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NIEKTORE NOWE METODY BADANIA STRUKTURY I DYNAMIKI
PROCESOW DEMOGRAFICZNYCH
NIEMIECKIEJ REPUBLIKI DEMOKRATYCZNEJ

I. WPROWADZENIE

Przystepujac do badania jakiegokolwiek zjawiska, a w szczegolnosci
proceséw demograficznych, nalezy przede wszystkim poznac jego struk-
ture, wyjasni¢ jakie wewngtrzne zaleznoSci wiaza jej poszczegolne ele-
menty oraz jakie czynniki zewnetrzne wywotluja trwate lub losowe
zmiany calej struktury w czasie. Kazda bowiem zmiana w przyrodzie
i spoleczenstwie jest wynikiem okreslonych przyczyn. Zasada przyczy-
nowosci stanowi z kolei podstawg¢ do poszukiwania prawidlowosci w ba-
danej rzeczywistosci. Pozwala to na przedstawienie wynikéw badan na-
ukowych jako mniej lub bardziej wyraznie ujawniajacych si¢ prawidto-
wosci '. Chcac zatem oceni¢ je w sposdb wiasciwy nalezy przede wszy-
stkim zbada¢, czy proces obserwowany w czasie ma charakter jedno-
rodny.

Wszelkie wiec rozwazania modelowe odnoszace si¢ do szeregow cza-
sowych powinny by¢ poprzedzone oceng jednorodnosci przebiegu zja-
wiska w czasie. Trzeba stwierdzi¢, iz wiele btednych ocen tendencji roz-
wojowej oraz pseudozaleznosci wykrytych pomiedzy badanymi ocenami
miato swe zrodto w niedocenianiu tego rodzaju analizy.

Celem pracy jest przedstawienie niektéorych metod numerycznych po-
zwalajacych na ustalenie w sposob mozliwie obiektywny bardziej jed-
norodnych faz rozwojowych procesow demograficznych w NRD w latach
1949-1973. Chodzi wigc o periodyzacje, czyli podzial badanego okresu
czasu na nie ustalong z gory liczbe roztacznych, wyczerpujacych i mozli-
wie jednorodnych podokresow (faz), zawierajacych obserwacje wzglednie
bardziej podobne do siebie w obrgbie podokresow z punktu widzenia
uwzglednionych cech, niz ma to miejsce mi¢dzy podokresami

W niniejszym opracowaniu proponuje si¢ rozwigzywac¢ sformutowane

' Por. J. Topolska, Metodologia historii, Warszawa 1973, s. 212.
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powyzej zagadnienia za pomoca metod taksonomicznych?. Jednakze w
stosunku do dotychczasowego podejscia, w ktérym klasyfikowanymi
obiektami byly jednostki przestrzenne lub cechy charakteryzujace ich
wtasno$ci, dokonuje si¢ istotnej modyfikacji przyjmujac, ze przedmio-
tem dyskryminacji sa okresy czasu, w ktorych prowadzi si¢ obserwacj¢
statystyczng, uzyskujac w ten sposéb nowe mozliwos$ci w zakresie me-
todologii badan szeregéw czasowych oraz znaczne ulatwienie wykrywa-
nia ewentualnych prawidlowos$ci rozwojowych, ktére stanowia podstawe
do budowy poprawnych prognoz demograficznych.

Godzi si¢ zauwazy¢, ze w pracy przed przystapieniem do rozwiazy-
wania wtla§ciwego tematu na podstawie rozeznania merytorycznego usta-
lono pewien zesp6t cech demograficznych — a z kolei spo$rod nich
na podstawie zaprezentowanych w drugiej czg¢$ci rozprawy metod —
dokonano wyboru takiego zespolu cech, ktoéry ma istotny wplyw na
ksztaltowanie si¢ proceséw demograficznych w NRD. Uzyskany zespotl
cech stanowitl podstawe periodyzacji.

II. METODY BADANIA

Dobdér metod taksonomicznych powinien by¢ wuzasadniony przede
wszystkim specyfika rozwazanego problemu. Jednakze biorac pod uwage
duza na ogél pracochlonno$¢ zwiagzang z ich stosowaniem, nie mniej
wazng rolg¢ odgrywaja w tym wzgledzie mozliwosci przeprowadzenia
obliczen za pomoca elektronicznych maszyn cyfrowych. Dlatego tez w
niniejszej pracy zastosowane zostaly te sposrod wielu znanych w litera-
turze algorytmow, dla ktérych istnieja odpowiednie programy oblicze-
niowe.

Kilka pierwszych metod zostalo zaadaptowanych do rozwigzania pro-
blemu periodyzacji bez jakichkolwiek modyfikacji. Dwie ostatnie na-
tomiast zostaly opracowane specjalnie z punktu widzenia mozliwosci
wykorzystania ich do wyodrgbniania jednorodnych faz rozwojowych.
Uwzglednienie wielu réznych algorytmoéw taksonomicznych ma na celu
z jednej strony ugruntowanie analizy merytorycznej, a z drugiej wza-
jemnag weryfikacj¢ rezultatow, zwlaszcza w odniesieniu do nowych me-
tod, ktore, jak dotychczas, nie byly sprawdzone w wystarczajagcym stop-
niu.

Szczegdétowe omoéwienie wykorzystywanych procedur taksonomicz-
nych znalez¢é mozna w cytowanej literaturze przedmiotu. W pracy
przedstawione sa tylko zasadnicze idee poszczegélnych metod.

