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1. Wprowadzenie

Analiza rozpowszechnienia zgondéw z réznych przyczyn na danym
obszarze oraz szukanie ich uwarunkowan przyczynowych jest wstep-
nym etapem w wielu badaniach epidemiologii, ktorg mozna okresli¢
jako: ,,nauke, zajmujaca si¢ badaniem przyczyn rozwoju i szerzenia
si¢ procesow zakaznych, a takze innych choréb niezakaznych i stanow
patologicznych, wystepujacych masowo w zbiorowiskach ludzi i spo-
wodowanych czynnikami fizycznymi, chemicznymi, warunkami so-
cjalnymi lub brakiem badz niedoborem koniecznych dla ustroju czyn-
nikow” [Nowa encyklopedia... 1995, s. 257].

Przestrzenne zrdznicowanie umieralnosci bada si¢ w Polsce od
wielu lat'. Gléwny Urzad Statystyczny w Warszawie systematycznie
publikuje szereg danych oraz opracowan dotyczacych ksztattowania
si¢ tego zjawiska w Polsce (np. [Ludnosc, stan... 2009]). Problemy
przestrzennego zréznicowania zjawisk demograficznych, w tym takze
umieralnosci, sg takze przedmiotem zainteresowania i troski rzadu
(np. [Potrykowska 2003]). W poprzednich latach w celu badania
przestrzennego zréznicowania umieralnosci i innych zjawisk demo-
graficznych stosowano najczesciej proste metody opisu statystycznego
oraz metody taksonomiczne. Z reguly sporzadzano takze mapy, obra-
zujace nasilenie badanego zjawiska w badanym rejonie. W ostatnich
latach, dzieki rozwojowi specyficznych metod statystyki i ekonome-

! Por. np. [Andryszek, Indulski 2001; Antczak, Lewandowska-Gwarda 2009; Bijak
2005; Gazinska, Dmytrow 2006; Kuropka 1998; Kuropka, 2009; Lagodzinski 1997,
Paradysz 2002; Raczaszek 2004; Wojtyniak, Rabczenko, Seroka 1999; Wroblewska
2006] i wiele innych.
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trii, systemu informacji geograficznej (GIS), a takze dzigki dostgpno-
$ci odpowiednich danych statystycznych, mozliwe staly si¢ takie ba-
dania przestrzennego zrdznicowania zgonéw z roéznych przyczyn,
ktorych celem jest zardwno opis, jak i zrozumienie ksztaltowania si¢
tych zjawisk. Oprocz map obrazujacych natezenie zgondéw z réznych
przyczyn na badanych obszarach — celem jest tu opis ksztattowania si¢
zjawiska w przestrzeni, mozna wykorzysta¢ metody statystyki i eko-
nometrii przestrzennej, w tym metody autokorelacji przestrzennej,
pozwalajace wyrdzni¢ regiony bardziej do siebie podobne (lub bar-
dziej zr6znicowane), niz wynikatoby to z losowego ich rozmieszcze-
nia (por. [Antczak, Lewandowska-Gwarda 2009]). Wyniki takiej ana-
lizy moga okazaé si¢ przydatne w okreslaniu czynnikow ryzyka dla
réznych przyczyn zgonow.

Celem artykutu jest analiza zréznicowania standaryzowanych, ze
wzgledu na wiek, wspolczynnikow zgondéw, obliczonych dla wybra-
nych przyczyn zgondow w powiatach woj. slaskiego, i zbadanie, czy
wykazuja one autokorelacje przestrzenng. Jako standard przyjeto mo-
delowa, europejska strukture wieku ludnosci [Holzer 1989, s. 79].

2. Uwagi metodologiczne

Autokorelacja przestrzenna (zalezno$¢ przestrzenna) okresla wystepo-
wanie systematycznych zmian przestrzennych (wystepuja warto$ci po-
dobne) lub innego wzorca przestrzennego. Dodatnia autokorelacja
oznacza, ze obiekty w regionie sg bardziej podobne do obiektow sg-
siednich, niz wynikatoby to z ich losowego rozmieszczenia, przy ujem-
nej autokorelacji sg one natomiast bardziej zroznicowane. W statystyce
przestrzennej wykorzystuje si¢ dwa typy miar: globalne i lokalne. Mia-
ry globalne charakteryzuja autokorelacj¢ przestrzenng lub ogdlne podo-
bienstwo regiondéw w sposob syntetyczny, za pomoca jednej liczby.
Miary lokalne wyznacza si¢ dla kazdego obiektu. Ich znajomos¢ po-
zwala wnioskowa¢, czy dany obiekt otoczony jest podobnymi, czy r6z-
nymi pod badanym wzgledem obiektami — uzyskiwana jest informacja
o pozycji kazdego z obiektow wzgledem sgsiadow.

