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Zastosowanie statystyki przestrzennej
do analizy wynagrodzen na poziomie powiatow

Marek Reklewski?

Streszczenie. Zréznicowanie przestrzenne wynagrodzen stanowi przedmiot wielu badan
naukowych zaréwno w ujeciu teoretycznym, jak i empirycznym. Czynnikami determinujacymi
wysokos¢ wynagrodzen w Polsce sg m.in. struktura i rodzaj dziatalnosci prowadzonej przez
przedsiebiorstwa, specyficzne dla danego regionu i zalezne od jego lokalizacji. Celem badania
omawianego w artykule jest identyfikacja zaleznosci przestrzennych zachodzacych pomiedzy
powiatami pod wzgledem poziomu przecietnych miesiecznych wynagrodzen brutto z zasto-
sowaniem statystycznych metod autokorelacji przestrzennej. Analizowano dane statystyczne
za lata 2010-2019 zaczerpniete z Banku Danych Lokalnych GUS. Wykorzystano miary globalne
i lokalne. Do obliczenia globalnych parametréw autokorelacji przestrzennej postuzyly statystyki
I Morana i C Geary'ego, a do identyfikacji autokorelacji lokalnej — statystyka /; Morana, nalezaca
do lokalnych wskaznikéw przestrzennych z grupy LISA (Local Indicators of Spatial Association).
Istotnos¢ statystyczna statystyk globalnych zweryfikowano przy wykorzystaniu podejscia ran-
domizacyjnego opierajacego sie na momentach teoretycznych.

Z globalnych statystyk / Morana i C Geary'ego wynika, ze w badanym okresie pomiedzy
powiatami wystepowata istotna (bardzo staba lub staba) dodatnia autokorelacja przestrzenna
pod wzgledem poziomu przecietnych miesiecznych wynagrodzen brutto. Swiadczy ona o tym,
Ze istniejg przestrzenne struktury powiatéw o podobnych wartosciach, a wiec klastry charakte-
ryzujace sie wysokimi lub niskimi wartosciami przecietnej ptacy. Wzrost wartosci statystyki
I Morana oraz spadek C Geary’ego w analizowanych latach wskazuje na zmniejszenie sie zrézni-
cowania przecietnych miesiecznych wynagrodzerh pomiedzy powiatami, a tym samym na
wzrost autokorelacji przestrzennej. Analiza otrzymanych statystyk lokalnych pozwolita na wy-
réznienie klastréw podobnych powiatéw: mazowieckiego, pomorskiego i $laskiego, a takze
wskazafa na wystepowanie powiatéw odstajacych (ang. outliers).

Stowa kluczowe: wynagrodzenia, rynek pracy, statystyka przestrzenna, autokorelacja prze-
strzenna

JEL: C10, J30

The use of spatial statistics in the analysis
of salaries at poviat level in Poland

Abstract. The spatial differentiation of salaries is the subject of many scientific studies, both
theoretical and empirical. One of the factors determining remuneration in Poland is the
structure and type of business activity, specific for a given region and depending on its
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poviats (counties) in terms of the level of the average gross monthly salary by means of spatial
autocorrelation statistical methods. The analysed statistical data for 2010-2019 come from the
Local Data Bank (Bank Danych Lokalnych — BDL) of Statistics Poland. Global and local measures
were used in the analysis. The calculation of the global parameters of spatial autocorrelation
was based on the | Moran and C Geary statistics, while the I; Moran statistic, which belongs to
local spatial indicators from the LISA group (Local Indicators of Spatial Association), was used to
identify the local autocorrelation. The statistical significance of the global statistics was verified
by means of a randomisation approach based on theoretical moments.

The I Moran and C Geary global statistics indicated a significant (very weak or weak) and
positive spatial autocorrelation between poviats in terms of the level of average gross monthly
salaries in 2010-2019, which shows the existence of spatial poviat structures of similar values,
i.e. clusters with high or low values of average salaries. The increase in | Moran’s statistics and
the growth of the C Geary in the analysed period indicate a decrease in the differentiation of
average monthly salaries between poviats, thus signifying an increase in the dependence of
spatial autocorrelation. The analysis of the results of the obtained local statistics allowed the
determination of clusters of similar poviats in Poland, e.g. Mazowiecki, Pomorski and Slaski.
Furthermore, the results of the analysis indicated the presence of outlier poviats.

Keywords: salary, labour market, spatial statistics, spatial autocorrelation

1. Wprowadzenie

Wynagrodzenia s3 wazng kategorig ekonomiczng, poniewaz pelnig rdéznorodne
funkcje: dochodowsa (konsumpcyjng), motywacyjng, kosztowa i spoteczng. Wyna-
grodzenie za prace moze by¢ rozpatrywane jako suma dochodéw otrzymywanych
przez pracownika ze stosunku pracy lub jako cze$¢ dochodéw zwigzana bezposred-
nio z charakterem, rodzajem i efektywnoscig $wiadczonej pracy (Jarmolowicz
i Knapinska, 2013, s. 10). Dla wiekszosci spoteczenstwa wynagrodzenie za prace
stanowi podstawowe zrédto dochodu, a jego wysoko$¢ okresla poziom Zycia osdb
pracujacych oraz ich status spoleczny.

Na zréznicowanie wynagrodzen wplywa wiele réznorodnych czynnikéw ekono-
micznych i spoteczno-demograficznych. Do czynnikéw ekonomicznych nalezg m.in.
poziom rozwoju gospodarczego danego regionu i sytuacja na lokalnym rynku pracy.
Do najwazniejszych spoteczno-demograficznych determinant zréznicowania wyna-
grodzen mozna zaliczy¢ strukture wieku, pte¢ i wyksztalcenie pracownikéw (Anto-
szek, 2010, s. 105-114). Przestrzenne zréznicowanie wynagrodzen jest zwigzane ze
struktura dzialalnosci gospodarczej. Wynagrodzenia w poszczegdlnych sekcjach
Polskiej Klasyfikacji Dziatalno$ci (PKD) znaczgco sie rdznig (Zielinski, 2011, s. 73).

W badaniach ekonomicznych czesto prowadzi sie analizy z zakresu przestrzenne-
go zroznicowania wynagrodzen w Polsce. Jest to niezwykle wazne, poniewaz na tej
podstawie mozna wskaza¢ regiony o bardziej lub mniej atrakcyjnym rynku pracy
oraz okre$li¢ istniejgce nieréwnosci. Regiony bardziej rozwiniete pod wzgledem
spoleczno-gospodarczym przyciagaja sile robocza z regionéw slabiej rozwinietych
dzigki oferowaniu wyzszych zarobkéow (Czarnecki, 2013, s. 166).

