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ZASTOSOWANIE DYNAMICZNEJ
WIELOWYMIAROWEJ ANALIZY POROWNAWCZEJ
W BADANIACH EKONOMICZNYCH

Streszczenie: Celem artykutu jest analiza zmian demograficznych zachodzacych w Polsce
w latach 2002-2013 w przekroju wojewodztw oraz konstrukcja miernikow syntetycznych
opartych na wielowymiarowej analizie poréwnawczej z uwzglednieniem dynamiki
zmiennych. Za pomoca wybranych metod dynamicznej, wielowymiarowej analizy po-
réwnawczej scharakteryzowano wojewodztwa w konteks$cie zmian demograficznych. Na
podstawie danych zostaly postawione prognozy skonstruowanych miernikéw oraz zostat
sporzadzony ranking wojewodztw dla danych historycznych i dla prognoz.

Artykut sktada si¢ z dwoch czesci. Pierwsza z nich stanowi wprowadzenie metodo-
logiczne dotyczace wiclowymiarowe] analizy porownawczej, za$ druga czes¢ to analiza
empiryczna wybranych charakterystyk ekonomicznych, konstrukcja miernikow synte-
tycznych z uwzglednieniem dynamiki zmiennych oraz wnioski.

Stowa kluczowe: wiclowymiarowa analiza porownawcza (WAP), demografia, dynamika
ekonomiczna.

Wprowadzenie

Starzenie si¢ ludnosci w krajach Unii Europejskiej w XXI w. jest tematem
debat, zar6wno w srodowisku ekonomistow, jak i politykow. Istnieje wiele réznych
ekonomicznych, spotecznych i zdrowotnych przyczyn tego zjawiska. Skutki sta-
rzenia si¢ spoleczenstwa, a przede wszystkim niskiego przyrostu naturalnego, sa
juz widoczne w sferze spotecznej. Problem nie dotyczy tylko spoteczenstwa pol-
skiego, jednak rozwazania ograniczono do danych dotyczacych Polski, zaczerpnig-
tych z Banku Danych Lokalnych Gtéwnego Urzedu Statystycznego.
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Analiza wybranych wskaznikow demograficznych jest zagadnieniem istotnym
dla naukowcow oraz dla wtadz panstwowych. Niepokojace zmiany w strukturze
demograficznej spoleczenstwa polskiego, przede wszystkim niski, w wybranych
latach nawet ujemny, przyrost naturalny i wzrost frakcji oséb w podesztym wie-
ku, skutkuja wieloma zjawiskami spotecznymi i ekonomicznymi [Duncan, Scott,
1998; Fihel, Okolski, 2012; Holzer, 2003].

W artykule przedstawiono dynamike zmian wybranych wielkosci ekono-
micznych. Pierwszg grupg zmiennych stanowig wybrane charakterystyki demo-
graficzne. Z jednej strony niski przyrost naturalny, z drugiej wydtuzajacy si¢
czas trwania zycia powoduja istotne zmiany w strukturze wiekowej spoteczenstwa
polskiego. Nie mozna jednak rozwaza¢ wylacznie zmiennych demograficznych
bez uwzglednienia ich otoczenia spoleczno-ekonomicznego w analizie wielo-
wymiarowej. W zwigzku z tym druga grupe zmiennych stanowig wybrane cha-
rakterystyki ogdlnoekonomiczne, §wiadczace o dobrobycie spoleczenstwa.

Artykut jest w znacznej czeSci empiryczny. Jego nadrzednym celem jest
analiza wybranych zmiennych demograficznych, konstrukcja miernika taksono-
micznego z uwzglednieniem dynamiki zmiennych oraz zbadanie, czy uwzgled-
nienie dynamiki wptywa na ranking obiektow.

1. Metodologia badan, wybrane elementy WAP

W analizach empirycznych postuzono si¢ wybranymi metodami klasyfika-
cji danych przestrzenno-czasowych. Opisujac n obiektow (wojewddztw) za po-
mocg m zmiennych (charakterystyk ekonomicznych, wskaznikow), przeksztat-
cono destymulanty i nominanty w stymulanty [Suchecki, red., 2010]. Utworzono
macierze danych dla poszczegdlnych jednostek czasowych (lat).