Globalng autokorelacje przestrzenng pozwala mierzy¢ m.in. staty-
styka globalna / Morana. Przy jej konstrukcji przyjmuje si¢ nastgpu-
jace zalozenia:
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— stacjonarno$ci przestrzennego procesu stochastycznego; wystarczy
tu spetnienie zatozenia o stabej stacjonarnosci (warto$¢ oczekiwa-

na i wariancja przestrzennego procesu stochastycznego jest stala, a

autokorelacja zalezy jedynie od odleglosci miedzy badanymi

obiektami), przy czym przestrzenny proces stochastyczny nalezy
rozumie¢ jako zwigzek funkcyjny pomigdzy badang zmienng lo-
sowg w danej lokalizacji oraz tg samg zmienng w innych lokaliza-

cjach [Anselin 1999, s. 6];

— izotropiczno$ci, co oznacza, iZ wzorce przestrzenne nie powinny
zaleze¢ od kierunku badania obiektéw w regionie.

W rozwazaniach nad autokorelacja przestrzenng niezbedna jest
znajomo$¢ macierzy wag przestrzennych W, ktora okresla zaktadang
strukture¢ zaleznos$ci przestrzennych. Nizej zastosowano sposob jej
budowy w oparciu o kryterium sgsiedztwa rzedu I; otrzymano binarna,
symetryczng i kwadratowa macierz W (n x n), o elementach w;; okres-
lonych jako:

(Wij = 1, gdy obiekt i jest sgsiadem obiektu j
(maja wspo6lng granice)

4 w;; = 0, gdy obiekt i nie jest sgsiadem obiektu j

| (nie maja wspoélnej granicy)

kwii = (, elementy diagonalne macierzy W.

Suma elementdow w kazdym wierszu macierzy W powinna by¢
rowna 1 [Kopczewska 2006, s. 55], przyjeto wiec, ze w;; = 1/n, gdy
dany obiekt ma n sgsiadow.

Autokorelacja przestrzenna moze by¢ formalnie wyrazona jako:

Covlyi, yj] = Elyy] — Elyi]x Ely] # 0  dla i), (1)

gdzie i, j oznaczaja indywidualne obserwacje (lokalizacje), a y; y;
oznaczaja wartosci badanej zmiennej losowej w danej lokalizacji.

Najczesciej uzywanym testem dla autokorelacji przestrzennej jest
test oparty na statystyce / Morana, ktora jest zdefiniowana [Kopczew-
ska 2006, s. 72]:
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gdzie y; — jest obserwacja w obiekcie i, y— $rednia we wszystkich

badanych obiektach, w;; — element przestrzennej macierzy wag W .

Whioskowanie statystyczne w oparciu o statystyke / Morana bazu-
je na zbieznosci jej rozktadu do rozktadu normalnego. Nadzieja ma-
tematyczna statystyki / Morana jest okreslona jako

E(]):y:m.

3)

Jest to warto$¢ bliska zeru, a warto$ci statystyki / Morana bliskie
E(I) wskazuja na losowo$é ukladu przestrzennego. Wariancje D*(/)
statystyki / Morana mozna oszacowa¢ przy zatozeniu [Zelias 1991,
s. 105], ze [v] (i =1, 2, 3, ..., n) sa realizacjami niezaleznych zmien-
nych losowych Y; o rozktadzie normalnym. Wariancj¢ t¢ mozna osza-
cowac takze [Zelias 1991, s. 104] przy zatozeniu o losowosci statysty-
ki I (zaobserwowane wartosci / traktuje si¢ jako jedne z n! mozliwych
wartos$ci tej statystyki).

Nastepnie weryfikuje si¢ hipoteze o braku korelacji przestrzennej
, I1-E(I)
H, : I = 0 wobec alternatywy H,:[ #0. Sprawdzian [ = W
ma, przy prawdziwosci hipotezy zerowej, rozktad normalny.

Inng metoda pozwalajaca wnioskowa¢ o autokorelacji przestrzen-
nej jest wykres punktowy Morana. Wykres ten konstruuje si¢ w ten
sposob, iz na osi X odklada si¢ wartosci zmiennej z; =y, —y,naosi Y
wartosci badanej zmiennej op6znione przestrzennie (Wz;).

Obszar wykresu dzieli si¢ na cztery ¢wiartki [Kopczewska 2006, s. 74]:
— punkty potozone w lewej dolnej ¢wiartce (LL) oraz prawej gornej

(HH) $wiadcza o istnieniu autokorelacji dodatniej,

— punkty potozone w ¢wiartce lewej gornej (HL) oraz prawej dolnej

(LH) $wiadcza o istnieniu autokorelacji ujemne;,

— réwnomierne roztozenie punktéw §wiadczy o braku autokorelacji.
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Na wykresach tych, wykonanych w programie R Cran, wyznaczo-
na jest ponadto linia regresji (z;, Wz;). W trakcie obliczef okreslono
obserwacje potencjalnie wptywajace na potozenie linii regresji.

