ALICJA TRITT

CECHY DIAGNOSTYCZNE RODZINY I CZYNNIKI UMIERALNOSCI
NIEMOWLAT

I. WSTEP

Celem niniejszego opracowania jest wybor zmiennych diagnostycznych
oraz jednostek przestrzennych dla delimitacji regiond6w umieralno$ci nie-
mowlat. Zmienne nasze, potocznie nazywane czynnikami zgonow nie-
mowlat, beda tylko czynnikami posrednimi. Bezposrednimi czynnikami
umieralnosci niemowlat sg choroby lub nieszczgsliwe wypadki, a to jest
juz sprawa medycyny. Poniewaz nie dla wszystkich interesujacych nas
zmiennych diagnostycznych znajdziemy dane w dostgpnych nam Zzrod-
tach w ujeciu jednostek przestrzennych, caty proces wyboru zmiennych
podzielimy na dwa etapy: prezentacj¢ wszystkich preferowanych zmien-
nych diagnostycznych oraz wydzielenie dostepnych nam zmiennych.

Zastanowimy si¢ takze nad zalozeniami i warunkami wstepnymi za-
stosowania metod analizy czynnikowej i metod taksonometrycznych.
Jako jednostki przestrzenne dla delimitacji regiondéw umieralno$ci nie-
mowlat wybieramy wojewodztwa Polski wedlug podzialu administra-
cyjnego z 1 VI 1975 r., badanie przeprowadzimy na podstawie danych
z tegoz roku.

Poniewaz ludnos¢ jest najwigkszym bogactwem kraju, cenne i przed-
miotem wielkiej troski staje si¢ zycie i zdrowie ludzkie, a szczegolnie
zycie niemowlat, zwlaszcza ze prawdopodobienstwo zgonu niemowlat
jest bardzo duze. Dopiero w pdznej staro$ci spotykamy réwnie duze
prawdopodobienstwo zgonu, jak w niemowlgctwie. Umieralno$§¢ niemo-
wlat jest wazna roéwniez i z tego wzgledu, ze od jej wielkosci zalezy
przeci¢tne trwanie zycia ludzkiego. Zalezno$¢ miedzy przecietnym trwa-
niem zycia a umieralno$ciag niemowlat jest widoczna. Im wigcej umiera
niemowlat, tym krotsze jest przecigtne trwanie zycia i odwrotnie —
w miar¢ jak cofa si¢ umieralno$¢ niemowlat, przecigtne trwanie zycia
ulega wydtuzeniu '.

' E. Rosset, Umieralnos¢ niemowlgt a problem dlugowiecznosci, Studia Demo-
graficzne 1966, nr 10.
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Wspotczynnik zgonu niemowlat uwaza si¢ nieraz za miar¢ poziomu
kulturalnego i gospodarczego spoteczenstwa. S. Szulc’ w swoich bada-
niach nad wspotzaleznoscia rozwoju spoteczno-ekonomicznego spote-
czenstw a zjawiskami demograficznymi, podkres§lat bardzo silny ujemny
zwigzek miedzy kulturg spoleczenstwa a umieralnoscia we wczesnym
dziecinstwie — wraz ze wzrostem kultury obserwujemy bardzo duzy
spadek umieralno$ci w tym okresie zycia.

Polska do 1951 r. nalezala do krajow o bardzo wysokim poziomie
umieralno$ci niemowlagt. Wplynety na to zapewne trudne warunki eko-
nomiczne ludnosci w okresie II wojny $wiatowej oraz w pierwszych la-
tach powojennych. Dzi$ Polska moze poszczyci¢ si¢ ogromnymi sukcesa-
mi w walce z umieralno$cig niemowlat. Jak ksztaltowata si¢ ona w Pol-
sce w przeciggu ostatnich 25 lat podaje tab. 1.

Tabela 1

Umieralno$¢ niemowlat w Polsce w latach od 1950 do
1975 r. (dane co 5 lat)’

Liczba zgon6éw niemowlat

Rok . w tym na 1000 uro-
e | dzen zywych

1950 82,4 111,2

1955 64,6 82,2

1960 37,5 54,8

1965 22,8 41,4

1970 18,1 334

1975 16,0 bt 251

Zrodet tego sukcesu nalezy chyba szukaé w tym, ze niemowleta przy-
chodzac dzi§ na $wiat maja znacznie lepsze warunki Srodowiskowe niz
dawniej, takze przecietny poziom zdrowia matek i1 ich us$wiadomienie
w sprawach zdrowia sg obecnie lepsze; opicka lekarska nad niemowleciem
stale si¢ doskonali.

Mimo tak znacznego postegpu w tej dziedzinie, Polska nie wyglada
najlepiej w poréwnaniu z innymi krajami. Dla poréwnania podamy wiel-
kosci wspotczynnikdéw zgonow niemowlat w niektéorych krajach w 1974 r.

Zdefiniujmy teraz pojecie zgondéw niemowlat. Zgodnie z Wielojezycz-
nym Stownikiem Demograficznym* zjawisko $mierci dzieci, ktére nie do-
zyty swoich pierwszych urodzin, nazywamy umieralno$cig niemowlat.
Dla przeprowadzenia glebszej analizy umieralno$ci niemowlat konieczny

2'S. Szule, Ludnosé, Encyklopedia Nauk Politycznych, t. III, z. 1, Warszawa 1938,
s. 591.
? Zrédto: Rocznik Statystyczny 1968, s. 48, 1976, s. 43, Warszawa.
Wielojezyczny Stownik Demograficzny, Warszawa 1966, s. 55.
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Tabela 2
Zgony niemowlat w 1974 r.
Zgony nie- Zgony nie-
i mowlat na i mowlat na
Kraje 1000 urodzen Kraje 1000 urodzen
zywych zywych
Szwecja 9,6 Stany Zjedn.
Holandia 11,0 Ameryki P. 22,1
Japonia 11,3¢ Wtochy 22,6
Dania 11,5¢ Austria 23,4
Francja 12,9 POLSKA 23,7
Hiszpania 13,8 Grecja 24,0
Kanada | 15,5° Bulgaria 25,5
NRD i 15,9 ZSRR 27,8
Belgia ‘ 16,2 Wegry 34,0
W. Brytania 16,3 Rumunia 35,0
Australia 18,5° Portugalia 38,4
Czechostowacja 20,4 Jugostawia 40,0
RFN | 21,1 Meksyk i 51,44
a - rok 1973.

Zrédto: Rocznik Statystyczny 1976, Warszawa 1976, s. 552.

jest podzial umieralnosci ogoélnej na zgony niemowlat z przyczyn endo-
genicznych i egzogenicznych. W zasadzie do pierwszej grupy zalicza si¢
zgony wywolane stabg konstytucja noworodka i warunkami porodu
(przyczyny endogeniczne = wrodzone, wewnetrzne); do drugiej grupy za-
licza si¢ zgony, ktorych przyczyna sa kontakty dziecka z otoczeniem,
w szczego6lnosci zgony wywotane chorobami zakaznymi i wypadkami
(przyczyny egzogeniczne = zewnetrzne)’. Do przyczyn umieralno$ci en-
dogenicznej zalicza si¢: 1) wady rozwojowe wrodzone, 2) inne choroby
wczesnego dziecinstwa 1 wcze$niactwo. Do umieralnosci egzogenicznej za-
licza si¢ natomiast: 1) choroby zakazne i pasozytnicze, 2) zapalenie ptuc
i inne choroby narzadow oddechowych, 3) zapalenie zoladkowo-jelitowe
i jelita grubego, 4) uszkodzenia porodowe, poporodowe, zamartwica i nie-
dodma noworodkoéw, 5) inne 6,

J. Bourgeois-Pichat’” w swojej metodzie oblicza wspotczynniki zgo-
now endogenicznych i wspdlczynniki zgondw egzogenicznych, przyjmujac
jako kryterium podzialtu — wiek niemowlecia w momencie zgonu. Przyj-
muje on, ze zgony od 0 do 1 miesigca zycia, to zgony endogeniczne,
a zgony od 1 miesigca do 1 roku to zgony egzogeniczne.

