań w trzech kluczowych obszarach: gospodarczym, społecznym i śro-
dowiskowym.

Punkt wyjścia do analizy i badania zależności występujących w koncepcji 
zrównoważonego rozwoju stanowiła metoda wskaźnikowa. Łącznie poddano ana- 
lizie 61 wskaźników na poziomie regionalnym, w tym: 20 w wymiarze gospo-
darczym, 21 – w społecznym i 20 – w środowiskowo-przestrzennym. W każdym  
z wymiarów zostały zdefiniowane obszary tematyczne. W wymiarze gospodarczym 
są to: produkt krajowy brutto w regionie, wydajność pracy, dochody do dyspozycji 
regionu, przedsiębiorczość, energochłonność gospodarki, wodochłonność gospo-
darki, innowacyjność i zatrudnienie. W wymiarze społecznym: demografia, zdro-
wie publiczne, integracja społeczna, edukacja, bezpieczeństwo publiczne i zrówno-
ważona konsumpcja. Natomiast w wymiarze środowiskowo-przestrzennym: jakość 
powietrza i jego ochrona, jakość wód i jej ochrona, ochrona powierzchni ziemi, 
energia, nakłady kapitału i bioróżnorodność. Dogłębna analiza wskaźników szcze-
gółowych i syntetycznych w wymiarze gospodarczym, społecznym i środowisko-
wo-przestrzennym, z poszanowaniem kompleksowych i wyspecjalizowanych zasad 
zrównoważonego rozwoju, wskazała regiony najsilniejsze gospodarczo, społecznie 
i posiadające najwyższą jakość środowiska. Poziom i dynamika wskaźników zrów-
noważonego rozwoju wskazały ponadto, czy założone przez regiony cele strategicz-
ne są możliwe do osiągnięcia w określonej przyszłej perspektywie. Wnioski wyni-
kające z analizy wskaźnikowej były bardzo zróżnicowane. Województwa w Polsce 
rozwijają się w różnym stopniu w trzech wymiarach: gospodarczym, społecznym  
i środowiskowym. Jednak ani wskaźniki szczegółowe, ani syntetyczne nie wykazały 
wpływu tych wymiarów na rozwój zrównoważony regionów w Polsce, ani też które 
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z województw odznacza się podobnym tempem rozwoju społeczno-gospodarczego 
z poszanowaniem środowiska przyrodniczego.

Dobrym narzędziem badania zależności między rozwojem gospodarczym, 
społecznym a środowiskowym i ich wpływu na zrównoważony rozwój jest mode-
lowanie miękkie. Skonstruowane multiplikatywne modele miękkie zrównoważo-
nego rozwoju regionów w Polsce w latach 2005 i 2010 prezentują wpływ wszystkich 
trzech sfer na rozwój województw. Parametry modeli wewnętrznych i zewnętrz-
nych oszacowane zostały częściową metodą najmniejszych kwadratów. Wszystkie 
zmienne nieobserwowalne i obserwowalne zostały zweryfikowane pozytywnie, za-
równo pod względem merytorycznym, jak i statystycznym – na podstawie meto-
dy tzw. cięcia Tuckeya i testu Stone’a-Geissera, co umożliwiło analizę uzyskanych 
wyników.

We wszystkich analizowanych modelach najwyższą, dodatnią elastycznością 
ze zmienną ukrytą ZR na poziomie regionalnym odznacza się wymiar społeczny, 
umiarkowaną – wymiar gospodarczy, a słabą – wymiar środowiskowy. Wyniki te 
przenoszą się bezpośrednio na ranking województw czy miast wojewódzkich pod 
względem zrównoważonego rozwoju. Pierwsze miejsca w rankingu uzyskały re-
giony o najwyższym potencjale ekonomicznym, średnim społecznym i o przecięt-
nym stanie aktywności na rzecz środowiska1. W odniesieniu do województw są 
to: dolnośląskie, śląskie i wielkopolskie. Natomiast ostatnie pozycje zajmują woje-
wództwa o niskim potencjale ekonomicznym, średnim społecznym i słabym stop-
niu aktywności na rzecz środowiska, takie jak: świętokrzyskie, podlaskie, lubelskie, 
podkarpackie i warmińsko-mazurskie.

Zbudowane modele miękkie zrównoważonego rozwoju pokazują ponadto, któ-
re wskaźniki mają najistotniejszy wpływ na trzy analizowane sfery i na integrują-
cą je zmienną ukrytą ZR. Są to: produkt krajowy brutto na mieszkańca, nadwyż-
ka operacyjna brutto na mieszkańca, czyli te zmienne, które świadczą o wysokim 
potencjale rozwojowym regionu, a w szczególności o potencjale ekonomicznym. 
Wszystkie indykatory najsilniej odbijające zmienną ukrytą ZR są stymulantami  
i odznaczają się wysoką tendencją rozwojową, co jest przejawem trwałości rozwo-

1	 Bardzo podobne wyniki uzyskano również z zastosowaniem metody TOPSIS, co zostało za-
prezentowane na IV Otwartym Seminarium Wydziału Informatyki i Gospodarki Elektronicz-
nej Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu pt. „Wzrost gospodarczy. Teoria, rzeczywistość”  
21 maja 2010 r., w formie referatu: D. Perło, E. Roszkowska, Zastosowanie wybranych metod kla-
syfikacji do analizy zrównoważonego rozwoju.
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ju regionów w Polsce. Natomiast najsłabszy wpływ na zrównoważony rozwój mają 
indykatory zmiennej ukrytej opisującej wymiar środowiskowy.