2 N. Jardine, R. Sibson, The Mathematical Taxonomy, London 1972; H. Skara-
bis, Mathematische Grundlagen und praktische Aspekte der  Diskrimination und
Klassifikation, Wirzburg 1970.
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Metody G. M. Lance'a i W. T. Williamsa. G. M. Lance
oraz W. T. Williams podali’ ogolna metode taksonomiczng grupowania
punktow w przestrzeni wielowymiarowej. Nalezy ona do grupy proce-
dur aglomeracyjnych, w ktérych poszczegélne punkty traktuje si¢ wstep-
nie jako podzbiory jednoelementowe. Proces klasyfikacyjny polega tu
na stopniowej redukcji liczby podzbioréw droga kolejnego taczenia sku-
pisk polozonych najblizej siebie. Omawiana metoda ma kilka odmian w
zaleznosci od sposobu zdefiniowania odlegtosci dwoch zbiorow w prze-
strzeni wielowymiarowej. Schemat postepowania uja¢é mozna w naste-
pujace punkty:

1) wyznacza si¢ macierz odlegto$ci pomiedzy wszystkimi punktami
przyjmujac w tym celu wybrang metryke odlegtoscei,

2) na podstawie minimalnego elementu macierzy odlegtosci laczy sie
w jedng grupe S, skupiska punktow S, i S, lezace najblizej siebie,

3) oblicza si¢ odlegto$¢ nowo utworzonej grupy S, od wszystkich po-
zostalych skupisk S, zgodnie z wzorem:

dy=0dy,+Pdyy+yd,,+0|d,—dy| , (1)

gdzie: d, — odlegto$¢ pomigdzy skupiskami Sy oraz S,
a, 3, v, 0 — parametry przeksztatcenia,
4) kontynuuje si¢ operacje opisane w punktach 2 i 3, az do momentu
uzyskania jednej grupy obejmujacej wszystkie klasyfikowane punkty.
Przyjmujac odpowiednie wartosci dla parametrow a, B, y, 0 otrzy-
muje si¢ pieé réoznych wariantow metody. D. Wishart® wykazal, ze po-
wyzszy algorytm jest identyczny z procedura zaproponowanag przez
J. H. Warda’ i podal wzory parametrow przeksztalcenia wtasciwe dla

Tabela 1
Wzory parametréw przeksztalcenia
Nazwa metody \ P | B oy 5
| |
Najblizszego sasiedztwa 0,5 1 0,5 i 0 -0,5
Najdalszego sasiedztwa 0,5 0,5 } 0 0,5
Mediany ,5 0,5 —0,25 0
Sredniej grupowej K_” I& “ 0 0
ke ko
- k k, kpk
Srodka ciezkosci x 2 p T 0
k, ke } k.
ki+k ki+k | k;
J. H. Warda i LI 0
kit k. kivk, | kitke

*G. M. Lance, W. T. Williams, 4 General Theory of Classificatory Sorting
Strategies, Computer Journal 1967, t. IX.

* D. Wishart, An Algorithm for Hierarchical Classifications, Biometrics 1969,1.1.

> I. W. Ward, Hierarchical Grouping to Optimise an Objective Function, Jour-
nal of the American Statistical Association 1963, 58.
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tego przypadku. Formuly odpowiadajace poszczegdélnym wariantom ze-
brane zostaty w tabeli 1.

W tabeli tej k, oznacza liczbe¢ punktow zawartych w grupie S, Roéz-
nice pomigedzy wyrdéznionymi wariantami tkwiag w odmiennym pojmo-
waniu odleglosci skupisk. W metodzie najblizszego sgsiedztwa (nearest
neighbour) jest to najmniejsza odleglos¢ sposrod wszystkich odleglosci
pomiedzy punktami nalezacymi do réznych grup. W metodzie najdalszego
sasiedztwa (furthest neighbour) jest to odlegto$¢ najwigksza. W metodzie
mediany (median's method) przyjmuje si¢ w tym celu odlegtos¢ $rod-
kowa, w sensie mediany. W metodzie Sredniej grupowej (group average)
odleglos¢ skupisk definiuje si¢ za pomoca S$redniej arytmetycznej ze
wszystkich odleglosci punktow nalezacych do réznych grup. W metodzie
srodka cigzko$ci (centroid method) odlegloscig ta jest rdznica pomiedzy
srednimi arytmetycznymi z odlegtosci punktow w kazdym z porownywa-
nych skupisk. I wreszcie w metodzie J. H. Warda odlegto$¢ skupien wyra-
zona jest réznicg sum kwadratow odchylen odleglosci poszczegédlnych
punktow od S$rodkéw ciezkosci grup, do ktéorych punkty te naleza.

Obszarowa dyskryminacja wroctawska. Metoda ta
reprezentuje odrebng grupe algorytmdéw taksonomicznych, w ktdérych
cala wielowymiarowa przestrzen dzieli si¢ w pewien ustalony a priori
sposdb na roztaczne podprzestrzenne, za$ znajdujace si¢ w nich punkty
traktuje jako odrebne klasy®. Tok postgpowania mozna tu przedstawié
nastgpujaco:

1) rejestruje si¢ przynalezno$¢ poszczegdlnych punktéw do hiperkul
o arbitralnie ustalonym promieniu ¢ ' oraz wspoélrzednych $rodka okre-
slonych przez zaobserwowane wartosci wspotrzednych danego punktu,

2) punkty zawarte w najliczniejszej hiperkuli uwaza si¢ za pierwszg
grupe podobienstwa i wylacza z dalszych rozwazan,

3) w stosunku do pozostatych punktow powtarza si¢ opisang wyzej
procedure, az do wyczerpania wszystkich elementéw dyskryminowanego
zbioru.

