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Czynniki wplywajace na dostepnos¢
przedszkoli w miastach grodzkich
wojewodztwa slaskiego podczas
pandemii COVID-19

Streszczenie. Jednym z zadan jednostek samorzadu terytorialnego jest zapewnienie odpo-
wiedniej liczby miejsc w przedszkolach. Celem badania opisanego w artykule byto stwo-
rzenie rankingu 19 miast grodzkich wojewddztwa slaskiego (tzw. obiektow) pod wzgledem
stopnia zageszczenia placéwek przedszkolnych w trakcie pandemii COVID-19. Badaniem
objeto dwa okresy: rok 2019 poprzedzajacy wybuch pandemii (faza wstepna) oraz rok
2022, w ktorym nastapito wyhamowanie jej negatywnego wplywu (faza koricowa). W celu
poréwnania sytuacji w obu okresach w ramach analizy skupienl zastosowano metode k-
-Srednich, obliczajac w macierzy potencjalnych zmiennych wyjasniajacych, poddanych
uprzednio zabiegowi standaryzacji, pojedyncze kwadraty odlegtosci euklidesowej od ich
srodkow ciezkosci. Po osiggnieciu wartosci minimum przez funkcje bledu i spetnieniu
kryterium konwergencji nastapito zatrzymanie iteracji algorytmu macierzy, w wyniku
czego 19 obiektow zostato przyporzadkowanych do 6 klastréw. Stwierdzono, ze gestosé
placowek przedszkolnych, czyli zmienna objasniana, w obu badanych okresach jest skore-
lowana z trzema zmiennymi objasniajacymi: stanem aptek, liczba bibliotek i stanem miejsc
noclegowych na 1 km®. Zauwazono réwniez znaczace réznice miedzy $rednig gestoscig
przedszkoli a zageszczeniem placdéwek bibliotecznych i punktéw aptecznych w 19 miastach
grodzkich w badanych latach. Najwieksza zmiana pozycji w rankingu miedzy rokiem 2019
a 2022 dotyczy Bytomia (A+3), podczas gdy o jedno miejsce do drugiego klastra awansowaly
Piekary Slaskie, Ruda Slaska i Tychy (A+1).

Stowa kluczowe: analiza skupien metodg k-srednich, klasyfikacja obiektow, pandemia,
placéwki przedszkolne, samorzad slaski
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1. Wstep

W przeprowadzonym w 2022 roku sondazu dotyczacym polityki prorodzinnej kra-
ju na pytanie, jakie formy wspierania rodziny uwaza Pan(i) za najbardziej przy-
datne i mogace zachecac do posiadania dzieci, respondenci wskazali w pierw-
szej kolejnosci na wsparcie finansowe rodzin z programu Rodzina 500+ (37%),
zaraz potem na lepsza dostepnos¢ miejsc opieki nad dzieémi — w tym ztobkéw
(35%) i przedszkoli (32%) (CBOS, 2022, s. 3)'. W tym kontekscie wydaje sie, ze
odpowiednio zaprojektowana polityka prorodzinna panstwa jest w stanie do pew-
nego stopnia modyfikowaé decyzje o posiadaniu potomstwa, co z perspektywy
zastepowalnosci pokoleni na rynku pracy ma kluczowe znaczenie. Adresatami
polityki prorodzinnej sg mieszkancy zamieszkujacy dane terytorium, zajmujacy
sie wychowaniem dzieci w wieku 3-6 lat. Ze wzgledu na rozktad liczby ludno-
$ci w kraju do badani wybrano wojewddztwo $laskie, z jego populacja wynoszaca
wedtug danych o powierzchni i ludnosci w przekroju terytorialnym z 2024 roku
ok. 4,3 mln oséb (GUS, 2024), obserwujac infrastrukture przedszkolna w dwéch
momentach: w roku 2019, czyli tuz przed wybuchem pandemii COVID-19, oraz
w 2022 roku, to jest w czasie jej odwrotu. W publikacji wysunieto nastepujace
hipotezy badawcze: 1) gestos¢ przedszkoli w omawianym horyzoncie czasowym
zdaje sie zdeterminowana w gléwnej mierze liczba aptek i bibliotek publicznych,
a w mniejszym zakresie takze liczbg miejsc noclegowych na 1 km?; 2) mozna po-
stulowad znaczne rozrdznienie w stopniu zageszczenia placdwek bibliotecznych
i punktéw aptecznych, z jednoczesnym brakiem takich fluktuacji w odniesieniu
do samych przedszkoli, a zwtaszcza miejsc noclegowych miedzy 2019 a 2022 ro-
kiem; 3) dokonujac kategoryzacji osrodkdéw miejskich pod katem stopnia nasyce-
nia placéwek wychowania przedszkolnego, w pierwszej grupie zdaja sie miesci¢
Chorzéw i Katowice, a w drugiej obiekty przedszkolne w Bytomiu, Piekarach Sla-
skich, Rudzie Slaskiej i Tychach.