Na etapie weryfikacji modeli zostało wyeliminowanych wiele zmiennych, któ-
rych znaczenie merytoryczne dla zrównoważonego rozwoju jest bardzo istotne, 
dlatego tak ważnym etapem w badaniu była analiza wskaźnikowa, która pozwoliła 
na wyciągnięcie bardzo szczegółowych wniosków dotyczących konkretnych wiel-
kości wpływających na zrównoważony rozwój regionów. Jednak w wyniku analiz 
wykonanych w ramach modelowania ekonometrycznego wskaźniki te zostały ne-
gatywnie zweryfikowane. Może to wynikać z faktu, że szczególnie innowacje śro-
dowiskowe są w Polsce – w kraju o relatywnie niskim poziomie PKB na mieszkań-
ca – wciąż zbyt mało popularne i zbyt rzadko stosowane. W niektórych regionach 
mają charakter incydentalny (np. wynoszący 0,16% udział energii ze źródeł wod-
nych i odnawialnych w całości produkcji energii w województwie świętokrzyskim), 
charakteryzują się bardzo wysoką – wynoszącą ponad 100% dyspersją, są słabo i na 
dodatek ujemnie skorelowane z poziomem wzrostu gospodarczego (‑0,18). Podob-
ny model zbudowany na podstawie innych obiektów, np. regionów w innym kra-
ju Unii Europejskiej (odznaczającym się relatywnie wyższym poziomem rozwoju 
gospodarczego), mógłby wskazać zupełnie inny wpływ trzech sfer: gospodarczej, 
społecznej i środowiskowej na zrównoważony rozwój. Polskie regiony są bardzo 
zróżnicowane pod względem rozwoju w tych sferach. Żaden z nich nie wykazu-
je zrównoważonego rozwoju w wymiarach: gospodarczym, społecznym i środo-
wiskowym. Regiony silne gospodarczo mają zdegradowane środowisko, a regiony 
o wysokiej jakości środowiska mają bardzo słabo rozwiniętą gospodarkę. Jedynie 
poziom rozwoju społecznego jest relatywnie wysoki zarówno w regionach silnych 
gospodarczo, jak i o wysokiej jakości środowiska. Rozwój społeczny jest kluczem, 
a wręcz nawet spoiwem, które może przyczynić się w przyszłości do osiągnięcia 
zrównoważonego rozwoju regionów w Polsce.

Największe różnice w poziomie między rozwojem gospodarczym a środowi-
skowym występują w województwie podlaskim. Jest to region o słabej gospodarce, 
a jednocześnie o wysokich walorach przyrodniczych. W celu zbadania szans roz-
wojowych takiego województwa zbudowany został ostatni model, skonstruowany 
na podstawie metodologii addytywnego modelu miękkiego opartego na szeregu 
czasowym z lat 2003–2010. Podlasie jest regionem, w którym rozwój gospodar-
czy nie odbywa się kosztem wyczerpywania zasobów nieodnawialnych i niszcze-
nia środowiska. Ze skonstruowanego modelu wynika, że z roku na rok poziom 
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zrównoważonego rozwoju jest coraz wyższy, co może być w przyszłości przejawem 
jego trwałości. Z analizy modelu wewnętrznego wynika, że najwyższe znaczenie  
w rozwoju województwa podlaskiego ma wymiar gospodarczy i społeczny. Porów-
nując tempo wzrostu wskaźników opisujących ten wymiar na Podlasiu i w jego 
otoczeniu, zarówno polskim, jak i europejskim, należy wywnioskować, że jest ono 
zbyt małe, aby województwo podlaskie miało takie same możliwości rozwoju jak 
jego otoczenie. Do zwiększenia dynamiki rozwoju województwa podlaskiego nie-
zbędne jest powiększenie potencjału badawczo-rozwojowo-innowacyjnego, a tak-
że pozyskanie inwestorów, którzy wzmocnią potencjał gospodarczy tego regionu. 
Zdecydowaną zaletą i wyróżnikiem województwa podlaskiego na arenie krajowej  
i międzynarodowej jest wysoka jakość środowiska, na którą wpływa najniższy  
w kraju poziom degradacji środowiska, aktywne działania ochronne, a także liczne 
walory przyrodnicze tego regionu. Pomimo że wskaźniki wymiaru środowiskowe-
go pokazują bardzo dobry stan środowiska przyrodniczego województwa podla-
skiego, to w połączeniu ze wskaźnikami z pozostałych wymiarów Podlasie plasuje 
się na końcowych pozycjach w rankingu pod względem zrównoważonego rozwoju. 
Wynika to z wciąż niewielkiego wpływu jakości środowiska na zrównoważony roz-
wój regionów w Polsce. Poza tym, przyczyn takiej sytuacji jest wiele, przede wszyst-
kim jest to wciąż zbyt niski poziom rozwoju infrastrukturalnego, który skutkuje 
niskim dostępem i atrakcyjnością dla inwestorów zarówno wewnętrznych, jak i ze-
wnętrznych, a także brak aktywnej działalności na rzecz wykorzystania walorów 
środowiskowych, i to zarówno inwestycyjnej, jak i promocyjnej.