Taksonomia wroctawska. Metoda taksonomii wroctawskiej
nalezy do starszych procedur, jednakze ciagle jest z powodzeniem wy-
korzystywana w réznorodnych badaniach. Ogoélnie biorac idea jej polega
na plaszczyznowym odwzorowaniu punktéow lezacych w przestrzeni wie-
lowymiarowej, w taki sposob, aby suma odlegtosci rzutow tych punktoéw

® W. Bukietynski i in., Uwagi o dyskryminacji zbioréw skoriczonych, Prace
Naukowe WSE Wroctaw, 1969, t. 21.

7 Autorzy metody proponuja wyznacza¢ promien ¢ Z nastepujacej relacji:
o=d+s; gdzie d jest érednig arytmetyczng z minimalnych odleglosci poszczegdl-
nych punktéw od wszystkich pozostatych, natomiast s, — odchyleniem standardo-
wym z tychze warto$ci.
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na plaszczyzne byta najmniejsza®. Kolejne operacje zwiazane z omawia-
na procedura przedstawiajg si¢ nastgpujaco:

1) na podstawie macierzy odlegto$ci klasyfikowanych punktéow wy-
znacza si¢ par¢ punktoéw znajdujacych si¢ najblizej siebie,

2) szuka si¢ nastgpnego punktu lezacego najblizej jednego z punktow
dotychczas wybranych i przylacza do niego,

3) postgpowanie takie powtarza si¢ dotad, az wyczerpane zostanag
wszystkie elementy rozpatrywanego zbioru punktow.

W rezultacie otrzymuje si¢ graf spdjny, nie zamknigty, ktory okresla
najkrotsze sposrod wszystkich mozliwych uporzadkowan plaszczyzno-
wych. Odrzucajac kolejne, najdtuzsze krawegdzie grafu uzyskuje si¢ za-
dany podziat zbioru na dowolng liczbe roztacznych i wyczerpujacych
podzbiorow, zawierajacych punkty maksymalnie podobne do siebie w
ramach danego podzbioru oraz maksymalnie niepodobne w stosunku do
punktéw nalezacych do innych podzbioréw.

Dendrytowa metoda R. C. Prima. Zblizong do taksono-
mii wroctawskiej metode konstrukcji najkrotszego dendryty punktow
podat R. C. Prim’. Zbiér klasyfikowanych punktéw dzielony jest na
dwa podzbiory, z ktorych pierwszy — 4, zawiera punkty nalezace w da-
nym momencie do tworzonego dendrytu, natomiast drugi — B, punkty
pozostate. Na poczatku zbidor A jest zbiorem pustym, natomiast B obej-
muje wszystkie rozpatrywane punkty. Caty algorytm postgpowania
przedstawi¢ mozna '° w nastepujgcych etapach:

1) do zbioru 4 witacza si¢ dowolny punkt nalezacy do B,

2) oblicza si¢ dystanse wybranego punktu od pozostalych, tworzac
z nich zbior C,

3) szuka si¢ najmniejszego elementu w zbiorze C, przylaczajac przy-
porzadkowany mu punkt do zbioru 4,

4) oblicza si¢ odlegto$ci punktu aktualnie przylaczonego do A4 od
wszystkich punktéw znajdujacych si¢ w B, poréownujac je kazdorazowo
z odpowiadajacymi im odleglto$ciami zawartymi w zbiorze C,

5) je$li odlegtos¢ danego punktu jest mniejsza od dotychczasowej od-
legtosci figurujacej w C, to dokonuje si¢ ich zamiany, zostawiajac w
zbiorze C odlegto$¢ mniejsza,

6) w przeciwnym przypadku wraca si¢ do punktu 3, kontynuujac ta-
kie postepowanie, dopdki w zbiorze A4 nie znajda si¢ wszystkie klasyfiko-
wane punkty.

8 K. Florek i in., Sur la ligison et la division des pointes d'un ensemble fini,
Colloquium Mathemathicum 1951, 2; J. Perkal, Taksonomia wroctawska, Przeglad
Antropologiczny 1953 t. 19.

°R. C. Prim, Shortest Connection Networks and Some Generalizations, The
Bell System Technical Journal 1957, t. 6.

"], C. Gower, G. J. S. Ross, Minimum Spanning Trees and Single Linkage
Cluster Analysis, Applied Statistics 1969, t. 1.
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W efekcie numery kolejno pojawiajacych si¢ w zbiorze A punktow
wyznaczaja najkrotszy dendryt o dlugo$ciach krawedzi okreslonych
przez warto$ci elementow znajdujacych si¢ w ostatnim z otrzymanych
zbiorow C. Sposéb podziatu uzyskanego grafu jest identyczny jak w tak-
sonomii wroctawskiej.

Metoda B. Kinga. W odroznieniu od dotychczas wymienionych
metod, procedura B. Kinga'' postuzyta wylacznie do grupowania cech.
Wynikato to stad, ze punktem wyjscia jest tu macierz wspodtczynnikow
korelacji liniowej R pomigdzy wszystkimi klasyfikowanymi cechami.

Algorytm metody uja¢ mozna w nastepujace punkty:

1) szuka si¢ maksymalnego elementu macierzy korelacji r, 1 taczy
odpowiadajace mu cechy X, oraz X, w jedna grupe,

2) w miejsce wspotczynnikéow korelacji pomiedzy cechg X, a pozo-
statymi cechami wstawia si¢ do macierzy R nowe warto$ci zdefiniowane
wzorem:

cov(x,+x,, x;)
P var (x, + xg) var (x)IF (2)
gdzie:
cov (x, x) — ocena kowariancji pomi¢dzy zmiennymi X, oraz X,
var (x), var (x;) — oceny wariancji zmiennych X, oraz X,
X=xptx,,
natomiast w miejsce wspotczynnikow korelacji pomiedzy zmienng X,
a reszta zmiennych przyjmuje si¢ wartoSci mniejsze od — 1, eliminujac
w ten sposob mozliwo$¢ uwzglednienia tej zmiennej w dalszych rozwaza-
niach,

3) postgpowanie opisane powyzej powtarza si¢, az w macierzy R
wszystkie elementy beda liczbami mniejszymi od — 1, za§ wszystkie kla-
syfikowane cechy potacza si¢ w jedna grupeg.