Prowadzac badania autokorelacji przestrzennej, mozna rozwazaé
takze, czy dany obiekt jest otoczony przez obiekty o podobnych lub
réznych warto$ciach badanej zmiennej ¥ — w poréwnaniu z losowym
rozmieszczeniem wartosci tej zmiennej w sasiednich obiektach. Do
tego celu mozna wykorzysta¢ m.in. statystyke lokalng Morana /;, zde-
finiowang jako

_(yi_y)zwij(yj_)_/)

I, = — , 4)
>y, =5)/n
o nadziei matematycznej danej wzorem?
1 &
E(l)=—>w,. (5)

I’l—l j=l

Interpretacja statystyki /; wynika wprost z interpretacji statystyki
globalnej 7 — jesli, [; > E(I l-) to oznacza, ze i-ty obiekt otoczony jest
przez podobne sobie, tj. jesli wartos¢ badanej zmiennej w i-tym
obiekcie jest wysoka, to w sasiednich obiektach jest ona takze wysoka
i odwrotnie. Jedli natomiast zachodzi /; < E(I l-), oznacza to, ze i-ty

obiekt otoczony jest przez obiekty odmienne pod wzglgdem wartosci
badanej zmiennej Y (obiekt o wysokiej wartosci Y otoczony jest przez
obiekty o niskich warto$ciach tej zmiennej i odwrotnie). Dla statystyki
lokalnej Morana /; test istotnosci oparty jest na rozktadzie wynikaja-
cym z warunkowej randomizacji lub permutacji i przyjgcia pseudopo-
ziomu istotnosci, tu £ = 0,05, 1- = 0,95 [Anselin 1995], cyt. za
[Kopczewska 2006, s. 90].

Zastosowanie statystyk lokalnych pozwala wigc na okreslenie
obiektoéw réznych od innych w danym regionie (outliers) oraz kla-

2 Problem obserwacji wptywowych jest szczegolowo oméwiony np. w [Ostasiewicz
1998, s. 249-276].
? [Anselin 1995], cyt. za [Schabenberger, Gotway 2005, s. 25].
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strow obiektow o podobnych wartosciach badanej zmiennej Y. Wyko-
rzystujac wartos$ci statystyki lokalnej oraz wykresy punktowe Morana,
mozna skonstruowa¢ mapy obrazujace przynaleznos¢ danego obiektu
do poszczeg6lnych ¢wiartek tego wykresu, co pozwala na ilustracje
istniejgcego w danym regionie wzorca autokorelacji przestrzenne;j.

W prezentowanej pracy badano wystepowanie autokorelacji prze-
strzennej standaryzowanych ze wzgledu na wiek wspotczynnikow
zgondw obliczonych dla wybranych przyczyn zgonéw w powiatach
woj. §laskiego oraz ogdlnego wspodtczynnika zgondéw dla tego obszaru
przy zastosowaniu statystyki globalnej / Morana oraz statystyki lokal-
nej Morana /;. Wyniki tych badan zostaty zilustrowane wykresami
punktowymi Morana oraz mapami. Liczba zgonéw spowodowanych
niektorymi przyczynami w czeéci powiatdow woj. Slaskiego byta nie-
wielka, wigc aby ograniczy¢ zakres wahah losowych, badanie oparto
na wartosciach przecigtnych wspotczynnikow zgonow z lat 2004-
-2006.

Dane statystyczne otrzymano z GUS w Warszawie. Obliczenia
wykonano w programie R Cran, rysunki w programach Statistica oraz
Excel.

3. Prezentacja wynikow empirycznych

Rysunek 1 przedstawia procentowy udziat zgonéw z wybranych przy-
czyn w woj. $laskim w latach 2004-2006. Okazuje si¢, ze najczestsza
przyczyng zgonu byly w badanym okresie choroby uktadu krazenia
(ponad 48% wszystkich zgonéw) oraz nowotwory (blisko 26%). Wy-
soki udziat (blisko 7%) miaty takze zewnetrzne przyczyny zachoro-
wania i zgonu. Struktura ta nie odbiega od struktury zgonoéw wedhg
wyroznionych przyczyn w tym czasie w catym kraju®,

W zwiazku z przedstawiong strukturg zgonow wedtug wybranych
przyczyn przedmiotem dalszych rozwazan byly standaryzowane ze
wzgledu na wiek wspotczynniki zgondw ogdtem oraz dla najczest-
szych przyczyn zgondéw woj. $laskim w badanym okresie, tj. dla:

— zgondw ogodlem (Yy),

* Odpowiednio okoto 46%, 25% i 7%. Obliczenia whasne na podstawie Rocznikow
Demograficznych GUS 2005, 2006, 2007.
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— chordb uktadu krazenia (17),
— nowotworow (Y2),
— zewngtrznych przyczyn zachorowan i zgondéw (Y3).
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choroby uktadu krazenia

nowotwory

zewnetrzne przyczyny zachorowania i zgonu
choroby uktadu trawiennego

choroby uktadu oddechowego

cechy chorobowe niesklasyfikowane
zaburzenia wydzielania wewngtrznego
choroby uktadu nerwowego

choroby uktadu moczowo-ptciowego

niektore choroby zakazne i pasozytnicze

Procent

niektore stany okresu okotoporodowego 1 04
wady rozwojowe wrodzone, znieksztalcenia 1 03
i aberacje chromosomowe | ™
choroby krwi i narzadow krwionosnych 01
choroby uktadu kostnego 1 01
pozostate -I 05
0 10 20 30 40 50 60

Rys. 1. Udzial procentowy zgonow z wybranych przyczyn w ogole zgonow
w woj. §laskim w latach 2002-2006

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.