> Wielojezyczny ... , s. 59.

® Por. tez S. Zyromski, Umieralnos¢ niemowlgt w wojewddztwie olsztyiskim
w latach 1950 - 1969, Studia Demograficzne 27/71, s. 87 - 98.

77, Bourgeois-Pichat, Population 1951, nr 2 i 3.
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O poziomie zgondéw w pierwszym miesigcu zycia decydujg wilasciwie
dwa czynniki: 1) natury biologicznej (wcze$niactwo, niedorozwo6j 1 wszel-
kiego rodzaju anomalie), 2) brak wtasciwej pomocy przy porodzie i zte
warunki, w jakich znajduje si¢ kobieta cigzarna®. Czynniki biologiczne
sa bardzo trwate i wolno ulegaja zmianom. Natomiast odpowiednia po-
moc przy porodzie moze by¢ stosunkowo tatwo wprowadzona i szybko
daje dodatnie wyniki. Podloze zgondéw z przyczyn endogenicznych jest
wielorakie — przede wszystkim sg to wady wrodzone powstate wskutek
wad w komorkach zarodowych ojca lub matki, wskutek uszkodzen za-
rodka przez czynniki szkodliwe {alkohol, niektére leki uzywane bez
nadzoru lekarza w pierwszych miesigcach cigzy, niewlasciwe odzywianie
sie matki), uszkodzenia ptodu w wyniku choréb matki’.

II. PREFEROWANE ZMIENNE DIAGNOSTYCZNE

Zgondow niemowlat, jak zreszta wszystkich pozostatych zjawisk de-
mograficznych nie mozna zrozumie¢ i nalezycie oceni¢ w oderwaniu od
ich ekonomicznego i spotecznego podltoza. Dlatego zastanowimy si¢ teraz
nad czynnikami zgonow niemowlat. Beda to oczywiscie czynniki posred-
nie, bo bezposrednimi zajmuje si¢ medycyna. Stowo ,,czynnik" jest tutaj
uzyte w potocznym znaczeniu, bowiem chodzi nam nie o tadunki czyn-
nikowe wyodrebnione droga analizy czynnikowej, a o zmienne diagno-
styczne wplywajace w posredni sposéb na poziom umieralnosci nie-
mowlat.

J. Adam i H. Enkle '’ na podstawie ankiety przeprowadzonej dla jed-
nego powiatu przeprowadzili analiz¢ czynnikowa umieralno$ci niemowlat.
Wyodrgbnili oni nastepujace zmienne:

1) pte¢: 0 — meska, 1 — zenska,

2) miejsce urodzenia: 0 — zaktad (szpital), 1 — dom,

3) stan niemowlgcia w momencie urodzenia: 0 — dojrzaly, 1 — wcze$-
niak,

4) waga niemowlgcia,

5) wiek niemowlecia,

6) pochodzenie: 0 — malzenskie, 1 — niemalzenskie,

7) srodowisko spoteczne: 0 — normalne, 1 — nienormalne,

8) uczeszczanie matki w okresie cigzy do poradni,

9) liczba mieszkancOw w miejscowosci zamieszkania niemowlecia.

¥ M. Kacprzak i S. Adamowiczowa, Zapobieganie zgonom niemowlgt, Studia
Demograficzne 1963, nr 2, s. 33 - 44.

° Por. J. Bogdanowicz, Z. Lajembart, I. Sunderland, Choroby wieku dzieciecego,
Warszawa 1963, s. 55.

' Zur Anwendung statistischer Methoden, Leipzig 1963.
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Nasze preferowane zmienne ujmiemy w pig¢ grup czynnikow hipote-
tycznych:

I. Czynnik demograficzno-biologiczny

1) pte¢ niemowlecia,

2) stan niemowlecia w momencie urodzenia (dojrzaty, wcze$niak),

3) waga noworodka,

4) pochodzenie noworodka '' (dziecko $lubne, nieslubne),

5) wiek matki w chwili urodzenia dziecka,

6) kolejny numer urodzenia dziecka,

7) liczba porodéw martwych matki niemowlecia,

8) liczba poronien samoistnych matki niemowlecia,

9) liczba poronien sztucznych matki niemowlecia,

10) rodno$¢ kobiet,

11) ptodnos¢ kobiet.

II. Czynnik ekonomiczno-spoteczny

1) roczne dochody rodziny,

2) zawdd wykonywany matki niemowlecia,

3) zawod wykonywany ojca niemowlecia,

4) wielkos¢ zajmowanego mieszkania w izbach,

5) wielko§¢ zajmowanego mieszkania w m?,

6) liczba utrzymywanych z rolnictwa na 1000 ogoétu ludnosci.

III. Czynnik kulturowy

1) wyksztatcenie matki,

2) wyksztalcenie ojca,

3) liczba telewizoréw na 1000 mieszkancow,

4) ksiggozbior w bibliotekach publicznych w woluminach,
5) szkoty ogolnoksztalcagce na 1000 ludnosci.

IV. Czynnik sanitarny i ochrony zdrowia

1) liczba lekarzy na 10 000 ludnosci,

2) liczba potoznych,

3) liczba 16zek szpitalnych na 1000 ludnosci,

4) punkty potoznicze,

5) wyposazenie omieszkania w wodociag,

6) wyposazenie mieszkania w urzadzenia kanalizacyjne,
7) zuzycie wody, energii elektrycznej i gazu,

8) wyposazenie mieszkania w centralne ogrzewanie.

V. Czynnik $rodowiskowy

1) zanieczyszczenie wdd,

2) emisja pytow i gazow,

3) Scieki przemystowe.

'"'E. Vielrose stwierdza, Zze zgony niemowlat sa wyraznie czestsze wérdd dzieci
nie$lubnych, niz ws$réd dzieci S$lubnych (E. Vielrose, Elementy ruchu naturalnego
ludnosci, Warszawa 1961).
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III. DOSTEPNE ZMIENNE DIAGNOSTYCZNE

Celem naszego opracowania, obok badania wspotzaleznosci korelacyj-
nej wyroznionych zmiennych i wyodrebnienia czynnik6w metodg analizy
czynnikowej, jest takze delimitacja regionéw umieralno$ci niemowlat
na podstawie uzyskanych czynnikéw. Naszg podstawowa jednostka prze-
strzenng jest wojewodztwo. Musimy wigc z preferowanych zmiennych
odrzuci¢ te, ktéore nie znajdg pokrycia w dostepnych zrédtach w ujeciu
wojewodzkim. W ten sposob liczbe naszych zmiennych redukujemy
do 17:

I. Czynnik demograficzno-biologiczny

1) rodno$¢ kobiet,

2) ptodnos¢ kobiet.

II. Czynnik ekonomiczno-spoteczny

1) wktady oszczednosciowe w PKO i bankach spoétdzielczych w zto-
towkach na 1 mieszkanca (z oficjalnych zrédet nie uzyskamy dochodow
ludno$ci, dlatego t¢ wielko$¢ przyjeliSmy jako miare poziomu zamoz-
nosci ludnosci),

2) liczba utrzymywanych z rolnictwa na 1000 ogétu ludnosci (ta
wielkos¢ zastagpi nam podzial na miasto i wie§ oraz w pewnym stopniu
uwzgledni zmienng: zawdd rodzicow przy ludnosci rolniczej i nierolni-
czej),

3) zageszczenie izb — liczba oséb na 1 izbe (jest to wskaznik sytuacji
mieszkaniowej ludnosci).