W klasycznej metodologii wielowymiarowej analizy pordwnawczej rozwaza
si¢ dane historyczne. Mozna wowczas poréwnac rézne obiekty (np. wojewodztwa),
ktore sa opisywane przez wiele cech, np. przez wskazniki demograficzne i cha-
rakterystyki ekonomiczne. Podczas przeksztatcen pewna czg$¢ informacji zosta-
je jednak utracona, poniewaz stosuje si¢ Srednig arytmetyczng charakterystyk.
Wszystkie analizowane wielko$ci zmieniaja si¢ pod wptywem czasu, a usred-
nienie ich powoduje strate informacji. W WAP wykorzystuje si¢ wiele wskazni-
kéw do oceny poszezeg6dlnych obiektow (wojewddztw). Na podstawie danych
historycznych mozna prognozowac wielkosci wskaznikow.

Metodologia WAP opiera si¢ na konstrukcji taksonomicznego miernika
wzorcowego [Rencher, 2002; Ostasiewicz, red., 1999; Panek, 2009; Suchecki,
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red., 2010; Giri, 2004]. Dane o sytuacji wojewodztw przedstawia si¢ w postaci
macierzy wskaznikéw. Sposrdéd wielu dostepnych wskaznikdéw nalezy wybraé
kilka najistotniejszych.

Konstrukcja miernika sktada si¢ z kilku etapow:
1. Dane historyczne przedstawia si¢ w postaci ciggu macierzy:

xll(f) Xlz(t) x]m(t)
X(t): X21(f) xzz(t) x2m(t)

xn,(t) xnz(t) xnm(t) .
2. Przeprowadza si¢ normalizacj¢ zmiennych:
Tt ) o
: S

J

gdzie x j — $rednia arytmetyczna i§; — odchylenie standardowe cechy j. Ma-

cierz znormalizowanych zmiennych jest postaci:

Zu(t) le(l‘) Zlm(t)
7()= 2, (t) z,(t) ... z,,()
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3. W macierzy zmiennych znormalizowanych dla kazdej zmiennej wybiera si¢

3)

warto$¢ najwigkszg; otrzymujemy wowczas Wzorzec z; .

4. Oblicza sie odleglos¢ obiektu od wzorca zgodnie ze wzorem:

(4)

Im mniejsza odlegtos¢ danego obiektu od wzorca, tym mniejsza wartos¢ d, .

5. Normalizuje si¢ zmienng d, za pomocg wzoru:

=1 di
Al 5)
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gdzie: z, —taksonomiczny miernik rozwoju i-tego obiektu,
d; — odlegtos¢ i-tego obiektu od wzorca,

d,— norma, zmienna z; przyjmie wartosci z przedziatu [0, 1] (zastosowano
wzor d, = d+2s 4> dla d — §redniej arytmetycznej d,, s, —odchyle-
nia standardowego d, ).

Im wigksza warto$¢ zmiennej syntetycznej z, , tym obiekt ma wyzsza pozy-
cje w rankingu.

W klasycznym ujeciu WAP usrednia si¢ warto$ci wskaznikow. Badajac
jednak zmienne o charakterze czasowo-przestrzennych, uwzgledniajac dyna-
miczny charakter zmiennych, nalezatoby prognozowaé¢ wybrane wielko$ci.
Mozna prognozowac z jednej strony zmienne diagnostyczne [Tarczynski, 2005]
i na ich podstawie obliczy¢ wartosci zmiennej syntetycznej; mozna takze pro-
gnozowa¢ zmienng syntetyczng na podstawie wartosci historycznych z; [Masta-
lerz-Kodzis, 2014]. W ponizej zapisanej czg¢$ci empirycznej zastosowano kla-
syczne podejscie WAP oraz WAP z uwzglednieniem dynamiki zmiennych.

2. Zastosowanie klasycznej oraz dynamicznej metodologii WAP
do analizy danych

Okresem badawczym sg lata 2002-2013. Analizowane sg zmienne o charak-
terze przestrzenno-czasowym, czestotliwosci rocznej, z podziatem na wojewodz-
twa. Do analiz postuzyly zmienne zaczerpni¢te z BDL GUS:

— odsetek ludnosci w wieku przedprodukcyjnym,
— odsetek ludnosci w wieku produkcyjnym,

— odsetek ludnosci w wieku poprodukcyjnym,

— wskaznik obcigzenia demograficznego,

— przyrost naturalny na 1000 ludnosci,

— wspotczynnik dzietnosci,

— wskaznik cen towarow i ustug,

— wskaznik aktywnosci zawodowe;j,

— stopa bezrobocia,

— przeci¢tne miesi¢czne wynagrodzenie brutto.