Na wstepie zbadano zrdéznicowanie wartoSci wspdlczynnikow
zgonow Y, Y1, Y2 1 Y3 w powiatach woj. §lagskiego w badanym okresie.
Wyniki zaprezentowano w tab. 1, a ilustrujg je rys. 1-4.
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Tabela 1. Wybrane charakterystyki opisowe wspotczynnikow zgondéw Yy, Y1, Y51 13

Charakterystyki opisowe Yo A Y, Y3
Srednia wazona 0,0086 0,0041 0,0022 0,0006
Minimum 0,0072 0,0028 0,0019 0,0005
Maksimum 0,0105 0,0049 0,0027 0,0009
Wspotczynnik zmiennosci (%) 9,66 12,91 9,38 17,40

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych GUS.

Mozna spostrzec, iz w obrgbie powiatow woj. §laskiego najwigk-
szym zroznicowaniem wartosci cechowat si¢ w badanym okresie
wspotczynnik zgondéw z przyczyn zewnetrznych (Y3). Okazuje si¢
takze, ze najwyzszy poziom standaryzowanego ogdélnego wspolczyn-
nika zgonow (Yy) zaobserwowano (rys. 2) w tym czasie w trzech mia-
stach nalezacych do bytego Gornoslaskiego Okregu Przemystowego
(w Chorzowie, Swietochtowicach, Rudzie Slaskiej), najnizszy nato-
miast — w Jastrzgbiu Zdroju, Bielsku-Biatej oraz Tychach — miastach
lezacych w mato uprzemystowionej czgsci woj. slaskiego.

Najwyzszym poziomem wartosci wspotczynnika zgonéw na cho-
roby uktadu krazenia (Y;) cechowat si¢ (rys. 3) powiat zywiecki oraz
Swigtochtowice i Chorzéw, najnizszym — Jastrzebie-Zdr6j, Gliwice i
Zabrze. W przypadku wspotczynnika zgondéw na nowotwory (Y>) naj-
wyzsze wartosci przybrat on (rys. 4) w Chorzowie, Mystowicach i
Siemianowicach Slaskich, a najnizsze — w powiecie klobuckim, Biel-
sku-Biatej i powiecie gliwickim. Dla czwartego z badanych wspol-
czynnikéw, tj. wspotczynnika zgondow z przyczyn zewnetrznych (Y3),
najwyzsze wartosci zaobserwowano (rys. 5) w Swigtochtowicach,
powiecie begdzinskim i cieszynskim, a najnizsze — w powiecie lubli-
nieckim, Tychach i powiecie pszczynskim®.

> Tego typu hierarchia wspotczynnikow zgonéw trwa juz od szeregu lat, por.
[Dziembata 1991].
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Chorzow
Swietochtowice
Ruda Slaska
bedzinski
zawiercianski
mikotowski
Siemianowice Slaskie
Dabrowa Gornicza
cieszynski
Sosnowiec
Pickary Slaskie
Mystowice
Bytom
Czgstochowa
zywiecki
Katowice
tarnogorski
Jaworzno
lubliniecki
czgstochowski
raciborski
Zabrze
ktobucki
Rybnik

gliwicki
bierunsko-ledzinski
wodzistawski
myszkowski
rybnicki

bielski

Gliwice

Zory

pszezynski
Tychy
Bielsko-Biata
Jastrzgbie-Zdroj

0 2 4 6 8 10 12
Standaryzowany wspotczynnik zgonéw (na 1000 mieszkancow)

Rys. 2. Wartoéci ogdlnego standaryzowanego wspotczynnika zgonow Yy
(na 1000 mieszkancow) wedtug powiatow woj. slaskiego w latach 2004-2006

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.
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STATYSTYCZNY Z powyzszych rozwazan wynika, ze omawiane wspolczynniki
nrsas) | zgondw cechowaly sie sporym zrdéznicowaniem zaréwno co do wiel-
kosci, jak i co do zréznicowania przestrzennego. Wobec tego zbadano,

czy wykazywaty one w badanym okresie autokorelacj¢ przestrzenna.
W tabeli 2 zaprezentowano wyniki testowania hipotezy o braku
autokorelacji przestrzennej dla rozwazanych wspotczynnikow zgonow
na podstawie globalnej statystyki Morana /, natomiast w tab. 3 wyniki

testowania hipotezy o istotno$ci statystyk lokalnych Morana /..

Tabela 2. Wyniki testowania hipotezy o braku autokorelacji przestrzennej dla Yy, Y}, V>, 13

Zmienna Wartos¢ statystyki Wartos¢ sprawdzianu Odrzucenie
Morana / I Hy (a = 0,05)
zatozenie o normalnosci
Yo 0,539 5,489 tak
Y 0,343 3,592 tak
Y, 0,544 5,485 tak
Y; 0,463 4,755 tak
zatozenie o losowoS$ci
Yo 0,539 5,467 tak
Y 0,343 3,584 tak
Y, 0,544 5,535 tak
Y; 0,463 4,774 tak

Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie danych GUS.

Rysunki 6-17 prezentuja wykresy punktowe Morana oraz mapy,
obrazujace przestrzenne zroznicowanie kazdej rozwazanej zmienne;j.
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zywiecki
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Chorzow
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Sosnowiec
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Jastrzgbie-Zdroj
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Standaryzowany wspotczynnik zgonéw (na 1000 mieszkancow)

Rys. 3. Wartosci standaryzowanego wspotczynnika zgonow na choroby uktadu krazenia Y;
(na 1000 mieszkancow) wedtug powiatow woj. §laskiego w latach 2004-2006

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS.