Celem opracowania było zbadanie zależności między rozwojem gospodarczym, 
społecznym i środowiskowym oraz wpływu każdego z tych aspektów rozwoju na 
zrównoważony rozwój regionów w Polsce. Województwa w Polsce wykazują co-
raz większe zainteresowanie prowadzeniem działalności gospodarczej i społecznej  
z poszanowaniem walorów środowiska. Jednak ich zróżnicowanie w trzech anali-
zowanych wymiarach jest wciąż olbrzymie. Pozytywnym przykładem regionu, któ-
ry ma relatywnie wysoki poziom rozwoju gospodarczego, bardzo wysoki – rozwoju 
społecznego i dba o jakość środowiska, jest województwo pomorskie, które może 
być wzorem postępowania dla innych regionów chcących rozwijać się w sposób 
zrównoważony – dla dobra przyszłych pokoleń.
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Tabela A.1. Polska Klasyfikacja Działalności (PKD 2007)

Kod 
sekcji Znaczenie sekcji PKD 2007

A. Rolnictwo, leśnictwo, łowiectwo i rybactwo 

B. Górnictwo i wydobywanie 

C. Przetwórstwo przemysłowe 

D. Wytwarzanie i zaopatrywanie w energię elektryczną, gaz, parę wodną, gorącą wodę i po-
wietrze do układów klimatyzacyjnych 

E. Dostawa wody; gospodarowanie ściekami i odpadami oraz działalność związana z rekul-
tywacją 

F. Budownictwo 

G. Handel hurtowy i detaliczny; naprawa pojazdów samochodowych, włączając motocykle 

H. Transport i gospodarka magazynowa 

I. Działalność związana z zakwaterowaniem i usługami gastronomicznymi 

J. Informacja i komunikacja 

K. Działalność finansowa i ubezpieczeniowa 

L. Działalność związana z obsługą rynku nieruchomości 

M. Działalność profesjonalna, naukowa i techniczna 

N. Działalność w zakresie usług administrowania i działalność wspierająca 

O. Administracja publiczna i obrona narodowa; obowiązkowe zabezpieczenia społeczne 

P. Edukacja 

Q. Opieka zdrowotna i pomoc społeczna 

R. Działalność związana z kulturą, rozrywką i rekreacją 

S. Pozostała działalność usługowa 

T. Gospodarstwa domowe zatrudniające pracowników; gospodarstwa domowe produkują-
ce wyroby i świadczące usługi na własne potrzeby 

U. Organizacje i zespoły eksterytorialne

Źródło: Załącznik do Rozporządzenia Rady Ministrów w sprawie Polskiej Klasyfikacji Działalności 
(PKD) 2007 z dnia 24 grudnia 2007 r. (Dz. U. Nr 251, poz. 1885).
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Tabela A.2. Polska Klasyfikacja Działalności (PKD 2007) – działy sekcji C, F i G

Symbol Znaczenie działów według sekcji PKD 2007
C.10 Produkcja artykułów spożywczych
C.11 Produkcja napojów
C.12 Produkcja wyrobów tytoniowych
C.13 Produkcja wyrobów tekstylnych
C.14 Produkcja odzieży
C.15 Produkcja skór i wyrobów ze skór wyprawionych

C.16
Produkcja wyrobów z drewna oraz korka, z wyłączeniem mebli; produkcja wyrobów ze 
słomy i materiałów używanych do wyplatania

C.17 Produkcja papieru i wyrobów z papieru
C.18 Poligrafia i reprodukcja zapisanych nośników informacji
C.19 Wytwarzanie i przetwarzanie koksu i produktów rafinacji ropy naftowej
C.20 Produkcja chemikaliów i wyrobów chemicznych

C.21
Produkcja podstawowych substancji farmaceutycznych oraz leków i pozostałych wyro-
bów farmaceutycznych