Procenty nie sumujg sie do stu, poniewaz respondenci mogli wybra¢ w ankiecie wiecej niz
jedna odpowiedz.
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2. Przeglad zapisow prawnych w zakresie organizacji
wychowania przedszkolnego na terenie gminy

Wystepujace w literaturze nauk spotecznych pojecie ,,polityka prorodzinna” jako
takie odnosi sie zazwyczaj do konkretnego instrumentarium, wystepujacego
w formie réznego rodzaju $wiadczen pienieznych, rzeczowych oraz ustug, wspie-
rajacych funkcjonowanie rodziny (Balcerzak-Paradowska, 2015, s. 2).

Realizacja polityki prorodzinnej, w tym zapewnienie kobietom w ciazy opie-
ki socjalnej, medycznej i prawnej, nalezy do zadan wlasnych gminy, w ramach
misji zaspokajania potrzeb zbiorowych wspélnoty (Uosg, 2024, art. 7 ust. 1 pkt
16). Szczegoblna rola samorzadow obejmuje zapewnienie ksztalcenia, wychowa-
nia i opieki nad dzieé¢mi w wieku 3-6 lat w przedszkolach oraz w innych formach
wychowania przedszkolnego (Posw, 2024, art. 11 ust. 2). Wychowanie przedszkol-
ne podejmowane jest réwniez w przedszkolach z oddziatami integracyjnymi
iw przedszkolach specjalnych (Posw, 2024, art. 127 ust. 11i art. 2 ust. 1).

Nalezy odréznié prawo do skorzystania z wychowania przedszkolnego od obo-
wigzku odbycia rocznego przygotowania przedszkolnego w przedszkolu, oddziale
przedszkolnym w szkole podstawowej badz innej formie wychowania przedszkol-
nego. W polskim systemie o$wiatowym uprawnione do opieki przedszkolnej sa
dzieci w wieku 3-5 lat®, natomiast zobligowane do niej — dzieci sze$cioletnie
(Pos$w, 2024, art. 31 ust. 6 i art. 31 ust. 4). Tym samym wychowanie przedszkolne
obejmuje okres od poczatku roku szkolnego w roku kalendarzowym, w ktérym
dziecko konczy 3 lata, do konica roku, w ktérym koniczy ono 7 lat (Posw, 2024, art.
31 ust. 1).

Sie¢ prowadzonych przez gmine publicznych przedszkoli i oddziatéw przed-
szkolnych w szkotach podstawowych ustala rada gminy (Posw, 2024, art. 32 ust. 1).
Wymaga podkreslenia, iz w przypadkach uzasadnionych warunkami demogra-
ficznymi i geograficznymi moze ona uzupelnic¢ sie¢ publicznych przedszkoli
i oddziatéw przedszkolnych w szkotach podstawowych o inne publiczne formy
wychowania przedszkolnego (Posw, 2024, art. 32 ust. 2).

Zadania opieki przedszkolnej na terenie gminy (Posw, 2024 art. 31 ust. 8) wy-
konywane sa w publicznym przedszkolu, oddziale przedszkolnym w publicznej
szkole podstawowej badz publicznej innej formie wychowania przedszkolnego,
prowadzonych przez gmine badz przez inna osobe prawng lub osobe fizycz-
ng, polozonych na obszarze gminy lub w niepublicznym przedszkolu, oddziale

2w szczegolnie uzasadnionych wypadkach do przedszkola mozna przyja¢ dziecko, ktére ukon-
czylo 2,5 roku (por. Posw, 2024, art. 31 ust. 3).
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przedszkolnym w niepublicznej szkole podstawowej (Posw, 2024, art. 31 ust. 9
pkt 1-3). Wynika stad, ze placéwki niepubliczne® moga zaktadaé¢ osoby prawne*
lub fizyczne niebedace jednostkami samorzadu terytorialnego (por. Ufzo, 2024,
art. 4 ust. 1). Dzieje sie tak po uzyskaniu wpisu do ewidencji prowadzone;j przez
jednostke samorzadu terytorialnego (tu: gmine), obowigzana do prowadzenia
odpowiedniego typu placowek publicznych (Posw, 2024, art. 168 ust. 1, por. art.
181 ust. 1). W ciagu 30 dni od daty zgloszenia gmina z urzedu dorecza wniosko-
dawcy zaswiadczenie o wpisie do ewidencji, jego kopie przekazujac wlasciwemu
kuratorowi o$wiaty i organowi podatkowemu (Posw, 2024, art. 168 ust. 9-10, por.
art. 181 ust. 1).

Zrédtem finansowania zadan oéwiatowych w placéwkach wychowania przed-
szkolnego sa dotacje z budzetu parnstwa, ktére gmina otrzymuje do swojego bu-
dzetu, kwoty pochodzace ze srodkéw Unii Europejskiej oraz srodki wlasne samo-
rzadéw (Ufzo, 2024, art. 12 ust. 11 art. 15).