III. Czynnik kulturowy

1) szkoty ogélnoksztalcace na 1000 ludnosci,

2) sprzedaz prasy krajowej (gazet) na 1 mieszkanca w egzemplarzach,

3) abonenci telewizyjni na 1000 ludnosci,

4) ksiegozbior w bibliotekach publicznych w woluminach na 1000 lud-
nosci,

IV. Czynnik sanitarny i ochrony zdrowia

1) liczba lekarzy na 10 000 ludnosci,

2) liczba potoznych na 10 000 ludnosci,

3) liczba 16zek szpitalnych na 10 000 ludnosci,

4) punkty potoznicze,

5) zuzycie wody, energii elektrycznej i gazu na 1 mieszkanca.

V. Czynnik $rodowiskowy

1) zanieczyszczenie woéd — Scieki przemystowe i komunalne w mlin
m’,

2) emisja pylow zanieczyszczajacych powietrze atmosferyczne w tys.
ton,

3) emisja gazoéw zanieczyszczajacych powietrze atmosferyczne w tys.
ton.

Analizujac siedemnascie wybranych zmiennych diagnostycznych wi-
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dzimy, ze odbiegaja one do$¢ znacznie od pierwotnego zespotu zmien-
nych. Przede wszystkim pomini¢to szereg waznych cech demograficzno-
-spolecznych. Roéznice te wynikaja jednak z przyczyny obiektywnej —
braku zrodet do opracowania ogdlnokrajowego wszystkich zamierzonych
cech, charakteryzujacych umieralno$é niemowlat'?.

Dlatego tez dla pordéwnania przeprowadzimy to samo badanie dla
pieciu wojewodztw: poznanskiego, pilskiego, kaliskiego, leszczynskiego
1 koninskiego (obszar bylego wojewddztwa poznanskiego). Dla uzyskania
pelnego zespolu interesujgcych nas zmiennych diagnostycznych przepro-
wadzimy na terenie tych wojewddztw ankiete: kwestionariusz w sprawie
okoliczno$ci zgonu niemowlecia (zatacznik 1).

Do badania przyjmujemy nastepujgce zmienne:

1) pte¢ — poniewaz jest to cecha jakosciowa, dokonujemy kwantyfi-
kacji, przyjmujac: pte¢ meska — 0, zenska — 1,

2) stan noworodka — t¢ zmiennag réwniez musimy kwantyfikowac;
mamy dwa warianty cechy: dojrzalty — 0, wcze$niak — 1,

3) waga noworodka — miarg tej zmiennej jest ci¢zar dziecka w chwi-
li urodzenia wyrazony w gramach,

4) wiek niemowlgcia w momencie zgonu podawany w miesigcach,

5) pochodzenie dziecka — uwzgledniamy tylko dwa warianty cechy:
$lubne — 0, nieSlubne — 1,

6) kolejno§¢ urodzenia dziecka, tzn. ktérym z kolei jest zmarte
dziecko,

7) liczba porodéw martwych matki niemowlecia,

8) liczba poronien samoistnych,

9) liczba poronien sztucznych,

10) wiek matki w chwili urodzenia dziecka podany w ukonczonych
latach,

11) wyksztatcenie matki,

12) wyksztatcenie ojca — dwie ostatnie zmienne sg mierzone w latach
nauki szkolnej; w przypadku, gdy respondent nie poda liczby ukonczo-
nych klas (czy lat studiow), a tylko okres§li stopien wyksztatcenia, beg-
dziemy przyjmowaé, jak podano w zestawieniu na s. 108.

13) wykonywany zawod matki — zmienna ta nalezy do jakos$ciowych,
musimy wigc poszczegdlnym wariantom tej cechy przyporzadkowaé licz-
by, tworzac nastepujace grupy:
matka pracuje w rolnictwie — 0,
matka pracuje poza rolnictwem — 1,
matka jest pracownikiem umystowym — 0,
matka jest pracownikiem fizycznym — 1,

'2 Departament Badan Demograficznych i Spotecznych GUS przeprowadzit
w konicu 1975 r. badanie ankietowe dotyczace umieralnosci niemowlat. Badaniem
objeto 30-procentowa populacje niemowlat zmartych w ciagu 1975 r. Ankieta jest
bardzo obszerna, jednak wyniki badania nie sa jeszcze opublikowane.
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Wyksztalceni Lata nauki Wyksztalceni Lata nauki
yksztatcenio szkolnej yksztalcenie szkolnej
Niepelne podsta- Niepelne $rednie 9
wowe 4 Srednie ogdlne 11
Podstawowe Srednie zawodowe 12
ukoniczone 7 Wyzsze ‘ 15
Zawodowe 9 Doktorat | 18
14) wielko$¢ mieszkania w izbach — otrzymujemy dodajac do liczby

pokoi samodzielng kuchnie,

15) wielko$¢ mieszkania w m?,

16) wyposazenie mieszkania w wodociag,

17) wyposazenie mieszkania w kanalizacje,

18) wyposazenie mieszkania w centralne ogrzewanie,

19) wyposazenie mieszkania w wc; cztery ostatnie zmienne (16 - 19)
jakosciowe maja po dwa warianty: mieszkanie jest wyposazone w dane
urzadzenie (przyporzadkowujemy 0) i mieszkanie nie jest wyposazone
w dane urzadzenie (przyporzadkowujemy 1),

20) liczba mieszkancow w miejscu zamieszkania rodzicow niemo-
wlecia, wielkos$¢ t¢ podajemy w tysigcach,

21) odlegtos¢ w kilometrach od miejsca zamieszkania do stalego
o$rodka zdrowia,

22) odleglos¢ w kilometrach od miejsca zamieszkania do szpi-
tala.

Jak juz pisaliSmy nasze badanie przeprowadzimy w dwoéch warian-
tach. Najpierw obliczymy wspoélzaleznos¢ korelacyjng migdzy umieral-
no$cig niemowlat a 17 zmiennymi ja objasniajgcymi oraz migdzy wszyst-
kimi zmiennymi objas$niajagcymi. Liczba jednostek obserwacji bedzie wy-
nosita 49, poniewaz jako jednostke obserwacji przyjeliSmy jedno woje-
wodztwo Polski wedlug nowego podzialu administracyjnego z 1 VI
1975 r. Nastepnie przeprowadzimy analize korelacyjng dla zbiorowosci
utworzonej z rodzin zamieszkujacych 5 wybranych wojewodztw, w kto-
rych wystapit przypadek zgonu niemowlgcia. Zmiennych objasniajacych
umieralno$¢ niemowlat mamy 22, a liczba obserwacji bedzie tutaj zale-
zata od liczby zebranych ankiet.

