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1. Wstep

»Metody analizy wielowymiarowej sa obecnie fundamentem empirycznych
badan prawdziwej nauki” [1] (thum. wlasne). Zaprezentowane stwierdzenie otwiera
droge do szerokiego stosowania bardzo wielu metod, ktore dzigki rozwojowi tech-
niki komputerowej stale sg doskonalone. Jednoczesnie przedstawione stanowisko
zmusza do zastanowienia sig, czy wystarczy dysponowaé danymi oraz wiedza o
algorytmach metod, by méc je poprawnie zastosowac¢. Otdz problem ten jest o wie-
le bardziej skomplikowany, niz mozna by si¢ spodziewac po przeczytaniu cytowa-
nego zdania. Metody statystycznej analizy wielowymiarowej maja bowiem scisle
uwarunkowane zakresy stosowania, odnoszace si¢ do skali pomiaru danych wyko-
rzystywanych w analizie. Rozpoznanie skali pomiaru zmiennych odnosi si¢ do
przyporzadkowania pomiaru do jednej ze skal zaproponowanych w 1956 r. przez
Stevensa: nominalnej, porzadkowej, przedzialowej, ilorazowej (w kolejnosci od
najstabszej do najmocniejszej). Kazda metoda statystyki wielowymiarowej ma do-
ktadnie zdefiniowane mozliwosci skorzystania z okreslonej jednej skali lub warunki
faczenia pomiaréw pochodzacych z réznych skal. Wymienione skale charakteryzu-
ja sie warunkiem kumulatywnosci, czyli przechodzenia dopuszczalnych przeksztat-
cen na zmiennych na skale wyzszego poziomu. Mozliwe jest rGwniez przeksztalce-
nie pomiaru dokonanego na skali mocniejszej na skalg stabsza, jednak nie odwrot-
nie. Ta dogodnos¢ postugiwania si¢ skalami pomiaru moze niejednokrotnie by¢
jednak rozumiana jako utrata informacji o ksztaltowaniu si¢ zmiennych, gdyz
w literaturze zwigzanej z wielowymiarowa analiza statystyczna mozna znalez¢
stwierdzenie, ze ,,skale nominalne stanowia najmniej precyzyjny sposob pomiaru” [2].
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Kolejny warunek stosowania metod wielowymiarowej analizy statystycznej do-
tyczy okreslenia, czy rozpatrywana technika ma charakter analizujacy czy odkry-
wajacy strukture badanego zjawiska. W pierwszej grupie metod identyfikowane sa
zaleznosci miedzy zmiennymi ze wskazaniem zmiennych zaleznych i niezalez-
nych. Celem drugiej grupy metod jest rozpoznanie wspotwystapien zmiennych lub
obiektdéw, badz nawet zmiennych i obiektéw jednoczesnie.

W s$wietle przedstawionych uwarunkowan i trudnosci zwigzanych ze stosowa-
niem zréznicowanych metod wielowymiarowej analizy statystycznej autorki ni-
niejszego artykutu postawity sobie za cel poszukiwanie odpowiedzi na pytanie, czy
zastosowanie metod analizy zaleznosci lub wspotwystgpowania dla zmiennych réz-
nego typu prowadzi do wyciagnigcia odmiennych wnioskéw? Problem ten mozna
réwniez rozwaza¢ pod katem uzupetniania sie konkluzji ptynacych z wybranych
technik analizy. Przedstawiony w artykule przyktad postuzyt ilustracji rozpatrywa-
nych zagadnien.

2. Charakterystyka wykorzystanych metod

W celu przeprowadzenia analiz zréznicowanych ze wzgledu na skale pomiaru i
zakres w badaniu wykorzystano klasyfikacj¢ metoda Warda, analiz¢ dyskrymina-
cyjna, regresj¢ logistyczna i analiz¢ korespondencji. Analiza korespondencji i
metody klasyfikacyjne stuza badaniu wspotwystapien, przy czym pierwsza z nich
wykorzystuje zmienne nominalne, a druga zmienne przedzialowe i ilorazowe.
Analiza dyskryminacyjna i regresja logistyczna sa metodami umozliwiajacymi opis
zwigzku migdzy zalezna zmienng nominalna ze stabej skali pomiarowej a zesta-
wem niezaleznych zmiennych mierzonych na skali mocnej.