3. Analiza skupien placowek przedszkolnych
metoda k srodkow ciezkosci

Przy probie systematyzacji obiektéw przedszkolnych podstawowym pojeciem
w analizie skupien (ang. clusteranalysis) jest miara odlegtosci d pomiedzy parami
obiektéw i oraz L. Dystans ten odpowiada za brak ich podobieristwa wzgledem sie-
bie, zakladajac, ze im wiekszy odcinek pomiedzy dwoma obiektami, tym bardziej
sg one od siebie rézne. W grupowaniu taczy sie zatem elementy lezace blisko sie-
bie, réwnoczesnie bedace daleko od innych, tworzacych inna klase. Klasyfikacja
W tym rozumieniu sprowadza sie do podziatu skoniczonego zespotu tych kompo-
nentéw na z goéry ustalong badz nie liczbe klas (grup, skupien, klastréw) (Pocie-
cha, 2008, s. 2). Funkcje obiektéw moga odgrywac poszczegélne kraje, w tym
regiony (poziom rozwoju gospodarczego), przedsiebiorstwa (kondycja finansowa)
czy produkty (walory uzytkowe) (Bak, 2016, s. 23; Kowalewski, 2006, s. 101; Perto,
2014, s. 74; Pociecha, 2008, s. 2)°.

3 Przedszkola zaktadane i prowadzone przezjednostki samorzadu terytorialnego sa jednostkami
budzetowymi (Ufzo, 2024, art. 4 ust. 1).

4 Pojeciem tym objete sa fundacje, stowarzyszenia czy spotki kapitalowe prawa handlowego (spdt-
ki z ograniczong odpowiedzialnoscig i spétki akeyjne).

>z drugiej strony, natrafiamy w taksonomii na odrebng kategorie wielowymiarowej analizy po-
réwnawczej. Jej podwaliny opieraja sie na konstrukcji syntetycznej miary (swoistego reprezentanta),
pozwalajacej na wzajemne zestawienia ze soba element6éw zbioru (obiektéw), opisanych za pomocg
wielu zmiennych (cech) (Bak, 2016, s. 25).
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By poréwnywac je ze soba, niezbedne okazuje sie sprowadzenie ich do wspél-
nego mianownika w procedurze normalizacji z. Posréd wielu jej odmian najczes-
ciej wybiera sie standaryzacje, ktéra odpowiada za przeksztalcenia komponen-
tow x;;, na podstawie schematu (Dmitruk, Gawinecki, 2017, s. 108; Kowalewski,
2006, s. 102; Walesiak, 2014, s. 364):

X — X
i = [—] S : ] (1);
j

gdzie: x; — i-ta sktadowa j-tego elementu, X; — $rednia arytmetyczna j-tego
elementu, s; — odchylenie standardowe dla j-tej zmiennej.

Na drodze ku standaryzacji oczekiwania co do ustalonego przebiegu zjawiska
przekladajq sie na koniecznosé rozrézniania wsréd obiektow tzw. stymulant, de-
stymulant lub nominant. Dla pierwszych z nich pozadane sa wyzsze wartosci, dla
drugich nizsze, a dla trzecich uznane za normatywne (Dmitruk, Gawinecki, 2017,
s. 107; Kowalewski, 2006, s. 119-121).

Najczesciej wykorzystywang funkcja dystansu dla skal co najmniej przedzia-
towych podczas grupowania zblizonych do siebie obiektéw staje sie odlegtosé
Minkowskiego postaci (Kowalewski, 2006, s. 105-106; Perto, 2014, s. 82):

m

dq= 4 Z |zij_zlj|p (2))

J=1

gdzie: d; — odlegtos¢ miedzy i-tym a I-tym obiektem, z; — znormalizowana
wartosc i-tego obiektu zmiennej X, p — staladlai, 1=1, 2, ..., n.

Podniesiony do kwadratu wspdtczynnik p w dystansie Minkowskiego stanowi
odlegtos¢ euklidesowa (ang. Euclidean Distance). Jej formuta wywodzi sie wprost
ztwierdzenia Pitagorasa, stad mamy (Kowalewski, 2006, s. 106; Perto, 2014, s. 82):

dy :1 li (Zij - sz)z 3).

Jezeli natomiast w dystansie Minkowskiego pod wspétczynnik p podstawimy 1,
otrzymamy odleglo$é miejska (ang. City Block Distance, Manhattan Distance), jak
nizej (Kowalewski, 2006, s. 106; Perto, 2014, s. 82):

di=) lzi=z (4).
=1
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Wiasciwosci krzywych odlegtosci znajduja zastosowanie w klasyfikacji obiek-
téw metoda k srodkéw ciezkosci (centroid). Dazy sie w niej do minimalizacji funk-
cji celu (Kowalewski, 2006, s. 111):

K m

Vol ) v (5),

k=1 ieC, j=1

gdzie: i € C; — i-ty obiekt nalezacy do k-tej klasy, v; — j-ta skladowa wektora
miar polozenia, obliczona dla obiektéw wchodzacych do k-tej klasy.

Z kolei j-te sktadowe wektora potozenia szacuje sie w oparciu o wzor (Kowa-
lewski, 2006, s. 112):

1
Vig=—— Z Zjj (6),

T 1eCy

gdzie: n; — liczba obiektow k-tego klastra.