Metoda dychotomicznego podzialu. Dotychczas omo-
wione metody taksonomiczne maja jedna zasadnicza wade je$li chodzi
o ich zastosowanie w procesie periodyzacji. Nie uwzgl¢dniaja one miano-
wicie warunku liniowego uporzadkowania klasyfikowanych punktéw.
Tymczasem w periodyzacji rolg¢ tych punktéw odgrywaja kolejne okresy
czasu majace $cisle okre$lony porzadek. W zwigzku z tym powstaje ko-
nieczno$¢ stworzenia procedur taksonomicznych omijajacych te trud-
nos¢.

Istota jednej z takich metod'’ polega na dychotomicznym podziale

"'B. King, Step-wise Clustering Procedures, Journal of the American Statis-
tical Association 1967, t. 62.

2 T. Grabinski, Numeryczne metody periodyzacji rozwoju obiektéw  gospodar-
czych, Przeglad Statystyczny (w druku).
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catego rozpatrywanego czasokresu analizy na wszystkie mozliwe sposoby
i obliczaniu za kazdym razem uogoélnionej miary odleglosci pomigdzy
otrzymanymi z podzialu wielocechowymi podzbiorami obserwacji'>. W
punkcie odpowiadajacym maksymalnej wartosci metryki odlegtosci pro-
ponuje si¢ przeprowadzi¢ pierwsza granic¢ periodyzacyjng.

Z kolei identyczne postgpowanie powtarza si¢ w stosunku do kazdego
z dwoch aktualnie otrzymanych podokresow, otrzymujac w efekcie dal-
sze granice podziatu. Proces taki kontynuuje si¢ dotad, dopoki maksy-
malna warto$¢ miernika odlegtosci nie spadnie ponizej pewnego usta-
lonego z gory progu podobienstwa .

Dychotomiczny charakter procedury podzialu moze w pewnych sy-
tuacjach prowadzi¢ do wyodrgbnienia podokres6w nie rdéznigcych sig
istotnie pomigdzy sobg. Dlatego tez uzyskane granice faz rozwojowych
poddaje si¢ weryfikacji, likwidujac to z nich, dla ktérych ponownie obli-
czony miernik odleglosci okaze si¢ mniejszy od zatlozonego progu po-
dobienstwa.

Metoda graficzna. We wszystkich dotychczas zaprezentowa-
nych procedurach niezbg¢dne jest, przynajmniej w badaniach prowadzo-
nych na szersza skalg, korzystanie z elektronicznej techniki cyfrowe;j.
Dlatego tez skonstruowano prosta metod¢ pozwalajaca, jak si¢ okazalo,
na efektywne rozwiagzanie zagadnienia periodyzacji, bez koniecznos$ci
przeprowadzenia zmudnych obliczen.

Pewien stosunkowo nieduzy naktad pracy wymagany jest tylko we
wstepnym etapie, polegajacym na wyznaczeniu odlegto$ci pomigdzy s3a-
siadujacymi w czasie okresami badania. Okre$§laja one sumaryczng wiel-
ko§¢ zmian, jakie mialy miejsce w rozwoju analizowanego obiektu spo-
leczno-ekonomicznego w danym okresie. Szczegdlnie duze wartosci tych
mierniko6w sugeruja pojawienie si¢ punktow zwrotnych w tendencji roz-
wojowej badanych procesow.

Odrzucajac kilka najwigkszych wartosci obliczonych miernikow od-

¥ Mozna w tym celu stosowaé na przyktad uogoélniong odleglos¢ P. C. Ma-
halanobisa, On the Generalized Distance in Statistics, Proceedings of the National
Institute of Sciences of India 1936, 12:

Dz:"’liz"z"(}1_3(2)/5_‘6;1_;(2), (3)

ny+ 1,
gdzie: n;, n, — ilo$¢ okreséw czasu w kazdym z wyodrgbnionych podokresow;
X1, X» wektory $rednich arytmetycznych cech dla pierwszego i drugiego pod-
okresu; S’ — macierz odwrotna do macierzy wariancji i kowariancji wyznaczonej

na podstawie lgcznej proby.

"' W przypadku korzystania z miernikéw (3) oraz przyjecia zalozenia, ze zaob-
serwowane warto$ci cech pochodza z populacji majacej wielowymiarowy, sferycz-
ny rozklad normalny, odpowiednia warto$¢ mozna odczytaé z tablic rozktadu x7,
przy ustalonym poziomie istotnosci a oraz m (ilos¢ cech) stopniach swobody; por.
C. R. Rao, Advanced Statistical Methods in Biometrie Research, New York 1952.
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leglosci otrzymuje si¢ automatycznie granice szukanych faz rozwojo-
wych. Przy podejmowaniu decyzji o liczbie wyrdznionych punktow
zwrotnych, a tym samym i ilosci faz rozwojowych, wygodnie jest przed-
stawi¢ mierniki odleglto$ci w postaci wykresu punktowego na osi liczbo-
wej lub wykresu warto$ci miernikow w odniesieniu do zmiennej czaso-
wej.