Metody klasyfikacji z grupy hierarchicznych procedur aglomeracyjnych, do
ktorych nalezy technika Warda, polegaja na pogrupowaniu obiektow na podstawie
jednoczesnego sprawdzenia wszystkich dostgpnych ich charakterystyk (zmien-
nych), co stanowi niewatpliwie ich wielka zalete. W metodach aglomeracyjnych
grupowanie obiektéw rozpoczyna si¢ od wyznaczenia jednoelementowych klas,
ktorych liczba odpowiada liczbie rozpatrywanych obiektow, nastgpnie faczy si¢ je
zgodnie z wybranym algorytmem w grupy coraz liczniejsze az do uzyskania klasy
zawierajacej wszystkie obiekty. Metoda klasyfikacyjna Warda prowadzi do wyzna-
czenia grup o zblizonej liczbie obiektow. W poréwnaniu z innymi technikami
algorytm Warda umozliwia bardzo trafne przyporzadkowanie obiektow do klas.

Analiza dyskryminacyjna umozliwia rozpoznanie rdéznic migdzy znanymi
grupami, a zatem prowadzi do stwierdzenia, czy obiekty z réznych klas rdznia sie
znacznie ze wzgledu na wartosci zmiennych je opisujacych. W analizie dyskrymi-
nacyjnej mozliwe jest rowniez wskazanie tych zmiennych, ktére w najbardziej
istotny sposéb przyczyniaja si¢ do separacji grup. Konstrukcja funkceji dyskryminu-
jacych przynaleznos¢ obiektéow do grup wymaga wskazania zmiennych niezalez-
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nych, ktore musza by¢ zmierzone na skalach przedzialowej lub ilorazowej, oraz no-
minalnej zmiennej zaleznej. ,,Analiza dyskryminacyjna moze by¢ zatem formalnie
scharakteryzowana jako metoda badajaca zaleznos¢ zmiennej nominalnej (zmien-
nej grupujacej) od zmiennych metrycznych” [1].

Model regresji logistycznej pozwala okre§li¢, z jakim prawdopodobienstwem i
w zaleznosci od jakich zmiennych obiekty trafiaja do okreslonych grup. Jako
zmienne niezalezne moga wystepowaé zmienne zaréwno niemetryczne, jak i
metryczne.

Analiza korespondencji umozliwia rozpoznanie wspdtwystapien kategorii
zmiennych nominalnych lub, co najwyzej, porzadkowych. W metodzie tej wazne
jest, ze wyniki mozna zaprezentowac graficznie jako rozrzut punktéw w przestrze-
ni o matym wymiarze. W celu wyznaczenia wspoirzednych rzutowania korzysta
sie tu z rozkltadu macierzy wedlug wartosci osobliwych. Wykorzystanie tego algo-
rytmu powoduje, ze utrata informacji w trakcie zmniejszania wymiaru prezentacji
rzeczywistych powiazan migdzy kategoriami zmiennych jest jak najmniejsza.
W przypadku analizy matej préby mozna na jednym wykresie zaprezentowaé
obiekty i kategorie zmiennych i dzigki temu wnioskowaé o najbardziej istotnych
kategoriach cech dla badanych obiektow.