Kalkulujac udziat puli n obiektow w klasie k metoda srodkéw ciezkosci, poste-
puje sie iteracyjnie, zgodnie z odpowiednim algorytmem. I tak wstepnie nalezy
wyznaczy¢ liczbe K klas, dokonujac w dowolny sposéb poczatkowej klasyfikacji
obiektow. Dalej wedlug formuty 6 oblicza sie kolejne centroidy vy, sugerujac sie
systematyzacja z poprzedniej iteracji. Nastepnie kalkuluje sie dystanse kazdego
obiektu od wektora $rednich kazdej grupy, ustalajac nowa klasyfikacje, dzieki
przyporzadkowaniu kazdego obiektu do tego skupienia, dla ktérego odlegtosé od
wektora $rednich dazy do minimum. Szacunki powtarza sie do momentu uzyska-
nia tozsamych segregacji w nastepujacych po sobie iteracjach (por. Kowalewski,
2006, s. 112; Sobolewski, Sokotowski, 2017, s. 217).

4. Studium dostepnosci przedszkoli w przekroju miast
powiatowych wojewodztwa slaskiego — wyniki badan

Za podmiot badan stopnia zageszczenia placéwek przedszkolnych wybrano mia-
sta grodzkie wojewodztwa Slaskiego. Naleza do nich w porzadku alfabetycznym:
Bielsko-Biata (BB), Bytom (BYT), Chorzéw (CHO), Czestochowa (CZE), Dabrowa
Goérnicza (DG), Gliwice (GL), Jastrzebie-Zdréj (JzD), Jaworzno (JAW), Katowice
(KCE), Mystowice (MYS), Piekary Slaskie (PSL), Ruda Slaska (RSL), Rybnik (RYB),
Siemianowice Slaskie ($SL), Sosnowiec (SSN), Swietochtowice (SWTI), Tychy (TCH),
Zabrze (ZAB) i Zory (ZOR). Stanowig one lacznie grupe 19 obiektéw. Diagnozy
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stanu infrastruktury placowek przedszkolnych dokonano w dwdch okresach: bez-
posrednio przed wybuchem pandemii SARS-COV-2 w 2019 roku (faza wstepna), jak
iw trakcie powolnego jej wygaszania w 2022 roku — gtéwnie dzieki szczepieniom
i/lub przebytej chorobie wskutek infekcji wirusem coviD-19 (faza koricowa). Na
ocene dostepnosci przedszkoli w Slaskiem sktada sie kilka etapéw. W pierwszym
za jej przedstawiciela obrano utamek liczby placéwek przedszkolnych na 1 km?
(zmienna zalezna PRP). W drugim, ze zbioru 25 potencjalnych wskaznikow, wy-
brano trzy indykatory (sktadowe niezalezne), dla ktérych wspdtczynnik korelacji
przekroczyt kazdorazowo wartos$¢ progowa r*, réwng 0,3961, w rozktadzie t Stu-
denta na poziomie istotnosci a= 0,05 i n—2 = 23 stopnie swobody (Gawinecki i in.,
2008, s. 306-308). Sa nimi: liczba aptek publicznych na 1 km? (APP), liczba placé-
wek bibliotecznych w przeliczeniu na 1 km?* (BIP) oraz liczba miejsc noclegowych
na 1 km? (NOP). Rozpoznanie sily i kierunku afiliacji miernikéw umozliwito z kolei
studium korelacji, przeprowadzone w kroku trzecim. Jego rezultat prezentuje
tabela 1.

Tabela 1. Ksztaltowanie sie wzajemnych interferencji miernikéw
korelacji liniowej Pearsona dla par zmiennych [dane w j.m.]

2019 PRP APP BIP NOP
PRP 1,0000

APP 0,9295 1,0000

BIP 0,8450 0,7760 1,0000

NOP 0,5100 0,4786 0,1356 1,0000
2022 PRP APP BIP NOP
PRP 1,0000

APP 0,9247 1,0000

BIP 0,7874 0,7860 1,0000

NOP 0,6116 0,5361 0,2488 1,0000

Zrédlo: Opracowanie wtasne na podstawie Rocznika Statystycznego Wojewédztwa
Slaskiego (2022 i 2019) (por. Gawinecki i in., 2008, s. 306-308)

Z tabeli 1 wynika, iz wszystkie wybrane wskazniki przekraczaja wspomniang
warto$¢ progowa wspdtczynnika korelacji 7% (0,3961). I tak w latach 2019 i 2022
na zageszczenie przedszkoli najsilniej zdaje sie oddzialywac dostepnosé aptek
publicznych (APP) (7,,° = 0,9271) oraz bibliotek (BIP) (7,, = 0,8162). Mamy réwniez
wyrazne dodatnie zwiagzki miedzy siecig aptek i bibliotek w omawianym okresie

