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1. Wstep

W badaniach empirycznych czgsto spotyka sig sytuacje, w ktérych analizowane
zjawisko jest scharakteryzowane za pomoca wielu cech diagnostycznych. Koniecz-
na staje si¢ wowczas analiza wszystkich zmiennych jednoczesnie, co jest mozliwe
poprzez zastosowanie metod statystycznej analizy wielowymiarowej, do ktérych
zalicza si¢ m.in. analiz¢ dyskryminacyjna, b¢daca zbiorem metod umozliwiajacych
badanie réznic pomigdzy grupami na podstawie kilku zmiennych tacznie. W litera-
turze (por. [Huberty 1994; Jajuga 1993]) wskazuje si¢ dwa podstawowe cele anali-
zy dyskryminacyjnej — interpretacj¢ réznic migdzy klasami oraz predykcj¢ przyna-
leznosci do grup. Pierwszy cel jest realizowany za pomoca metod opisowej analizy
dyskryminacyjnej, drugi — predyktywnej analizy dyskryminacyjnej. Opisowa ana-
liza dyskryminacyjna ma dawa¢ odpowiedz na pytanie, czy przynaleznos¢ do grup
powoduje wystgpowanie réznic w kilku zmiennych jednoczesnie.

Celem niniejszej pracy jest prezentacja propozycji wykorzystania opisowego
nurtu analizy dyskryminacyjnej do badania réznic w rozwoju spolecznym panstw
$wiata. Skonstruowane funkcje dyskryminacyjne pozwalaja okresli¢, czy podziat
otrzymany na podstawie wskaznika rozwoju spolecznego wiaze si¢ z wystgpowa-
niem réznic w zmiennych diagnostycznych nie stosowanych bezposrednio w kon-
strukcji wskaznika, a zwiazanych z sytuacja krajow.

2. HDI jako miernik rozwoju spolecznego

Rozwdj spoleczny jest pojeciem, na ktore sklada si¢ wiele elementdw, wigce
pomiar stopnia rozwoju spolecznego panstw jest zagadnieniem trudnym. Idealny
miernik rozwoju powinien odzwierciedlaé wszelkie aspekty zycia cziowieka, lecz
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konstrukcja takiego wskaznika oraz zebranie niezbednych danych statystycznych
sa zadaniami niemozliwymi do realizacji, dlatego w celu oceny stopnia rozwoju
stosuje si¢ pewne uproszczenia i dokonuje analizy na podstawie pewnych cech-re-
prezentantow. Postuluje si¢ (por. [Rutkowski 1984; Szczucka-Kubisz 1998]), by
wybrane cechy diagnostyczne dawaly mozliwos¢ wartosciowania, odzwierciedlaty
stopien zaspokojenia potrzeb, stwarzaly podstawy do ukierunkowywania zmian spo-
fecznych. Poczawszy od 1990 r. ONZ w corocznych raportach o rozwoju spotecz-
nym przedstawia wartosci wskaznika rozwoju spotecznego HDI (Human Deve-

lopment Index), umozliwiajac klasyfikacje panstw na kraje o wysokim, $rednim i

niskim rozwoju spolecznym. W pdzniejszych latach wprowadzone zostaly bardziej

szczegotowe mierniki:

e GDI (Gender Development Index) — wskaznik relacji rozwoju spolecznego
kobiet i mezczyzn (od 1995 r.),

e HPI-1 (Human Poverty Index 1) — wskaznik biedy spotecznej dla krajow roz-
wijajacych si¢ (od 1997 r.),

e HPI-2 (Human Poverty Index 2) — wskaznik biedy spotecznej dla krajow
uprzemystowionych (od 1997 r.),

e GEM (Gender Empowerment Measure) — miara réwnouprawnienia pici (od
1995 r.).