Powyzsze charakterystyki mozna podzieli¢ na dwie grupy. Pierwsza z nich
stanowia wskazniki demograficzne, drugg wielkosci mowigce o aktywnosci za-
wodowej ludnosci i wynagrodzeniach, co $wiadczy o jakos$ci zycia. Wybrano
powyzsze charakterystyki, poniewaz odsetek mtodych ludzi w spoleczenstwie
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danego wojewddztwa implikuje wigkszy przyrost naturalny oraz stymuluje
wzrost liczby ludnosci w regionie, zas aktywnos$¢ zawodowa ludnosci w dhuzszej
perspektywie zapewnia szybszy i bardziej zrownowazony rozwoj regionu, a tak-
ze korzystnie wplywa na wzrost gospodarczy.

Na rys. 1 przestawiono procentowy udziat ludnos$ci w wieku przedproduk-
cyjnym, produkcyjnym i poprodukcyjnym w Polsce w latach 2002-2013. Mozna
zauwazy¢, ze udziat dzieci i mlodziezy w wieku przedprodukcyjnym w spoteczen-
stwie w latach 2002-2013 zmalat o 4,5% (22,7% w 2002 r., 18,2% w 2013 r.),
za$ udzial osob w wieku poprodukcyjnym wzrédst o 3,3% (15,1% w 2002 r.,
18,4% w 2013 r.). Jest to konsekwencja niskiego, nawet ujemnego, przyrostu na-
turalnego oraz wydtuzajacego si¢ czasu trwania zycia.

Procentowy udziat ludno$ci w wieku przedprodukeyjnym, produkcyjnym i poprodukeyjnym w Poslce w
latach 2002-2013

T T T T T T T T T T T
2002 2003 2004 2005 2008 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

‘l:lwwieku przedprodukcyjnym @ w wieku produkcyjnym 0w wieku poprodukcyjnym

Rys. 1. Struktura wieku ludnosci w Polsce w latach 2002-2013

Na podstawie ciggu macierzy danych sporzadzono ranking wojewodztw
z zastosowaniem klasycznej metodologii WAP dla danych historycznych, usred-
niajgc wielkosci, nie uwzgledniajagc dynamiki zmian. Ranking wojewodztw
przedstawiono w kolumnie 3 tab. 1. W dalszej kolejnosci, uwzgledniajac dane
historyczne za lata 2002-2013 dla kazdej zmiennej i dla kazdego wojewddztwa,
wyznaczono metodg trendu liniowego prognozy zmiennych na lata 2014, 2015.
Dopasowanie linii trendu w kazdym przypadku byto na poziomie 0,72-0,93. Na-
stepnie dla prognoz wyznaczono warto$ci miary syntetycznej z; i ustalono pozy-
cje wojewodztw. Zmienily si¢ warto$ci miernika syntetycznego. Wyniki zawarto
w kolumnie 2 i 4 tab. 1. W obliczeniach stosowano takie same wagi dla po-
szczegblnych zmiennych diagnostycznych.
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Tab. 1. Ranking wojewo6dztw dla danych historycznych
na podstawie warto$ci miary syntetycznej z;

Z;i Pozycja wojewddztwa
Wojewodztwo (dane historyczne w rankingu,
2002-2013) dane 2002-2013
DOLNOSLASKIE 0,1247 13
KUJAWSKO-POMORSKIE 0,2994 5
LUBELSKIE 0,2865 7
LUBUSKIE 0,2832 6
LODZKIE 0,0592 16
MALOPOLSKIE 0,3702 4
MAZOWIECKIE 0,4417 2
OPOLSKIE 0,0682 15
PODKARPACKIE 0,2275 10
PODLASKIE 0,2569 9
POMORSKIE 0,5057 1
SLASKIE 0,1992 12
SWIETOKRZYSKIE 0,0969 14
WARMINSKO-MAZURSKIE 0,2742 8
WIELKOPOLSKIE 0,4407 3
ZACHODNIOPOMORSKIE 0,2194 11

Dla danych historycznych mozna stwierdzi¢, ze bioragc pod uwage wybrane
zmienne demograficzne oraz wybrane charakterystyki aktywno$ci zawodowej
ludnosci i ich wynagrodzen najlepsza sytuacja jest w wojewodztwach kolejno:
pomorskim, mazowieckim i wielkopolskim, za$ najbardziej niepokojaca w woje-
wodztwach: 10dzkim, opolskim, §wietokrzyskim i dolnoslaskim. Najwyzej w ran-
kingu sg wojewodztwa o wysokim wskazniku aktywnosci zawodowej, niskiej
stopie bezrobocia i najwigkszym przecigtnym wynagrodzeniu brutto. W tych
wojewddztwach jest takze najwigkszy odsetek Iudnosci w wieku produkcyjnym.
Najwieksze rdznice w zmiennych: przecigtne miesigczne wynagrodzenia brutto
i stopa bezrobocia notuje si¢ w przypadku wojewddztw bedacych na najwyz-
szych i najnizszych pozycjach w rankingu.