III. PROBA USTALENIA FAZ ROZWOJOWYCH PROCESOW
DEMOGRAFICZNYCH NRD W LATACH 1949 - 1973

Podstaw¢ badan stanowig dane liczbowe zaczerpnigete z Rocznikow
Statystycznych NRD. Informacje te obejmujg okres 25 lat, od r. 1949 do
1973, przy czym wstepnie przyjeto do analizy nastepujace cechy: mat-
zenstwa na 1000 osob (X;), urodzenia na 1000 oséb (X;), zgony na 1000
0sO6b (X3), przyrost naturalny na 1000 oséb (X,), urodzenia martwe na
1000 urodzen zywych (X;), zgony niemowlat na 1000 urodzen zywych
(Xs), udzial urodzen pozamatzenskich w urodzeniach zywych (X7), roz-

Tabela 2
Wartosci cech charakteryzujacych procesy demograficzne NRD w latach 1949 - 1973

Latatx;llexs1X4Ix5]x5|x7|x8‘x9|x101x11!x12

1949 | 10,1 | 14,5 | 13,4 | 1,1 | 23,4 | 78,3 | 12,0 | 1,98 | 125 | 363 | 56,9 | 1,08
1950 | 11,7 | 16,5 | 11,9 | 4,6 | 21,7 | 722 | 12,9 | 2,70 | 125 | 36,0 | 56,0 | 1,39
1951 | 10,6 | 169 | 11,4 | 55 | 21,7 | 63,8 | 13,0 | 2,08 | 125 | 36,1 | 563 | 1,42
1952 | 9,6 | 16,7 | 12,1 | 4,6 | 21,2 | 59,1 | 13,1 | 1,80 | 124 | 36,1 | 56,4 | 1,38
1953 | 87| 164 | 11,7 | 47 | 194 | 53,5 | 13,1 | 1,70 | 124 | 36,1 | 56,4 | 1,40
1954 | 84| 163 | 122 | 41 | 191 | 50,3 | 13,3 | 1,60 | 124 | 36,0 | 56,2 | 1,34
1955 | 8,7 | 163 | 11,9 | 4,4 | 18,4 | 489 | 13,1 | 1,43 | 124 | 36,1 | 56,3 | 1,37
1956 | 8,6 | 159 | 12,0 | 3,9 | 18,1 | 46,5 | 13,3 | 1,32 | 124 | 36,4 | 57,1 | 1,33
1957 | 8,6 | 156 | 129 | 2,7 | 163 | 455 | 13,3 | 1,33 | 123 | 36,8 | 582 | 1,21
1958 | 8,9 | 156 | 127 | 2,9 | 159 | 442 | 12,4 | 1,33 | 123 | 37,2 | 59,1 | 1,23
1959 | 94| 169 | 13,3 | 3,6 | 16,1 | 40,7 | 12,0 | 1,35 | 122 | 37,8 | 60,3 | 1,27
1960 | 9,7 | 17,0 | 13,6 | 3,4 | 160 | 38,8 | 11,6 | 1,42 | 122 | 38,7 | 63,0 | 1,25
1961 | 99| 17,6 | 13,0 | 4,6 | 153 | 33,7 | 11,2 | 1,52 | 122 | 39,8 | 658 | 1,35
1962 | 97| 17,4 | 13,7 | 3,7 | 145 31,6 | 10,1 | 1,46 | 121 | 40,4 | 67,8 | 1,27
1963 | 8,6 | 17,6 | 129 | 4,7 | 140 | 31,2 | 94| 1,44 | 121 | 41,0 | 69,4 | 1,36
1964 | 80| 17,2 133 | 3,9 | 13,4| 28,6 | 95| 1,48 | 119 | 41,6 | 71,2 | 1,29
1965 | 7,6 | 16,5 | 13,5 | 3,0 | 129 | 248 | 98| 1,56 | 119 | 41,8 | 71,8 | 1,22
1966 | 7,1 | 157 | 13,2| 2,5 | 12,5] 22,9 | 10,0 | 1,64 | 119 | 42,0 | 72,5 | 1,19
1967 | 69| 14,8 | 133 | 1,5 | 11,5 | 21,4 | 10,7 | 1,66 | 118 | 42,2 | 72,9 | 1,11
1968 | 7,0 | 14,3 | 142 | o1 | 11,3 | 202 | 11,5 | 1,68 | 118 | 42,2 | 73,0 | 1,01
1969 | 7,3 | 14,0 | 14,3 |—0,3 | 10,8 | 20,3 | 12,4 | 1,70 | 118 | 42,2 | 73,0 | 0,98
1970 | 7,7 | 13,9 | 14,1 |—-0,2 | 10,4 | 18,5 | 13,3 | 1,65 | 117 | 42,1 | 72,7 | 0,99
1971 | 7,6 | 13,8 | 13,8 | 00 | 98| 18,0 | 151 | 1,80 | 117 | 42,0 | 72,5 | 1,00
1972 | 7,8 | 11,8 | 13,8 |[-2,0 | 92| 17,6 | 14,0 | 2,00 | 116 | 41,8 | 72,0 | 0,85
1973 | 81| 10,6 | 13,7 |-3,1 | 92| 160 | 150 | 2,30 | 116 | 41,7 | 71,3 | 0,77

Zrédto: Roczniki Statystyczne NRD, 1973.
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wody na 1000 oséb (Xs), ilo§¢ kobiet na 100 mezczyzn (Xy), ilo§¢ osob
w wieku nieprodukcyjnym na 100 oséb (X;y), ilo$¢ os6b w wieku nie-
produkcyjnym na 100 os6b w wieku produkcyjnym (X;;), wspdtczynnik
dynamiki demograficznej (X;;). Material statystyczny przedstawiono w
tabeli 2.