HDI jest wskaznikiem stosowanym najdluzej i obliczanym dla zdecydowane;j
wigkszosci panstw $wiata. Stanowi podstawg oceny stopnia rozwoju i porownan
migdzynarodowych. Wskaznik ten jest taksonomicznym miernikiem rozwoju zbu-
dowanym na podstawie cech dotyczacych trzech aspektéw spotecznych:

1) dlugowiecznosci reprezentowanej przez oczekiwang dlugos$é zycia w momen-
cie narodzin,

2) wyksztalcenia ocenianego na podstawie wskaznika skolaryzacji brutto oraz
wskaznika umiejetnosci czytania i pisania wsrdd dorostych, tworzacych jeden
wspdlny wskaznik z wagami odpowiednio 1/3 i 2/3,

3) standardu zycia wyrazanego przez PKB per capita.

Wartosci cech uwzglgdnianych w mierniku podlegaja unitaryzacji. Ostateczna
warto$¢ HDI jest otrzymywana jako prosta $rednia arytmetyczna zmiennych po
normalizacji. HDI jest miara unormowana z przedzialu (O; 1). Zgodnie z wytycz-

nymi ekspertow ONZ, panstwa $wiata dzieli si¢ na:
— panstwa o wysokim poziomie rozwoju spotecznego z HDI e(O,S; 1),

— panstwa o srednim poziomie rozwoju spolecznego z HDI e(O,S; 0.8),
— panstwa o niskim poziomie rozwoju spotecznego z HDI e(O; 0,5).

Wskaznik rozwoju spotecznego odzwierciedla wybrane aspekty zycia czlowie-
ka. Powstaje pytanie, czy cechy dotyczace innych dziedzin bgda podobnie rézni-
cowaly zbior panstw.
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3. Istota opisowej analizy dyskryminacyjnej

Analiza dyskryminacyjna zajmuje si¢ zagadnieniami zwiazanymi z rozdziela-
niem (separacja) grup oraz alokacja poszczegdlnych obserwacji wielowymiaro-
wych do okreslonych klas. Umozliwia badanie natury réznic migdzygrupowych,
a doktadniej — roznic migdzy srodkami cigzkosci tych grup. Idea metody opiera si¢
na znalezieniu takich liniowych kombinacji zmiennych diagnostycznych, ktére
najlepiej separowalyby grupy w sensie maksymalizacji ilorazu (1):

(n—g)SSBz, i
C(g- 1)SSWz,’
gdzie: n — liczba obserwacji,
g — liczba grup,
SSB7 — migdzygrupowa suma kwadratéw odchylen zmiennej Z;,
SSW7z — wewnatrzgrupowa suma kwadratéw odchylen zmiennej Z;.
Liniowe kombinacje Z;, Z;, ..., Z, zmiennych diagnostycznych postaci (2):
Zl =4q le +012X2 + ...+a|po,
ZZ =02|X1+022X2+...+GZPXP, (2)

Z(I = aquI +aq2X2 +... +aqup,

nazywane sa kanonicznymi funkcjami dyskryminacyjnymi, jezeli zostaly wyzna-
czone tak, by:

e 7, maksymalizowala iloraz F postaci (1),

e 7, maksymalizowala iloraz F postaci (1), pod warunkiem ze wartosci funkcji

Z| i Zysa nieskorelowane,

e kazda nastgpna kanoniczna funkcja dyskryminacyjna maksymalizuje iloraz F

i jest nieskorelowana z poprzednimi.

Funkcje opisane rownaniami (2) daja transformacj¢ p-wymiarowej przestrzeni
zmiennych diagnostycznych w g-wymiarowa przestrzen kanonicznych funkcji dys-
kryminacyjnych. Maksymalna liczba funkcji dyskryminacyjnych ¢ nie przekracza
liczby zmiennych diagnostycznych i jest mniejsza od liczby grup co najmniej o 1:

g =min{g -1, p}, (3)

gdzie: g — maksymalna liczba funkcji dyskryminacyjnych,
g — liczba grup,
p — liczba zmiennych diagnostycznych.
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Sumy kwadratéw zmaksymalizowanego wyrazenia (1) mozna wyrazi¢ jako (4)

i(5):
SSB; =a'Ba, 4

SSB, =a' Wa, (5)

gdzie: B — macierz dyspersji migdzygrupowej,
W — macierz dyspersji wewnatrzgrupowe;j,
a — wektor wspolczynnikow funkcji dyskryminacyjne;j.
Zadanie maksymalizacji wyrazenia (1) mozna zapisa¢, po pominigciu stalej