SLASKI g

Zofia Mielecka-Kubien, Marek Dziembata

PRZEGLAD
STATYSTYCZNY
Nr 8(14)

Chorzow
Mystowice
Siemianowice Slaskie
Ruda Slaska
bedziniski
Dabrowa Gornicza
Sosnowiec
Katowice
Swictochtowice
Piekary Slaskie
Zabrze
raciborski
tarnogorski
Bytom
Jaworzno
Rybnik
zawiercianski
Gliwice
Jastrzgbie-Zdroj
czgstochowski
Czgstochowa
wodzistawski
cieszynski
mikotowski
Tychy
myszkowski
bielski

Zory

lubliniecki
pszczynski
bierunsko-ledzinski
rybnicki
zywiecki
gliwicki
Bielsko-Biata
ktobucki

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Standaryzowany wspotczynnik zgonow (na 1000 mieszkancow)

Rys. 4. Wartoéci standaryzowanego wspotczynnika zgonéw na nowotwory Y,
(na 1000 mieszkancow) wedtug powiatow woj. §laskiego w latach 2004-2006

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS.
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Rys. 5. Wartosci standaryzowanego wspotczynnika zgondw z przyczyn zewngtrznych
(na 1000 mieszkancow) wedtug powiatow woj. §laskiego w latach 2004-2006

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.
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Rys. 6. Wykres punktowy Morana dla ogdlnego standaryzowanego wspotczynnika
zgonow (Y,) w powiatach woj. §laskiego w latach 2004-2006

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.

Uwaga: Powiaty o statystycznie istotnych wartosciach statystyki lokalnej Morana wyrdz-
niono ciemniejsza barwa.

Rys. 7. Statystyki lokalne Morana dla ogdlnego standaryzowanego wspotczynnika
zgonow (Y,) w powiatach woj. $laskiego w latach 2004-2006

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.
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izrtha - LL - niskoe otoczone niskimi
mizthzE - HL - wySoks otoone niskimi
Cwizrthz - LH - rizke otomone wysokim
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Rys. 8. Przynalezno$¢ powiatow woj. $laskiego do éwiartek z wykresu punktowego
Morana dla ogélnego standaryzowanego wspotczynnika zgonow (Y,) w latach 2004-2006

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.
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Rys. 9. Wykres punktowy Morana dla standaryzowanego wspotczynnika zgonow
na choroby uktadu krazenia (¥,) w powiatach woj. §laskiego w latach 2004-2006

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.
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Uwaga: Powiaty o statystycznie istotnych wartosciach statystyki lokalnej Morana wyrdz-
niono ciemniejsza barwa.

Rys. 10. Statystyki lokalne Morana dla standaryzowanego wspotczynnika zgonow
na choroby uktadu krazenia (Y;) w powiatach woj. §laskiego w latach 2004-2006

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.

[T 11 éwiartka - LL - niskie otoczone niskimi
IV éwiartka - LH - niskie oloczone wysokimi
Il éwiartka - HL - wysokie otoczone niskimi
- | éwiartka - HH - wysokie otoczone wysokimi

Rys. 11. Przynalezno$¢ powiatow woj. $laskiego do ¢wiartek z wykresu punktowego
Morana dla standaryzowanego wspotczynnika zgondw na choroby uktadu krazenia (¥;)
w latach 2004-2006

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS.
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Rys. 12. Wykres punktowy Morana dla standaryzowanego wspotczynnika zgonow
na nowotwory (Y,) w powiatach woj. $laskiego w latach 2004-2006

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.

Uwaga: Powiaty o statystycznie istotnych warto$ciach statystyki lokalnej Morana wyr6z-
niono ciemniejsza barwa.

Rys. 13. Statystyki lokalne Morana dla standaryzowanego wspotczynnika zgonow
na nowotwory (Y,) w powiatach woj. $laskiego w latach 2004-2006

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS.
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\_‘ Il éwiartka - LL - niskie otoczone niskimi
IV ¢wiartka - HL - wysokie oloczone niskimi
Il éwiartka - LH - niskie otoczone wysokimi
I | Gwiartka - HH - wysokie otoczone wysokimi

Rys. 14. Przynalezno$¢ powiatow woj. $laskiego do ¢wiartek z wykresu punktowego
Morana dla standaryzowanego wspotczynnika zgonéw na nowotwory (Y>)
w latach 2004-2006

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.

p 0,00005 0,00015 0,00025

Opbznione przestrzennie wartosci
wspotczynnika zgonow
[ ]
D
S @
8 [«
< &
1<) &
n _
[ ]
[ J
[ J
[}
(J

A-06004
=0;0001>

Wartosci wspotczynnika zgonow

Rys. 15. Wykres punktowy Morana dla standaryzowanego wspotczynnika zgonow
z przyczyn zewnetrznych (¥3) w powiatach woj. $laskiego w latach 2004-2006

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS.
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Uwaga: Powiaty o statystycznie istotnych wartosciach statystyki lokalnej Morana wyroz-
niono ciemniejsza barwa.