6 Ty 0znacza przecietng warto$é wspdtezynnikéw korelacji liniowej dla wzmiankowanych dwéch
okreséw: 2019 1.12022 r.
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(7. = 0,7810). Najstabiej siatka placowek przedszkolnych wydaje sie uzalezniona
od liczby miejsc noclegowych (NOP) (., = 0,5608). Diagnozujac status wzajemnych
interakcji par zmiennych niezaleznych, rekomenduje sie jednoczesnie, aby ,na-
kladajace sie” na siebie wskazania, powyzej progu granicznego, uksztattowaly sie
ponizej kwot wektora PYP’. Warto réwniez zwrdcié uwage na spadek znaczenia
liczby punktéw bibliotecznych BIP (r=0,7874 < 0,8450), przy wzroscie roli zaplecza
noclegowego NOP (r=0,6116 > 0,5100), co moze taczy¢ sie ze zwiekszeniem poda-
zy nowych mieszkan w miastach powiatowych, oddanych pod wynajem osobom
z malymi dzieé¢mi (H1).

Przygladajac sie wskazaniom statystyki opisowej w 2022 roku na rys. 1, mozna
zniego odczytaé pokazne amplitudy kwot indykatoréw. Dotycza one w pierwszym
rzedzie liczby miejsc noclegowych na 1 km* powierzchni — z minimum i mak-
simum réwnym odpowiednio 0,00 (0,00) i 33,96 (29,21) przy $redniej 9,36/km®
(9,63). W drugiej kolejnosci liczby bibliotek na 1 km?, ktérych progi minimalne
imaksymalne wynosza kazdorazowo 0,10 (0,10) i 0,46 (0,46), dla przecietnej w wy-
soko$ci 0,19/km? (0,20)%.

10

9

8

1,09 0.85

1 U,6U0 0.40 0,49 0,46
0 : } 0 23. : o2 0 . -0 ]
0,1
J ’ L - ’ . L - 2 0)10- L 0’00

PRP APP BIP NOP

mxX © Q = Min m Max
Rys. 1. Wahania indykatoréw infrastruktury przedszkolnej w 2022 r. [dane w j.m.]

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie Rocznika
Statystycznego Wojewddztwa Slaskiego (2022 i 2019)

7 Przyktadowo w roku 2019 sktada sie na niego ciag cyfr [1,000 0,9295 0,8450 0,5100].

8 W nawiasach okraglych podano odnosne notowania miernikéw w 2019 r.
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Trafno$¢ doboru zmiennych zaleznych z tablicy korelacyjnej zdaje sie potwier-
dzaé analiza regres;ji, przeprowadzona w kroku czwartym. Jej wyniki ukazuje ta-
bela 2. Postuluje sie, ze w roku 2019, poza przecieciem, kazdy z miernikéw w tabe-
li 2 znaczaco wplywa na wysoko$é PRP, z prawdopodobieristwem p, mieszczacym
sie w przedziale <0,00;0,02> dla 1 — @ = 0,95 (kol. 41 7). W 2022 roku z powyzszej
zasady (p < a=0,05) zdaje sie wytamywad wskaznik BIP, dla ktérego p=0,09 (H1)".
Stad w roku 2019 wzrost o 1 p.p. liczby przedszkoli na 1 km* PRP powinien byt
przetozy¢ sie na zwiekszenie dostepnosci placéwek bibliotecznych BIP 0 113 p.p.,
a punktéw aptecznych APP o 54 p.p. na jednostke powierzchni (kol. 1). W 2022
roku amplitudy te sa dwukrotnie nizsze — w przypadku gestosci bibliotek (zmiana
do kwoty +70 p.p.) i o kilkanascie procent wyzsze — w odniesieniu do liczby aptek
(zmiana do wysokos$ci +69 p.p.) (kol. 1). Z drugiej strony, zwrdcone przecietne
wartosci wspotezynnikow nalezy traktowad z pewng doza ostroznosci — z uwa-
gi na wielkosci btedéw standardowych i rozstepy przedziatéw wokdt sredniej.
Ujawniajg one bogata dynamike rozpietosci kolejnych wskaznikéw w przekroju
pojedynczych miast grodzkich'®. Przyktadowo dla parametru BIP ksztattowaty
sie one w 2019 roku w wysoko$ci 26,6%, a dla sktadowej APP na poziomie 27,4%
(kol. 2 + kol. 1 x 100%), budujac interwaly estymacji kolejno: <0,49; 1,77> 1 <0,22;
0,85> (kol. 51 6)**.

Tabela 2. Wskazania potencjalnych zmiennych egzogenicznych
w modelu regresji liniowej APP [dane w j.m.]