3. Zakres przedmiotowy badania

Aby osiagnaé postawiony w artykule cel, postuzono si¢ danymi dostgpnymi
w 2002 r., na podstawie ktdrych oceniano systemy edukacji w krajach Unii Euro-
pejskiej, panstwach kandydujacych i stowarzyszonych. Sa to wskazniki iloSciowe
zawarte w programie lizbonskim!:

1) procentowy udzial osob majacych pelne wyksztalcenie srednie w 2001 r.
(Z);

2) przecigtna umiejgtnosé czytania w 2000 r. (Z,);

3) przecigtna umiejetnos¢ liczenia w 2000 r. (Z3);

4) przecigtna umiejgtnos¢ uczenia sig¢ w 2000 r. (Z,);

5) liczba absolwentow kierunkéw scistych i technicznych na 1000 mieszkan-
cow w wieku 20-29 lat w 2000 r. (Z;);

6) wydatki publiczne na edukacj¢ jako % PKB w 1999 r. (Z;);

7) odsetek osob w wieku 25-64 lata uczestniczacych w szkoleniach w 2000 r.
(Z7);

8) odsetek osob ksztatcacych si¢ w szkotach wyzszych w 2000 r. (Zg);

9) odsetek osob w wieku 18-24 lata jedynie z wyksztalceniem $rednim, ktore
nie uczestniczyly w szkoleniach w 1999 r. (Zy).

I Ustalenia Rady Europejskiej na posiedzeniu w 2000 r. w Lizbonie.
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Jednostki miary zaprezentowanych zmiennych sa rozne. Jednak wszystkie
zmierzono na skali ilorazowej (zmienne Z,-Z, réwniez, gdyz mozliwe bylo przy-
znanie punktéw dziesigtnych). Aby przeprowadzi¢ klasyfikacj¢ metoda Warda,
konieczne byto znormalizowanie zmiennych. W tym celu wybrano formute standa-
ryzacji. Analiza korespondencji wymagala przedstawienia zmiennych zmierzonych
na skali co najwyzej porzadkowej. Z tego wzgledu wartosciom zmiennych nadano
rangi. Range¢ o wartosci | otrzymalo panstwo o najgorszej wartosci cechy, a rangg
o wartosci 18 panstwo o najlepszych wynikach (dla stymulant). Jezeli zmienna
miata charakter destymulanty, to najwyzszej wartosci przypisano wartos¢ 1, a naj-
nizszej 18. W przypadku wystapienia tych samych wartosci zmiennej w dwoéch lub
wiekszej liczbie panstw zastosowano rangi powiazane.

Dane zaczerpnigto z raportéw PISA i ODCE, ktore opublikowano na stronach
internetowych Eurostatu i OECD.

4. Rezultaty zastosowanych metod

4.1. Aglomeracyjna klasyfikacja metoda Warda

Pierwsza przeprowadzona analiza byla klasyfikacja metoda Warda. Dendro-
gram obrazujacy taczenia kolejnych klas prezentuje rys. 1.

4 6 8 10 12 14 16 18
Odlegtos¢ wigzan

Legenda: B - Belgia, DK — Dania, D — Niemcy, EL — Grecja, E — Hiszpania, F — Francja, IRL —
Irlandia, I — Wiochy, L — Luksemburg, NL — Holandia, A — Austria, P — Portugalia, FIN - Finlandia,
S — Szwecja, UK — Wielka Brytania, IS — Islandia, NO — Norwegia, PL — Polska.

Rys. 1. Przebieg klasyfikacji analizowanych panstw

Zrédlo: obliczenia wlasne.
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Zaprezentowane na rys. 1 drzewo klasyfikacyjne przedstawia grupowanie od
klas zawierajacych po jednym z analizowanych panstw az do jednej klasy zawie-
rajacej wszystkie kraje. Na rysunku 1 zaznaczono miejsce przerwania aglomeracji.
W celu wybrania optymalnego miejsca podziatu postuzono si¢ metoda propono-
wana przez Grabinskiego [3], odcinajac najdluzsze gatezie drzewa. Powstaly cztery
klasy:

I: Belgia, Austria, Holandia, Finlandia, Wielka Brytania, Francja, Irlandia;

II: Niemcy, Polska, Luksemburg;

III: Grecja, Hiszpania, Wtochy, Portugalia;

IV: Dania, Szwecja, Norwega, Islandia.