Rys. 16. Statystyki lokalne Morana dla standaryzowanego wspotczynnika zgonow
z przyczyn zewnetrznych (Y3) w powiatach woj. $laskiego w latach 2004-2006

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.

[ 1 ¢wiartka - LL - niskie otoczone niskimi
IV ¢wiartka - HL - wysckie otoczone niskimi
1l ¢wiartka - LH - niskie oloczone wysokimi
B | éwiartka - HH - wysokie otoczone wysokimi

Rys. 17. Przynalezno$¢ powiatow woj. $laskiego do ¢wiartek z wykresu punktowego
Morana dla standaryzowanego wspotczynnika zgondw z przyczyn zewnetrznych (13)
w latach 2004-2006

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.
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STATYSTYCZNY Tabela 3. Statystyki lokalne Morana (/;), sprawdzian testu (Z./;) oraz odpowidajace mu
Nr 8(14) ] Y Y,
Powiat
I, 71, | Prz>0) I Z1, Pr(z>0)
Bedzinski 0,793 | 2,653 0,004| 0366 1277 0,101
Bielski 0,633 1,416 0,078 0,185 0,457 0,324
Bierunsko-lgdzinski -0,002 0,065 0,474 -0,074 —0,111 0,544
Cieszynski 0,552 1,410 0,079 —0,005 0,057 0,477
Czgstochowski 0,202 0,561 0,287 0,651 1,655 0,049
Gliwicki 0,082 0,358 0,360 0,506 1,730 0,042
Klobucki -0,107 ] -0,143 0,557 0,090 0,217 0,414
Lubliniecki —-0,027 0,003 0,499 0,010 0,083 0,467
Mikotowski 0,064 0,276 0,391 -0,149 -0,359 0,640
Myszkowski 0363 0,952 0,171 0,782 1,971 0,024
Pszezynski 0,700 | 2,164| 0,015| -0209| -0,538 0,705
Raciborski 0,530 1,194| 0,116 1,114 2447 0,007
Rybnicki 0,191 0,652 0,257 0,408 1,297 0,097
Tarnogorski -0,153 | -0,402 0,656 0,092 0,391 0,348
Wodzistawski 0,693 1,544 0,061 1,412 3,088 0,001
Zawiercianski 1,094 2,403 0,008 0,872 1,931 0,027
Zywiecki -0,200 | -0,252 0,599 0,436 0,683 0,247
Bielsko-Biala 1,196 1,799 0,036 -0055| -0,039 0,516
Bytom 0,369 1,075 0,141 —-0,399 —1,002 0,842
Chorzéw 2,244 6,147 0,000 0,596 1,691 0,045
Czgstochowa 0,034 0,092 0,463 0,069 0,143 0,443
Dabrowa Goérnicza 0,857 1,616 0,053 0,255 0,518 0,302
Gliwice 0,508 0,979 0,164 1,540 2,867 0,002
Jastrzebie-Zdroj 1,217 3,027 0,001 0,813 2,047 0,020
Jaworzno -0,048 | 0,035 0,514 0,079 0,197 0,422
Katowice 0,146 0,608 0,272 -0,131 —0,358 0,640
Mystowice 0,100 0,275 0,392 —-0,022 0,015 0,494
Piekary Slqskie 0,536 1,373 0,085 0,225 0,616 0,269
Ruda Slaska 0,930 | 2,846 0,002 0,010 0,116| 0454
Rybnik 0,363 0,952 0,171 0,656 1,666 0,048
Siemianowice Slaskie 0,952 2,097 0,018 0,236 0,567 0,285
Sosnowiec 0,389 1,015 0,155 0,064 0,226 0,411
Swietochtowice 3,066 5,649 0,000 0,841 1,589 0,056
Tychy 0,290 0,681 0,248 -0,289 -0,559 0,712
Zabrze 0,014 0,103 0,459 0,976 2,443 0,007
Zory 0,828 2,081 0,019 0,394 1,028 0,152

Zrodto: obliczenia wlasne na podstawie danych GUS. Uwaga: thustym drukiem wyrdz-
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prawdopodobienstwo [Pr(z>0)] dla zmiennych Y, Y1, Y5, 13