C.22 Produkcja wyrobów z gumy i tworzyw sztucznych
C.23 Produkcja wyrobów z pozostałych mineralnych surowców niemetalicznych
C.24 Produkcja metali
C.25 Produkcja metalowych wyrobów gotowych z wyłączeniem maszyn i urządzeń
C.26 Produkcja komputerów, wyrobów elektronicznych i optycznych
C.27 Produkcja urządzeń elektrycznych
C.28 Produkcja maszyn i urządzeń, gdzie indziej niesklasyfikowana
C.29 Produkcja pojazdów samochodowych, przyczep i naczep, z wyłączeniem motocykli
C.30 Produkcja pozostałego sprzętu transportowego
C.31 Produkcja mebli
C.32 Pozostała produkcja wyrobów
C.33 Naprawa, konserwacja i instalowanie maszyn i urządzeń
F.41 Roboty budowlane związane ze wznoszeniem budynków
F.42 Roboty związane z budową obiektów inżynierii lądowej i wodnej
F.43 Roboty budowlane specjalistyczne

G.45
Handel hurtowy i detaliczny pojazdami samochodowymi; naprawa pojazdów samocho-
dowych

G.46 Handel hurtowy, z wyłączeniem handlu pojazdami samochodowymi
G.47 Handel detaliczny, z wyłączeniem handlu detalicznego pojazdami samochodowymi

Źródło: Załącznik do Rozporządzenia Rady Ministrów w sprawie Polskiej Klasyfikacji Działalności 
(PKD) 2007 z dnia 24 grudnia 2007 r. (Dz. U. Nr 251, poz. 1885).
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Tabela A.3. Regionalne wskaźniki zrównoważonego rozwoju według analizowanych  
wymiarów

W
ym

ia
r

Obszar  
tematyczny Sy

m
bo

l
Regionalny wskaźnik zrównoważonego rozwoju Charakter 

wskaźnika

1 2 3 4 5

G
os

po
da

rc
zy Produkt  

krajowy  
brutto  
w regionie

G01 Produkt krajowy brutto w zł na mieszkańca (ceny  
bieżące) stymulanta

G02 Wzrost produktu krajowego brutto (przyrost realny  
w porównaniu do roku poprzedniego, w %) stymulanta

G03 Dyspersja regionalnego PKB na mieszkańca na pozio-
mie NTS 3 (w %) destymulanta

G
os

po
da

rc
zy

Produkt  
krajowy  
brutto  
w regionie

G04 Wartość dodana brutto w zł na 1 pracującego (ceny  
bieżące) stymulanta

G05 Wartość dodana brutto w rolnictwie, leśnictwie, łowiec-
twie i rybactwie (ceny bieżące) w zł na 1 pracującego stymulanta

G06 Wartość dodana brutto w przemyśle i budownictwie 
(ceny bieżące) w zł na 1 pracującego stymulanta

G07 Wartość dodana brutto w usługach rynkowych (ceny  
bieżące) w zł na 1 pracującego stymulanta

G08
Wartość dodana brutto w działalności finansowej,  
ubezpieczeniowej i obsługi rynku nieruchomości  
(ceny bieżące) w zł na 1 pracującego

stymulanta

G09 Wartość dodana brutto w pozostałej działalności usłu-
gowej (ceny bieżące) w zł na 1 pracującego stymulanta

Wydajność 
pracy G10 Wydajność pracy w przemyśle liczona jako produkcja 

sprzedana przemysłu w zł na 1 pracującego stymulanta

Dochody do 
dyspozycji re-
gionu

G11 Nadwyżka operacyjna brutto w zł na mieszkańca  
(ceny bieżące) stymulanta

Przedsiębior-
czość G12 Podmioty gospodarki narodowej zarejestrowane w reje-

strze REGON na 10 tys. mieszkańców (w jedn. gosp.) stymulanta

Energochłon-
ność gospo-
darki

G13 Zużycie energii elektrycznej w GWh na 1 mln zł PKB 
(ceny bieżące) destymulanta

G14
Zmiana zużycia finalnego energii przez transport  
w przeliczeniu na produkt krajowy brutto w mln zł 
(ceny stałe z 2003 r., w %)

destymulanta

Wodochłon-
ność gospo-
darki

G15 Zużycie wody na potrzeby gospodarki narodowej i lud-
ności do wartości PKB (ceny bieżące, dam3/mln zł) destymulanta

Innowacyj-
ność

G16 Nakłady na działalność badawczo-rozwojową w relacji 
do PKB (ceny bieżące, w %) stymulanta

G17 Patenty udzielone na milion mieszkańców (w szt.) stymulanta
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1 2 3 4 5

G
os

po
da

rc
zy

Zatrudnienie

G18
Współczynnik aktywności zawodowej osób w wieku 
produkcyjnym (w %) stymulanta

G19 Wskaźnik zatrudnienia osób w wieku 20–64 lata (w %) stymulanta

G20 Wskaźnik zatrudnienia osób w wieku 55–64 lata (w %) stymulanta

Sp
oł

ec
zn

y

Demografia

L01 Przyrost naturalny wyznaczany jako relacja urodzeń ży-
wych do zgonów nominanta

L02 Współczynnik dzietności (w osobach) nominanta

L03 Przeciętne dalsze trwanie życia mężczyzn i kobiet  
w wieku 65 lat (w latach) stymulanta