Nastepnie sporzadzono prognozy zmiennych diagnostycznych i na podsta-
wie prognoz na lata 2014 1 2015 wyznaczono warto$ci zmiennej syntetyczne;j.
Wyniki oraz uszeregowanie wojewodztw przedstawia tab. 2.
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Tab. 2. Ranking wojewodztw dla prognoz zmiennych diagnostycznych na lata 2014, 2015

Z;i Pozycja w rankingu Z; Wl)r(;iﬁi a
na podstawie na podstawie pro- na podstawie na pod taglil
Wojewodztwo prognoz zmien- gnoz zmiennych prognoz zmien- poastawic
. . . prognoz zmien-
nych diagno- diagnostycznych nych diagno- nych diagno-
stycznych 2014 2014 stycznych 2015 stycznych 2015
DOLNOSLASKIE 0,2364 10 0,2473 10
KUJAWSKO-
_POMORSKIE 0,2819 9 0,2752 9
LUBELSKIE 0,2935 7 0,2882
LUBUSKIE 0,3695 5 0,3743 5
LODZKIE 0,1504 14 0,1592 14
MALOPOLSKIE 0,4162 4 0,4118 4
MAZOWIECKIE 0,5916 1 0,5860
OPOLSKIE 0,0871 15 0,0962 15
PODKARPACKIE 0,2166 12 0,2038 13
PODLASKIE 0,2828 8 0,2811 8
POMORSKIE 0,5655 2 0,5660
SLASKIE 0,3150 6 0,3302 6
SWIETOKRZYSKIE 0,0591 16 0,0499 16
WARMINSKO-
MAZURSKIE 0,2326 11 0,2184 11
WIELKOPOLSKIE 0,4935 3 0,4870 3
ZACHODNIOPO-
MORSKIE 0,2139 13 0,2117 12

Po uwzglednieniu prognoz na lata 2014, 2015 mozna zauwazy¢ niewielkie
roéznice pomigdzy pozycjami wojewodztw. Zgodnie z warto$ciami miernika syn-
tetycznego w latach 2014, 2015 nadal najlepiej pod wzgledem demograficzno-
-ekonomicznym mieszka¢ si¢ bedzie w wojewddztwach: mazowieckim, pomorskim
i wielkopolskim. Najgorsza sytuacja bedzie dotyczy¢ wojewddztw: §wietokrzy-
skiego, opolskiego, todzkiego, zachodniopomorskiego i podkarpackiego.

Ponadto pozycje w rankingu kilku wojewddztw znacznie zmienity si¢ po
uwzglednieniu prognoz na lata 2014, 2015. Na niekorzy$¢ zmienit si¢ ranking
dla wojewodztw: kujawsko-pomorskiego, podkarpackiego, $wigtokrzyskiego i war-
minsko-mazurskiego. W tych wojewodztwach poziom zycia ludno$ci obnizyt si¢
oraz mozna zauwazy¢ niekorzystny trend zmian demograficzno-ekonomicznych.
Korzystnie w rankingu zmienily si¢ natomiast pozycje wojewodztw Slaskiego
i dolnoslaskiego. Swiadczy to o korzystnym trendzie zmian w sytuacji zycia
ludnosci tych wojewodztw.

Wspotczynnik korelacji rang Spearmana dla rankingdw dla danych histo-
rycznych i dla prognozowanych na 2014 r. jest rowny 0,867647. Kolejno$¢ wo-
jewddztw w znacznym stopniu nie ulegla zatem zmianie. Wspotczynnik korelacji
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rang dla rankingéw w latach 2014 1 2015 wynosi 0,997059. Istnieje bardzo silna
zalezno$¢ pomigdzy wartosciami z; w omawianych latach. Jest to wynikiem za-
stosowania funkcji regresji do modelowania zmiennych diagnostycznych.
Zastosowano takze drugi wariant, a mianowicie na podstawie ciggu historycz-
nych wartosci z; w poszczegdlnych latach obliczono za pomoca regresji liniowe;j
wartosci miary syntetycznej w latach 2014, 2015. Wyniki przedstawiono w tab. 3.