Dla kazdej wyrdznionej grupy panstw mozliwe jest wyznaczenie $rednich
arytmetycznych poszczegolnych zmiennych i poréwnanie ich ze sobg. Rysunek 2
prezentuje srednie warto$ci w pordwnaniu ze $rednia unijna.
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Rys. 2. Srednie wartosci zmiennych wyznaczone dla wyodrebnionych grup panstw
w poréwnaniu do $redniej unijne;j

Oznaczenia zmiennych Z;-Z, odpowiadaja nazwom wskaznikéw prezentowanych na rys. 1-9.

Zrédlo: obliczenia wiasne.
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Zmienne Z|-Zg maja charakter stymulant, zmienna Zg za$ jest destymulanta, a
zatem wartoSci przewyzszajace $rednia unijna w przypadku tej zmiennej wskazuja
na negatywnga oceng sytuacji panstw nalezacych do okreslonej grupy.

Na podstawie wykreséw przedstawionych na rys. 2 nalezy stwierdzi¢, ze
panstwa nalezace do grup 1 i IV wykazuja si¢ w wigkszosci przypadkow lepszymi
systemami edukacji niz panstwa z pozostatych dwoch grup.

Panstwa tworzace pierwsza grupe maja lepsze rezultaty od pozostalych krajow
w ocenie przecigtnych umiejetnosci oraz liczbie absolwentow kierunkéw Scistych
i technicznych.

Grupa II ma wyniki lepsze niz srednia unijna tylko w przypadku jednej zmien-
nej, a mianowicie procentowego udzialu oséb posiadajacych pelne wyksztalcenie
$rednie. Jednak nie sa to wartosci najlepsze ze wszystkich analizowanych panstw
(zob. gr. IV).

Panstwa grupy III osiagaja dla zmiennych Zg i Zg najlepsze wyniki ze wszyst-
kich analizowanych krajow, jednak przecigtne wartosci pozostatych zmiennych sg
znacznie gorsze od sredniej unijnej.

Panstwa grupy IV uzyskaly bardzo dobre wartosci zmiennych, z wyjatkiem
dwoch ostatnich zmiennych.

Na podstawie wartosci $rednich arytmetycznych wyznaczonych dla grup w ko-
lejnych zmiennych mozna stwierdzié, ze najlepsza grupa jest klasa I, a nast¢pnie
IV, I L

4.2. Analiza dyskryminacyjna

Analize dyskryminacyjna dla wszystkich czterech grup tacznie oparto na kryte-
rium dyskryminacyjnym Fishera, na podstawie ktérego wyznaczono kanoniczne
funkcje dyskryminacyjne ze standaryzowanymi wspolczynnikami, bgdace linio-
wymi kombinacjami zmiennych diagnostycznych i najlepiej separujace klasy.
Ze wzgledu na istnienie czterech klas mozna bylo wyznaczy¢ co najwyzej trzy
kanoniczne funkcje dyskryminacyjne.

Test przeprowadzony na podstawie wspétczynnika lambda Wilksa (na pozio-
mie istotnosci 0,05) wskazuje na istotnosé wszystkich trzech funkcji dyskrymina-
cyjnych, jednakze na podstawie warto$ci wiasnych odpowiadajacych poszczeg6l-
nym funkcjom dyskryminacyjnym: 1;=19,88, A, =11,81, A3=3,13 mozna
stwierdzi¢, ze dwie pierwsze funkcje reprezentuja 91% udziat w zdolnosci dyskry-
minacyjnej zbioru, dlatego w interpretacji mozna oprze¢ si¢ jedynie na Dy i D,,
a pomina¢ Dj. Wykres wartosci kanonicznych dla Dy i D, przedstawia rys. 3.

