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I. UWAGI OGOLNE

W ostatnich latach szczegdlnie dynamicznie rozwijajacym si¢ dzia-
tem statystyki jest wielowymiarowa analiza poroéwnawcza (WAP), okre-
§lana tez mianem statystycznej analizy porownawczej (SAP), wzgled-
nie stosowana wielowymiarowa analiza porodwnawcza. Metody WAP sa
przedmiotem zainteresowan przedstawicieli réznych dyscyplin: ekono-
mistéw, socjologéw, psychologéw, biologéow, demograféw itd., czego re-
zultatem jest rosnacy dorobek metodologiczny oraz stale rozszerzajacy sie
zakres zastosowan '.

Najogdlniej biorac WAP zajmuje si¢ metodami i technikami porow-
nywania obiektéw wielocechowych’. Bardziej szczegétowa definicja mé-
wi, ze zadaniem WAP jest uporzadkowanie wzglednie jednorodnego zbio-
ru obiektéw (lub cech) w celu podejmowania decyzji wyboru obiektu
(lub cechy) wedtug ustalonego z géry kryterium®. Szersza definicja WAP
stwierdza, ze jest ona spdjnym formalnie zespotem metod statystycz-
nych stuzacych celowemu doborowi informacji o elementach pewnej
zbiorowosci i1 wykrywaniu prawidtowosSci we wzajemnych relacjach
tych elementéw*.

Wielowymiarowa analiza poréwnawcza powiazana jest z wieloma in-
nymi dyscyplinami. Na ryc. 1 przedstawiono bezposrednie powiazania

' Pewne metody i mierniki podobne w swojej istocie do metod WAP znane
i stosowane sa w praktyce od dawna, np. wskazniki kosztow utrzymania i indeksy
agregatowe w statystyce, ilorazy inteligencji w psychologii itp.

> Por. Z. Hellwig, Wielowymiarowa analiza pordwnawcza i jej zastosowanie
w  badaniach  wielocechowych  obiektéw gospodarczych, w: Metody i modele eko-
nomiczno-matematyczne w  doskonaleniu  zarzqdzania  gospodarkq  socjalistyczng,  red.
W. Welfe, Warszawa 1981.

> Por. T. Borys, Przedmiot i podziat statystyki i ekonometrii — artykut dysku-
syjny, Wiadomodci Statystyczne 1982, nr 5.
* Por. G. Gorzelak, Statystyczna analiza pordwnawcza — teoria a praktyka,

Wiadomosci Statystyczne 1981, nr 8.
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Ryc. 1. Powiazania bezposredniec WAP z innymi dyscyplinami

[

WAP z niektéorymi dyscyplinami, ktore wydaja si¢ byé szczegdlnie waz-
ne’. Na ryc. 1 wyrdzniono trzy sfery, przy czym w sferze zewnetrznej
znajduja si¢ samodzielne dyscypliny naukowe (informatyka, statystyka,
ekonometria), w sferze wewnetrznej gatezie tych dyscyplin, ktére maja
bezposredni zwiazek z WAP, natomiast w centrum zamieszczono, jako
odrebna gataz statystyki, wielowymiarowa analize¢ poréwnawcza.

WAP jest najbardziej powiazana z réznymi galeziami statystyki wie-
lowymiarowej, a zwtaszcza z taksonomia numeryczna rozumiana jako

°* Pominiento tu szereg dyscyplin jak np. programowanie wielokryterialne, ana-
liz¢ kanoniczna, teori¢ graféow, teorig sieci, testowanie i weryfikacja hipotez wielo-
wymiarowych i inne, ktérych dorobek jest lub moze by¢ wykorzystany w WAP,
jakkolwiek w nieco mniejszym stopniu.
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zbiér metod i technik grupowania bezwzorcowego, analiza czynnikowa
i metoda gtéwnych sktadowych oraz metodami klasyfikacji wzorcowej
i dyskryminacji. W metodach WAP wykorzystuje si¢ takze standardo-
we procedury analizy danych statystycznych wchodzace w sktad statys-
tyki opisowe;j.

Zwiazki WAP z ekonometria sa szczegdlnie widoczne w zakresie pro-
cedur doboru zmiennych oraz modelowania przestrzennego, bedacego
przedmiotem zainteresowan nowej galezi ekonometrii, jaka jest ekono-
metria przestrzenna®’. Na ryc. 1 uwidoczniono takze powiazania WAP
z niektorymi gatgziami informatyki i cybernetyki. Chodzi tu zaréwno
o transfer metod opracowanych w ramach teorii rozpoznawania obrazéw
(obiektéw), jak i osiagniecia w zakresie ETO, bez ktdérej stosowaniec WAP
w praktyce byloby niemozliwe.

Jak mozna zauwazy¢é z ryc. 1, wielowymiarowa analiz¢ porownaw-
cza traktuje sie jako dyscypline niezalezna od taksonomii numerycznej,
jakkolwiek jeszcze do niedawna byl to tylko nurt badawczy w ramach
taksonomii. Wydaje si¢ jednak, ze z uwagi na problematyke badan, spe-
cyfike wykorzystywanych metod i technik oraz dotychczasowy dorobek
w zakresie zastosowan praktycznych, .nalezy uzna¢ WAP za dyscypling
odrebna.