L04 Saldo migracji wyznaczane jako zameldowania ogółem  
w stosunku do wymeldowań ogółem nominanta

Sp
oł

ec
zn

y

Zdrowie pu-
bliczne

L05 Zgony niemowląt na 1000 urodzeń żywych destymulanta

L06
Standaryzowany współczynnik umieralności z powodu 
chorób układu krążenia i nowotworów złośliwych (licz-
ba zgonów na 100 tys. ludności)

destymulanta

L07 Liczba lekarzy na 10 tys. mieszkańców stymulanta

Integracja 
społeczna

L08 Wskaźnik zagrożenia ubóstwem relatywnym (w %) destymulanta

L09 Przeciętny miesięczny dochód rozporządzalny  
na 1 osobę w gospodarstwie domowym (w zł) stymulanta

L10 Stopa bezrobocia rejestrowanego (w %) destymulanta
L11 Stopa bezrobocia długotrwałego (w %) destymulanta

L12 Osoby w wieku 18–59 lat mieszkające w gospodar-
stwach domowych bez osób pracujących (w %) destymulanta

L13 Wskaźnik zatrudnienia osób niepełnosprawnych  
w wieku 16–64 lata (w %) stymulanta

Edukacja

L14 Procent osób z wykształceniem wyższym stymulanta

L15 Liczba studentów studiów doktoranckich na 10 tys. 
mieszkańców stymulanta

L16
Kształcenie ustawiczne dorosłych, czyli osoby dorosłe 
w wieku 25–64 lata uczestniczące w kształceniu i szko-
leniu (w %)

stymulanta

Bezpieczeń-
stwo publicz-
ne

L17 Ofiary śmiertelne wypadków drogowych na 100 tys.
mieszkańców destymulanta

Zrównoważo-
na konsump-
cja

L18 Liczba samochodów osobowych na 1000 mieszkańców nominanta

L19 Zużycie energii elektrycznej w gospodarstwach domo-
wych na 1000 mieszkańców (w GWh) destymulanta

L20 Zużycie wody na potrzeby gospodarstw domowych  
na 1000 mieszkańców (w dam3) destymulanta

Zrównoważo-
na konsump-
cja

L21 Spożycie warzyw w kg na 1 osobę w gospodarstwach 
domowych stymulanta

Aneks Aneks
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1 2 3 4 5

Śr
od

ow
isk

ow
o-

pr
ze

st
rz

en
ny Jakość po-

wietrza i jego 
ochrona

S01 Emisja zanieczyszczeń gazowych (w t/km2) destymulanta

S02
Zanieczyszczenia gazowe zatrzymane lub zneutralizo-
wane w urządzeniach do redukcji zanieczyszczeń w % 
zanieczyszczeń wytworzonych

stymulanta

S03 Emisja zanieczyszczeń pyłowych (w t/km2) destymulanta

S04
Wskaźnik presji motoryzacji na środowisko jako stosu-
nek iloczynu długości dróg i średniego natężenia ruchu 
pojazdów do powierzchni województwa

destymulanta

Jakość wód  
i jej ochrona

S05
Ścieki przemysłowe i komunalne oczyszczane biologicz-
nie, chemicznie i z podwyższonym usuwaniem bioge-
nów w % ścieków wymagających oczyszczania

stymulanta

S06 Wielkość oczyszczalni komunalnych w RLM na miesz-
kańca stymulanta

Śr
od

ow
isk

ow
o-

pr
ze

st
rz

en
ny

Jakość wód  
i jej ochrona

S07 Ludność korzystająca z oczyszczalni ścieków w % ogól-
nej liczby ludności stymulanta

S08
Zużycie wody na potrzeby gospodarki narodowej i lud-
ności jako procent zasobów eksploatacyjnych wód pod-
ziemnych

destymulanta

Ochrona po-
wierzchni 
ziemi

S09 Powierzchnia zabudowana i zurbanizowana jako  
procent powierzchni ogółem nominanta

S10 Grunty zdewastowane i zdegradowane wymagające  
rekultywacji jako procent powierzchni ogółem destymulanta

S11 Odpady komunalne zebrane w ciągu roku w t na miesz-
kańca destymulanta

S12
Odpady komunalne zebrane selektywnie w relacji do 
ogółu odpadów komunalnych zebranych w ciągu roku 
(w %)

stymulanta

Energia
S13 Udział energii odnawialnej w produkcji energii elek-

trycznej ogółem (w %) stymulanta

S14 Samowystarczalność energetyczna (w %) stymulanta

Nakłady ka-
pitału

S15 Nakłady na środki trwałe służące ochronie środowiska 
w zł na mieszkańca stymulanta

S16 Nakłady na środki trwałe służące gospodarce wodnej  
w zł na mieszkańca stymulanta

Bioróżnorod-
ność

S17 Udział obszarów prawnie chronionych w powierzchni 
ogółem (w %) nominanta

S18 Udział parków narodowych w powierzchni obszarów 
prawnie chronionych (w %) stymulanta