Na podstawie wartosci pierwszej funkcji D; wyraznie mozna oddzieli¢ grupg 1
od 11, jednoczesnie sytuujac grupg 1V blizej grupy I, a grupe 111 w poblizu grupy 1L
Wartosci drugiej funkcji D, mocno separuja grupy Il i IV.
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Rys. 3. Polozenie punktow reprezentujacych panstwa w przestrzeni kanonicznych funkcji
dyskryminacyjnych D, i Dy

Zrodlo: obliczenia wlasne.

Site i kierunek zaleznosci pomigdzy zmiennymi diagnostycznymi a wartoscia-
mi kanonicznymi oceniono na podstawie wspdtczynnikow korelacji (Total Structure
Coefficients) ujetych w tab. 1.

Tabela 1. Wspélczynniki korelacji migdzy zmiennymi diagnostycznymi a wartosciami kanonicznymi

Z 7 7 Z Zs Z 7 A Z
D, | 007 [ 035 047 | 203 | 019 —011 [ —0,13 [ 002 [ 0,06
D, | 039 | 009 | 03 [ 008 ] -003] 03] 027 023 | 043

Zrodlo: obliczenia wlasne.

Najsilniej powiazane (zaleznosci ujemne) z pierwsza funkcja dyskryminacyjna
sa zmienne reprezentujace tzw. umiejgtnosci podstawowe (czytanie, liczenie, ucze-
nie si¢). Najnizszymi wartosciami D; charakteryzuja si¢ kraje grupy I (wigkszo$¢
panstw Europy Zachodniej) i grupy IV (Skandynawia), co oznacza, ze rezultaty
osiggane w procesie edukacyjnym sa na tych obszarach najlepsze. Klasy II i III
osiagaja wyniki stabsze. Najwieksze roznice wystgpuja pomigdzy grupa I a II, przy
czym ta ostatnia odznacza si¢ najgorszym stopniem opanowania umiej¢tnosci pod-
stawowych.
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Z kolei druga funkcja dyskryminacyjna reprezentuje przede wszystkim (zalez-

no$é ujemna):

— procent ludnosci z wyksztalceniem peinym srednim,

— wydatki publiczne na edukacj¢ jako procent PKB,

— procent ludnosci z wyksztalceniem $rednim nie uczestniczacej w dalszym
ksztatceniu.

Najgorsza sytuacja w tym zakresie wystgpuje na poludniu Europy (grupa IlI).
Na drugim ,,biegunie” znajduja sie kraje skandynawskie. Zwracaja uwage niewiel-
kie roznice w warto$ciach drugiej funkcji dyskryminacyjnej dla grup 1i II.

Wydaje sig, ze pierwsza funkcja dyskryminacyjna reprezentuje raczej ,,wyniki
— skutki” nauczania (57-procentowy udzial w sile dyskryminacyjnej zbioru), druga
funkcja (34-procentowy udzial w sile dyskryminacyjnej zbioru) odzwierciedla
raczej strukture ludnosci pod wzgledem wyksztalcenia oraz stopien finansowego
zaangazowania panstwa w proces edukacji.

4.3. Regresja logistyczna

Regresja logistyczna pozwala na modelowanie prawdopodobiefistwa przyna-
leznosci obiektéw do poszczegdlnych klas. Umozliwia takze oceng wplywu po-
szczegblnych zmiennych niezaleznych na prawdopodobienstwo przynaleznosci do
danej grupy.

Za pomoca analizy logistycznej oceniono wplyw relatywnych wskaznikow
oceniajacych systemy edukacji, czyli: Z, Zs, Z¢, Z7, Zg, Zg.

Na dendrogramie (rys. 1) powstalym podczas przeprowadzania hierarchiczne)
procedury aglomeracyjnej ostatnie polaczenie wigze ze soba dwie najbardziej od-
mienne grupy panstw. Kazda z dwoch duzych klas zostata ostatecznie podzielona
na dwie mniejsze, co dato koficowy rezultat w postaci czterech grup (1, 1L, 111, IV).
Zbudowane modele logistyczne pozwalaja oceni¢, ktore czynniki wplywaja na
przynaleznos¢ do wyodrgbnionych grup.