Dla obu tych zbiorowosci wyodrebnimy tadunki czynnikowe droga
analizy czynnikowej. Jezeli nasza wstepna hipoteza okreslania czynni-
kow poziomu umieralno$ci niemowlat okaze si¢ stuszna, otrzymamy pigc
czynnikdw: demograficzno-biologiczny, ekonomiczno-spoteczny, kulturo-
wy, sanitarny i ochrony zdrowia, $rodowiskowy. Trudno nam stawiad
hipotezy co do kolejnosci wymienionych czynnikéw; ale po dokonaniu
konkretnych obliczen bedziemy w stanie powiedzie¢, jaki czynnik wy-
wiera najistotniejszy wplyw na poziom umieralnosci niemowlat.
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Na podstawie wyodrebnionych czynnikow dla pierwszej zbiorowosci
(49 wojewddztw) przeprowadzimy delimitacje regiondow umieralnosci nie-
mowlat. Dokonujemy rejonizacji umieralno$ci niemowlat, poniewaz istnie-
je przestrzenne zroznicowanie tej cechy (rézne wspolczynniki zgondw
niemowlat w poszczegélnych wojewoddztwach). E. Vielrose ' badat, jak
ksztaltuje si¢ wspotczynnik zgonow endogenicznych w poszczegdlnych
bytych wojewodztwach. Wspotczynniki zgonéw zmniejszajg si¢ w kazdym
wojewoddztwie z roku na rok, jednak kolejnos¢ wojewddztw pozostaje
mniej wigcej taka sama. Wydzielit on wojewodztwa, ktore charaktery-
zowaly si¢ niskimi wspoétczynnikami zgonéw niemowlat oraz wojewoddz-
twa o wysokich wspolczynnikach. E. Vielrose interpretuje to w ten spo-
sob, ze niektére wojewddztwa majg lepsze warunki bytowania ludzi i to
odbija si¢ na mniejszej czgstosci zgondw endogenicznych. Na tej podsta-
wie uznaje obszar bylych wojewodztw: krakowskiego, todzkiego, kielec-
kiego, katowickiego i szczecinskiego za szczegdlnie niezdrowy, natomiast
byte wojewddztwa: olsztynskie, gdanskie, koszalinskie i opolskie za bar-
dziej zdrowe od pozostatych. Niezdrowe bylyby zatem wojewodztwa naj-
bardziej uprzemystowione, a zdrowe — wojewddztwa potozone nad mo-
rzem i ponadto woj. opolskie. Jaki wplyw wywiera uprzemystowienie na
poziom umieralnosci niemowlgt? Z jednej strony uprzemyslowienie wig-
ze si¢ z podnoszeniem poziomu zycia, z drugiej strony zanieczyszczenia
powietrza i wody ujemnie wptywaja na zdrowie ludzkie.

Taksonomia pozwoli nam na podzielenie calego kraju na kilka re-
gionéw umieralno$ci niemowlat. W danych rejonach otrzymamy woje-
wodztwa, ktore beda do siebie podobne pod wzgledem wyodrebnionych
czynnikow umieralnosci niemowlat, natomiast rejony beda si¢ rdéznity
od siebie stopniem podobienstwa pod wzgledem wyodrgbnionych czyn-
nikow.

Przejdziemy teraz do omodwienia zatozen oraz wstepnych warunkow
zastosowania metod analizy czynnikowej i metod taksonometrycznych
do delimitacji regiond6w umieralno$ci niemowlat.

IV. ZALOZENIA METODOLOGICZNE ANALIZY CZYNNIKOWEJ]

Analiza czynnikowa jest metoda matematyczno-statystyczng. Za twor-
ce tej metody uwaza sie Charlesa Spearmana '*, ktory w 1904 r. opubli-
kowat swa pierwsza prac¢ na temat inteligencji ogdlnej obiektywnie
okreslonej 1 mierzonej (General intelligence objectively determined and
measured, Am. J. Psychol. 1904, s. 201 - 293). Do rozwoju metody analizy

3 E. Vielrose, Kilka uwag o wumieralnosci niemowlgt w Polsce, Studia Demo-

graficzne 1967, nr 14, Warszawa 1967, s. 35 - 44.
" Koncepcje Spearmana dokladniej omawia J. Okon, Analiza czynnikowa
w psychologii, Warszawa 1964, s. 167 - 177.
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czynnikowej silnie przyczynit si¢ L. L. Thurstone. Jego przetomowe
koncepcje pojawily si¢ w latach trzydziestych okresu miedzywojennego.

Analiza czynnikowa jest metodg analizowania zmienno$ci (wspot-
zmienno$ci) rozmaitych zmiennych, metoda, ktéra prowadzi do wykry-
cia okre$lonej liczby podstawowych czynnikéw, lezacych u podloza
stwierdzonej korelacji.

Charakterystyke analizy czynnikowej mozna ujaé sumarycznie w kil-
ku punktach:

1) analiza czynnikowa opiera si¢ na obserwacjach zmienno$ci w jej
naturalnym przebiegu,

2) nie wybiera zespotu zmiennych, ktéore maja by¢ badane, ale umoz-
liwia wydobycie z danego zespolu zmiennych podstawowych czynnikow,

3) nie wymaga wstepnych hipotez, moze natomiast stanowi¢ podsta-
we dla hipotez, czy tez moze potwierdza¢ hipotezy postawione na pod-
stawie danych uzyskanych innymi metodami,

4) nie wymaga wstepnych zatozen, ktére zmienne sg zalezne, a ktore
niezalezne, ani tez nie przesadza zwigzku przyczynowego.

Stabg strong analizy czynnikowej jest to, ze brak jest jednoznacznego
postepowania przy okreslaniu tzw. tadunkéw czynnikowych. Istnieje wie-
le metod wyodrebniania tadunkéw czynnikowych: metoda centroidalna
i blisko z niag spokrewnione metody: przekatna, grup, grupowania i me-
toda grup wielokrotnych; metoda najwigkszej wiarygodnosci Lawleya;
metoda dwuczynnikowa (spokrewniona z koncepcja Spearmana); metoda
czynnikdw dwubiegunowych oraz metoda osi gléwnych (Hotellinga).

W naszym badaniu zastosujemy metod¢ centroidalng, zwang tez meto-
da $rodka ciezkosci .

Niech bedzie danych n cech, w ktorych interweniuje m czynnikow.
Oznaczamy dowolng ceche przez x,i=I, 2, .. n), a dowolny czynnik
przez f; (=1, 2, .. m). Zakladamy, ze speilniona jest nierownos$¢ m<n.

Dowolng cech¢ mozna przedstawi¢ w postaci réwnania liniowego:

It

X;=

1

Cij'_f}+bi‘si

]

ji=1

gdzie: i=1,2,3,...,n
j=1,2,3,...,m
n>m.
Czynnik f; jest wspdlny co najmniej dwu zmiennym podczas gdy s;
jest czynnikiem specyficznym dla kazdej cechy. Stata c¢; i b, s3 wagami

czynnikow, zwanymi takze w literaturze — tadunkami czynnikow.
Zalozmy, ze czynnik s;=0. Wowczas znalezienie ladunkoéw c¢; czyn-

'S Pochodzenie nazwy tej metody wyjasnia na przykladzie geometrycznego ujecia
tego problemu J. Okon, op. cit,, s. 91.



Cechy diagnostyczne rodziny 111

nikow wspolnych f; , bedzie si¢ sprowadzalo do rozwigzania uktadu row-
nan:

xi= 2 ¢Sy i=1,2,3,...,n.
j=1

W interpretacji matematycznej uzyskane z rozwigzania uktadu row-
nan tadunki czynnikéw wspdlnych sg wspotczynnikami kierunkowymi
funkcji liniowej kazdej cechy.

Teraz przejdziemy do szczegdlowego omowienia wszystkich etapow
wyodrebniania czynnikow w metodzie centroidalnej.