Zréznicowanie wynagrodzen jest rozpatrywane réwniez w ujeciu demograficz-
nym. Przestrzenne réznice w poziomie wynagrodzen moga stanowi¢ istotna prze-
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stanke do emigracji zarobkowej. Mobilno$¢ pracownicza czesto jest pochodnag struk-
tury wynagrodzen na danym rynku pracy, a teorie rynku pracy wyjasniaja niektore
przyczyny mobilnosci (przestrzennej, spotecznej, zawodowej) i przeplywédw pracow-
nikow (Jarmotowicz i Knapinska, 2011, s. 124). Wazne, aby badania regionalne nad
zréznicowaniem wynagrodzen byly - ze wzgledu na ztozono$¢ zjawiska - realizowa-
ne na jak najnizszym poziomie administracyjnym, poniewaz umozliwia to lepsze
zrozumienie istoty przestrzennego ksztaltowania si¢ wynagrodzen w Polsce.

Celem badania omawianego w artykule jest identyfikacja zaleznosci przestrzen-
nych zachodzacych pomigdzy powiatami pod wzgledem poziomu przecigtnych mie-
siecznych wynagrodzen brutto z zastosowaniem statystycznych metod autokorelacji
przestrzennej. Badanie tego rodzaju pozwala okresli¢ wplyw przestrzennego efektu
aglomeracyjnego na wysokos¢ wynagrodzen wedlug powiatéw, a takze umozliwia
identyfikacje jednorodnych skupisk powiatéw podobnych i roéznigcych sie we-
wnetrznie pod wzgledem przecietnych wynagrodzen.

Badania regionalne z wykorzystaniem narzedzi statystyki przestrzennej majg sze-
rokie zastosowanie i s3 podejmowane przez wielu autoréw. Spektrum poruszanej
problematyki jest bardzo bogate — od badan zwiazanych z obcigzeniem demogra-
ficznym, dochodami czy rynkiem pracy az do zagadnien dotyczacych infrastruktury
gospodarstw rolnych. Wyniki tego typu prac opublikowali m.in.: Kotodziejczak
i Kossowski (2016), Miiller-Fraczek i Pietrzak (2008), Pospiech (2015), Pospiech
i Mastalerz-Kodzis (2018), Sikora (2009), Szczucinski (2019) oraz Wilk i in. (2015).

2. Metoda badania

Przedmiotem omawianej analizy statystycznej sa przecigtne wynagrodzenia brutto
w ujeciu regionalnym w Polsce, a badang jednostka administracyjng jest powiat. Za
zmienng opisujgcg poziom wynagrodzen w powiatach przyjeto przecietne miesiecz-
ne wynagrodzenie brutto w przeliczeniu na zatrudnionego'. Przeci¢tne miesieczne
wynagrodzenie brutto stanowi nalezno$¢ za wykonywang prace wynikajaca ze sto-
sunku pracy i prezentowane jest w ujeciu nominalnym (GUS, 2020, s. 84). Dane
wykorzystane w analizie dotyczg lat 2010-2019 i pochodza z zasobéw Banku Danych
Lokalnych (BDL) GUS.

! Przecietne miesieczne wynagrodzenie brutto to stosunek sumy wynagrodzen osobowych brutto, honora-
riow wyptaconych niektérym grupom pracownikéw za prace wynikajace z umowy o prace, wyptat z tytutu
udziatu w zysku lub w nadwyzce bilansowej w spétdzielniach oraz dodatkowych wynagrodzen rocznych
dla pracownikéw jednostek sfery budzetowej do przecietnej liczby zatrudnionych w danym okresie. Nie
uwzglednia sie 0s6b wykonujacych prace naktadcza i zatrudnionych za granicg (Gtéwny Urzad Statystycz-
ny [GUS], 2020, s. 79-80).

Dane o wynagrodzeniach podaje sie w ujeciu brutto, tj. tacznie z zaliczkami na poczet podatku docho-
dowego od 0séb fizycznych oraz od 1999 r. ze skladkami na obowiazkowe ubezpieczenia spoteczne (eme-
rytalne, rentowe i chorobowe) ptaconymi przez ubezpieczonego pracownika. Dane o $wiadczeniach spo-
tecznych podaje sie w ujeciu brutto, tj. tacznie z zaliczkami na poczet podatku dochodowego od oséb
fizycznych. Nie dotyczy to podmiotéw gospodarczych o liczbie pracujacych do dziewieciu 0séb (GUS, b.r.).
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Aby zrealizowa¢ zalozony cel, zastosowano metody przestrzenne, umozliwiajace
dokonanie wszechstronnych analiz regionalnych, w ktorych lokalizacja odgrywa
kluczowg role w identyfikacji zaleznosci pomiedzy dang jednostka a jej sgsiadami.
Statystyki autokorelacji przestrzennej oprdcz wielu zalet majg réwniez pewne wady,
np. w macierzy wag wszystkim jednostkom przestrzennym powigzanym z sgsiadami
przypisuje si¢ te samg wage, cho¢ w rzeczywistosci sila zalezno$ci pomiedzy nimi jest
rozna (Cliff i Ord, 1973, 1981). Nalezy takze zwrdci¢ uwage na trudnosci z testowa-
niem statystyk globalnych i lokalnych wynikajace z braku znajomosci wlasnosci
rozktadow (Suchecki, 2010, s. 122).

W celu zidentyfikowania zalezno$ci przestrzennych zastosowano dwie najpopu-
larniejsze statystyki globalne: I Morana i C Geary’ego. Interakcje miedzy danym
powiatem a najblizszym otoczeniem okreslono za pomoca lokalnej statystyki Mora-
na, nalezacej do grupy lokalnych wskaznikéw przestrzennych LISA (Local Indicators
of Spatial Association; Anselin, 1995, s. 95-97). Istotno$¢ globalnych wskaznikéw
autokorelacji przestrzennej zweryfikowano na podstawie ujecia randomizacyjnego.