Y, Y3
I Z.1; Pr(z>0) 1 Z.1; Pr(z>0)
0,508 1,726 0,042 0,163 0,623 0,267
0,863 1,900 0,029 0,209 0,511 0,305
0,142 0,413 0,340 0,247 0,675 0,250
0,988 2,461 0,007 0,094 0,299 0,383
0,427 1,101 0,135 0,724 1,842 0,033
0,003 0,103 0,459 0,350 1,231 0,109
1,088 2,030 0,021 0,329 0,658 0,255
1,614 3,499 0,000 —0,210 —0,391 0,652
—0,072 0,130 0,552 0,593 1,859 0,032
0,278 0,743 0,229 0,447 1,163 0,122
0,367 1,171 0,121 0,469 1,487 0,068
0,010 0,082 0,467 0,762 1,703 0,044
—-0,210 0,537 0,704 0,931 2,867 0,002
-0,074 0,146 0,558 0,259 0,747 0,773
0,060 0,190 0,425 0,642 1,445 0,074
0,010 0,081 0,468 1,039 2,301 0,011
1,211 1,812 0,035 0,180 —0,223 0,588
1,481 2,207 0,014 0,330 0,531 0,298
0,268 0,799 0,212 0,881 2,477 0,007
2,000 5,465 0,000 1,364 3,789 0,000
0,047 0,111 0,456 0,408 0,645 0,259
0,830 1,559 0,059 0,355 0,705 0,240
0,002 0,049 0,480 0,364 0,721 0,236
0,021 0,120 0,452 0,676 1,724 0,042
0,161 0,344 0,366 —0,003 0,047 0,481
0,781 2,815 0,002 0,044 0,256 0,399
1,223 2,667 0,004 0,032 0,130 0,448
0,530 1,351 0,088 0,539 —-1,247 0,894
0,750 2,304 0,011 0,659 2,053 0,020
-0,031 —0,006 0,502 0,186 0,524 0,300
1,925 4,161 0,000 0,122 0,325 0,373
1,054 2,620 0,004 0,030 0,144 0,443
1,067 1,991 0,023 3,829 7,093 0,000
0,045 0,156 0,438 0,673 1,511 0,065
0,051 0,192 0,424 0,007 0,053 0,479
0,158 0,452 0,326 0,913 2,303 0,011

niono statystyki istotne (= 0,05, 1- £=0,95).
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Whiosek ten potwierdza analiza wykresow Morana badanych
wspotczynnikow zgondw. Rysunek 6 prezentuje wykres Morana dla
ogb6lnego wspotczynnika zgondéw (Yj). Prawie wszystkie obserwacje
(z wyjatkiem pieciu) lezag w lewej dolnej ¢wiartce (LL) badz prawej
gornej (HH), co $wiadczy o istnieniu klastrow powiatow o zblizonych
warto$ciach badanego wspolczynnika. Wystepuja w tym przypadku
cztery obserwacje wptywowe: Chorzéw i Swietochtowice (miasta o
najwyzszym poziomie tego wspoOlczynnika) oraz Jastrzgbie-Zdroj i
powiat zywiecki (charakteryzujace si¢ niskim jego poziomem).

Istnienie dodatniej autokorelacji przestrzennej ogdlnego wspol-
czynnika zgonow (Yy) w powiatach woj. $laskiego potwierdzaja wyni-
ki analizy statystyk lokalnych Morana /; (tab. 3). Dla (8= 0,05, 1-g=
0,95) w kilku powiatach, tj. w Swiqtoch%owicach, Chorzowie, Rudzie
Slaskiej oraz Jastrzebiu-Zdroju, powiecie zawiercianskim, Zorach,
powiatach bedzinskim i pszczynskim, wyrdzniono statystycznie istot-
ne wartosci tych statystyk. Powiaty te stanowig Aot spots, co w tym
przypadku oznacza, ze wartosci statystyki lokalnej Morana /; s3 tu
szczegolnie wysokie. Powiaty te wyr6zniono ciemniejszg barwg na
rys. 7, rys. 8 prezentuje natomiast przynalezno$¢ — ze wzgledu na
zmienng Y, — powiatdéw woj. slaskiego do poszczegdlnych ¢wiartek
wykresu punktowego Morana. Mozna zauwazy¢ klastry powiatow o
wysokich wartosciach ogolnego wspotczynnika zgonow (cze$¢ pot-
nocna wojewddztwa, a w szczegolnosci czes¢ ponocno-wschodnia)
oraz o niskich jego warto$ciach (czg$¢ potudniowa wojewodztwa,
wyjatkiem jest tu powiat zywiecki, lezacy w poludniowo-zachodnim
krancu woj. $laskiego, cechujacy si¢ do§¢ znacznym poziomem ogodl-
nego wspotczynnika zgondéw Yj).

Dla wspotczynnika zgondéw na choroby uktadu krazenia (Y;) takze
zaobserwowano istnienie autokorelacji przestrzennej dodatniej, stab-
szej jednakze niz w przypadku zmiennej Yy (tab. 2), co potwierdza
analiza wykresu punktowego Morana dla tej zmiennej (rys. 9). Zaob-
serwowano wystgpienie trzech obserwacji wptywowych, tj.: Swicto-
chtowice, Zabrze i Jastrzebie-Zdrdj. Statystycznie istotne (dodatnie)
wartosci statystyki lokalnej Morana /; zaobserwowano w przypadku
zmiennej Y; (tab. 3) w Chorzowie, Gliwicach, Zabrzu, Rybniku, Ja-
strzgbiu-Zdroju oraz powiatach: wodzistawskim, raciborskim, czesto-
chowskim, gliwickim, myszkowskim 1 zawiercianskim, co ilustruje
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rys. 10. Mozna zauwazy¢, ze wartosci te koncentrujg si¢ w potnocno-
wschodniej 1 srodkowo-zachodniej czesci woj. $laskiego. Takze w
przypadku wspoélczynnika zgonow na choroby uktadu krazenia (Y;)
mozna wyrdzni¢ klastry powiatow o zblizonych jego wartosciach (rys.
11). Okazuje sie, ze niskimi warto$ciami tego wspotczynnika cechuje
si¢ §rodkowo-zachodnia czg$¢ woj. $laskiego, a wysokimi — cze$§¢
poéinocna i poludniowo-zachodnia.