W pierwszym etapie procesu periodyzacji dokonuje si¢ redukcji wyj-
Sciowego zbioru cech, wykorzystujac w tym celu przedstawione w po-
przednim punkcie algorytmy taksonomiczne w ich postaci dualnej, z wy-
jatkiem dwodch ostatnich metod, ktore postuzyly wylacznie do ustalenia
faz rozwojowych. Przedmiotem klasyfikacji byly tu poszczegdlne cechy
traktowane jako zbioér 12 punktéw w 25-wymiarowej przestrzeni lat.

Do obliczen przyjeto nastepujaca metryke odleglo$ci cech:

n ) %
Z (75— Xkz)

dy=|"=———1| (4)

gdzie: xj;, x;, — standaryzowane warto$ci i-tej oraz k-tej cechy dla
Jj-tego roku (i, k=1, 2, ..n,; i>k),
n — ilo$¢ lat,
m — ilo$¢ cech.

Ostateczne rezultaty przedstawione zostaly na ryc. 1 i 2. Ze wzgledu
na ograniczone ramy pracy nie zamieszczono wynikéw posrednich, to
jest macierzy warto$ci standaryzowanych oraz macierzy odleglosci cech.

Metoda Metoda Metoda
naj’);_'!i;‘szego najdalszego xztﬁgﬁj Sredniej
sgsiedztwa sgsiedztwa thd grupowej
10,1413 [10,11]3] [70,11]3]

—l= | =
|14,1272 L = 4,12]2 & 41212 [9]
’ e 9
'm—J 5617) 5.6]7 5617
(7.8 4.72]2 [7.8] 7.8 !
- |
Metoda Metoda M efggfsglzé_;g;owej
J. H. Warda B.Kinga wroctawek .
10,1113 [10,11]3] [10,1113] 2,4,12 |
‘ bt EmkEm|| | B
B.511) 5.7
— | 1] ]
7.8 | — B | 7

IR,

Ryc. 1. Wyniki klasyfikacji 12 cech charakteryzujacych rozwdj proceséw
demograficznych w NRD w 1. 1949 - 1973

7 Ruch Prawniczv 3/75
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Rycina 1 zawiera wyniki klasyfikacji cech w postaci dwoch grup cech
podobnych, otrzymane za pomoca metod aglomeracyjnych oraz obszaro-
wej taksonomii wroctawskiej. Chcac uzyskaé¢ bardziej szczegdélowe po-
dziaty nalezy odrzuca¢ stopniowo najbardziej zewne¢trzne ramki w po-
szczegldlnych schematach. Natomiast na rycinie 2 znajduja si¢ dwa den-

Ryc. 2. Dendryt wroctawski (4) oraz R C Prima (B) wyjsciowego zbioru cech.
1 ¢cm=0,4

dryty badanych cech (4 — dendryt wroctawski, B — dendryt R. C. Pri-
ma), na ktorych zaznaczone sa wyrdzniajace si¢ ugrupowania cech.

Analizujac wyniki w przekroju poszczegodlnych procedur, zauwazyé
mozna wysoka zbiezno$¢ otrzymanych klasyfikacji. Wszedzie pojawiaty
si¢ cztery zasadnicze grupy, z ktorych pierwsza zawierata wspotczynniki
dynamiki demograficznej (X;;), przyrostu naturalnego (X,) oraz urodzen
(X3), druga — wskazniki struktury ludnos$ci wedtug wieku (X, X;;) wraz
ze wspotczynnikiem zgonow (X;), trzecia — wskaznik matzenstw (X)),
urodzen martwych (X5) 1 zgonow niemowlat (X;), natomiast czwarta —
ilos¢ rozwodow (X;) w potaczeniu z udzialem urodzen pozamatlzenskich
(X7). Cecha (X9) — struktura ludnosci wedlug plci jest raczej niepodob-
na do zadnej z wyrdznionych wyzej grup.

Uwzgledniajac otrzymane rezultaty taksonomii cech, do dalszych ba-
dan wybrano zestaw 4 najbardziej typowych cech: malzenstwa na 1000
0s0b (X;), urodzenia na 1000 oséb (X;), zgony na 1000 oso6b (X3 oraz
rozwody na 1000 oséb (Xg). Uwaza si¢, ze cechy te opisuja w wystarcza-
jacym stopniu caloksztatt proceséw demograficznych w NRD, a przynaj-
mniej najbardziej charakterystyczne ich elementy. Natomiast pozostate
— powtarzaja tylko informacje tkwiace juz w wybrtanych cechach, w
zwiazku z czym przyjecie ich do analizy jest niecelowe, a nawet moze
znieksztatci¢ wyniki koncowe periodyzacji wskutek zréznicowanego trak-
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towania poszczegolnych kryteriow delimitacji. W takiej bowiem sytuacji,
wydzielanie faz rozwojowych dokonywane byloby na podstawie jednego
wybijajacego si¢ kryterium, a wigc w istocie rzeczy bytaby to procedura
jednocechowa, a nie wielocechowa.

Na marginesie zaznaczy¢ nalezy, iz wybrane cechy =zaliczane sg3 w
statystyce demograficznej rzeczywiscie do najwazniejszych, o czym
Swiadczy fakt zamieszczania wladnie tych informacji we wszelkiego ro-
dzaju publikacjach statystycznych. Wyniki analizy taksonomicznej stano-
wig formalne potwierdzenie i uzasadnienie tego rodzaju post¢powania.