Statystyke I Morana (Moran, 1948) wykorzystuje si¢ do okre$lenia stopnia skore-
lowania, a wiec sily zwigzku pomiedzy zmienng X a lokalizacjg badanych jednostek
przestrzennych. Ogolna postac statystyki globalnej I Morana mozna przedstawié
wedlug wzoru (Moran, 1950):

oo b ZEIawGim DG -F) o AW,
i1 2j=1Wij S? Wy, 2"z
gdzie:
g _ Bl =27
n

n - liczba analizowanych jednostek przestrzennych,
X;, Xj — wartosci badanej zmiennej w jednostkach przestrzennych i i j,
X - érednia arytmetyczna badanej zmiennej,
z - wektor kolumnowy o elementach: z; = x; — X,
W - macierz wag przestrzennych wedtug kryterium wspdlnej granicy; W = [Wi j],

w;; = 1, gdy i # j oraz i sasiaduje z j; w;; = 0 w pozostatych przypadkach,
Wy = Xiz; Xj=1 wij - suma elementdw przestrzennej macierzy wag.

Statystyke I interpretuje sie podobnie jak wspolczynnik determinacji obliczony na
podstawie wspolczynnika korelacji liniowej (Kopczewska, 2020, s. 270). Wskazuje
on, jaki odsetek zmienno$ci badanej zmiennej X w danej jednostce zostal wyjasniony
przez polozenie geograficzne (czyli lokalizacje) tej jednostki (Kopczewska, 2011,
s. 81).
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Interpretacja statystyki globalnej I Morana jest nastepujaca (Kopczewska, 2020,

. 266):

¢ dodatnia autokorelacja przestrzenna (I > 0) $wiadczy o tym, ze warto$ci badanej
zmiennej dla jednostek przestrzennych w utworzonych klastrach charakteryzuja
si¢ podobnymi warto$ciami;

e ujemna autokorelacja przestrzenna (I < 0) zachodzi wtedy, gdy jednostki
w zidentyfikowanych klastrach charakteryzuja si¢ réznymi warto$ciami pod
wzgledem zmiennej (typu hot spots);

e wsytuacji gdy I = 0, mamy do czynienia z brakiem autokorelacji przestrzenne;j.
Rozktad warto$ci badanej zmiennej w jednostkach przestrzennych ma charakter

losowy (Suchecki, 2010, s. 114).

Aby obliczy¢ globalne statystyki autokorelacji, postuzono si¢ najczesciej stosowa-
ng macierzg sasiedztwa typu W = [WU] (Suchecka, 2014, s. 169). Jest to macierz
sasiedztwa pierwszego rzedu tworzona wedlug kryterium wspdlnej granicy o wymia-
rach n X n. Macierz W jest kwadratowa i symetryczna z zerami po przekatnej.
Dodatkowo poddaje si¢ ja standaryzacji wierszami (1/N). W ten sposob uzyskuje si¢
sume wag dla poszczegélnych jednostek przestrzennych dla rzedéw réwna 1,
tj. Xjw;j = 1 (tabl. 1). Przypisanie wartosci zero-jedynkowych w macierzy W, obra-
zujacej przestrzenne polozenie badanych jednostek wzgledem siebie, odbywa sig
wedlug nastepujacej zasady:

w

1, kiedy jednostka i graniczy z jednostka j (sg sgsiadami),
w;j =40 we wszystkich pozostatych przypadkach (nie s3 sgsiadami),
0 dla elementéw diagonalnych macierzy.

Tabl. 1. Zestandaryzowana wierszami macierz sasiedztwa W wedtug kryterium
wspolnej granicy na przyktadzie powiatéw wojewddztwa opolskiego

Wagi dla powiatéw w;;

; Licz-
| = % ol 2|2 = | = | = | o | bauma
Powiaty n; é & %% g 2 E 2| = S| 2| 8| g [sasia|wag
S5 iey Q2| B| B8 83| 8|Q|duwm

Sl E218¥ 2| ¢ § °l&|®| E|N

g < ¢

Brzeski .....ccccuummureeeeeeeneens (1] 0 0 o 1/3| 1/3 of 173 0 0 0 3 1
Glubczycki 0 0| 1/2 0 0 0 0 0 0| 1/2 0 2 1
Kedzierzynsko-kozielski 0| 1/4 0 0| 1/4 0 0 0 0| 174 1/4 0 4 1
Kluczborski ......ooveeeceeeeeeens 0 0 0 0 of 173 0| 1/3| 1/3 0 0 0 3 1
Krapkowicki ......c.oveeeeennee 0 0| 1/4 0 V] 0 0 o| 1/4| 1/4| 1/4 0 4 1
Namystowski ... 1/3 0 0| 1/3 0 0 0 0| 1/3 0 0 0 3 1
Nyski 1/3 0 0 0 0 0 0 o 1/3| 1/3 0 0 3 1
Oleski 0 0 o 1/3 0 0 0 0| 1/3 o 1/3 0 3 1
OPOISKi coovrevernneerercrrannnnns 1/9 0 o 1/9( 1/9| 1/9| 1/9| 1/9 0| 1/9| 1/9] 1/9 9 1
Prudnicki o 1/5| 1/5 0| 1/5 o 1/5 o 1/5 0 0 0 5 1
Strzelecki 0 0| 174 0| 1/4 0 0| 1/4| 1/4 0 (1] 0 4 1
M. OpOI€ .. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: Suchecka (2014, s. 164).
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Narzedziem najczesciej wykorzystywanym do wizualizacji wynikow i identyfikacji
globalnej autokorelacji przestrzennej wsréd badanych jednostek jest wykres rozrzu-
tu, czyli wykres punktowy Morana (Kopczewska, 2020, s. 271). W prostokatnym
ukladzie wspolrzednych na osi X przedstawiona jest zmienna zestandaryzowana,
a na osi Y - opdznienie przestrzenne tej zmiennej. Wykres umozliwia zobrazowanie
zalezno$ci pomiedzy warto$cig zmiennej X w danym regionie w poréwnaniu z war-
toscia analizowanej zmiennej w sgsiednich regionach. Na wykresie rozproszenia
znajduje si¢ liniowa funkcja regresji, ktérej wspotczynnikiem kierunkowym jest war-
to$¢ globalnej statystyki I Morana. W ¢wiartkach I i III wystepuje skupienie punk-
tow, ktdre $wiadczg o dodatniej autokorelacji przestrzennej. Mieszczg sie tutaj regio-
ny o podobnych wartosciach zmiennej X, tzn. klastry o wysokich i niskich warto-
éciach. Cwiartki II i IV skupiajg jednostki nietypowe; jesli ich wartosci sa istotne
statystycznie, to mamy do czynienia z obserwacjami odstajacymi (ang. outliers).
Punkty zlokalizowane w ¢wiartkach II i IV oznaczajg, ze wystepuje ujemna autoko-
relacja przestrzenna. Wysokim wartoéciom zmiennej X przyporzadkowane sa niskie
wartosci charakteryzujace sasiednie regiony, a niskim warto$ciom - wartosci wyso-
kie. Testowanie istotnosci globalnych wskaznikow autokorelacji przestrzennej zosta-
fo przeprowadzone przy wykorzystaniu ujecia randomizacyjnego.