Podstawa do przeprowadzenia analizy czynnikowej jest macierz ko-
relacji rzgdu zerowego. Wpisujac na przekatnej zamiast jedynek zasoby
zmiennosci wspélnej (h°), otrzymujemy macierz zredukowana R. Istnie-
je wiele metod wstepnego okre§lania zasoboéw zmienno$ci wspolnej. Naj-
prostsza, a zarazem najszerzej stosowang metoda — jest tzw. metoda
najwyzszej korelacji. Polega ona na tym, ze do kratki lezacej na prze-
katnej wpisujemy najwyzszy wspotczynnik korelacji z danej kolumny
i bez wzgledu na pierwotny znak algebraiczny dajemy mu znak dodatni.
Obok metody najwyzszej korelacji mamy pokrewna metode Burta'®.
Scislejsza lecz bardziej pracowita metoda jest tzw. metoda matego cen-
troidu. Polega ona na tym, ze a) dla kazdej zmiennej formujemy ma-
cierz korelacji 4x4, obejmujgca sama badang zmienng i trzy inne, z kto-
rymi koreluje ona najwyzej. W kratce na przekatnej wpisujemy naj-
wyzsze korelacje z kazdej kolumny. Zasob zmienno$ci wspolnej okres-
lamy wedlug wzoru: h’=(2r;)’ : XT, gdzie Sr; = suma warto$ci pierw-
szej kolumny, 27 = suma wartoSci catej macierzy 4x4; robimy to kolej-
no dla kazdej zmiennej; b) wpisujemy obliczone oceny warto$ci zasobu
zmiennosci wspolnej do kratek na przekatnej naszej zasadniczej macierzy
korelacji.

W celu obliczenia tadunkow pierwszego czynnika sumujemy wszyst-
kie kolumny macierzy R lacznie z wartoSciami na przekatnej (wiersz
2r). Dodajemy wszystkie sumy poszczegélnych kolumn, otrzymujac war-
to§¢ T. Sumy poszczegdlnych kolumn dzielimy przez /T i uzyskujemy
tadunki pierwszego czynnika. Mozemy to uja¢ we wzor:

¢, ="

JT
Nastepnie ustalamy macierz pierwszych pozostalosci i przystepujemy
do odwracania znakow algebraicznych w tej macierzy. Macierz pozosta-
tosci obliczamy w ten sposob, ze od pierwotnego wspdlczynnika korelacji
odejmujemy iloczyn jego tadunkéw w tych zmiennych. Korzystamy tu-
taj z twierdzenia: korelacja dwoch zmiennych wywotana jakim$ czynni-

16 patrz J. Okof, op. cit., s. 113.
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kiem wspolnym (dla tych zmiennych), jest rowna iloczynowi tadunkow
tego czynnika w obu zmiennych. Po odwréceniu znakéw obliczamy ta-
dunki drugiego czynnika w sposob podany przy wyodrgbnianiu pierwsze-
go czynnika. Przy obliczaniu tadunkow dalszych czynnikow k-tego stop-
nia post¢gpujemy analogicznie jak przy wyodrebnianiu drugiego czyn-
nika. Zaczynamy zawsze od ustalenia macierzy k&—1 pozostatosci.

Istotnym zagadnieniem jest, kiedy nalezy przerwaé¢ wyodrebnianie
dalszych czynnikéw, to znaczy, kiedy mozemy mie¢ pewnos¢, ze uzyska-
lismy wystarczajacg ilo$¢ ,,wymiaréw", tlumaczacych catkowicie wspo6t-
czynniki zawarte w macierzy korelacji. Istnieja ré6zne metody sprawdza-
nia czy zawarto$¢ czynnikowa macierzy zostala catkowicie wyczerpana.
Thurstone podaje wzdér na minimalng liczbe zmiennych (n), konieczng
dla jednoznacznego okre$lenia m czynnikdéw:

2m+1+/8m+1

n=—mo———

2

Rozwigzujac powyzszy wzor dla m wyznaczamy najwicksza ilos¢ czyn-
nikow, ktoére moga by¢ jednoznacznie okreslone przez n zmiennych:

2n+1-— /8n+1
M=

2

Wedlug T. Czyz'’, proces wyodrebniania czynnikéw z praktycznego
punktu widzenia nalezy skonczy¢, gdy warto$ci wlasne poszczegdlnych
czynnikow spadaja ponizej jednosci. Wartosci wilasne poszczegédlnych
czynnikOw otrzymamy sumujgc kwadraty tadunkéw czynnika w kazdej
ze zmiennych.

W wyniku kolejnych operacji stosowanych przy metodzie centroidal-
nej otrzymamy uktad m czynnikow, charakteryzujacy n poczatkowych
zmiennych. Poréwnujac obliczone i przyj¢te zasoby zmiennosci wspol-
nej dowiadujemy si¢ czy przyjete wartosci 4’ sa dostatecznie $ciste. Je-
zeli rozbiezno$ci sa zbyt duze, powtarzamy caly proces wyodrebniania
czynnikoéw przyjmujac nowe zasoby zmiennosci wspélnej (h°) — zasoby
obliczone z pierwszej macierzy czynnikoéw.

Na podstawie macierzy czynnikéw mozemy wykresli¢ uktad wekto-
row reprezentujacych nasze zmienne. Mamy m czynnikow, a wiec wykres
bytby m-wymiarowy. Poniewaz jednak rysunek taki bylby bardzo skom-
plikowany, a przez to nieczytelny, rozkladamy niejako m-wymiarowy
uktad wektorow na z wykreséw dwuwymiarowych. W miar¢ wzrostu
liczby czynnikow, liczba potrzebnych wykreséw rosnie wedtug wzoru:

m(m—1) ) z — liczba wykreséw ,
Z=—, gdzie: : g
2 — liczba czynnikow .

""T. Czyz, Zastosowanie metody analizy czynnikowej do badania ekonomicznej
struktury regionalnej Polski, Wroctaw, Warszawa, Gdansk 1971.
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Zbior tadunkéw czynnikowych n zmiennych, ktory uzyskamy w wy-
niku wyodrebniania m kolejnych czynnikow metodg eentroidalng, nie
jest jedynym mozliwym ich zbiorem. Mamy tu do czynienia z dwoma
zasadniczymi elementami: 1) stalym, niezmiennym uktadem (konfigu-
racjg) wektorow reprezentujagcych nasze zmienne; 2) zmiennym elemen-
tem uktadem odniesienia, ktoére natozyliSmy na konfiguracje wektorow.

Obracajgc uktad odniesienia mozna znalez¢ nieskonczenie wiele roz-
wigzan. Stwierdzono, ze istnieje jaka$ jedna okreslona pozycja uktadu
odniesienia, ktora daje zbior ladunkéw czynnikowych o szczegdlnym
znaczeniu, a wszelkie pozostate pozycje sg jej matematycznym przeksztat-
ceniem.

Ustalenie najwlasciwszej pozycji uktadu odniesienia (jednej z nieskon-
czenie wielu) jest jednym z najtrudniejszych i najsubtelniejszych prob-
leméw analizy czynnikowe;.

Obrot osi wspoétrzednych nazywamy rotacjg. Walter John i Hans
Vahle podaja w swojej pracy '® trzy metody rotacji: 1) rotacja graficzna,
2) metoda Warimax, 3) transformacja specjalna.

Wedtug L. L. Thurstone'a jest to dgzenie do tzw. ,,prostej struktury".
W interpretacji geometrycznej dazenie do ,prostej struktury" przejawia
si¢ jako skupienie si¢ wektorow reprezentujacych zmienne wokot osi
czynnikowych. Z duzym uproszczeniem mozna powiedzie¢, ze dazac do
»prostej struktury" kierujemy si¢ dwiema nast¢pujgcymi zasadami:

1) usitujemy uzyska¢ najwicksza mozliwa liczbe duzych tadunkow
czynnikowych,

2) usitujemy uzyska¢ najwicksza liczbe tadunkéw zerowych (wzgled-
nie bliskich zeru) mozliwa w danym ukladzie zmiennych.