Jak wspomniano, najwyzsza dodatnig autokorelacje przestrzenna
wykazywal w badanym czasie wspotczynnik zgondw na nowotwory
(Y2). Jedynie cztery obserwacje odstaja nieco od ¢wiartek LL i HH
wykresu punktowego Morana (rys. 12). W tym przypadku wystapity
cztery obserwacje wptywowe — dla Czestochowy, Chorzowa, Jaworz-
na oraz powiatu lublinieckiego. Statystycznie istotne wartosci staty-
styki lokalnej Morana I; (tab. 3) zaobserwowano w tym przypadku dla
powiatow: bedzinskiego, bielskiego, cieszynskiego, ktobuckiego, lu-
blinieckiego, zywieckiego oraz dla Bielska-Biatej, Chorzowa, Kato-
wic, Mystowic, Rudy Slaskiej, Siemianowic Slaskich, Sosnowca i
Swigtochtowic. Mozna spostrzec (rys. 13), ze wartosci te skupiaja sie
w trzech obszarach, przy czym w wymienionych miastach (z wyjat-
kiem Bielska-Biatej) wystepuja wysokie wartosci  wspoOlczynnika
zgondw na nowotwory, a w pozostatych powiatach — niskie. Klaster
powiatow o najwyzszych wartosciach omawianego wspotczynnika
stanowig miasta bylego Gornoslaskiego Okregu Przemystowego oraz
powiaty polozone w $rodkowo-wschodniej cze$ci woj. $laskiego
(rys. 14).

Dla czwartej badanej zmiennej, tj. wspolczynnika zgondéw z przy-
czyn zewnetrznych (Y3), wyrdzniono dwie obserwacje wplywowe
(rys. 15) — dla Swigtochtowic oraz powiatu bedzinskiego, a staty-
stycznie istotne wartosci statystyki lokalnej Morana /; (tab. 3, rys. 16)
zaobserwowano dla Bytomia, Chorzowa, Jastrzebia-Zdroju, Rudy
Slaskiej, Swietochtowic i Zor oraz powiatow: czestochowskiego, mi-
kotowskiego, raciborskiego, rybnickiego i zawiercianskiego. Takze w
tym przypadku mozna zaobserwowa¢ wystepowanie klastrow powia-
tow o zblizonych wartosciach tego wspotczynnika zgonow (rys. 17) —
potnocna, a w szczegolnosci potnocno-wschodnia czgs¢ wojewddztwa
cechuje si¢ wysokimi jego warto$ciami, a potudniowo-wschodnia
czeg$¢ — niskimi.
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4. Podsumowanie

Dla rozwazanych wspotczynnikéw zgondéw, zarowno ogdlnego, jak 1
dla wspotczynnikéw zgonéw z wybranych przyczyn, wyrézniono w
woj. $laskim klastry powiatow o wysokich i niskich warto$ciach.

W najgorszej sytuacji pod wzgledem badanych przyczyn zgonow
znajdowaty si¢ w woj. §laskim duze miasta bytego Gorno$laskiego
Okregu Przemystowego oraz powiaty polozone w potnocno-
-wschodniej czgsci wojewodztwa. W najlepszej sytuacji byly powiaty
polozone w poludniowo-zachodniej, a w przypadku wspotczynnika
zgondw na nowotwory takze w pdtnocnej czesci woj. Slaskiego.

Przedstawione wyzej rozwazania potwierdzaja przydatno$¢ metod
statystyki przestrzennej w rozwazaniach epidemiologicznych. Na pod-
stawie analizy warto$ci odpowiednich statystyk oraz rysunkéw i map
mozna nie tylko wyodrebni¢ obszary o wyzszym i nizszym zagrozeniu
dang przyczyng zgonu, lecz takze okresli¢ przestrzenne zwigzki wy-
réznionych obszarow pod badanym wzgledem, co moze zaowocowaé
wykryciem wspolnych dla danego klastra obiektéw przyczyn istnienia
wysokiego lub niskiego ryzyka zgonu z okre$lonej przyczyny.
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Spatial autocorrelation of selected causes of deaths
in Silesian Voivodeship in the years 2004-2006

Summary: In the last years, due to the development of spatial statistics and econometrics,
as well as of geographic information system (GIS) and the availibility of statistical data, it
became possible to conduct deepened research on spatial variation of deaths from differ-
ent causes.

In the paper differences in total and specific mortality rates, standardized according
to age structure, among districts of Silesian Voivodeship, Poland, are studied, using the
methods of spatial statistics; it is analysed whether they show spatial autocorrelation.

It has been stated that the considered mortality rates show positive spatial autocorre-
lation. It is possible to distinquish clusters of districts of high and low values of the mor-
tality rates.

The worst situation, according to the considered causes of deaths, was observed in
the big cities of the former Upper Silesian Industrial District and in the north-east part of
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the voivodeship. The best situation was found in the districts in the south-west part of the
Silesian Voivodeship, and in the case of cancer mortality rates also in the north part.

The results of the study confirm the usefulness of spatial statistics methods in the ep-
idemiological research.