';_‘?, réwnowaznie jako (6):

1= a'Ba
alWa

—> max. (6)

Wyrazenie (6) reprezentuje tzw. kryterium dyskryminacyjne Fishera, prowa-
dzace do ukfadu jednorodnych réwnan liniowych (7):

(W"B —,11)a = 0. (7

Rozwiazanie uktadu (7) wymaga wyznaczenia wartosci i wektorow wlasnych
macierzy wWiB. Istnieje g wartosci wiasnych macierzy wIB: A Ags s Ay
Odpowiadaja im wektory wlasne a|, a5, .., a,. Jezeli wartosci wlasne zostana
uporzadkowane 1) >4, >...>4,, wowczas A; reprezentuje iloraz sumy kwadra-

tow odchylen migdzygrupowych i sumy kwadratow odchylen wewnatrzgrupowych
dla i-tej kombinacji liniowej Z;, ktorej wspdlczynniki zawarte sa w odpowiadaja-
cym wektorze wlasnym a;.

Wyznaczenie funkcji dyskryminacyjnych moze zosta¢ przeprowadzone na pod-
stawie zarowno nienormalizowanych danych, jak i standaryzowanych wartosci
zmiennych. Otrzymuje si¢ wowczas odpowiednio: kanoniczne funkcje dyskrymi-
nacyjne z surowymi wspotczynnikami i standaryzowanymi wspétczynnikami.
Przydatno$¢ surowych i standaryzowanych wspétczynnikéw jest sprawa dyskusyj-
na, np. autorzy prac W.R. Klecka [1988] i S. Sharma [1994] opowiadaja si¢ za za-
stosowaniem standaryzowanych wspolczynnikéw w celu oceny relatywnego zna-
czenia zmiennych diagnostycznych tworzacych funkcj¢ dyskryminacyjna. Im wyz-
sza bezwzgledna wartos¢ wspodtczynnika, tym relatywne znaczenie zmiennej jest
wigksze i vice versa, przy tym zaleznos¢ ta zostaje zakiécona w przypadku skore-
lowania zmiennych diagnostycznych. C.J. Huberty [1994, s. 222] neguje uzytecz-
nosc¢ interpretacyjng standaryzowanych wspotczynnikéw.
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Po otrzymaniu wspétczynnikédw réwnan (2) mozliwe jest wyznaczenie wartosci
funkeji Zy, Z,, ..., Z; (tzw. wartosci kanonicznych) dla poszczegdlnych obser-
wacji. Do interpretacji wyznaczonych kanonicznych funkcji dyskryminacyjnych
stosuje si¢ wspotczynniki korelacji poszczegélnych zmiennych diagnostycznych
z wartosciami kanonicznymi (structure coefficients). Jako wspdtczynniki korelacji
przyjmuja wartosci z przedziatu (—1,1). Im blizsza 1 jest wartos¢ bezwzgledna
wspotczynnika, tym silniejsza zalezno$¢ danej zmiennej diagnostycznej i funkcji
dyskryminacyjne;j.

Maksymalna mozliwa do wyznaczenia liczba funkcji dyskryminacyjnych wy-
nosi g, zgodnie z (3). Pojawia si¢ pytanie, czy wyznaczone funkcje wnosza uzy-
teczne informacje, czy sa zbedne ze wzgledu na niewielka zdolnos¢ do separaciji
grup. Analitycznie liczb¢ funkcji dyskryminacyjnych niezbgedna do okreslenia roz-
nic miedzy grupami mozna ustali¢ na podstawie:

e procentowego udziatu danej funkcji w sile dyskryminacyjnej catego zbioru
funkcji,

e wspolczynnikéw korelacji kanonicznej,

o testdw statystycznych (por. [Huberty 1994; Klecka 1988; Sharma 1994]).

