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WIELOWYMIAROWA ANALIZA STATYSTYCZNA
POZIOMU ROZWOJU DEMOGRAFICZNEGO SZCZECINA
NA TLE INNYCH MIAST WOJEWODZKICH W POLSCE

Uwagi metodyczne

Celem artykutu jest statystyczna analiza poziomu rozwoju demograficznego
miast wojewddzkich w Polsce'. Kolejnoéé poszczegdlnych miast wojewddzkich
ustalono z uwagi na przyjete kryterium ogdlne oraz przeprowadzono analize sku-
pien w celu wyodrebnienia podgrup podobnych aglomeracji.

Zauwazmy, ze rozwdj demograficzny - stanowiacy przedmiot analizy - jest
pewna wieclowymiarowa charakterystyka, ktorej sposdéb mierzenia pozostaje nicjed-
noznaczny. Ze wzgledu na nieprecyzyjno$¢ tego typu termindw najczesciej zaktada
si¢ daleko idaca powszechna zgode co do ich znaczenia. Wyniki badan determinuje
w gtéwnej mierze ostateczna lista zmiennych diagnostycznych, jak réwniez wybor
miary odlegtosci i metody grupowania (przy grupowaniu) oraz formuly agregacji
przy porzadkowaniu liniowym). W zwiazku z istnieniem wielu formut normaliza-
¢ji zmiennych, sposobdw okreslania wag, metod usredniania wartosci znormalizo-

W Raporcie Gospodarka Szczecina 2007. Diagnoza i perspektywy rogwoju w ujeciu krotko-
sredniookresowym, wykonanym przez zespét pod kierunkiem prof. zw. dr. hab. S. Flejterskiego na
zlecenie Gminy Miasto Szczecin, reprezentowanej przez Wydziat Rozwoju Miasta i Funduszy Pomo-
cowych, przedstawiono rezultaty badan poziomu rozwoju spoteczno-gospodarczego Szczecina na tle
anych miast wojewddzkich w Polsce. Podjete wéwczas badania sa kontynuowane, a niniejszy artykut
zawiera wyniki pozwalajace oceni¢ stopien zréznicowania demograficznego aglomeracji w Polsce.
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wanych, sposobéw ustalania wspétrzednych obiektu odniesienia i formut oblicza-
nia odlegtosci w literaturze naukowej opisano wiele réznych miar agregatowych
(wykorzystywanych w praktyce przy m.in. sporzadzaniu réznego typu rankingow).
Nalezy zatem pamictaé, ze rézne formuty agregacji moga dawaé rézne wyniki kon-
cowe, nawet w odniesieniu do kryterium ogdlnego, reprezentowanego przez t¢ sama,
liste zmiennych diagnostycznych. Ostateczna lista zmiennych uwzglednionych
w badaniu ma jednak decydujace znaczenie przy klasyfikacji obiektow, a wiec po-
winna by¢ przedyskutowana w gronie ekspertéw i uznana za najlepiej reprezentu-
jaca analizowane zagadnienie.

Z uwagi na przestanki merytoryczne oraz dostepno$¢ danych statystycznych
jako zmienne determinujace rozwdj demograficzny uwzgledniono - przedyskuto-
wane w gronie ekspertéw - nastepujace cechy statystyczne’:

X, - urodzenia zywe na 1000 mieszkafcow,

X, - zgony na 1000 mieszkancow,

X, - przyrost naturalny na 1000 mieszkancow,

X, - matzenstwa na 1000 mieszkancow,

X, - saldo migracji wewngtrznych i zagranicznych na pobyt staty na 1000

mieszkancow,

X, - zgony niemowlat na 1000 urodzen zywych,
X, - ludnoé¢ na 1 km’.

Ilustrujac graficznie analizowane dane wielowymiarowe, wykorzystano wie-
lowymiarowe wykresy obrazkowe jako jedne z lepszych ogdlnych technik eksplo-
racyjnej analizy danych. Twarze Chernoffa pozwalaja przedstawi¢ obserwacje wielo-
wymiarowe w postaci zarysow ludzkich twarzy, dzieki czemu podobienstwo analizo-
wanych w badaniu miast wojewddzkich mozna ocenia¢ na podstawie podobienstwa
twarzy zdefiniowanych za pomoca branych pod uwagg siedmiu cech statystycznych.

Ustalajac ranking miast wojewodzkich w Polsce ze wzgledu na poziom roz-
woju demograficznego opisywany przez cechy uwzglednione w badaniu, wykorzy-
stano, wchodzacy w sktad metod porzadkowania liniowego, wzgledny wspotczyn-

nik rozwoju’, czyli miare agregatowa stanowiaca $rednia arytmetyczna ze zmien-

* Dane statystyczne obrazuja stan na koniec roku 2006, a pochodza z Rocznika Statystycznego Wo-
Jewddztw 2007, Gtéwny Urzad Statystyczny, Warszawa 2007, s. 190-211.