Komponent Wspot- Blad
P y PO standar- t Stat Warto$¢ p | Dolne 95% | Gérne 95% | Istotnosé
2019 czynniki
dowy
0 1 2 3 4 5 6 7
Przeciecie 0,02 0,04 0,49 0,63 -0,07 0,11 NIE
APP 0,54 0,15 3,64 0,00 0,22 0,85 TAK
BIP 1,13 0,30 3,76 0,00 0,49 1,77 TAK
NOP 0,01 0,00 2,60 0,02 0,00 0,01 TAK

? Wysokos¢ p dla indykatora NOP w 2022 r. wynosi w zaokragleniu 0,05, ksztaltujac sie ponizej tej
wielkosci, co przesadzilo o jej istotnosci dla modelu.
Por. notowania miernik6w gestosci na rys. 1.

w022, wzgledne kwoty bteddw szacunkow byly jeszcze wyzsze i réwnaly sie dla wzmianko-

wanych wskaznikéw BIP i APP kazdorazowo: 54,5% i27,2%.
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Komponen Wsp6t- Biad
P ty pol- standar- t Stat Warto$é p | Dolne 95% | Gérne 95% | Istotnosé
2022 czynniki
dowy
0 1 2 3 4 5 6 7
Przeciecie 0,07 0,05 1,29 0,22 -0,04 0,18 NIE
APP 0,69 0,19 3,68 0,00 0,29 1,09 TAK
BIP 0,70 0,38 1,83 0,09 -0,11 1,51 NIE
NOP 0,01 0,00 2,17 0,05 0,00 0,01 TAK

Zrédlo: Opracowanie wtasne (por. Gawinecki i in., 2008,
s. 19-24; Gruszczynski, Podgérska, 2004, s. 21-26)

W tych realiach stwierdzono znaczna jako$¢ dopasowania obu funkcji regres;ji,
co wydaja sie odzwierciedla¢ wskazania wspélczynnikéw determinacji R? i ich
pochodnych R% skorygowanych o n—k-1 stopnie swobody. Wynosily one odpo-
wiednio 0,93 (0,92) dla roku 2019 oraz 0,90 (0,88) w roku 2022 (H1).

Uzytecznos¢ otrzymanych w studium regresji wynikéw w opisie rzeczywistosci
uzaleznia sie od spelnienia kilku postulatéw odnosnie do normalnosci, losowosci,
autokorelacji sktadnikéw losowych i réwnosci ich wariancji. I tak w etapie piatym
sprawdzono zatoZenie normalnosci przebiegu krzywych w tescie Shapiro-Wilka.
Konstruujac dla n=19 sktadnikéw szeregu i poziomu istotnosci a = 0,05 przedziat
krytyczny W_e <0; 9010>, stwierdzono dopelnienie tegoz warunku przy obliczonych
kwotach W, — odpowiednio: 0,9567 (2019) i 0,9826 (2022), wybiegajacych poza ob-
szar odrzucenia funkcji Gaussa jako wlasciwej do prezentacji szeregéw (Gawinecki
iin., 2008, s. 59; Gruszczynski, Podgdrska, 2004, s. 90-92; Sobczyk, 1994, s. 176-178).
W kroku széstym zweryfikowano zagadnienie losowosci reszt modelu w tescie serii.
Zliczajac liczbe naprzemiennie wystepujacych dodatnich i ujemnych ciagéw reszto-
wych, uzyskano taczng wielko$¢ S, = 10 w omawianym okresie. Zestawiajac ja z war-
toscia progowa S_wynoszaca 6, potwierdzono losowy charakter odchylen miedzy
wielko$ciami empirycznymi y; a hipotetycznymi y; dla obszaru ufnosci 1 - a= 0,95
(Gruszczynski, Podgérska, 2004, s. 52-53; Sobczyk, 1994, s. 260). Natomiast ze wzgle-
du na spetnione nieréwnosci dy=1,6850 < d,=1,8663<41dy=1,6850< d,=1,9010< 4
wysunieto w punkcie siéddmym wniosek o braku autokorelacji p sktadnikéw loso-
wych e; w 2019 i 2022 roku w tescie autokorelacji Durbina-Watsona (Aczel, 2000,
s. 601-602; Gawinecki i in., 2008, s. 60; Gruszczynski, Podgérska, 2004, s. 59-61).
Kalkulujac z kolei wariancje dla dwdch podzbioréw e; i e, szeregéw czasowych,
obliczono w kroku 6smym wielkosci F,,; .., wynoszace 1,1624 (2019 r.) oraz 1,0885
(2022 r.) w tedcie Fischera-Snedecora. Poréwnujac je z przedziatem krytycznym
K € <5,05; o), utworzonym dla dwéch podzbioréow m; = m,in+ 2 - (k+ 1) stopni
swobody, tatwo zauwazy¢, iz postulat homoskedastycznosci zostal spelniony (Ga-
winecki i in., 2008, s. 60-61; Gruszczynski, Podgoérska, 2004, s. 76-77).
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Z przyjetych ustalen kluczowe znaczenie dla dalszych dociekan wydaje sie
mie¢ kwestia normalnego przebiegu krzywych. Uprawnia ona do uzycia mocniej-
szych co do zasady testow parametrycznych. Stad przyktadowo pragnac okreslié
oddziatywanie pandemii SARS-COV-2 na zmienng Ypzp i wspéttworzace jg sktadowe
X; w dwdch fazach: w 2019 roku, to jest na krétko przed jej wybuchem (okres ,wej-
$cia”), jak i w trakcie powolnego jej zanikania w 2022 roku (okres ,wyjscia”), po-
stuzono sie na etapie dziewiatym jednostronnym rozkltadem ¢ Studenta w studium
par skojarzonych z dwiema prébami, dla wielkosci przecietnych poszczegdlnych
indykatorow w dwdch populacjach zaleznych. Wykazal on na poziomie a = 0,05
in-1=18 stopni swobody znaczace zréznicowanie wskaznikdw zageszczenia pla-
cowek bibliotecznych BIP (p = 0,01) i punktow aptecznych APP (p=0,00) w latach
201912022 (14, = 0). Nie zauwazono za to istotnych wahan w notowaniach mierni-
kéw liczby placowek przedszkolnych PRP (p = 0,08), a zwlaszcza miejsc noclego-
wych NOP na 1 km? (p = 0,36) w omawianym horyzoncie czasowym (y, > 0) (H2).