Wartoéci wlasne 4; (i=1,2,...,9) macierzy WIB obliczane w trakcie wy-
znaczania kanonicznych funkcji dyskryminacyjnych odzwierciedlaja iloraz warian-
cji migdzygrupowej i wariancji wewnatrzgrupowej zmiennej Z;. Suma wszystkich
otrzymanych wartosci wiasnych reprezentuje catkowita sit¢ dyskryminacyjna, stad
iloraz (8):

L-loo, (8)

q
DA
i=1

mierzy procentowy udziat funkcji Z; w zdolnosci dyskryminacyjnej catego zbioru
kanonicznych funkcji dyskryminacyjnych. Male wartosci miary (8) sugeruja, ze
dana funkcja wnosi relatywnie mafo informacji o r6znicach migdzy badanymi gru-
pami i moze zosta¢ pominigta w trakcie interpretacji wynikow.

Druga miara umozliwiajaca ocen¢ uzyteczno$ci danej funkcji dyskryminacyj-
nej jest wspotczynnik korelacji kanonicznej r,;, ktéry moze zosta¢ wyrazony po-

przez wartosci wlasne macierzy W'B za pomoca relacji (9):

, A
Fei = T+ 4, %)

gdzie: r.;— wspélczynnik korelacji kanoniczne;j i-tej funkcji dyskryminacyjne;j,
A;— warto$¢ wilasna macierzy w'B odpowiadajaca i-tej funkcji dyskry-
minacyjnej.
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Wspotczynnik (9) przyjmuje wartosci z przedziatu (0, 1). W celach interpreta-
cyjnych uzywa si¢ kwadratu wspoétczynnika korelacji kanonicznej, odzwierciedla-
Jjacego udzial migdzygrupowej sumy kwadratow odchylen zmiennej Z; w catkowi-
tej sumie kwadratéw odchylen zmiennej Z;, zgodnie z wyrazeniem (10):
“ S8T, ’

(10)

gdzie: r,; — wspotczynnik korelacji kanonicznej i-tej funkcji dyskryminacyjne;j,
SSBz — migdzygrupowa suma kwadratéw odchylen zmiennej Z;,
88Tz, — catkowita suma kwadratow odchylen zmiennej Z;.

Wysokie wartosci (9) i (10) $wiadcza o duzym stopniu wyjasnienia zréznico-
wania grup przez i-ta funkcje dyskryminacyjna.

Do okreslenia optymalnej liczby funkcji dyskryminacyjnych stosuje si¢ takze
testy statystyczne oparte na statystyce (11), okreslanej mianem wspdtczynnika
lambda Wilksa i charakteryzujacej ogélna zdolnos¢ dyskryminacyjna funkcji:

W _fi_
A= |— = 11
il e (I

=1

gdzie: A — wspolczynnik lambda Wilksa,
W — macierz dyspersji wewnatrzgrupowej,
T - macierz dyspersji ogdlnej,
A;— warto$¢ whasna macierzy wiB odpowiadajaca i-tej funkcji dyskry-
minacyjne;j.

Wspolczynnik lambda Wilksa przyjmuje wartosci z przedziatu (O, l). Wartosci
statystyki (11) bliskie zeru oznaczaja wysoka zdolnos$¢ dyskryminacyjna. W miare
wzrostu A ku maksymalnej wartosci réwnej 1 zdolnosé dyskryminacyjna maleje
(zmienno$¢ jest wowczas w znacznej mierze spowodowana zmiennoscia we-
wnatrzgrupowa a nie migdzygrupowa).

W dalszej czesci niniejszej pracy zostanie zaprezentowane wykorzystanie opi-
sowej analizy dyskryminacyjnej do oceny rdéznic pomigdzy zmiennymi diagno-
stycznymi w panstwach przynalezacych do grup o réznym stopniu rozwoju spo-
lecznego.