* Por. A. Sokotowski, Analizy wielowymiarowe. Materiaty kursowe StatSoft Polska, Krakéw 2005,
s. 19-20.
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nych diagnostycznych sprowadzonych do poréwnywalnoéci poprzez unitaryzacje',

wyrazona wzorem:

m

100
7= 0% 0,

Jj=1

W, - wzgledny wspdtczynnik rozwoju,

m - liczba cech statystycznych branych pod uwage w badaniu,

o, - waga j-tej zmiennej,

- znormalizowane metoda unitaryzacji warto$ci cech statystycznych bra-
nych pod uwage w badaniu, przy czym algorytm unitaryzacji jest naste-

pujacy:
dla stymulant: i dla destymulant:
Y- X; —min{xij} . L max{xij}—xij .
’ max {xij } —min {xij } ’ Y max {xij } —min {xij }

Wzgledny wspdtczynnik rogwoju W, przyjmuje wartosci z przedziatu od 0 do
100, przy czym im wyzsza warto$¢ tego miernika, tym wyzsze miejsce analizowa-
nego obiektu (tu: miasta) w rankingu. Identyfikujac charakter kazdej z siedmiu za-
proponowanych w badaniu zmiennych ze wzgledu na ich wptyw na rozwdj demo-
graficzny, przyjgto, ze zmienne opisujace zgony (X, i X,) to destymulanty, a pozo-
state cechy to stymulanty.

Poszukujac skupisk miast wojewddzkich o podobnym poziomie rozwoju de-
mograficznego zastosowano aglomeracyjna metode Warda z wykorzystaniem odle-
gtodci euklidesowej odno$nie branych pod uwage zmiennych diagnostycznych,
sprowadzonych do porownywalnosdci metoda standaryzacji. Podejmujac prébe we-
ryfikacji uzyskanych wynikoéw zastosowano jednoczynnikowa analize wariancji.
W celu sprawdzenia hipotezy zerowej o catkowitym braku oddziatywania czynnika
klasyfikacyjnego (wptywu kazdej ze zmiennych diagnostycznych) na rezultaty gru-
powania wykorzystano test istotno$ci F oparty na rozktadzie Fishera-Snedecora.

* Unitaryzacja, standaryzacja i rangowanie to trzy najczesciej dzi§ stosowane metody normalizacji

zmiennych.
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Decyzja optymalna jest zatem odrzucenie hipotezy zerowej na zadeklarowanym po-
ziomie istotnosci a, przy czym w badaniu z géry przyjeto a = 0,05.

Porzadkowanie liniowe miast wojewédzkich w Polsce
ze wzgledu na poziom rozwoju demograficznego

Ilustrujac graficznie analizowane dane statystyczne’ z roku 2006 wykorzysta-
no wykres obrazkowy Twarze Chernoffa’ (rys. 1). Mozna zauwazyé, ze Szczecin ze
wzgledu na analizowane cechy rézni si¢ od pozostatych aglomeracji.
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Rys. 1. Twarze Chemoffa

Zrbédto: opracowanie wtasne.

° Ze wzgledu na fakt opisywania kazdego z 18 analizowanych miast wojewddzkich przy wykorzy-
staniu siedmiu tych samych cech mamy do czynienia z 18 obiektami w przestrzeni siedmiowymiaro-
wej.

¢ Przyporzadkowanie cech poszczegdlnym elementom twarzy przyjeto domysélnie - proponowane
przez program STATISTICA firmy StatSoft, przy uzyciu ktérego wykonano wszystkie niezbg¢dne obli-
czenia na potrzeby niniejszego opracowania (por. A. Luszniewicz, T. Staby, Statystyka z pakietem kom-
puterowym STATISTICA PL. Teoria i zastosowania, Wydawnictwo C.H. Beck. Warszawa 2003).
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Analizujac prezentowane w tabeli 1 wartosci wzglednego wspdtczynnika po-
ziomu rozwoju demograficznego W, otrzymane w wyniku niewazonych $rednich
warto$ci znormalizowanych zmiennych X, X,.., X, pomnozonych przez 100, moz-
na zauwazy¢, ze w 2006 roku Szczecin na tle innych miast wojewddzkich w Polsce
plasuje sie na 15. miejscu’.