Znamienny jest rowniez fakt przylaczenia do stopy urodzen wspol-
czynnikow dynamiki demograficznej i przyrostu naturalnego, begdacych
funkcja nie tylko wskaznika urodzen, ale i wskaznika zgonow. Oznacza
to, ze zmiany w ksztaltowaniu si¢ wspolczynnikéow dynamiki i przyrostu
determinowane byty bardziej przez czynnik urodzen anizeli zgonow.
W zwiazku z tym przyjecie do analizy jednego z omawianych wspot-
czynnikow jako substytutu stopy urodzen i stopy zgondéw nie jest po-
prawne, poniewaz zwigksza si¢ w ten sposob wage urodzen, a zmniejsza
znaczenie zgonow.

Z kolei przeprowadzono periodyzacje rozwoju proceséw demogra-
ficznych w NRD za pomocg wszystkich opisanych w punkcie 2 metod.
Wyodrgbnianie faz rozwojowych dokonywane bylo w dwoch wariantach:
w wariancie 4, traktowanym jako zasadniczy, oparto si¢ na zredukowa-
nym zbiorze 4 cech, natomiast w wariancie B, jako podstawe przyjeto
caly wyj$ciowy zbidér obserwacji, obejmujacy wartosci 12 cech. Postepo-
wanie takie miato na celu uwidocznienie skutkéw zwigzanych z opusz-
czeniem wstepnego etapu doboru cech.

W trakcie obliczen korzystano z nastepujacego miernika odlegtosci
lat:

m
N 2
Z, (xﬁj—xéj)

i=1
dy= —m | (5)
gdzie:
Xij, X.; — standaryzowane warto$ci j-tej cechy dla i-tego oraz
k-tego roku (i, k=1, 2, .. n;5 i>k),
n, m — jak we wzorze (4).

Z uwagi na ograniczong obj¢toS¢ pracy nie zamieszcza si¢ macierzy
odlegtosci lat, jak rowniez pomija si¢ wykresy schematow klasyfikacyj-
nych i dendrytow otrzymanych w poszczegoélnych procedurach taksono-
micznych. Szerzej potraktowana zostanie tylko graficzna metoda perio-
dyzacji, poniewaz dotychczas nigdzie jej nie prezentowano.

Obliczane ze wzoru (5) wartoSci miernikéow odlegto$ci pomiedzy sa-
siadujacymi okresami d,.+; (t=1, 2, .., n—I) zawarte sag w tabeli 3.
Wykresy obrazujace ksztattowanie si¢ tych wartosci w czasie podane sa
na ryc. 3 oraz 5, odpowiednio dla wariantu 4 i B. Rozktady zaobserwo-
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Tabela 3

Wartosci miernikéw odlegtosci d;,+; pomiedzy sasiadujacymi latami
Lata Wariant A Wariant B ; Lata Wariant A Wariant B
1949/50 | 1,691 1,208 | 1961/62 | 0,448 0.391
1950/51 | 1,113 0,670 | 1962/63 0,676 0,465
1951/52 } 0,742 0,456 | 1963/64 | 0,375 0,291
1952/53 ‘ 0,484 0.322 ‘ 1964/65 | 0,315 0,261
1953/54 | 0,365 ‘ 0,254 | 1965/66 0,382 0,244
1954/55 0,344 | 0,218 ‘ 1966/67 | 0,281 0,287
1955/56 | 0,218 ‘ 0,172 | 1967/68 0.569 0,434
1956/57 | 0,555 ; 0.429 | 1968/69 0,168 0,207
1957/58 | 0,176 | 0,209 1969/70 | 0,224 0,215
1958/59 } 0,565 i 0,368 1970/71 | 0,299 0.376
1959/60 | 0.249 | 0,221 1971/72 | 0,659 0,559
1960/61 | 0,441 0,397 1972/73 |

0,595

Zrédto: Obliczenia whasne.

wanych miernikow odleglosci przedstawiaja ryc. 4 i 6. Sposob ustalenia
punktéw zwrotnych uwidoczniony jest we wszystkich wykresach za po-
mocg przerywanych linii.

h—

\
5

-}
- R —=

\\N\/\'\/\/» \/\/\/‘/&

c 12 14 16 1

Ryc. 3. Wyniki graficznego wyodrebniania faz rozwojowych wedlug wariantu 4.

— — — linie graniczne

Koncowe rezultaty periodyzacji rozwoju zjawisk ludnos$ciowych w
NRD uzyskane za pomoca poszczegolnych metod zebrane zostaty dla wa-
riantu 4 analizy na ryc. 7, natomiast dla wariantu B — na ryc. 8. Hie-
rarchi¢ wazno$ci granic wyznaczajacych kolejne fazy rozwojowe otrzy-
muje si¢ na podstawie ksztaltowania si¢ warto§ci progow podobienstwa,
przy ktorych pojawiala si¢ dana granica. Dla poréownania, w gltowkach

3

Ryc. 4. Rozktad miernikoéw odlegloéci sasiednich lat d; (+,; wedlug wariantu A4
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obydwu tabel zaznaczono fazy w rozwoju demograficznym Polski ustalo-
ne na podstawie zblizonego zestawu cech.