4. Wyniki badania empirycznego
Human Development Report 2003 (raport o rozwoju spofecznym), prezentowa-

ny przez ONZ, zawiera podzial pafistw na trzy grupy: panstwa o wysokim, Srednim
i niskim rozwoju spotecznym. Klasyfikacja przeprowadzona jest na podstawie war-
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tosci HDI, ktorego konstrukcja zostata uprzednio oméwiona. Zwraca uwage fakt,
ze wskaznik rozwoju spofecznego nie zawiera w sobie wielu tresci majacych istot-
ne znaczenie dla rozwoju panstw, a dotyczacych np. demografii, ochrony zdrowia,
dostepu do nowoczesnych technologii. Pojawia si¢ pytanie, czy cechy dotyczace
tych aspektow spolecznych bgda podobnie dyskryminowaly panstwa. Analizie
poddano 149 krajow, z ktérych 39 nalezy do grupy o wysokim rozwoju spotecz-
nym, 82 charakteryzuja si¢ srednim rozwojem, a 28 — niskim (tab. 1). Pominigcie
niektorych panstw bylo spowodowane brakiem niezbednych danych statystycz-

nych.

Tabela 1. Panstwa podlegajace analizie

Grupa 1. Wysoki poziom
rozwoju spolecznego

Grupa 2. Sredni poziom
rozwoju spolecznego

Grupa 3. Niski poziom
rozwoju spolecznego

Norwegia, Islandia. Szwecja,
Australia, Holandia. Belgia,
USA, Kanada, Japonia, Szwaj-
caria, Dania. Irlandia, Wiel-
ka Brytania, Finlandia, Luk-
semburg, Austria, Francja,
Niemcy, Hiszpania, Nowa
Zelandia, Wlochy, Izrael,
Portugalia, Grecja, Cypr,
Barbados, Singapur, Slowe-
nia, Korea, Czechy, Malta,
Argentyna, Polska, Bahrajn,
Wegry, Stowacja, Urugwaj,
Estonia, Kostaryka, Chile,
Litwa, Kuwejt, Chorwacja,
Bahamy, Lotwa. Kuba, Bia-
lorus, Trynidad i Tobago,
Meksyk

Bulgaria, Malezja, Panama, Macedonia,
Libia. Mauritius, Rosja, Kolumbia, Bra-
zylia, Bosnia i Ilercegowina, Belize, We-
nezuela, Samoa Zachodnie, Saint Lucia,
Rumunia, Arabia Saudyjska, Tajlandia,
Ukraina, Kazachstan, Surinam, Jamajka,
Saint Vincent i Grenadyny, Fidzi, Peru,
Paragwaj, Filipiny, Malediwy, Turkmeni-
stan, Gruzja, Azerbejdzan, Jordania, Gu-

jana, Dominikana, Albania, Turcja, Ekwa-

dor. Sri Lanka, Armenia, Uzbekistan, Kir-
gistan. Przyladek Verde, Chiny, Salwa-
dor, Iran, Algieria, Moldawia, Wietnam,
Syria, RPA, Indonezja, Boliwia, Hondu-
ras, Mongolia, Gabon, Gwatemala, Egipt,
Wyspy Sw. Tomasza i Ksiazgca, Nami-
bia, Botswana. Maroko, Indie, Ghana,
Kambodza, Papua-Nowa Gwinea, Suazi,
Komory, Bhutan, Lesotho, Sudan, Ban-
gladesz, Kongo, Togo

Kamerun, Nepal, Paki-
stan, Zimbabwe, Kenia,
Uganda, Madagaskar, Haiti,
Gambia, Nigeria, Maure-
tania, Erytrea, Senegal,
Gwinea, Rwanda, Benin,
Tanzania, Wybrzeze Ko-
$ci  Sloniowej, Malawi,
Zambia, Angola, Czad,
Gwinea-Bissau, Mozam-
bik, Burundi, Mali. Bur-
kina Faso, Sierra Leone

Zrédto: Human Development Report 2003.