S19 Pomniki przyrody (w szt./100 km2 ) stymulanta
S20 Ważniejsze zwierzęta chronione (w szt./100 km2) stymulanta

Źródło: Opracowanie własne.
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Tabela A.4. Analiza P – S – R w wymiarach: gospodarczym, społecznym i środowiskowo- 
-przestrzennym

Wskaźniki przyczyn/presji Wskaźniki stanu Wskaźniki reakcji
1 2 3

WYMIAR GOSPODARCZY
G01 – Produkt krajowy brutto
G02 – Wzrost produktu krajowe-
go brutto
G03 – Dyspersja regionalnego PKB
G04 – Wartość dodana brutto
G05 – Wartość dodana brutto w rol-
nictwie, leśnictwie, łowiectwie i ry-
bactwie
G06 – Wartość dodana brutto  
w przemyśle i budownictwie
G07 – Wartość dodana brutto  
w usługach rynkowych
G08 – Wartość dodana brutto  
w działalności finansowej, ubezpie-
czeniowej i obsługi rynku nierucho-
mości 
G09 – Wartość dodana brutto w po-
zostałej działalności usługowej
G10 – Wydajność pracy w przemyśle 
G11 – Nadwyżka operacyjna brutto 
G12 – Podmioty gospodarki naro-
dowej 

G13 – Zużycie energii elektrycznej  
w relacji do PKB 
G14 – Zmiana zużycia finalnego 
energii przez transport w relacji do 
PKB
G15 – Zużycie wody na potrzeby 
gospodarki narodowej i ludności do 
wartości PKB

G17 – Patenty

G16 – Nakłady na 
działalność badaw-
czo-rozwojową w re-
lacji do PKB 

G19 – Wskaźnik zatrudnienia osób 
w wieku 20–64 lata G18 – Współczynnik aktywności za-

wodowej osób w wieku produkcyj-
nymG20 – Wskaźnik zatrudnienia osób 

w wieku 55–64 lata
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Wskaźniki przyczyn/presji Wskaźniki stanu Wskaźniki reakcji
1 2 3

WYMIAR SPOŁECZNY
L02 – Współczynnik dzietności L01 – Przyrost naturalny

L03 – Przeciętne dalsze trwanie ży-
cia mężczyzn i kobiet w wieku 65 lat
L04 – Saldo migracji

L05 – Zgony niemowląt

L07 – Liczba lekarzy
L06 – Standaryzowany współczyn-
nik umieralności z powodu chorób 
układu krążenia i nowotworów zło-
śliwych
L09 – Przeciętny miesięczny dochód 
rozporządzalny na 1 osobę w gospo-
darstwie domowym

L08 – Wskaźnik zagrożenia ubó-
stwem relatywnym

L10 – Stopa bezrobocia rejestrowa-
nego
L11 – Stopa bezrobocia długotrwa-
łego
L12 – Osoby w wieku 18–59 lat 
mieszkające w gospodarstwach do-
mowych bez osób pracujących

L13 – Wskaźnik zatrudnienia osób 
niepełnosprawnych w wieku 16– 
–64 lata

L15 – Liczba studentów studiów 
doktoranckich L14 – Procent osób z wykształce-

niem wyższymL16 – Kształcenie ustawiczne do-
rosłych
L18 – Liczba samochodów osobo-
wych 

L17 – Ofiary śmiertelne wypadków 
drogowych

L19 – Zużycie energii elektrycznej  
w gospodarstwach domowych
L20 – Zużycie wody na potrzeby go-
spodarstw domowych
L21 – Spożycie warzyw 

WYMIAR ŚRODOWISKOWO-PRZESTRZENNY

S01 – Emisja zanieczyszczeń gazo-
wych

S02 – Zanieczyszczenia gazowe za-
trzymane lub zredukowane w urzą-
dzeniach do redukcji

S15 – Nakłady na 
środki trwałe służące 
ochronie środowiska

S03 – Emisja zanieczyszczeń pyło-
wych
S04 – Wskaźnik presji motoryzacji 
na środowisko
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Wskaźniki przyczyn/presji Wskaźniki stanu Wskaźniki reakcji
1 2 3

S08 – Zużycie wody na potrzeby  
gospodarki narodowej i ludności

S06 – Wielkość oczyszczalni komu-
nalnych

S05 – Ścieki prze-
mysłowe i komunal-
ne oczyszczane bio-
logicznie, chemicznie 
i z podwyższonym 
usuwaniem biogenów
S07 – Ludność korzy-
stająca z oczyszczalni 
ścieków
S16 – Nakłady na 
środki trwałe służące 
gospodarce wodnej

S09 – Powierzchnia zabudowana  
i zurbanizowana

S11 – Odpady komunalne zebrane  
w ciągu roku 

S10 – Grunty zdewastowane i zde-
gradowane wymagające rekultywacji

S12 – Odpady komu-
nalne zebrane selek-
tywnie

S14 – Samowystarczalność energe-
tyczna

S13 – Udział energii odnawialnej  
w produkcji energii elektrycznej 
ogółem
S17 – Udział obszarów prawnie 
chronionych w powierzchni ogółem 
S18 – Udział parków narodowych  
w powierzchni ogółem 
S19 – Pomniki przyrody
S20 – Ważniejsze zwierzęta chro-
nione

Źródło: Opracowanie własne.