Pierwszym krokiem, po otrzymaniu macierzy czynnikOw po wszyst-
kich rotacjach, jest rozpoznanie natury uzyskanych czynnikéw. Badamy
szczegotowo koncowa macierz czynnikow, by wykryé, ktére zmienne sg
wysoko natadowane danym czynnikiem, a ktore go nie zawieraja. I na
tej podstawie dokonujemy interpretacji otrzymanych czynnikow.

Przy metodzie centroidalnej wyodrgbniania czynnikéw konieczna jest
rotacja uktadu odniesienia, natomiast przy metodzie osi gléwnych Hotel-
linga uzyskujemy jednoznaczne wyniki. Dlatego tez metoda ta, sposrod
wszystkich metod wyodrgbniania tadunkéw czynnikowych, zyskata naj-
wigksze uznanie matematykoéw. Tworcg tej metody jest Hotelling, nato-
miast Kalley wprowadzit pewne ulepszenia. Metody tej nie mozna jednak
stosowa¢ bez maszyny elektronowe;j.

Procedura obliczen przy metodzie Hotellinga rozpada si¢ na dwa za-
sadnicze etapy: 1) wstepny proces tzw. iteracji, tj. wielokrotnego powta-

"8 'W. John i H. Vahle, Die Faktoranalyse und ihre Anwendung, Berlin, s. 123-
144,

8 Ruch Prawniczy z. 2/77
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rzania tej samej operacji obliczeniowej dla uzyskania dostatecznie $cis-
tych warto$ci, koniecznych dla okreslenia tadunkéow czynnikowych;
2) drugi etap obejmuje samo obliczanie tych tadunkow.

V. ZALOZENIA METODOLOGICZNE METOD TAKSONOMICZNYCH

Rejonizacja polega na wyodrebnianiu na danym terytorium obszarow
sktadowych. Obszary sktadowe sg charakterystyczne z punktu widzenia
przyjetych wlasciwosci. Przy rejonizacji przyjmuje si¢, ze istnieje prze-
strzenne zrdznicowanie zjawisk, ktore daje si¢ wyodrebnié i klasyfikowac.

Istnieje wiele poj¢¢ rejonu (ponad 100). W jednej ze swych definicji
rejonu S. Berezowski'’ pisze: rejon — jest to obszar, ktérego poszczegdl-
ne czeSci maja mozliwie wiele cech wspdlnych i1 ktoéry wykazuje mozli-
wie wiele réznic w stosunku do obszaroéw otaczajacych.

Dla dokonania rejonizacji postugujemy si¢ metodami taksonomiczny-
mi. Istota metod taksonomicznych polega na podziale niejednolitego
z punktu widzenia okreslonych i wymiernych cech typologicznych zbio-
ru jednostek na zespoly wewnetrzne bardziej jednolite. Inaczej mo-
wigc, polega ona na klasyfikacji jednostek przestrzennych badanej zbio-
rowosci ze wzgledu na kilka celowo dobranych cech. Wedhug J. Fieri-
cha® klasyfikacja jednostek metoda taksonomiczng ma sens przy co naj-
mniej dwoch cechach, ale nie wigcej niz dziesieciu. Zbyt duza liczba cech
powaznie komplikuje procedur¢ obliczeniows, a takze moze zacierac
pierwotny obraz wyodrgbnionych zespotéw jednostek.

Metode taksonomiczng mozna stosowaé operujac bezposrednio war-
tos§ciami cech diagnostycznych albo tez zastosowac analiz¢ czynnikowa
i wowczas wicksza liczbe cech diagnostycznych zastgpujemy mniejsza
liczba czynnikow wspdlnych. Wykorzystujac analiz¢ czynnikowa zagad-
nienie taksonomiczne ulega w znacznej mierze uproszczeniu.

Wyroézniamy dwie zasadnicze grupy metod taksonomicznych.

1) Metody wzorcowe, polegajace na klasyfikacji badanych jednostek
pod wzgledem podobienstwa pewnych cech wedlug z gory okreslonych
wzorow. Do tych metod zaliczamy np. metode dyskryminacji Fishera, me-
tode korelacji ortogonalnej Reeda.

2) Metody bezwzorcowe, przy ktorych wyodrgbnianie grup klasyfi-
kacyjnych nastepuje w drodze S$cisle okre$lonego postgpowania, w wy-
niku czego taczy si¢ ze sobg elementy najbardziej podobne. Metody bez-
wzorcowe moga opiera¢ si¢ na typie jako miejscu najwigkszego skupie-
nia cech (do tych metod zaliczamy mi¢dzy innymi metod¢ dendrytowa
Steinhausa oraz metod¢ réznic przecigtnych Czekanowskiego) lub tez mo-
g3 opiera¢ si¢ na typie jako miejscu nadwyzek (tutaj wystepuje miedzy

%S, Berezowski, Geografia gospodarcza Polski, Warszawa 1959, s. 402.

2 J. Fierich, Préba zastosowania metod taksonomicznych do rejonizacji syste-
mow  rolniczych w woj. krakowskim, Mys$l Gospodarcza, 1957, nr 1.
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innymi metoda przekrojow korelacyjnych Stolyhwy i metoda stocha-
stycznej korelacji wielorakiej, zastosowana przez Wankego).

Inicjatorem metod taksonomicznych byl wybitny uczony J. Czeka-
nowski. Wprowadzit on dwa warianty tych metod do badan w dziedzinie
antropologii: metode przecietnych roznic i metode podobienstw®'. Meto-
dy te byly poddawane wielu modyfikacjom i znalazlty zastosowanie w in-
nych dziedzinach nauki. Szczegélnie popularna jest tzw. metoda przecigt-
nych roznic. Praca J. Fiericha®? zawiera udang probe wykorzystania tej
metody w badaniach ekonomicznych (do rejonizacji systemow rolni-
czych). Metoda przeci¢tnych roznic Czekanowskiego przetrwata wszyst-
kie pdézniejszy krytyki i ulegta daleko idacym zmianom, ktére ja udosko-
nalily. Jest ona coraz czes$ciej wykorzystywana w pracach badawczych.

Do glownych zalet metody przecigtnych roznic zaliczamy to, ze®:

a) obiektywizuje ona proces poznawczy, nie krgpujac merytoryczne-
go podejscia poszczegdlnego badacza, ktory dobiera sobie zespdt cech
uznany przez niego za najodpowiedniejszy;

b) zezwala na porownywanie poszczegdlnych opracowan;

c) jest prosta (oparta na podstawowych dziataniach algebraicznych
i technice graficznej) i zrozumiata;

d) wyniki uzyskuje si¢ stosunkowo szybko i tanim kosztem,

e) stawia w typowaniu rejondOw na pierwszym miejscu zwiazki i po-
dobienstwa pierwszego rzgdu, ale nie zaciera zwigzkow i podobienstw
drugorzednych; z diagramu odczyta¢ mozna zar6wno syntez¢ badan, jak
i wszystkie szczegdélowe powigzania wystepujace miedzy jednostkami
obszarowymi **.

Jako wady metody przecigtnych réznic w jej pierwotnej postaci, po-
daje sig, ze:

a) jest to metoda mechaniczna (automatycznie grupuje elementy w
zespoty),

b) operuje wielko$ciami niewspotmiernymi i réznorodnymi, a traktu-
je je jako jednoznaczne (jednowarto$ciowe),

c) nie uwzglednia rdéznic warto$ci poszczegdlnych cech i ich wspoét-
zaleznosci,

d) nie mozna jej stosowa¢ do badania cech jakosSciowych,

e) jest subiektywna w ujmowaniu poszczegdlnych elementéow w dia-
gramie >

2l J. Czekanowski, Zarys metod statystycznych w  zastosowaniu do  antropologii,
Warszawa 1913, s. 167 - 173.

22 3. Fierich, op .cit.