Analizowane panstwa rozpatrywano ze wzglgdu na dziesi¢¢ cech dotyczacych:

)]

uwarunkowan demograficznych:

X —ludnos$¢ zamieszkujaca tereny miejskie (procent ogdtu),
X5 —ludnos¢ ponizej 15 roku zycia (procent ogo6tu),
X3 — ludnos¢ powyzej 65 roku zycia (procent ogétu),
X4 —wskaznik ptodnosci kobiet;
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2) opieki zdrowotne;j:

X5 — publiczne wydatki na ochrong zdrowia (procent PKB),

X¢ — $miertelnos¢ noworodkéw (na 1000 urodzen zywych),

X5 — $miertelno$¢ dzieci do 5 roku zycia (na 1000 urodzen zywych);

3) dostgpu do technologii informacyjnych:

Xg — dtugosc linii telefonicznych (na 1000 mieszkancéw),

Xg — abonenci telefonii komoérkowej (na 1000 mieszkancow),

X)o— uzytkownicy internetu (na 1000 mieszkancéw).

Przedstawiony zestaw zmiennych nie jest wyczerpujacy, mozna by wskazac
wiele innych charakterystyk obrazujacych stopien rozwoju spotecznego, niestety
uzyskanie kompletnych danych dla tak licznego zbioru panstw nie jest mozliwe,
dlatego analiz¢ ograniczono do wymienionych dziesigciu cech. Na podstawie naj-
bardziej aktualnych danych, tj. z roku 2001, poddanych standaryzacji, wyznaczono
kanoniczne funkcje dyskryminacyjne Z; i Z, o standaryzowanych wspéfczynni-
kach postaci:

Zy =-020X, + 041X, +0,16X3 +0,003.X, —0,29.X5 —0,10X¢ +0,56.X7 —0,11.Xg —
~024Xg —0,06X1o,

Zy = -0,09.X +0,68X, —0,03X5 —0,750.X, — 0,05X5 +1,82.X¢ - 2,26 X7 — 0,19 Xg -
~0,19.X9 —0,08X;q.

Dziesigciowymiarowa przestrzen zmiennych diagnostycznych ulegta transfor-
macji w dwuwymiarowa przestrzen kanonicznych funkcji dyskryminacyjnych, co
umozliwia graficzng prezentacj¢ otrzymanych rezultatéow (rys. 1).

Wykres wskazuje, ze wartosci pierwszej funkcji dyskryminacyjnej Z; daja
podstawy do separacji trzech grup, natomiast wartosci kanoniczne funkcji Z, sa
wysokie dla grupy 2, w przeciwienstwie do dwdch pozostatych klas.

Formalna ocena uzytecznosci wyznaczonych funkcji dyskryminacyjnych
zostanie przeprowadzona na podstawie miernikow (8) — (11), ktérych wartosci
zestawiono w tab. 2.

Udziat pierwszej kanonicznej funkcji dyskryminacyjnej w zdolnosci dyskrymi-
nacyjnej catego zbioru funkcji wynosi 78%, co jest wartoscia znaczaca, ale wydaje
si¢, ze druga kanoniczna funkcja dyskryminacyjna o udziale 22% takze wnosi
istotne informacje o réznicach migdzy rozpatrywanymi klasami panstw. Potwier-
dzeniem sa relatywnie wysokie wartosci wspotczynnikow korelacji kanoniczne;j i
ich kwadratéw dla obydwu funkcji. Wspotczynnik A Wilksa dla funkeji Z; i Z;
acznie osiaga wartos¢ 0,07, czyli dosy¢ bliska zeru, co $wiadczy o wysokiej zdol-
nosci dyskryminacyjnej tego zbioru funkcji. Ten sam wspédlczynnik po odrzuceniu
pierwszej funkcji dyskryminacyjnej Z; ma wartos¢ 0,42, co sugeruje, ze sama
funkcja Z, rowniez przyczynia si¢ do separacji grup.