Aneks Aneks
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Tabela A.5. Podstawowe parametry analizy statystycznej zmiennych obserwowalnych wy-
miaru gospodarczego w 2010 r. i 2005 r.

Symbol  
zmiennej

Parametr

G01 G02 G04 G10 G11 G13 G15 G16

2010

średnia 37 080 3,9 114 205 90 228 18 467 0,10 7 0,74

odchylenie 10 499 0,9 27 481 31 308 5 233 0,03 7 0,39

współczynnik zmienności 28 24 24 35 28 25 103 52

współczynnik asymetrii 2,04 0,52 0,27 0,41 1,88 0,93 2,38 1,01

Parametr 2005

średnia 25 771 4 87 544 69 505 13 244 0,13 11 0,57

odchylenie 6 694 2 17 228 21 872 3 366 0,03 9 0,34

współczynnik zmienności 26 62 20 31 25 22 81 61

współczynnik asymetrii 1,93 -0,25 -0,05 0,33 1,70 0,47 1,86 1,43

Źródło: Obliczenia własne na podstawie zmiennych obserwowalnych wskaźnika syntetycznego roz-
wój gospodarczy.
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Tabela A.6. Macierze współczynników korelacji liniowej Pearsona zmiennych obserwowal-
nych wymiaru gospodarczego w 2010 r. i 2005 r.

2010
  G01 G02 G04 G10 G11 G13 G15 G16

G01 1,00
G02 0,71 1,00
G04 0,86 0,60 1,00
G10 0,73 0,56 0,83 1,00
G11 0,99 0,68 0,87 0,72 1,00
G13 -0,29 -0,22 -0,17 0,01 -0,31 1,00
G15 -0,07 -0,17 -0,05 -0,26 -0,03 0,04 1,00
G16 0,50 0,51 0,12 0,02 0,44 -0,37 -0,06 1,00

2005

G01 1,00

G02 0,39 1,00

G04 0,82 0,33 1,00

G10 0,71 0,05 0,83 1,00

G11 0,99 0,35 0,81 0,69 1,00

G13 -0,10 -0,43 0,07 0,35 -0,13 1,00

G15 0,00 -0,09 0,00 -0,16 0,04 -0,19 1,00

G16 0,61 0,49 0,31 0,19 0,56 0,02 -0,13 1,00

Źródło: Obliczenia własne na podstawie zmiennych obserwowalnych wskaźnika syntetycznego roz-
wój gospodarczy.

Aneks Aneks
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Tabela A.7. Podstawowe parametry analizy statystycznej zmiennych obserwowalnych wy-
miaru społecznego w 2010 r. i 2005 r.

Symbol  
zmiennej

Parametr

L01 L04 L07 L08 L09 L10 L11 L14 L15 L16 L17

2010

średnia 1,09 1,00 35 18 1193 12 2 18 10 5 10
odchylenie 0,15 0,13 7 5 184 3 1 3 5 1 2
współczynnik zmienności 14 13 19 27 15 23 29 18 57 22 21

współczynnik asymetrii 0,20 0,93 0,12 1,28 1,65 0,38 0,85 2,47 0,59 0,97 0,41

Parametr 2005
średnia 0,99 0,97 34 21 761 18 9 13 8 5 14
odchylenie 0,14 0,14 6 3 87 4 2 2 5 1 3
współczynnik zmienności 14 15 18 17 11 21 17 19 59 16 21

współczynnik asymetrii -0,05 1,27 0,12 0,11 0,71 0,57 -0,09 2,48 0,38 0,12 -0,39

Źródło: Obliczenia własne na podstawie zmiennych obserwowalnych wskaźnika syntetycznego roz-
wój społeczny.
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Tabela A.8. Macierz współczynników korelacji liniowej Pearsona zmiennych obserwowal-
nych wymiaru społecznego w 2010 r. i 2005 r.