L | | ! i o I R
1,5 -1,0 <05 0,0 05 1,0 1,5 20 25 30 35

zZAPP zBIP zZNOP

Rys. 2. Rozktad znormalizowanych wskaznikéw opisujacych gestos¢ placoéwek
przedszkolnych wojewddztwa slaskiego w 2022 r. [dane w j.m.]

Zrédlo: Opracowanie wtasne

Ostatecznie przeprowadzono czynnosci klasyfikacyjne miast grodzkich pod
katem skali zageszczenia placowek przedszkolnych PRP (zmienna endogeniczna)
w wojewodztwie slaskim. Tq drogg zastosowano algorytm k srednich, konstruujac
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zbidr 6 centroid dla znormalizowanych zmiennych egzogenicznych 2z, wywodzacych
sie od miernikéw: liczby aptek publicznych z,p, wolumenu bibliotek miejskich zzp
iliczby miejsc noclegowych zyop na jednostke powierzchni w km? w kroku dziesia-
tym. Do kalkulacji warto$ci przecietnych centroid przyjeto za wektor wejsciowy
format ciagu liczb odpowiadajacych kolejnym pozycjom w rankingu, przypisanym
proporcjonalnie do kazdego klastra'®. Wykorzystujac sume kwadratéw réznic i-tego
wskaznika od $rodka jego ciezkosci w j-tej grupie jako odlegltosé euklidesowa, utwo-
rzono macierz kwadratéw odlegtosci 1+6 kotwic od 1+19 miast grodzkich (o wy-
miarach 6 x 19). Dzieki funkcji minimum Excela dokonano wyboru najmniejszego
dystansu od $rodka ciezkosci dla indywidualnego obiektu, w fazie jedenaste;.

Kategoryzacje klastrowa prowadzono do momentu osiggniecia najmniejszego
btedu sumy kwadratéw (ang. Square Sum Error — SSE), przy jednoczesnym spel-
nieniu postulatu tzw. konwergencji, to jest uzyskania zbieznosci rankingowej mie-
dzy wektorem wejsciowym a wyjsciowym w koricowej iteracji. Efekt tych staran
ujawnia rys. 2. Z rys. 2 da sie odczytad, iz najbardziej zbite wydaja sie klastry 412,
skupiajac wokot siebie wiekszo$¢ masy ciezkosci pojedynczych standaryzowanych
wskaznikow. Nieco luzniejsze aglomeracje wystepuja w grupie 3, z rozstepem
<-0,546; 0,902>. Najbardziej rozmyty zdaje sie natomiast klaster 6, zamykajac sie
w przedziale <-0,298; 1,684>.

6

BB BYT CHO CZE DG GL JZD JAW KCE MYS PSL RSL RYB $SL SSN SWI TCH ZAB ZOR

m 2019 = 2022

Rys. 3. Klasyfikacja miast grodzkich z perspektywy sieci przedszkoli w Slaskiem
przypisanych do 6 klastréw w roku 2019 i 2022 [dane w j.m.]
Zrédto: Opracowanie wtasne

2 Stad przybral on inicjalna forme [1112223334445556666].
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W kroku dwunastym dokonano alokacji dziewietnastu miast grodzkich do
sze$ciu klas obiektéw w dwdch okresach, co przedstawia rys. 3. Mozna postulo-
wad, iz z punktu widzenia stopnia zageszczenia punktow wychowania przedszkol-
nego pierwszy klaster wspottworza w 2019 i 2022 roku ex aequo Chorzéw (CHO)
i Katowice (KCE). Z putapu dynamiki wahan w drugim skupieniu w 2022 roku
znalazly sie placéwki przedszkolne w Bytomiu (BYT), Piekarach Slaskich (PSL),
Rudzie Slaskiej (RSL) i Tychach (TCH). Najwieksza zmiane zaliczyt Bytom (A+3),
pozostale miasta przesunely sie o jedno miejsce pod wzgledem liczby przedszkoli
na 1 km? powierzchni (A+1) (H3).