247

wartosci funkcji Z;
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wartosci funkcji Z;

Legenda: O — panistwa o wysokim rozwoju spolecznym,
O - panstwa o $rednim rozwoju spotecznym,
A — panstwa o niskim rozwoju spolecznym.

Rys. 1. Polozenie punktéw reprezentujacych panstwa w przestrzeni kanonicznych funkcji
dyskryminacyjnych

Zrodlo: obliczenia wiasne.

Tabela 2. Mierniki jakosci wyznaczonych funkcji dyskryminacyjnych

Rodzaj wskaznika Kanoniczna funkcja dyskryminacyjna
Z Z
Procs:ntf)wy udznal. funkcji w zdolnosci dyskrymi- 78% 22%
nacyjnej calego zbioru funkgji
Wspbétczynnik korelacji kanonicznej r,; 0,91 0,76
() 0.83 0,58
A Wilksa 0,07! 0,42

Zrédlo: obliczenia wlasne.

Poniewaz uzytecznos¢ interpretacyjna wspotczynnikéw funkeji dyskryminacyj-
nych jest dyskusyjna (por. [Huberty 1994, s. 222]), warto przeanalizowa¢ wartosci

I' A Wilksa dla Z, i Z, lacznie.
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Tabela 3. Wspétczynniki korelacji innych miernikéw — wspotczynnikoéw korelacji
zmiennych X). ... X z warto- zmiennych diagnostycznych X, ..., X|q z war-
Sciami kanonicznymi Z, i Z, tosciami kanonicznymi Z; i Z,, tzw. structure
Zmienne |Wartosci kanoniczne coefficients (tab. 3).
diagnostyczne|  Z, Z, Wspoélczynniki korelacji zawarte w tab. 3
Xi -0,47 | 0,08 moga by¢ wykorzystane przy okreslaniu, co
X 0,67 | 005 reprezentuja poszczegdlne funkcje dyskrymina-
X3 —0.53 | —0.30 cyjne. Zaleznos¢ danej zmiennej i funkcji dys-
i“ _gig :g;g kryminacyjnej jest tym silniejsza, im warto$¢
XZ 0:76 _0:35 l?e_zwz.glqdna wspéh-:zynnika je-st blii'sza jedpo-
X, 076 | —0.49 sci. P.lefwsza funkcja 'dyskrymmacyjna Z) jest
Xs 2069 | —0.43 w najwiekszym stopniu zwigzana ze zmienny-
Xo 059 | 047 mi Xg i X5, ktére dotycza jakosci ochrony
Xi0 049 | —0.43 zdrowia ($miertelno$¢ noworodkéw i smiertel-

nos¢ dzieci do lat 5). Z; odzwierciedla rowniez
sytuacj¢ demograficzng panstw (zmienne X| —
X4 ), w przeciwienistwie do kanonicznej funkcji
Z, ktorej wartosci sa stabo skorelowane z tymi zmiennymi. Funkcja dyskrymina-
cyjna Z, jest natomiast najsilniej zwigzana z grupa zmiennych reprezentujacych
dostgp do technologii informacyjnych (zmienne Xg — X)), ale ten obszar jest
rowniez przedstawiany przez Z|. Funkcja Z, oddaje réwniez jeden z aspektow do-
tyczacych ochrony zdrowia — zmienng X5.

Zrédlo: obliczenia wlasne.