2 por. J. Steczkowski, Zasady i metody rejonizacji produkcji rolniczej, Warsza-
wa 1966.

* Por. Z. Glugiewicz, Rejony podazy kontraktowanej trzody chlewnej w  woj.
poznanskim, Ruch Prawniczy, Ekonomiczny i Socjologiczny, 1960, z. 2.

%5 Zdaniem J. Steczkowskiego, op. cit.,, ostatni zarzut jest sprzeczny z zarzutem
sformutowanym w punkcie a.

8*
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Zasadniczy proces delimitacji obszarow podobnych przy uzyciu metod
analizy czynnikowej oraz taksonomicznej metody przecigtnych rdéznic
Czekanowskiego przebiega w nastepujgcych etapach:

1) dobdér cech typologicznych oraz uzyskanie macierzy (F) czynnikéw
wspolnych w wyniku przeprowadzenia analizy czynnikowej,

2) standaryzacja cech,

3) obliczenie wspodtrzednych wyjsciowych punktow (wojewodztw) w
uktadzie wyodrebnionych czynnikéw,

4) obliczenie numerycznych réznic pomiedzy jednostkami ze wzgledu
na dobrane cechy,

5) okreslenie skali podobienstw (odleglosci) dla jednostek badanej
zbiorowosci,

6) wykreslenie diagramu Czekanowskiego,

7) uporzadkowanie diagramu.

Ad 1 1 2) O sposobie uzyskania macierzy czynnikow (F) juz pisaliSmy.
Po otrzymaniu macierzy F przechodzimy do standaryzacji warto$ci po-
szczegolnych zmiennych wyjsciowych, ktore uzyto dla obliczenia wspot-
czynnikow korelacji*®. Standaryzacji (normalizacji) cech dokonujemy za
pomoca wzoru *':

Xij—X;j i=1,2,3,...,n
tij—_- .
S; j=1,2,3,...,m
gdzie: x; — zaobserwowane wartosci cechy x; dla kazdego i
x; — $rednia warto$¢ cechy x;
Sj — odchylenie standardowe cechy x;, przy czym:
- I &
x1= N igl xj

, 1 al =2
Sj= N i;l (x;j—x;)

WartoSci  #; sa wartoSciami poszczegdlnych cech diagnostycznych
znormalizowanych. Istnieje jeszcze szereg innych sposobow standaryza-
cji, omawia je obszernie J. Fierich .

Znormalizowane warto$ci charakteryzuja si¢ tym, ze ich $rednia jest

26 Mozna takze obliczyé wspotczynniki korelacji dopiero po normalizacji danych
n

wyjsciowych i zastosowaé prosty wzc’)r:rl,‘=ﬁ(z Zu‘sz)' Warto$ci wspotczynnikdéw
i=1

korelacji beda oczywiscie takie same, jak wyliczone wzorem Pearsona.

2 J. Paradysz, A. Zelia§, Wykorzystanie analizy czynnikowej do badania po-
ziomu warunkow  bytu ludnosci w ukiadach regionalnych, Problemy Ekonomiczne,
1971, 1, s. 31 - 48.

% A. Zelias, Ekonometryczne metody budowy prognoz {na przykladzie produkcji
roslinnej), Krakow 1970, s. 26.



Cechy diagnostyczne rodziny 117

rowna 0, a odchylenie standardowe rowne jednos$ci. Dzigki normalizacji
zmiennych mozna wszystkie badane cechy poréwnywaé i sumowaé. Ma-
cierz znormalizowanych zmiennych oznaczamy symbolem T. Stanowi ona
ostateczng posta¢ macierzy obserwacji i jest przedmiotem dalszej analizy.

Ad 3) Wspoélrzedne wyjsciowe wojewoddztw w uktadzie otrzymanych
czynnikdw otrzymamy przez przemnozenie macierzy znormalizowanych
zmiennych (T) przez macierz czynnikow (F). Obliczong macierz oznaczy-
my symbolem Y. W wyniku tego dzialania wyjsciowy zbiér K punktow
(k=tis, to, ... timy i=1, 2, ... n) z przestrzeni m-wymiarowej przepro-
wadzamy na zbior Y w przestrzeni r-wymiarowej czynnikow wspdlnych,
ktorego elementami sa nastepujace punkty:

Y,=k;F i=1,2,...,n%°

b

Jak wida¢ z powyzszego roéwnania — podobszary (wojewoddztwa)
przedstawione zostang jako punkty w przestrzeni r-wymiarowej.

Ad 4) W rezultacie obliczenia sumarycznych réznic pomiedzy woje-
wodztwami ze wzgledu na dobrane cechy otrzymujemy sumaryczng ma-
cierz roznic odleglosci miedzy kazdym punktem a wszystkimi innymi
punktami. Zasadnicza idea metody roznic przecictnych polega na tym,
ze im blizej siebie znajduja si¢ poszczegdlne powiaty w przestrzeni
r-wymiarowej, tym bardziej s3 podobne podobszary reprezentowane
przez te punkty, a odlegltosci miedzy nimi sg doktadnymi wskaznikami
wielocechowego podobienstwa tych obszardow.

Istnieje wiele sposobow obliczania réznic miedzy elementami. Oma-
wia je doktadnie J. Steczkowski w swojej pracy’’.

W naszych obliczeniach postuzymy si¢ sposobem Czekanowskiego®':

a;j—ag; Ry

Wy =——"—=—">
m m

gdzie: m — liczba cech diagnostycznych*,
n — liczba elementoéw (wojewodztw),
aj ay — pordwnywany i-ty oraz k-ty element pod wzgledem
j-tej cechy.

Ad 5) Aby wykorzysta¢ macierz odlegtosci D dla grupowania pod-
obszar6Ow o maksymalnej jednorodnosci, nalezy odpowiednio zakwalifi-
kowa¢ sumaryczne réznice migdzy poszczegélnymi elementami do okres-
lonych przedziatow klasowych, czyli ustali¢ skale podobienstw.

2 Por. I. Steczkowski, op. cit.

% Ibidem.

> Por. J. Czekanowski, op. cit.

2 Przy obliczaniu réznic — mozna podzieli¢ sume roznic przez liczbe cech
diagnostycznych (kolumny) — ale nie jest to konieczne, choé najczg$ciej stosowane

(stad nazwa).



11« Alicja Tritt

J. Paradysz i A. Zelias§ w swojej pracy’® podkreslaja, ze ustalenie
poprawnej skali podobienstw jest problemem o niezwyklym znaczeniu
dla ostatecznego wyodrebnienia jednorodnych rejonow. Trudnosci, jakie
napotyka si¢ w tym zakresie rozwigzuje si¢ najczg¢sciej w praktyce na
drodze kolejnych przyblizen.

H. Baranek®® w celu okreslenia prawidtowej skali podobienstw pro-
ponuje budowe¢ szeregu rozdzielczego (i jego graficzng prezentacj¢) na
podstawie uporzadkowanych w relacji rosngcej wartosci sumarycznych
roznic miedzy kazda parg punktow. Wielobok liczebnosci okreslony w
przedziale zmienno$ci sumarycznych réznic ma w tym przedziale kilka
maksimow 1 kilka minimow. Jest to oznaka, ze nalezy dany zbidr punk-
tow zrdéznicowaé, tworzac kilka odrebnych zbiorowosci mozliwie do sie-
bie podobnych. Trzeba wi¢c odnalezé proste oddzielajace te zbiory. Szu-
kamy tych prostych w ten sposéb, aby uzyskaé szeregi rozdzielcze o jed-
nym maksimum. Tak postepujac, otrzymamy z klas podobienstw.