W badaniach nad identyfikacja autokorelacji przestrzennej oprocz statystyki glo-
balnej I Morana bardzo czgsto stosuje si¢ statystyke C Geary’ego. Mozna ja zapisaé
wzorem (Geary, 1954, s. 116):

o (n—Dn—-13%, X7, wy; (x — xj)zl 2)
230, Z?=1Wij D (g — f)z

Wartoéci statystyki C Gearyego dla poszczegdlnych jednostek przestrzennych sg
dodatnie i zestandaryzowane w przedziale [0, 2]. Statystyke C Geary’ego interpretuje
sie nastepujaco (Suchecki, 2010, s. 115):

e 0 < (C <1 - autokorelacja dodatnia;

e 1 < C < 2 - autokorelacja ujemna;

e C=1iZ =0 (gdzie Z. to zestandaryzowana statystyka C Geary’ego) — brak
autokorelacji.

W badaniach przestrzennych oprdcz globalnej autokorelacji bada sie takze lokalne
zalezno$ci umozliwiajace uchwycenie przestrzennych efektéow aglomeracyjnych
(Kopczewska, 2020, s. 283) i najczesciej stosuje sie statystyke lokalng I; Morana lub
statystyke G; Getisa-Orda (Ord i Getis, 1995, s. 286-306). W niniejszym artykule
zastosowano statystyke lokalna I; Morana, ktéra dla wartoéci niestandaryzowanej
zmiennej X w i-tej lokalizacji (i = 1, 2, ..., n, gdzie n to liczba rozpatrywanych jedno-
stek przestrzennych) i standaryzowanej wierszami macierzy wag przyjmuje postaé
(Anselin, 1995 s. 98):
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_ N2
(o — %) Y=g wij(x; — %) _Z -1 Wijzj

Z?=1(xi _f) ?=1Zi2

3)

1i=

Interpretacja statystyki lokalnej I; Morana przedstawia si¢ nastepujaco (Kopczew-
ska, 2011, s. 90-91):
e [; > 01ip-value < 0,05 - autokorelacja dodatnia;
e [; < 0ip-value > 0,95 - autokorelacja ujemna.

Statystyki lokalne I; Morana umozliwiaja identyfikacje jednorodnych klastrow
o wysokich lub niskich wartoéciach badanej zmiennej X (korelacja dodatnia) oraz
wskazuja regiony nietypowe typu outlier (hot spots — gdzie obiekt i o wysokiej warto-
$ci zmiennej otoczony jest obszarami o niskich wartoéciach zmiennej, cold spots -
gdzie obiekt i o niskiej warto$ci zmiennej otoczony jest obszarami o wysokich po-
ziomach zmiennej), otoczone regionami o réznigcych si¢ warto$ciach zmiennej X
(korelacja ujemna).

Testowanie istotno$ci przestrzennej statystyki lokalnej I; Morana, przy zalozeniu
asymptotycznego rozkladu normalnego, odbywa si¢ za pomocg testu Z;, (Suchecki,
2010, s. 124):

I; — E(;
2, =28 o), )
JVar(ly)
gdzie:
E(l;) - warto$¢ oczekiwana,

Var(l;) - wariancja.

Powyzszy test umozliwia weryfikacje hipotezy H,, zakladajacej brak wystepowa-
nia skupisk podobnych (o wysokich lub niskich warto$ciach zmiennej X) w otocze-
niu i-tego obiektu.

3. Poziom i dynamika wynagrodzen w latach 2010-2019

Wynagrodzenia brutto w Polsce w latach 2010-2019 stopniowo wzrastaly. Przecigtne
miesieczne wynagrodzenie brutto w 2019 r. wynosito 5181,63 zl i byto o 1746,63 zt
wyzsze od wynagrodzenia z 2010 r. (tabl. 2). W ujeciu dynamicznym, przy zalozeniu
2010 = 100, przecietne miesieczne wynagrodzenia brutto rosty w przedziale zmien-
nosci od 5,5% do 50,9%. W latach 2010-2019 $rednie roczne tempo wzrostu wyna-
grodzen wyniosto 4,7%.
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Tabl. 2. Indeksy dynamiki przecietnego miesiecznego wynagrodzenia brutto na zatrudnionego

w Polsce
Indeksy dynamiki
Lata \I/Dvryzri:;tondezrenr:?esffjt:z jednopodstawowe farncuchowe
w2t (2010 =100) (rok poprzedni = 100)
w %
2010 3435,00 100,0 .
2011 3625,21 105,5 105,5
2012 3744,38 109,0 103,3
2013 3877,43 1129 103,6
2014 4003,99 116,6 103,3
2015 4150,86 120,8 103,7
2016 4290,52 1249 103,4
2017 4527,89 131,8 105,5
2018 4834,76 140,8 106,8
2019 5181,63 150,9 107,2

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z BDL GUS.

Analizujac fancuchowe indeksy dynamiki, mozna stwierdzié, ze najwyzsze zaob-
serwowane zmiany w wysoko$ci przecigtnego wynagrodzenia brutto w poréwnaniu
z poprzednim rokiem wystapily w latach 2018-2019. W tym okresie wzrosto ono
odpowiednio 0 6,8% i 7,2%.

Dane z tabl. 3 pokazuja tendencje¢ do zwiekszania si¢ dysproporcji w wynagrodze-
niach skrajnych, tzn. pomiedzy powiatami charakteryzujacymi si¢ najnizsza i naj-
wyzszg placg. Ta rdznica (czyli rozstep) w przecigtnych wynagrodzeniach zatrudnio-
nych w 2010 r. wynosila 3906,11 zi, a w 2019 r. byla o niemal 1000 zt wyzsza
(4905,67 z1).

Najnizsze przeci¢gtne wynagrodzenie brutto w latach 2010-2019 odnotowano
w powiecie kepinskim (woj. wielkopolskie). Z kolei najwyzsze przecietne wynagro-
dzenie otrzymywali pracownicy zatrudnieni w powiecie lubinskim (woj. dolnosla-
skie) oraz Jastrzebiu-Zdroju (woj. slaskie).