W celu weryfikacji poprawnosci klasyfikacji panstw do trzech grup rozwoju na
podstawie zaproponowanych funkcji dyskryminacyjnych zastosowano metodg wa-
lidacyjna holdout (por. [Huberty 1994, s. 87]) z grupy metod zewngtrznej analizy
trafnosci klasyfikacji (cross-validation), polegajaca na podziale zbioru obiektéw na
dwa podzbiory. Na podstawie pierwszego (tzw. proba uczaca, liczaca 75% panstw)
wyznaczono funkcje dyskryminacyjne, na podstawie ktdérych sklasyfikowano
obiekty z podzbioru drugiego (tzw. proba testowa, liczaca 25% panstw). Kryterium
klasyfikacyjne zdefiniowano w kategoriach odleglosci Mahalanobisa: obiekt przy-
dzielono do tej klasy, gdzie odlegtos¢ od srodka cigzkosci byta minimalna. Odsetek
poprawnie sklasyfikowanych obiektow z podzbioru testowego, czyli tzw. globalny
wspdtczynnik trafnych klasyfikacji (hit ratio) wynosi 86,5%, co swiadczy o wyso-
kim stopniu poprawnosci alokacji obiektow do grup na podstawie zaproponowa-
nych kanonicznych funkcji dyskryminacyjnych. Dla poréwnania: minimalne praw-
dopodobienstwa trafnych klasyfikacji w przypadku losowej alokacji obiektéw
wedtug kryterium maksymalnej losowosci oraz wedtug kryterium proporcjonalnej
losowosci (por. [Hadasik 1998, s. 125-126]) wynosza odpowiednio 55 i 41%.
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Oznacza to, ze zastosowanie funkcji dyskryminacyjnych prowadzi do zdecydowa-
nie wyzszej trafnosci alokacji niz w przypadku czysto losowe;j klasyfikacji obiek-
tow. Wykorzystanie analizy dyskryminacyjnej jest w tej sytuacji zasadne.

Grupy panstw o niskim, srednim i wysokim poziomie rozwoju spolecznego,
okreslonego na podstawie wskaznika HDI, s3 takze separowalne na podstawie ze-
stawu cech dotyczacych sytuacji demograficznej, ochrony zdrowia i wykorzystania
nowoczesnych srodkow przekazu informacji. Wyznaczone funkcje dyskryminacy;j-
ne spetniaja pozadane wiasnosci, w znacznym stopniu odzwierciedlajg roznice
mi¢dzygrupowe. Przynaleznos¢ do okreslonej klasy rozwoju spolecznego wiaze sig
z wystgpowaniem réznic w poziomie zmiennych diagnostycznych ujetych lacznie
w funkcjach dyskryminacyjnych. Wskaznik rozwoju spotecznego jako taksono-
miczny miernik rozwoju konstruowany na podstawie tylko czterech cech daje po-
dzial panstw, w ktorym zaznaczaja si¢ réznice takze w innych obszarach warun-
kujacych poziom rozwoju spotecznego.

Literatura

Grzeskowiak A. (2001), Pomiar rozwoju spotecznego na przykiadzie Humand Development Research
2000, Prace Naukowe Akademii Ekonomicznej we Wroclawiu nr 915, AE, Wroctaw.

Hadasik D. (1998), Upadfosé przedsiebiorstw w Polsce i metody jej prognozowania, Zeszyty Nauko-
we Akademii Ekonomicznej w Poznaniu. Prace habilitacyjne, zeszyt 153, Poznan.

Huberty C.J. (1994), Applied Discriminant Analysis, Wiley, New York.

Human Development Report 2003, (2203), http://www.undp.org/hdr.

Jajuga K. (1993), Statystyczna analiza wielowymiarowa, PWN, Warszawa.

Klecka W.R. (1988), Discriminant Analysis, Sage Publication Beverly Hills, London.

Rutkowski J. (1984), Podstawowe pojecia statystyki spolecznej, ,.Wiadomosci Statystyczne” nr 10, 11.

Sharma S. (1994), Applied Multivariate Technigues, Wiley. New York.

Szczucka-Kubisz N. (1998), Zmierzy¢ dobrobyt. ,Wiedza i Zycic” nr 11.

APPLICATION OF DISCRIMINANT ANALYSIS TO EVALUATION OF
DIFFERENCES IN SOCIAL DEVELOPMENT OF COUNTRIES

Summary

In this paper the application of descriptive discriminant analysis to evaluation of differences
among countries with high, medium and low human development index is presented. Some variables
connected with the demographic trends, health care and the access to information technologies were
used to construct canonical discriminant functions. The quality of the derived functions was examined.
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