Tab. 3. Warto$ci miary syntetycznej dla prognoz na lata 2014, 2015
wraz z rankingiem wojewodztw

Wojewodztwo Prognoza gzz};sgga;:or;l:;}g; Prognoza z; izzﬁfgagsgﬁl;lg/g:
zna2014r. na2014r. na2015r. na 2015 .

DOLNOSLASKIE 0,2245 11 0,2367 10
KUJAWSKO-POMORSKIE 0,2662 9 0,2585

LUBELSKIE 0,3107 7 0,3132 7
LUBUSKIE 0,3483 5 0,3585 5
LODZKIE 0,1422 14 0,1528 14
MALOPOLSKIE 0,4441 4 0,4558 4
MAZOWIECKIE 0,6476 1 0,6770 1
OPOLSKIE 0,0771 15 0,0770 15
PODKARPACKIE 0,2062 12 0,2002 13
PODLASKIE 0,2980 8 0,3036

POMORSKIE 0,5659 2 0,5754

SLASKIE 0,3166 6 0,3338 6
SWIETOKRZYSKIE 0,0674 16 0,0579 16
WARMINSKO-MAZURSKIE 0,2246 10 0,2180 11
WIELKOPOLSKIE 0,4715 3 0,4747 3
ZACHODNIOPOMORSKIE 0,2041 13 0,2012 12

Z powyzszych analiz mozna wysuna¢ nastepujace wnioski. Wartosci zmienne;j
syntetycznej roznig si¢ w zaleznosci od zastosowanej metodologii. Mozna jednak
stwierdzi¢, ze wiodace wojewodztwa wedtug tab. 1 sg takze na najwyzszych pozy-
cjach w rankingu w tab. 2 i 3 zardwno w 2014 r., jak i 2015 r. Uwzglednienie zatem
dynamiki, czy to zmiennych diagnostycznych, czy tez warto$ci miernika syntetycz-
nego, daje porownywalne rezultaty. Ponadto wspdtczynniki korelacji Spearmana
pomiedzy rankingami sg bliskie jednosci. W 2014 r. wspotczynnik ten wynosit
0,997059, zas w 2015 r. jest rowny 1. Istnieje zatem bardzo silna korelacja pomie-
dzy rankingami. Mozna stwierdzi¢, ze pozycja w rankingu nie zalezy od zastosowa-
nej metody prognozy wartosci miary syntetycznej z;.
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Podsumowanie

Konkludujac, mozna zapisa¢, ze wartosci zmiennej syntetycznej rdéznig si¢
w zalezno$ci od zastosowanej metodologii. Uwzglednienie dynamiki, zarowno
zmiennych diagnostycznych, jak i wartosci miernika syntetycznego, daje zblizo-
ne wyniki. Pozycja obiektu w rankingu nie zalezy od zastosowanej metody pro-
gnozowania przysztej wartos$ci miary syntetyczne;j.

ZYozono$¢ otaczajacego $§wiata wymaga stosowania do jego opisu metod
wielowymiarowych, uwzgledniajacych dynamike zmiennych. W analizach ekono-
micznych czgsto wykorzystuje si¢ metodyke WAP, jednak w niewielkim stopniu
uwzgledniajac dynamiczny charakter zmian. Analiza wybranych wielkosci de-
mograficznych z uwzglednieniem zmiennych ogélnoekonomicznych pozwala na
skonstruowanie miernikow syntetycznych umozliwiajacych rankingowanie re-
gionow ze wzgledu na badane wielko$ci i wskazanie tych regionow, w ktorych
sytuacja jest najlepsza oraz pokazanie tych wojewodztw, gdzie jest najgorze;j.

Z uwagi na zmieniajace si¢ w czasie wielkosci zmiennych diagnostycznych,
konieczne jest ciggle monitorowanie sytuacji, w szczegdlnosci za pomocag metod
ilosciowych, aby odpowiednio wczes$nie reagowaé na nadchodzace zmiany.
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ANALYSIS OF CHOSEN ECONOMICAL CHARACTERISTICS BY
DYNAMICAL MULTIVARIATE COMPARATIVE ANALYSIS

Summary: The aim of the paper is to analyze the dynamic demographic and economical
changes that are observed in Poland from 2002 to 2013. General tendencies in Polish
population age structure and their impact on selected labour indicators were shown. Besides,
some dependencies between demographic variables and chosen economic indicators
were presented. By means of selected multivariate comparative analysis tools (the syn-
thetic measure of development) the regions of Poland were characterized and compared.

Keywords: multivariate comparative analysis, demography, dynamical economic.