Tabl. 3. Wartosci minimalnych i maksymalnych przecietnych miesiecznych wynagrodzen
brutto w powiatach

Wyszczegol-| 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

nienie w zt na zatrudnionego

Minimum? ... | 2106,84 | 2224,07 | 2349,11 | 2456,46 | 2544,18 | 2568,52 | 2658,47 | 2960,24 | 3183,34 | 3537,58
Maksimum® |6012,95 | 6324,79 | 6541,95 | 6641,40 | 6807,05 | 6955,85 | 7170,21|7515,99 | 8121,08 | 8443,25
Rozstep ... 3906,11|4100,72 | 4192,84 | 4184,94 | 4262,87 | 4387,33 | 4511,74 | 4555,75 | 4937,74 | 4905,67

a Powiat kepinski. b Powiat lubinski w latach 2010 i 2012-2017, m. Jastrzebie-Zdr6j w latach 2011
i2018-2019.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z BDL GUS.
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Na mapie 1 przedstawiono zréznicowanie przecietnych miesiecznych wynagro-
dzen brutto na poziomie powiatéw w Polsce. Mozna tu zauwazy¢ silng koncentracje
powiatéow charakteryzujacych sie wysokimi wynagrodzeniami w wojewodztwach
mazowieckim i $laskim, gdzie wystepuje duza liczba aglomeracji miejskich. Powiaty
o relatywnie wysokich wynagrodzeniach skupione s3 w sgsiedztwie takich miast, jak
Poznan, Wroctaw i Szczecin. W tego rodzaju skupiskach miasta odgrywaja role naj-
wazniejszych o$rodkow rozwoju spoteczno-gospodarczego w danym wojewddztwie.

Mapa 1. Przestrzenne zréznicowanie przecietnych wynagrodzen brutto
na poziomie powiatow w zt

2010 2013

O <2638,26 [ <3003,04

1 2638,27-2799,61 [ 3003,05-3194,15
[ 2799,62-2960,95 [ 3194,16-3385,26
Hl >2960,96 M >3385,27
2016 2019

[ <3328,41 [ <4040,81
3 3328,42-3547,40 3 4040,82-4305,48
[E 3547,41-3766,38 @ 4305,49-4570,15
W >3766,39 W >4570,16

Uwaga. Przedziaty wynagrodzen wyznaczono wedtug statystyk pozycyjnych, korzystajac z mediany i medianowego
odchylenia bezwzglednego.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z BDL GUS z wykorzystaniem programu R-CRAN.
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4. Autokorelacja przestrzenna wynagrodzen

Analize rozpoczeto od obliczenia wartosci globalnych statystyk autokorelacji prze-
cietnych miesiecznych wynagrodzen brutto wedlug I Morana i C Geary’ego w latach
2010-2019. Istotnos¢ statystyczng statystyk globalnych zweryfikowano poprzez za-
stosowanie podej$cia randomizacyjnego opierajacego si¢ na momentach teoretycz-
nych (tabl. 4). Miary obliczone na podstawie danych powiatowych dla badanych lat
sa wieksze od 0 (I > 0) i istotne statystycznie, tak wiec hipoteza Hy, wskazujaca na
brak autokorelacji przestrzennej, zostala odrzucona na korzy$¢ hipotezy alternatyw-
nej H; o wystepowaniu autokorelacji przestrzennej. Obliczone statystyki ksztaltuja
sie w nastepujacych przedzialach: 0,1563-0,2458 w przypadku statystyki I Morana
oraz 0,7175-0,7839 dla C Geary’ego. Dodatnie warto$ci otrzymanych statystyk glo-
balnych wskazuja na wystepowanie dodatniej autokorelacji przestrzennej przeciet-

nych wynagrodzen w ujeciu powiatowym.

Tabl. 4. Statystyki globalne wynagrodzen i testowanie ich istotnosci
przy wykorzystaniu podejscia randomizacyjnego z uwzglednieniem powiatéw

Lata IMorana C Geary'ego
p-value p-value
2010 .ooiireineiireinenns 0,1649 2,550e-07 0,7650 0,0002
2017 ieieieseinenns 0,1563 8,975e-07 0,7839 0,0009
L0 7 0,1589 6,319e-07 0,7732 0,0004
2013 i 0,1942 1,955e-09 0,7767 0,0003
0,2076 1,685e-10 0,7590 6,971e-05
0,2138 5,752e-11 0,7510 1,387e-05
0,2216 1,268e-11 0,7404 4,532e-06
D0 X 7N 0,2188 2,232e-11 0,7451 5,862e-06
2078 .oovvverrmneecserennnnns 0,2304 1,697e-12 0,7371 1,489¢-05
20719 .ovvvrrmmmmmessssennnnns 0,2458 6,608e-14 0,7175 1,602e-06

Uwaga. Test istotnosci zostat przeprowadzony metoda momentéw teoretycznych.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z BDL GUS z wykorzystaniem programu R-CRAN.

Oznacza to, ze wynagrodzenia w powiatach sgsiadujacych sg podobne, tzn. maja
warto$ci wysokie lub niskie. Wyniki obliczen statystyk I Morana wskazuja na wyste-
powanie bardzo stabej (2010-2013) lub stabej (2014-2019) autokorelacji przestrzen-

nej pomiedzy poziomem wynagrodzen a czynnikiem przestrzennym. Wzrost warto-
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$ci statystyk I Morana oraz spadek C Geary’ego mozna zinterpretowaé jako zmniej-
szenie sie zréznicowania przecigtnych miesiecznych wynagrodzen pomiedzy powia-
tami, wskazujace tym samym na zwigkszenie sie zalezno$ci autokorelacji prze-
strzennej.

W tabl. 5 zaprezentowano zmiany autokorelacji przestrzennej dla przecietnych
miesiecznych wynagrodzen brutto z uwzglednieniem 6. rzedu opdznienia prze-
strzennego. W latach 2010, 2013 i 2016 dwa pierwsze opdZnienia sa statystycznie
istotne, co $wiadczy o tym, ze autokorelacja przestrzenna wystepuje nie tylko z naj-
blizszymi sasiadami - zlokalizowanymi przy wspdlnej granicy, lecz takze z sgsiadami

2. rzedu. Z kolei w 2019 r. autokorelacja przestrzenna wystepuje do rzedu 3.