Najbardziej ogdlny podziat sugeruje istnienie znacznych réznic pomigdzy pan-
stwami sklasyfikowanymi ostatecznie do grup I i IV (oznaczone dalej [+IV) oraz
krajami wchodzacymi w sktad grup 11 i III (oznaczone dalej H+111). Prawdopodo-
bienstwo przynaleznosci do grupy [+1V (w poréwnaniu z grupg H+I11) zostato zba-
dane za pomocg regresji logistycznej oszacowanej metoda najwigkszej wiarygod-
nosci. Test ilorazu wiarygodnosci (na poziomie istotnosci 0,05) wskazuje, iz wek-
tor parametrow tego modelu istotnie rézni si¢ od zera. Wspotczynniki stojace przy
zmiennych pozwalaja wnioskowaé, wzrost ktorych cech sprzyja przynaleznosci do
klasy I+IV, a wzrost ktérych wskaznikow przeciwnie — powoduje przynaleznosé
do klasy II+III (tab. 2).

Wyzsze wartosci wigkszosci wskaznikow (majacych charakter stymulant)
sprzyjaja zaklasyfikowaniu panstwa do klasy [+IV. Cechami sprzyjajacymi
alokacji do klasy II+III sa tylko: wigkszy odsetek ksztatcacych si¢ 0sob w szkotach
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Tabela 2. Czynniki wplywajace na przynalezno$é do klas I+IV oraz II+III

Czynniki sprzyjajace przynalezno$ci do grupy:

1+1V

H+111

wyzszy procentowy udzial oséb majacych
peine wyksztalcenie $rednie;

wyzsza liczba absolwentéw kierunkow $cis-
Iych i technicznych na 1000 mieszkancow

— wyiszy odsetek osob ksztalcacych si¢ w szko-
lach wyzszych;

— wyzszy odsetek oséb w wieku 18-24 lata
Jjedynie z wyksztalceniem srednim, ktére nie

w wieku 20-29 lat;

wyzsze wydatki publiczne na edukacje jako
% PKB;

wyzszy odsetek 0sob w wieku 25-64 lata
uczestniczacych w szkoleniach

uczestnicza w szkoleniach

Zrédlo: opracowanie wlasne.

wyzszych, osoby nie podejmujace ksztatcenia (desytmulanta). Wyraznie widoczne
jest, iz kraje z klasy I1+11I dzieli dystans edukacyjny od pozostatych panstw.

Czynniki decydujace o dalszych podzialach wewnatrz ,,duzych” klas, dajacych
separacje na cztery grupy, mogg zosta¢ zidentyfikowane w analogiczny sposob.
Model regres;ji logistycznej opisujacy prawdopodobienstwo przynaleznosci do gru-
py 1 w poréwnaniu z grupg IV charakteryzuje si¢ istotnym wektorem parametréw,
co pozwala wskaza¢ zmienne decydujace o przynaleznosci do poszczego6lnych grup
(tab. 3).

Tabela 3. Czynniki wplywajace na przynaleznos¢ do klas I oraz [V

Czynniki sprzyjajace przynaleznosci do grupy:

| I\Y
wyzszy procentowy udzial oséb majacych |— wyzsze wydatki publiczne na edukacj¢ jako
pelne wyksztalcenie $rednie; % PKB,;
wyzsza liczba absolwentow kierunkéw $cis- | — wyzszy odsetek os6b w wieku 18-24 lata
lych i technicznych na 1000 mieszkancéw jedynie z wyksztalceniem $rednim, ktére nie
w wieku 20-29 lat; uczestniczg w szkoleniach
wyzszy odsetek oséb w wieku 235-64 lata
uczestniczacych w szkoleniach;
wyzszy odsetek 0sob ksztalcacych si¢ w szko-
fach wyzszych