J. Steczkowski®® uwaza, ze poprawna skala podobienstw odpowiadaé
powinna rOwnosci:

nz

—Rfi 7],
z

gdzie: f; — liczebno$¢ podobienstw w klasie pierwszej,
f. — liczebno$¢ podobienstw w klasie ostatniej,
z — liczba klas,
n° — liczba sumarycznych réznic.

Ad 6) Opierajac si¢ na ustalonych klasach podobienstw, budujemy —
z macierzy roznic odleglosci D — nieuporzadkowany diagram Czekanow-
skiego.

Ad 7) Z kolei naszym zadaniem jest mozliwie najlepsze uporzadkowa-
nie diagramu w ten sposob, aby otrzymaé najwicksze skupienie podo-
bienstw pierwszego stopnia wzdtuz gtownej przekatnej. Wykorzystamy
do tego metode taksonomii wroctawskiej’®. Metoda ta shuzy do porzad-
kowania zbioru elementéw i jego podzialu na podzbiory wewnetrznie
bardziej podobne. Porzadkowanie zbioru przeprowadza si¢ na podstawie

3 J. Paradysz, A. Zelias, Wykorzystanie analizy..., s. 41.

3 H. Baranek, O pewnej procedurze wyboru klas podobiehistwa w  taksonomicz-
nej metodzie roznic, w: Studia statystyczne i demograficzne. Praca z zastosowan
statystyki w demografii, socjologii, Pr. zbior. pod red. K. Zajaca, Wroctaw, Warsza-
wa, Krakdéw, Gdansk.

33 J. Steczkowski, op. cit.

3 Omawiaja te metode miedzy innymi K. Florek, J. Lukaszewicz, J. Perkal,
H. Steinhaus, S. Zubrzycki w: Taksonomia wroctawska, Przeglad Antropologiczny,
t. XVIII, Poznan 1951. O metodzie dendrytowej pisze takze B. Podolec, Ekonome-
tryczne  metody ustalania  regionéw  konsumpcyjnych w  Polsce (praca doktorska),
Krakow 1973.
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tablicy sumarycznych réznic odleglosci. Wybiera si¢ z niej odlegtosci naj-
mniejsze, ktére §wiadcza o tym, ze dwa elementy stojg (pod wzgledem
dobranych cech) najblizej siebie. Przez taczenie linig najblizej stojacych
elementow (wojewodztw) tego zbioru otrzymuje si¢ dendryt. Jest on linig
tamang, ktora rozgalezia sig, lecz nie moze zawiera¢ lamanych zamknig-
tych, a rownoczesnie taka, ze kazde dwa punkty danego zbioru sg przez
nie potaczone.

Najlepsze uporzadkowanie zbioru bedzie wtedy, gdy otrzymamy den-
dryt o najmniejszej dtugosci (a wigc najmniejszg sume¢ odlegtosci pomie-
dzy poszczegdlnymi parami punktow sasiadujgcych ze soba w danym
uporzadkowaniu).

Na podstawie zroznicowanej skali podobienstw oraz znajomosci den-
drytu sporzadzamy mozliwie najlepiej liniowo uporzadkowany diagram
Czekanowskiego. Na podstawie tego diagramu wyrozniamy jednolite re-
jony z punktu widzenia wyodrgbnionych czynnikow.

*

W wyniku dokonanych rozwazan doszlismy do tego, ze wyodrgbnienie
czynnikdw umieralno$ci niemowlat droga analizy czynnikowej przepro-
wadzimy w dwoch wariantach. Na podstawie publikowanych zrodet wy-
braliSmy 17 zmiennych diagnostycznych okreslajacych poziom umieral-
nosci niemowlat i na podstawie tych 17 zmiennych zbadamy wspotzalez-
nos¢ korelacyjng i przeprowadzimy analiz¢ czynnikowg. Poniewaz wsrdd
zmiennych tych brakuje istotnych zmiennych demograficzno-biologicz-
nych i spoteczno-ekonomicznych analize¢ czynnikowg dokonamy réwniez
na podstawie wspotzaleznosci korelacyjnej migdzy dwudziestoma dwoma
zmiennymi uzyskanymi drogg ankietowg (,,Kwestionariusz w sprawie
okoliczno$ci zgonu niemowlecia"). Interesujgce bedzie, w jakiej mierze
czynniki uzyskane z obu tych wariantow, bedg si¢ pokrywaly. Przypusz-
czamy jednak, ze najistotniejszy bedzie czynnik demograficzny, poniewaz
posrednie przyczyny zgondéw niemowlat tkwig przede wszystkim w wa-
runkach rodzinnych, w jakich znajduje si¢ dziecko. Dlatego chcieliby$my
bada¢ umieralno$¢ niemowlat w Scistym powigzaniu z rodzing. Jezeli
uzyskamy potrzebne informacje (22 zmienne z drugiego wariantu) w prze-
kroju wojewodzkim dla catego kraju, zrezygnujemy z przeprowadzania
badan w pierwszym wariancie. Otrzymane wyniki bylyby na pewno
doskonalsze.

KWESTIONARIUSZ W SPRAWIE OKOLICZNOSCI ZGONU NIEMOWLECIA

1. Ple¢: meska, zenska (wlasciwe podkreslic)
2. Stan noworodka: dojrzaty, wcze$niak (wlasciwe podkreslic)
3. Waga noworodka
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4. Wiek niemowlgcia w chwili zgonu

5. Pochodzenie: matzenskie, niemalzenskie (wlasciwe podkreslic)

6. Kolejnos¢ urodzenia dziecka

7. Liczba porodow martwych e , W ktorych latach .
8. Liczba pOTonief s , W KtOrych 1atach i

, W tym samoistnych

9. Wiek matki w chwili urodzenia dziecka

10. Wyksztalcenie ojca , matki ..
11. Nazwa zaktad pracy, miejscowos¢, zawod i stanowisko
@) O CA werrevreserseesseses e85
D) MMALKI  ooveecrrreeeees s tse s tssansssssssssss st ssss s8R
12. Mieszkanie:
liczba POKOI s powierzchnia w m? samodzielna
kuchnia (tak, nie) powierzchnia ...
13. Urzadzenia sanitarne w mieszkaniu (plsac tak me) LLZOLC (TG F: Y. S — ,
kanalizacja .. , Centralne OgrzeWanie . | WE i

14. Nazwa miejsca ZamieSZKania ... s
miasto, wie$ (wlasciwe podkresli¢), liczba mieszKancow ...
15. Poda¢ nazwe¢ miejscowosci, w ktorej znajduje sie¢ nanhzszy
a) staly oSrodek zdrowia ... . , odleglo$¢ w km e
b) osrodek czynny w niektore dni .. , odlegtos¢ w km
c) szpital .. , odlegltos¢ w km ..

FACTOR ANALYSIS AND DELIMITATION OF REGIONS BY FACTORS
OF INFANT MORTALITY

Summary

In the first part of the article the Author has choosen 33 preliminary diagnostic
variables differentiating the level of infant mortality. The variables belong to five
groups of hypothetical factors of infant mortality, namely: 1) demo-biological factor,
2) socio-economical factor, 3) cultural factor, 4) health protecting factor, 5) environ-
mental factor. Afterwards 16 variables without necessary source information have
been excluded from the total. In order to improve the information on the 17 variab-
les left in the set the Author has elaborated a survey questionnaires concerning the
infant deaths in the recent years.

In the second part of the article the Author has discussed the methods of factor
analysis and taxonometrics. He has found the centroidal method (L. L. Thurstone's
method) as the apropriate method of factor analysis and the average difference
method (Czekanowski's method) as the best taxonometric method for region delimit-
ation. At last, the new voivodships created on the 1 st of June 1975 have been
accepted as the basic spatial units for region delimitation.