Tabl. 5. Opdznienia przestrzenne statystyk globalnych / Morana

Rzad 2010 2013 2016 2019
opoz-
nien | /Morana | p-value |/Morana| p-value |/Morana| p-value |/Morana| p-value
T i 0,1649 | 5,11e-07*** 0,1942 | 3,90e-09*** 0,2216 | 2,53e-11%** 0,2458 | 1,32e-13***
2 0,0537 | 0,00696** 0,0571| 0,00432** 0,0740 | 0,00027%*** 0,0989 | 1,31e-06***
 J— 0,0144 | 0,30772 0,0151 | 0,29120 0,0167 | 0,25094 0,0355 | 0,02331
[ S -0,0142 | 0,42855 -0,0120| 0,51889 -0,0100 | 0,61282 0,0023 | 0,73446
L T -0,0050 | 0,85646 -0,0201| 0,18284 -0,0208 | 0,17040 -0,0217| 0,14823
[CR— -0,0426 | 0,00112** | -0,0534 | 3,65e-05***| -0,0631| 9,93e-07***| -0,0617 | 1,69e-06***

Uwaga. Poziom istotnosci: *** — 0,001; ** - 0,01; * - 0,05.
Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z BDL GUS z wykorzystaniem programu R-CRAN.

Graficzng prezentacje wynikéw globalnych statystyk I Morana przedstawiono na
wykresach punktowych (wykres). Dzigki linii regresji, okreslajacej $redni poziom
wynagrodzen, mozna zidentyfikowa¢ powiaty, w ktérych wynagrodzenia sg relatyw-
nie wyzsze i nizsze. Powiaty charakteryzujace si¢ nizszymi przecigtnymi wynagro-
dzeniami znajdujg si¢ pod linig regresji, z kolei powiaty charakteryzujace sie¢ wyz-
szymi wynagrodzeniami — nad tg linig. Na wykresach rozproszenia mozna zauwazy¢
jednostki odstajace od wartosci $redniej, oznaczone rombem. Do tej grupy naleza
m.in. powiaty miejskie: Warszawa, Plock, Gdansk, Sopot, Poznan i Katowice oraz
ziemskie, np.: leczynski, befchatowski, warszawski zachodni, pruszkowski i lubinski.
Powiaty zlokalizowane nad punktem 0 osi Y charakteryzuja si¢ wysokimi wynagro-
dzeniami w poréwnaniu ze wszystkimi analizowanymi powiatami, a nie tylko

w stosunku do swoich sgsiadéw.
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Wykres 1. Wykresy rozproszenia Morana dla przecietnych miesiecznych wynagrodzen brutto
(zmienna zestandaryzowana) na poziomie powiatéw

opdznienie

przestrzenne 2010 przestrzenne 2013
LH : wa? \oT HH 2,511H | D o
H N4 ssn o PsN Pz
2,0 MER I Morana = 0,1649 20 wote e @ ¢ I Morana =0,1942
wote J R?=0,0272 ’ T R?=0,0377
1,51 CN’;QW(W‘GM ay IR
R 1,51 ore*pwew *

opoznienie

LCK 4 56 .
PNS#eis o5 *
O

1,0 4
.

0,51 NS 4

0,0 1 iz ¢

-0,51
D ML
{LL [ HL
-1,0 T T T T
-2 0 2 4 6
opdznienie opoznienie
przestrzenne 2016 przestrzenne 2019
LH P é HH LH sp .’ HH
i Pz
) e I Morana=0,2216 woed | psN4 wzé I Morana = 0,2458
e Wz 2 2 - 2
R%=0,0491 e R%=0,0604
LNS 4
1z¥
4
HL HL
T

Uwaga. HH - High-High, LH - Low-High, LL - Low-Low, HL - High-Low. BtW - betchatowski, BK - bedzinski,
BL - bierunsko-ledzinski, CN - cieszyriski, DG — m. Dabrowa Gérnicza, GDN - m. Gdansk, GDN - m. Gdynia,
GG - gtogowski, GM - grodziski, GW - m. Gliwice, GO - gérowski, JWN - m. Jaworzno, JZ — m. Jastrzebie-Zdrdj,
KP — kepinski, KK - kedzierzyrisko-kozielski, KT — m. Katowice, KKS - krakowski, KW — m. Krakéw, KZ - kozienicki,
LCK - legnicki, LG - legionowski, LNS - lubiniski, £C - teczyriski, ML — milicki, Mt — m. Mystowice, NMR - nowodworski,
OT - Otwocki, PLK — m. Ptock, PN - przasnyski, PN — m. Poznan, PSN - piaseczynski, PNS - pszczynski, PZ - pruszkowski,
SP — m. Sopot, SSN — m. Sosnowiec, SS - m. Siemianowice Slaskie, TR — czarnkowsko-trzcianecki, WB - m. Watbrzych,
WC - m. Wroctaw, WDt - wodzistawski, WEB - watbrzyski, WLW - wotowski, WW - m. Warszawa,
WZ - warszawski zachodni, ZMC - m. Zamo$¢, ZOR — m. Zory.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych z BDL GUS z wykorzystaniem programu R-CRAN.

Zwigzki zachodzace pomiedzy powiatami pod wzgledem poziomu wynagrodzen
a czynnikiem przestrzennym wyrazniej wida¢ na mapach konturowych, ktére od-
wzorowuja nie tylko polozenie powiatéw nalezacych do poszczegdlnych ¢wiartek
z wykresu punktowego, lecz takze wskazuja potozenie geograficzne danego powiatu

w odniesieniu do pozostalych powiatéw (mapa 2).
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Mapa 2. Autokorelacja przestrzenna przecietnych wynagrodzen brutto na poziomie powiatéw

2010 2013

B | ¢w. - High-High
@ Il ¢w. - Low-High
O 1l ¢w. - Low-Low

IV ¢w. - High-Low

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych z BDL GUS z wykorzystaniem programu R-CRAN.

Przestrzenny rozklad lokalnych statystyk I; Morana na poziomie powiatéw przed-
stawiono na mapie 3. Zwykle istotne lokalne statystyki Morana wystepuja w regio-
nach, w ktérych zachodzi istotna autokorelacja globalna. Kolorami ciemno- i jasno-
szarym oznaczono powiaty, w ktorych obliczone lokalne statystyki Morana sa istotne
statystycznie, biorgc pod uwage p-value < 0,05 (dla I; > 0 - klastry powiatéw po-
dobnych) i p-value > 0,95 (dla I; < 0 - obiekty typu outlier).