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Kraje skandynawskie charakteryzuja si¢ wyzszymi wydatkami na edukacjg, ale
tez nizszym zainteresowaniem szkoleniami dla oséb jedynie z wyksztalceniem
srednim (na tle krajow z grupy I). Z kolei grupa [ odznacza si¢ wysokimi pozo-
statymi wskaznikami, co moze wynikac z poniesionych wczesniej naktadow na ten
cel.
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Wektor parametréw modelu regresji logistycznej opisujacego prawdopodobien-
stwo przynaleznosci do grupy II w poréwnaniu z grupa IIl nie rozni sig istotnie od
wektora zerowego (poziom istotnosci 0,05), co moze by¢ uwarunkowane mata
liczebnoscia klas, a co za tym idzie — niewielka liczbga stopni swobody. Mimo to,
warto przyjrze¢ sie, ktore wskazniki decyduja o podziale (tab. 4).

Tabela 4. Czynniki wplywajace na przynalezno$¢ do klas 11 oraz 111

Czynniki sprzyjajace przynaleznosci do grupy:

11 111

— wyzszy procentowy udzial os6b|— wyzsza liczba absolwentdw kierunkéw Scislych i tech-
majacych pelne  wyksztalcenie nicznych na 1000 mieszkancéw w wieku 20-29 lat;
srednie; — wyzsze wydatki publiczne na edukacj¢ jako % PKB;

— wyzszy odsetek oséb w wieku |- wyzszy odsetek osdb w wieku 25-64 lata uczestniczacych
18-24 lata jedynie z wyksztalce- w szkoleniach;
niem $rednim, ktére nie uczestni- | — wyzszy odsetek oséb ksztalcacych si¢ w szkolach wyz-
czq w szkoleniach szych

Zrodlo: opracowanie wlasne.

Kraje Europy Potudniowej (IIl) charakteryzuja si¢ wyzszymi wskaznikami
z zakresu edukacji, szczegblnie dotyczacymi wyzszych szczebli szkolnictwa.
Studiuje tam procentowo wigcej osob, wyzsza jest liczba absolwentéw kierunkow
$cistych 1 technicznych, wigcej osob bierze udzial w ksztatceniu ustawicznym.
Wydaje si¢ ze kraje te staraja si¢ rekompensowal nizszy procent ludzi z wy-
ksztatceniem s$rednim za pomoca podnoszenia jakosci ksztalcenia na dalszych
szczeblach edukacji. Rozwoj systemu edukacji jest mozliwy dzigki wigkszym
wydatkom na edukacje (% PKB).

4.4. Analiza korespondencji

Ostatnig z wybranych metod wielowymiarowe) analizy statystycznej jest anali-
za korespondencji. Po wstgpnym przygotowaniu zmiennych dokonano takze po-
dwojenia przyznanych panstwom rang w zmiennych. Wprowadzono tzw. antyce-
che, ktéra umozliwita rozpoznanie stabych i mocnych stron w zakresie edukacji
kazdego z analizowanych panstw. Wynik przeprowadzonej analizy zaprezentowa-
no narys. 4.

Przeprowadzona analiza korespondencji zgodnie z zasada podwajania umozli-
wila jednoczesne rozpoznanie wzajemnych powiazan nie tylko obiektow, ale row-
niez obiektdw i cech.

Nalezy zwréci¢ uwage na blisko$¢ polozenia na rys. 4 punktéw obrazujacych
panstwa nalezace do grup wyznaczonych w trakcie klasyfikacji Warda. Dodatkowo
dla kazdej grupy mozna wskaza¢ najistotniejsze zmienne.

Dla zaliczenia krajow do pierwszej grupy (Belgia, Austria, Holandia, Finlandia,
Wielka Brytania, Francja, Irlandia) najbardziej istotne byly pozytywne oceny
w zmiennych Z,-Z,.
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Rys. 4. Graficzna prezentacja wynikdw analizy korespondencji

Zrodio: opracowanie wlasne.