Przegladajac wyniki periodyzacji mozna generalnie stwierdzi¢ zgod-

no$¢ punktéw zwrotnych uzyskanych za pomoca réznych procedur, za-
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Ryc. 5. Wyniki graficznego wyodrgbnienia faz rozwojowych wedlug wariantu B.
— — — linie graniczne
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Ryc. 6. Rozklad miernikéw odleglosci sasiednich lat ¢, #+/ wedlug wariantu B.
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Ryc. 7. Granice wyrdznionych faz rozwoju demograficznego NRD w 1. 1949 - 1973
wedlug Wariantu 4.
A — metoda najblizszego sasiedztwa; B — metoda najdalszego sasiedztwa;
C — metoda mediany; D — metoda $redniej grupowej; E — metoda $rodka cigz-
kosci; F — metoda J. H. Warda; G — obszarowa taksonomia wroctawska; H —
taksonomia wroctawska; / — metoda R. C. Prima; J — metoda dychotomicznego
podzialu; K — metoda graficzna; 1-4 — skala wazno$ci granic wedlug hierarchii
waznosci (w gltowce tabelki zaznaczone sa fazy rozwojowe dla Polski)
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réwno co do ich ilo$ci, umiejscowienia w czasie, jak i wazno$ci. Spora-
dycznie pojawiajace si¢ granice (1952/53 1 1954/55) uzna¢ nalezy raczej
za nieistotne. Wypada zauwazy¢, ze ten ostatni wniosek mozna sformu-
towaé tylko dzigki uwzglednieniu w analizie wielu metod.

Lata .. 3
Metodal§49 50 51 52|53 54 55 56 57 58 59360 61362 63 64 65 66|67 68 69 70 71 372 73
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Ryc. 8. Granice wyr6znionych faz rozwoju demograficznego NRD w 1. 1949 - 1973
wedlug wariantu B.
A — metoda najblizszego sasiedztwa; B — metoda najdalszego sasiedztwa; C —
me.toda mediany; D — metoda $redniej grupowej, £ — metoda $rodka cigzkosci;
F — metoda J. H. Warda; G — obszarowa taksonomia wroctawska; H — taksono-
mia wroctawska; / — metoda R. C. Prima; J — metoda dychotomicznego podziatu;
K — metoda graficzna; 1-4 — skala wazno$ci granic wedtug hierarchii waznos$ci
(w gtowce tabelki zaznaczone sa fazy rozwojowe dla Polski)

Podobnie przedstawia si¢ sprawa jesli chodzi o rezultaty otrzymane
w przekroju obydwu wariantow badan — 4 1 B. Roéznig si¢ one tylko
w jednym przypadku, a mianowicie granica z roku 1965/66 w wariancie
A przesungta si¢ w wariancie B o rok wcze$niej. Czgstsze sa natomiast
zmiany waznos$ci poszczegodlnych granic, co dotyczy szczegdlnie punktow
zwrotnych zaobserwowanych w latach 1967/68, 1971/72 oraz 1972/73.

Przechodzac do szczegotowej analizy tatwo zauwazyé, ze w poczatko-
wym okresie 1949-1951 w rozwoju procesé6w demograficznych w NRD
zachodzity szybkie i istotne zmiany. W latach nast¢pnych dostrzega sig
wigksza stabilizacj¢ w ksztaltowaniu si¢ badanych zjawisk. Wyrézni¢ tu
mozna trzy zasadnicze fazy rozwojowe, przy czym pierwsza z nich obej-
mowata lata 1952-1958, druga 1959-1965 i trzecia — 1966-1971. Gra-
nice o mniejszym znaczeniu pojawiaja si¢ w latach 1956/57, 1962/63,
1967/68 oraz 1972/73. Wydaje si¢, ze sa one sygnalem pewnych zmian
strukturalnych, ktore nieco pozniej daja zna¢ o sobie w postaci istotnych
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zataman w kierunku tendencji rozwojowej rozwazanych procesow lud-
nos$ciowych.

Porownujac fazy rozwoju demograficznego dla Polski i NRD trudno
jest dopatrywaé si¢ duzego ich podobieastwa. Swiadczyé to moze za hi-
poteza, ze procesy demograficzne w obydwoch krajach ksztaltuja sie
pod wplywem réznego splotu przyczyn gtéwnych lub jesli nawet uwa-
runkowane s3 tymi samymi czynnikami systematycznymi, to czynniki
te wykazujg istotny wplyw w jednym kraju w innych okresach czasu,
niz w drugim.

IV. ZAKONCZENIE

Z przeprowadzonych badan nasuwaja si¢ nast¢gpujace wnioski ogodlne:

1) metody taksonomii numerycznej okazaty si¢ przydatne w zagadnie-
niach zwigzanych z periodyzacja, w przypadku gdy za jednostke grupo-
wania przyjeto okresy czasu, co stanowi novum w stosunku do klasyczne-
go podejscia, spotykanego w dotychczasowych badaniach,

2) za pomoca zaproponowanych metod wydzielono w rozwoju zjawisk
demograficznych w NRD istotnie zréznicowane fazy rozwojowe, potwier-
dzajac tym samym hipotezg¢, ze obserwacje pochodzace z diuzszych okre-
sOw czasu nie stanowig jednorodnej zbiorowosci,

3) waznym problemem pozwalajacym na uzyskanie bardziej popraw-
nej periodyzacji jest optymalny dobor cech do analizy, ktoére to zagadnie-
nie mozna rozwigza¢ rowniez przy uzyciu procedur taksonomicznych
w ich postaci dualnej,

4) w $lad za przedstawionymi w opracowaniu badaniami powinna
i§¢ analiza merytoryczna, majaca na celu szczegdélowe uzasadnienie
otrzymanych rezultatéw, co jednak stanowi zadanie przedstawicieli nauk
przedmiotowych.

SOME NEW METHODS IN RESEARCH OF THE STRUCTURE AND DYNAMICS
OF DEMOGRAPHIC PROCESSES IN GDR

Summary

The purpose: of this paper is to present some numerical methods for objective
determination of more homogeneous phases in demographic processes in GDR.
from 1947 to 1973.

Periods described by 12 attributes are the subject of discrimination. Such an
approach opens new possibilities in time series analyses. Several taxonomie algo-
rithms were used, along with two completely new numerical methods. Using these
methods, the authors mark out substantially different phases in the development
of demographic processes in GDR.