Tabela 1

Ranking miast wojewddzkich na podstawie wartosci wzglednego
wskaznika poziomu rozwoju demograficznego w roku 2006

Miasto Miejsce w rankingu ‘Warto$¢ Wi
‘Warszawa 1 71
Biatystok 2 68
Olsztyn 3 66
Rzeszow 4 66
Lublin 5 64
Zielona Gora 6 64
Torun 7 62
Krakéw 8 57
Gdarnsk 9 57
Poznan 10 54
Bydgoszcz 11 54
Kielce 12 53
Gorzéw Wikp. 13 51
Wroctaw 14 50
Szczecin 15 40
Opole 16 37
Katowice 17 35
Lodz 18 20

Zrodto: obliczenia i opracowanie wiasne.

Nalezy jednak podkresli¢, ze wartosci zastosowanego miernika W, sa

i

w umiarkowanym stopniu zréznicowane, a typowe miasto wojewodzkie miato
wzgledny wspdtczynnik poziomu rozwoju demograficznego W, w przyblizonych

i

granicach od 40 do 67. Przyjmujac skalg od 0 do 100% réznica wartosci zastoso-

7 Analizujac réznego typu rankingi nalezy mie¢ $wiadomos$é, ze rézne formuly agregacji stosowa-

ne do oceny merytorycznego przedmiotu analizy opisywanego przez zmienne diagnostyczne, ktérych
wybor czesto pozostaje niejednoznaczny, moga dawaé rézne wyniki koncowe.
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wanego miernika poziomu rozwoju migdzy Szczecinem a Warszawa - zwyciezca
rankingu - wyniosta 31 punktéw procentowych, przy réznicy migdzy Szczecinem
a Yodzia - przegranym rankingu - na poziomie 20 punktoéw procentowych.

Grupowanie miast wojewddzkich w Polsce ze wzgledu
na poziom rozwoju demograficznego

Poszukujac skupisk miast wojewddzkich o podobnym poziomie rozwoju de-
mograficznego zastosowano aglomeracyjna metod¢ Warda z wykorzystaniem odle-
glosci euklidesowej. Na podstawie przyjetych do badania siedmiu zmiennych dia-
gnostycznych, sprowadzonych do poréwnywalno$ci metoda standaryzacji, otrzyma-
no drzewko potaczen dla roku 2006. Analizujac odpowiedni dendrogram, rozsadny
wydawat si¢ podziat miast wojewddzkich Polski na pig¢ grup, przy czym podejmu-
jac prébe weryfikacji uzyskanych wynikéw zastosowano jednoczynnikowa analize
wariancji. Na przyjetym poziomie istotnosci 0,05 jedynie liczba ludnoéci na 1 km’
(X,) okazata si¢ nieistotna statystycznie. Tym samym pozostate zmienne diagno-
styczne uwzglednione w badaniu w sposob istotny statystycznie wptynety na pogru-
powanie miast wojewddzkich w skupienia o podobnym poziomie rozwoju demogra-
ficznego (rys. 2 itab. 2):

Grupal - Loédz

Grupa II - Wroctaw, Szczecin, Opole, Katowice

Grupa III - Rzeszow, Gorzow Wikp.

Grupa IV - Torun, Kielce, Poznan, Zielona Géra, Gdansk, Lublin, Bydgoszcz

Grupa V - Olsztyn, Biatystok, Krakéw, Warszawa

Tabela 2
Wybrane wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji

Analiza wariancji
Zaznaczone efekty sa istotne z p < 0,05

Zmiana

0,007464
0,001553
0,000054
0,000392
0,035356
0,001097
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Zrédto: obliczenia i opracowanie wtasne.
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Rys. 2. Wyniki grupowania

Zrbédto: obliczenia i opracowanie wtasne.

Na podstawie otrzymanych wynikdw mozna zatem stwierdzi¢, ze na koniec
roku 2006 Szczecin pod wzgledem poziomu rozwoju demograficznego, opisywane-

go przez cechy ujete w badaniu, byt najbardziej podobny do Wroctawia.
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THE MULTIVARIATE STATISTICAL LEVEL ANALYSIS OF DEMOGRAPHIC
DEVELOPMENT OF SZCZECIN IN COMPARISON WITH OTHER VOIVOD-
SHIP CITIES IN POLAND

Summary

Quantitative methods find a great application in analysis processes, diagnoses and eco-
nomic prognoses by means of description and estimation of forming economic variables in
time and space as well as expectations regarding direction and character of changes of these
variables are becoming morg precise. In the article the level of demographic development of
Polish voivodship cities has been analysed. The seauence of individual provinces has been
established considering a stated generat criterium represented by the suggested variables in
the research and cluster analysis has been carried out to isolate subgroups of similar pro-
vinces.