Na podstawie otrzymanych rezultatéw mozna stwierdzié, ze w 2010 r. najwigkszy
— skladajacy si¢ z oémiu jednostek — klaster powiatéw, w ktorych przecigtne wyna-
grodzenia brutto sa relatywnie wysokie, zidentyfikowano w woj. mazowieckim
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(tabl. 6). Klaster mazowiecki odznacza si¢ istotnymi i wysokimi warto$ciami staty-
styk [;. Stanowi on bardzo wazny region z punktu widzenia rynku pracy. Drugi,
znacznie mniejszy klaster powiatow charakteryzujacych si¢ wysokimi wynagrodze-
niami znajduje si¢ w woj. pomorskim. W jego sktad wchodzg wylacznie miasta na
prawach powiatu: Gdansk, Gdynia i Sopot. Trzeci klaster skupiajacy powiaty, gdzie
place sg relatywnie wysokie, jest zlokalizowany na granicy wojewddztw $laskiego
i malopolskiego. Znalazto si¢ w nim pigé¢ powiatéw: olkuski, Jaworzno, Katowice,
Sosnowiec i Tychy. Wartosci lokalnych statystyk I; w tym skupieniu sg istotne, ale
duzo nizsze niz w przypadku klastréw mazowieckiego i pomorskiego. W tabl. 6 i 7
nie uwzgledniono skupisk jedno- i dwuelementowych.

Mapa 3. Rozktad przestrzenny istotnych i nieistotnych statystyk lokalnych /; Morana
na poziomie powiatéw

2010 2013

| istotne dla />0
O nieistotne
@ istotne dla /<0

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych z BDL GUS z wykorzystaniem programu R-CRAN.
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Tabl. 6. Klastry powiatéw podobnych pod wzgledem przecietnych miesiecznych
wynagrodzen brutto w 2010r.

Powiaty 1;>0 Var(l) Z(Iy) p-value

Klaster mazowiecki

[CTToTe 4 Y 2,0446134 0,1571691 5,164017 1,208527e-07
LegioNOWSKI ..oeveerreeenerennereiaes 1,1648671 0,1571691 2,944933 1,615125e-03
NOWOAWOTISKi ....ourveernrreaerrianns 1,4719960 0,1890845 3,391224 3,479064e-04
OtWOCKI ceonvvvmnrermscrrnecesnecesssennns 1,1712086 0,1890845 2,699502 3,472170e-03
PiaseCzyAsKi ....coveveeecernecernnns 2,9909493 0,1890845 6,884368 2,902240e-12
PruszKOWSKI ....cveeneceeenereenersinnes 6,9669710 0,2369575 14,317698 8,482537e-47
Warszawski zachodni ................ 3,7701745 0,1571691 9,516597 8,947160e-22
M.st. Warszawa ..........eeeeeverennne 5,1799848 0,1343724 14,138214 1,104084e-45
Klaster pomorski
M. GAANSK ..o 2,2483541 0,1890845 5,176618 1,129720e-07
[V CTe 1773 1T TR 1,4868838 0,1890845 3,425461 3,068783e-04
M. SOPOL coonrevnrrrmerrmnecerassensnees 5,4933348 0,4763228 7,963316 8,374453e-16
Klaster slaski®
OIKUSKI covvreevernreeaersisseesessessisseseens 0,6286053 0,1343724 1,722035 4,253155e-02
M. JAWOIZNO ...ueeeerrrererrererrerenenne 0,8318101 0,1343724 2,276379 1,141167e-02
M. KatOWiCe ..ouuvevereremnncernrcerannes 1,2370418 0,1039768 3,844513 6,039592e-05
M. SOSNOWIEC ..uceerenreereneernrennecs 0,8832643 0,1890845 2,037315 2,080925e-02
M. TYChY o 0,9387289 0,2369575 1,933855 2,656547e-02

a Nazwa klastra zostata ustalona ze wzgledu na przewazajaca liczbe powiatéw woj. $laskiego.

Uwaga. J; — statystyka lokalna Morana, Var(1;) - wariancja, Z (I;) - test istotnosci statystyki lokalnej Morana.
Wartos¢ oczekiwana - E (I;) - wynosi -0,00263852.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z BDL GUS z wykorzystaniem programu R-CRAN.

Przykladem jednostek typu odstajacego w 2010 r. s3 powiaty gérowski (woj. dol-
noélaskie; I,g19 = —0,614, p-value =0,9523) i teczynski (woj. lubelskie; 5919 =
= —1,351, p-value =0,9997). Pierwszy z nich charakteryzuje si¢ niska wartoscig
przecietnego wynagrodzenia, ale otoczony jest powiatami o relatywnie wyzszych
wartosciach przecietnej placy, natomiast drugi odznacza si¢ wysoka wartoscia prze-
cietnego wynagrodzenia, ale otoczony jest powiatami o relatywnie niskich warto-
$ciach analizowanej zmiennej. Na podstawie statystyk lokalnych I; Morana w 2019 r.
powiatami typu outlier byly m.in. Iacki (woj. tédzkie; 1,919 = —0,6601, p-value =
= 0,9505) i wodzistawski (woj. $laskie; 1,019 = —1,4047, p-value = 0,9979). Obydwa
charakteryzuja si¢ niskimi wynagrodzeniami i s3 otoczone powiatami, w ktdrych
wynagrodzenia s wyzsze. W 2019 r. uwypuklily si¢ jeszcze dwa klastry (tabl. 7):
dolnoslaski (klaster wysokich wynagrodzen) i podkarpacki (klaster niskich wyna-
grodzen).



M. REKLEWSKI Zastosowanie statystyki przestrzennej do analizy wynagrodzen...

Tabl. 7. Klastry powiatéw podobnych pod wzgledem przecietnych miesiecznych

wynagrodzen brutto w 2019r.