Dla drugiej grupy panstw (Niemcy, Polska, Luksemburg) najbardziej charakte-
rystyczne sa niestety negatywne oceny wartosci zmiennych Z,-Zs.

Szczegolna charakterystyka grupy trzeciej (Grecja, Hiszpania, Wtochy, Portu-
galia), powodujaca jej wyodrebnienie z grupy pozostalych panstw, sa pozytywne
oceny zmiennych Zg i Zg oraz negatywne dla zmiennych Z,-Zy4, Z¢, Z7.

Ostatnig z analizowanych grup panstw (Dania, Szwecja, Norwega, Islandia)
charakteryzuja pozytywne oceny zmiennych Z; i Z; oraz negatywne, przyznane
zmiennym Zg i Zy.

5. Podsumowanie

Mimo ze w analizie korespondencji skorzystano z danych porzadkowych, nara-
zajac tym samym jakos¢ wnioskowania na utrate informacji o zmiennych, ostatecz-
nie otrzymano te same wyniki co w przypadku pozostalych przeprowadzonych
analiz. Punkty obrazujace panstwa nalezace do tych samych grup sa na wykresie
analizy korespondencji potozone bardzo blisko siebie, co sugeruje zbiezna ich oce-
n¢ ze wzgledu na rozpatrywane zmienne. Wzbogacajac wnioskowanie o negatywne
i pozytywne oceny zmiennych, otrzymano wnikliwa charakterystyk¢ wskazanych
w klasyfikacji Warda grup panstw.
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Ze wzgledu na przytoczone powyzej wyniki przeprowadzonych analiz autorki
skianiajg si¢ do stwierdzenia, ze przeksztalcenie pomiaru zmiennych przeprowa-
dzonego na skali mocnej na pomiar wykonany na skali stabszej nie musi niesé ze
soba utraty informacji o badanym zjawisku. W przypadku dokfadnej znajomosci
metod i wysokiej umiejetnosei ich stosowania mozna oczekiwaé otrzymania wyni-
kow szczegotowo i trafnie rozwiazujacych i opisujacych badany problem.
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POSSIBILITIES OF APPLICATIONS OF CHOSEN MULTIVARIATE
TECHNIQUES TO SOCIO-ECONOMIC RESEARCHES.
THE ANALYSIS OF COMPARABILITY OF RESULTS

Summary

This paper presents the implementation of some multivariate techniques whose applications are
determined by the measurement scales of analyzed variables. Some characteristic techniques were
chosen according to the measurement scales: cluster analysis for ratio scale, correspondence analysis
for nominal scale, logit and discriminant analysis for different types of scales. The analyzes were
performed on the grounds of the same set of variables after carrying out the appropriate
transformations of scales. This approach allowed us to compare the results obtained by usage of
procedures for which application targets are specified.

Alicja Grze§kowiak — dr, asystentka w Katedrze Ekonometrii Akademii Ekonomicznej we
Wroctawiu.
Agnieszka Stanimir — dr, adiunkt w Katedrze Ekonometrii Akademii Ekonomicznej we Wroclawiu.



	MOŻLIWOŚCI WYKORZYSTANIA ZRÓŻNICOWANYCH METOD WIELOWYMIAROWEJ ANALIZY STATYSTYCZNEJ W BADANIACH SPOŁECZNO-EKONOMICZNYCH. ANALIZA PORÓWNYWALNOŚCI WYNIKÓW
	1. Wstęp
	2. Charakterystyka wykorzystanych metod
	3. Zakres przedmiotowy badania
	4. Rezultaty zastosowanych metod
	4.1. Aglomeracyjna klasyfikacja metodą Warda
	4.2. Analiza dyskryminacyjna
	4.3. Regresja logistyczna
	4.4. Analiza korespondencji

	5. Podsumowanie
	Literatura