2010

L01 L04 L07 L08 L09 L10 L11 L14 L15 L16 L17
L01 1,00
L04 0,33 1,00
L07 -0,25 0,53 1,00
L08 0,05 -0,30 -0,25 1,00
L09 -0,11 0,56 0,68 -0,64 1,00
L10 0,22 -0,41 -0,43 0,43 -0,35 1,00
L11 -0,12 -0,14 0,06 -0,04 -0,11 0,28 1,00
L14 -0,22 0,70 0,77 -0,21 0,73 -0,44 -0,18 1,00
L15 -0,04 0,65 0,67 -0,33 0,60 -0,59 -0,04 0,66 1,00
L16 -0,27 0,35 0,73 -0,16 0,56 -0,24 -0,03 0,59 0,66 1,00
L17 -0,12 -0,08 -0,05 0,38 -0,19 0,37 -0,02 0,06 -0,39 -0,32 1,00

2005

L01 1,00

L04 0,33 1,00

L07 -0,25 0,53 1,00

L08 0,05 -0,30 -0,25 1,00

L09 -0,11 0,56 0,68 -0,64 1,00

L10 0,22 -0,41 -0,43 0,43 -0,35 1,00

L11 -0,12 -0,14 0,06 -0,04 -0,11 0,28 1,00

L14 -0,22 0,70 0,77 -0,21 0,73 -0,44 -0,18 1,00

L15 -0,04 0,65 0,67 -0,33 0,60 -0,59 -0,04 0,66 1,00

L16 -0,27 0,35 0,73 -0,16 0,56 -0,24 -0,03 0,59 0,66 1,00

L17 -0,12 -0,08 -0,05 0,38 -0,19 0,37 -0,02 0,06 -0,39 -0,32 1,00

Źródło: Obliczenia własne na podstawie zmiennych obserwowalnych wskaźnika syntetycznego roz-
wój społeczny.
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Tabela A.9. Podstawowe parametry analizy statystycznej zmiennych obserwowalnych wy-
miaru środowiskowo-przestrzennego w 2010 r. i 2005 r.

Symbol  
zmiennej

Parametr

S01 S03 S04 S05 S06 S08 S09 S10 S13 S17 S18 S20

2010

średnia 691 0,20 2 11 1,18 60 0,20 5 7 32 1,01 23

odchylenie 746 0,19 2 13 0,15 56 0,09 2 9 11 1,20 18

współczynnik zmienności 108 96 63 118 13 93 45 31 133 35 119 79

współczynnik asymetrii 2,13 3,33 2,03 0,44 0,78 2,18 0,42 2,72 1,69 1,03 1,80 1,70

Parametr 2005

średnia 683 0,35 2 8 1,12 63 0,21 5 3 33 1,01 15

odchylenie 722 0,32 1 11 0,18 52 0,09 1 6 12 1,20 16

współczynnik zmienności 106 91 59 129 16 84 43 29 232 37 118 110

współczynnik asymetrii 2,03 3,26 1,68 0,69 0,11 0,95 0,49 2,65 2,80 0,85 1,79 1,95

Źródło: Obliczenia własne na podstawie zmiennych obserwowalnych wskaźnika syntetycznego ja-
kość środowiska.
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Tabela A.10. Macierz współczynników korelacji liniowej Pearsona zmiennych obserwowal-
nych wymiaru środowiskowo-przestrzennego w 2010 r. i w 2005 r.

2010

S01 S03 S04 S05 S06 S08 S09 S10 S13 S17 S18 S20
S01 1,00
S03 0,89 1,00
S04 0,80 0,88 1,00
S05 -0,16 -0,14 -0,27 1,00
S06 -0,04 -0,22 -0,30 0,33 1,00
S08 0,03 0,09 0,28 -0,79 -0,50 1,00
S09 0,65 0,56 0,48 -0,11 0,08 0,03 1,00
S10 0,87 0,93 0,80 -0,08 -0,02 -0,02 0,67 1,00
S13 -0,31 -0,17 -0,15 0,36 0,11 -0,25 -0,09 -0,25 1,00
S17 -0,34 -0,18 -0,03 -0,06 -0,47 0,47 -0,24 -0,35 0,23 1,00
S18 -0,39 -0,28 -0,16 0,22 -0,37 0,06 -0,51 -0,31 -0,19 0,32 1,00
S20 -0,48 -0,38 -0,45 0,52 -0,22 -0,10 -0,36 -0,47 0,06 0,39 0,67 1,00

2005

S01 1,00
S03 0,89 1,00

S04 0,80 0,88 1,00

S05 -0,16 -0,14 -0,27 1,00

S06 -0,04 -0,22 -0,30 0,33 1,00

S08 0,03 0,09 0,28 -0,79 -0,50 1,00

S09 0,65 0,56 0,48 -0,11 0,08 0,03 1,00

S10 0,87 0,93 0,80 -0,08 -0,02 -0,02 0,67 1,00

S13 -0,31 -0,17 -0,15 0,36 0,11 -0,25 -0,09 -0,25 1,00

S17 -0,34 -0,18 -0,03 -0,06 -0,47 0,47 -0,24 -0,35 0,23 1,00

S18 -0,39 -0,28 -0,16 0,22 -0,37 0,06 -0,51 -0,31 -0,19 0,32 1,00

S20 -0,48 -0,38 -0,45 0,52 -0,22 -0,10 -0,36 -0,47 0,06 0,39 0,67 1,00

Źródło: Obliczenia własne na podstawie zmiennych obserwowalnych wskaźnika syntetycznego ja-
kość środowiska.
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