53

Powiaty 1;>0 Var(l) Z(1Iy) p-value
Klaster dolnoslaski
(V] o1 £ (O 3,6985065 0,1911438 8,465566 1,274561e-17
POIKOWICKI «..coornrreereirreeriaeriias 2,0044067 0,1911438 4,590680 2,209020e-06
YT 74 R 0,9118064 0,1358275 2,481211 6,546836e-03
WOLOWSKI ....vvvvennnerrvnnnnnerisinnnnacns 2,4013518 0,1911438 5,498606 1,914027e-08
Wroctawski ......cveecriiunnnnnens 0,8937316 0,1185411 2,603472 4,614245e-03
M. Wroctaw ......coveeeenmeeeesnereinnnees 1,6637939 0,3202153 2,944874 1,615432e-03
Klaster mazowiecki
Grodziski 2,3209193 0,1588759 5,829407 2,781227e-09
Nowodworski ... 1,5249456 0,1911438 3,494017 2,379053e-04
OtWOCKI eonveernrrererrireeeisseesiseseens 1,0429646 0,1911438 2,391590 8,387783e-03
Piaseczynski ......cccrriunnnns 2,3480531 0,1911438 5,376697 3,793241e-08
PruszkowsKi ........ccccummmcvvsnnnnnes 6,4662169 0,2395456 13,217014 3,499382e-40
Sochaczewski .......coveeeeeeeeennneens 0,6108344 0,1050962 1,892350 2,922204e-02
Warszawski zachodni ................ 4,5468024 0,1588759 11,413766 1,784672e-30
M.st. Warszawa ..........eeeeevevennne 4,6619009 0,1358275 12,656539 5,146927e-37
Klaster podkarpacki
BrZOZOWSKi ....oevvuurreerereeereiaes 0,7646822 0,1911438 1,755080 3,962285e-02
Kro$nieAski ........cveecrvviunnnnes 0,8048097 0,1911438 1,846863 3,238353e-04
STrZYZOWSKI .....vvvvenrnerrinnnnniiinnnnaes 0,7379849 0,1588759 1,858097 3,157763e-03
Klaster pomorski
M. GAANSK ..o 2,7554106 0,1911438 6,308439 1,409322e-10
[\ €T )Y/ 1T T 2,0331716 0,1911438 4,656474 1,608356e-06
[1SYo] oo NP 6,8344193 0,4815540 9,852501 3,342948e-23
Klaster slaski
M. JAWOIZNO ..oouveevrnerrreerrrnnnnns 0,6183339 0,1358275 1,684917 4,600230e-02
M. Katowice ......ccoucvvucrvvinnnnnns 0,8870211 0,1050962 2,744293 3,032073e-03
M. SOSNOWIEC ..uceereveureerrneernrennes 0,8009170 0,1911438 1,837959 3,303424e-02

Uwaga. Jak przy tabl. 6.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z BDL GUS z wykorzystaniem programu R-CRAN.

Obliczone globalne statystyki Morana przecietnych miesiecznych wynagrodzen sa

zbiezne z wynikami badan innych autoréw, pomimo niewielkich réznic w otrzyma-
nych wartos$ciach. Po$piech i Mastalerz-Kodzis (2015) wykazaly istotng (bardzo
stabg) dodatnig autokorelacje przestrzenng wynagrodzen w ujeciu powiatéw w la-
tach 2005-2013. Efektem ich badania byto wyréznienie kilku mniejszych podobnych
klastréw i najwigkszego klastra wysokich wynagrodzen w woj. mazowieckim, skupia-
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jacego powiaty skoncentrowane wokdl Warszawy. Podobne rezultaty otrzymala
Lewandowska-Gwarda (2014). Z przeprowadzonego przez nig badania wynika, ze
wynagrodzenia w powiatach w okresie 2009-2012 charakteryzowaly si¢ dodatnig
i bardzo stabg autokorelacja. Autorka wykazata m.in. koncentracje wysokich wyna-
grodzen w powiatach w okolicach Warszawy. Wysokie wartosci statystyk lokalnych
Morana uzyskane w badaniu omawianym w niniejszym artykule potwierdzajg ten
wniosek.

5. Podsumowanie

Badanie zwigzkéw przestrzennych z wykorzystaniem statystyk autokorelacji
w Polsce na poziomie powiatu czy gminy jest zasadne. Przeprowadzona analiza sta-
tystyczna w ujeciu powiatowym wykazala homogenicznie spéjne struktury prze-
strzenne pod wzgledem wysokosci przecigtnych miesiecznych wynagrodzen. Poziom
wynagrodzenia w danym powiecie jest uwarunkowany nie tylko wewnetrznym od-
dzialywaniem réznorodnych czynnikéw, lecz takze jego lokalizacja w powigzaniu
z sgsiednimi powiatami.

Na podstawie analizy przecietnych wynagrodzen brutto w przeliczeniu na zatrud-
nionego w ujeciu powiatowym w latach 2010-2019 mozna stwierdzi¢é, ze warto$ci
statystyk globalnych I Morana (0,1563-0,2458) i C Geary’ego (0,7175-0,7839) wska-
zuja na wystepowanie istotnej dodatniej autokorelacji przestrzennej ze wzgledu na
wartoéci przecietnych wynagrodzen brutto w ujeciu powiatowym. Mimo ze sita
zwigzku jest bardzo staba lub staba, zauwazalny jest stopniowy - z roku na rok -
wzrost zaleznosci autokorelacyjnej, a wiec wplywu czynnika przestrzennego na po-
ziom wynagrodzen w Polsce. Wzrost statystyk I Morana oraz spadek C Geary’ego
moze wskazywaé na zmniejszenie sie zrdznicowania regionalnego pod wzgledem
przecietnego miesiecznego wynagrodzenia brutto pomiedzy powiatami i tym samym
na zwigkszenie zaleznosci autokorelacji przestrzennej. W takiej sytuacji mozna przy-
puszczaé, ze w wyroznionych jednorodnych klastrach powiaty, w ktorych przecietne
wynagrodzenia brutto ksztaltujg sie na relatywnie wysokim poziomie, s3 otoczone
jednostkami o wysokich wartosciach wynagrodzen, a powiaty, w ktérych poziom
wynagrodzen jest relatywnie niski — jednostkami o niskich wartosciach wynagro-
dzen.

Na podstawie statystyk lokalnych autokorelacji zidentyfikowano istotne klastry
powiatow podobnych pod wzgledem przecietnych wynagrodzen oraz powiatow
nietypowych (typu outlier), rdéznigcych si¢ od przyjetego wzorca przestrzennego, do
ktérych w 2019 r. nalezaly jednostki o niskich warto$ciach wynagrodzen: tacki i wo-
dzistawski, otoczone powiatami, w ktérych wynagrodzenia byty relatywnie wysokie.
Do najwazniejszych wyréznionych klastréw zaliczaja sie mazowiecki, pomorski
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i $laski, ktore skupiajg powiaty o wysokich wartosciach badanej zmiennej i charakte-
ryzuja sie dobrag sytuacjg na rynku pracy ze wzgledu na ksztaltowanie sie¢ przeciet-
nych wynagrodzen brutto.

Statystyczne metody autokorelacji przestrzennej daja dodatkowe mozliwosci
w zakresie eksploracji danych statystycznych w celu zidentyfikowania zwigzkow
przestrzennych w wybranym ukladzie regionalnym. Czyni to z nich ciekawa propo-
zycj¢ do wykorzystania — w powigzaniu z innymi metodami - w pomiarze zréznico-
wania wynagrodzen. Analiza przestrzennej zaleznosci wynagrodzen stanowi istotny
element oceny sytuacji spoleczno-gospodarczej kraju. Znajomos¢ przestrzennego
zroéznicowania przecigtnych wynagrodzen brutto moze zosta¢ wykorzystana do two-
rzenia instrumentdw polityki regionalnej, np. strategii rozwoju powiatu.
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