5. Zakonczenie

Narzedzia klasyfikacji obiektéw wypelniaja, obok metod ich porzadkowania, tres¢
wielowymiarowej analizy poréwnawczej. W omawianym przykiadzie przedmio-
tem dociekan stata sie dostepno$¢ przedszkoli (PRP) na 1 km? w ujeciu kolejnych
miast grodzkich wojewddztwa Slaskiego (zmienna Y) i czynniki ja ksztattujace
(zmienne X;). Przyjety one posta¢ miernikéw gestosci. Analiza wspotczynnikéw
korelacji liniowej Pearsona dowiodla, ze w latach 2019 i 2022 najsilniejsze alianse
z indykatorem liczby placéwek przedszkolnych w Slaskiem (PRP) odnosza sie do
wskaznikdw zageszczenia aptek publicznych (APP) (7, = 0,9271) i bibliotek (BIP)
(7 = 0,8162). Nieco luzniejszy zwiazek z siecia przedszkoli zdaje sie ujawniac uta-
mek liczby miejsc noclegowych do jednostki powierzchni (NOP) (7., = 0,5608) (H1).
Przypuszczenia co do prawidlowosci selekcji poszczegdlnych wskaznikéw infra-
struktury znalazly swoje uzasadnienie w notowaniach parametréw p, w modelu
regresji wielorakiej w omawianym okresie, przy realizacji postulatéw normalno-
$ci, losowosci, autokorelacji sktadnikéw losowych i ich homoskedastycznosci,
na poziomie a = 0,05. Korzystajac z wlasnosci funkcji Gaussa, zbadano w tescie
t Studenta, w studium par skojarzonych z dwiema prébami, wpltyw poszczegél-
nych sktadowych X; na zmienng Yz, W czasie poprzedzajacym pandemie COVID-19
(okres ,wejscia”), jak i podczas jej stopniowego zaniku (okres ,wyjscia”). Ukazat
on dla @=0,051in-1= 18 stopni swobody istotne réznice notowan wskaznikéw ge-
sto$ci placéwek bibliotecznych BIP (p = 0,01) i punktéw aptecznych APP (p = 0,00)
w 2019 i 2022 roku (u, = 0), przy braku fluktuacji kwot miernikéw liczby placéo-
wek przedszkolnych PRP (p = 0,08) i miejsc noclegowych NOP na 1 km?* (p = 0,36)
w prezentowanym horyzoncie czasowym (u,. > 0) (H2). Wiedza na temat zmiennych
egzogenicznych: APP, BIPi NOP, konstytuujacych wysokos¢ kolejnych miernikéw
PRP, doprowadzita w ostatecznym rozrachunku do zbudowania, metoda k $red-
nich, 6 klastréow, z odpowiednim przypisaniem don 19 miast grodzkich. Dokonu-
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jac systematyzacji stopnia zageszczenia przedszkoli, pierwszy klaster przypadt
w udziale w 2019 i 2022 roku ex aequo Chorzowowi (CHO) i Katowicom (KCE).
Z perspektywy zmian w zestawieniu do drugiej kategorii podobienistwa trafily
w 2022 roku, w kolejnosci alfabetycznej, placéwki przedszkolne w Bytomiu (BYT),
Piekarach Slaskich (PSL), Rudzie Slaskiej (RSL) i Tychach (TCH). Najwiekszy przy-
rost odnotowano w Bytomiu (A+3), pozostate miasta grodzkie awansowaty o jedno
miejsce w klasyfikacji liczby przedszkoli na 1 km? powierzchni (A+1) (H3)".
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Factors Affecting Accessibility of Pre-Schools in District
Towns of Slaskie Province during the covip-19 Pandemic

Abstract. One of the tasks of local government units is to provide sufficient number of
places in nursery schools. The aim of this study described in the article was to create
aranking of 19 district towns of Slaskie Province (referred to as objects) in terms of density
of nursery schools during the Covid-19 pandemic. The analysis covers two periods: the
year 2019, preceding the outbreak of the pandemic (the initial phase) and the year 2022,
when its negative impact subsided (the final phase). In order to compare the situation
in both periods, the author applied the k-means method, which is a technique used in
cluster analysis. The method was applied to a matrix of potential explanatory variables,
which were previously standardized, for which squares of Euclidean distances were cal-
culated from their centroids. After reaching the minimum value of the error function and
satisfying the criterion of convergence, the iteration of the matrix algorithm stopped. As
aresult, the 19 objects were classified into 6 clusters. In both reference years the density of
pre-schools, i.e. the response variable, was found to be correlated with three explanatory
variables: the number of pharmacies, the number of libraries, and the state of accommoda-
tion places per 1 km’. Significant differences were also noticed between the average density
of nursery schools and the density of libraries and pharmacies in the 19 district towns in
the two reference years. The biggest change in the ranking between 2019 and 2022 was
observed in the case of Bytom (A+3), while Piekary Slaskie, Ruda Slaska and Tychy moved
one place up to the second cluster (A+1).

Keywords: k-means cluster analysis, object classification, pandemic, pre-school facilities,
Silesian local government