W ramach WAP rozpatrywane sa m. in. takie zagadnienia, jak:

— hierarchizacja obiektow i ich zbioréw ujmowanych w wielowy-
miarowych przestrzeniach cech z punktu widzenia pewnej charakterys-
tyki, ktorej nie mozna zmierzy¢ w sposéb bezposredni (poziom rozwoju
spoteczno-gospodarczego, standard zycia, stopien jakosci wyrobow, efek-
tywnos$¢ dziatalnosdci przedsigbiorstwa, przydatno$é réznych wariantéw
lokalizacyjnych, itp.),

— wyodrebnienie jakoSciowo jednorodnych podzbioréw obiektow, za-
wierajacych elementy podobne do siebie z punktu widzenia wyrdznionej
charakterystyki agregatowej, a jednocze$nie niepodobne do elementdow
nalezacych do innych podzbioréw,

— wybdr cech najbardziej informatywnych, szacowanie wspdiczyn-
nikéw ich wazno$ci oraz ocena kierunku i sity wptywu, jaki wywieraja
poszczegdlne zmienne na poziom rozwoju ekonomicznego, spotecznego,
technicznego, itd.,

— metody normowania i agregacji réznoimiennych zmiennych,

— analiza charakteru i sity wspdtzalezno$ci pomigdzy zbiorami zmien-
nych,

— przeprowadzenie szczegdtowej analizy prawidtowosci dynamiczno-
strukturalnych (izokwanty rozwoju, optymalna $ciezka rozwoju, opty-
malna strategia rozwoju itd.),

® Por. L. H. Klassen, J. H. P. Paelinck, S. Wagenaar, Systemy przestrzenne,.
Warszawa 1982; J. H. P. Paelinck, L. H. Klassen, Fkonometria przestrzenna, War-
szawa 1983.
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— okreélenie wzorcdw rozwoju w procesie predykcji metoda analogii
oraz ustalenie wielko$ci opdéznien pomicdzy poszczegdlnymi obiektami
z punktu widzenia syntetycznej miary rozwoju.

II. ETAPY BADAN WAP

Schemat postgpowania w wielowymiarowej analizie porownawczej
zalezy od specyfiki analizowanego problemu, tym niemniej mozna tu
wyrézni¢ pewne state elementy, ktore zazwyczaj pojawiaja si¢ w trak-
cie badan. Ogdblnie biorac mozna je uja¢é w postaci siedmiu nastepuja-
cych po sobie etapdw, przedstawionych na ryc. 2.

Najbardziej rozbudowane sa etapy IV - VI, w ramach ktérych mozna
wyrézni¢ szereg zadan czastkowych, przy czym ich lista podana na ry-
cinie nie jest wyczerpujaca (zwtaszcza w zakresie etapu VI) i zapewne
mozna ja znacznie rozszerzy¢. Z drugiej strony w konkretnych bada-
niach empirycznych niektére z wymienionych podetapéw mozna pomi-
jac.

Sformutowanie celu
1{analizy oraz wstepnych
hipotez badawczych
|
i
i1 Okreslenie charaktery
i czasowego badari zmiennych
T
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' - y
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Ryc. 2. Etapy wielowymiarowej analizy poréwnawczej
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Podstawa WAP jest dwuwymiarowa macierz obserwacji:
X=[x;]1 (i=1,...,n;j=1,...,m) (1)

gdzie n, m to liczba obiektow oraz liczba zmiennych. Macierz (1) doty-
czy okreslonego momentu (okresu) czasu .

Dynamiczna wielowymiarowa analiza poréwnawcza (w skrécie DWAP)
zajmuje si¢ analiza statystyczna danych ujetych w postaci macierzy
tréjwymiarowej:

X=[x;] (i=1,..,n;j=1,....,m; t=1,...,k) (2)

gdzie k oznacza liczbe uwzglednionych w badaniach momentéw (okre-
séw) czasu.

Zakres mozliwosci DWAP jest znacznie szerszy anizeli WAP, ponie-
waz mozna tu wszystkie zagadnienia rozpatrywane w WAP analizowaé
nie tylko w ujeciu przekrojowym, ale takze i dynamicznym. Ponadto
DWAP pozwala na wykrywanie szeregu prawidtowo$ci strukturalno-dy-
namicznych, ktérych nie sposéb uchwycié przy pomocy metod WAP’.
M. in. mozna tu prowadzi¢ analizy o charakterze predykcyjnym, spro-
wadzajace si¢ na ogoét do ekstrapolacji zaobserwowanych relacji struk-
turalnych. Ponadto niektdre z problemoéw (np. dobdér zmiennych diag-
nostycznych) wymagaja z uwagi na ich specyfike, opracowania odreb-
nych wzglednie dodatkowych procedur badawczych.

Nalezy nadmienié¢, ze w praktyce czesto zachodzi potrzeba prowa-
dzenia wielowariantowych analiz poréwnawczych, przy czym poszcze-
gbélne warianty rdoznia si¢ pomi¢dzy soba zestawami zmiennych wyjscio-
wych. Zazwyczaj rozpatrywane warianty charakteryzuja rdézne uktady
(sektory) zmiennych spoteczno-ekonomicznych, np. przemyst—rolnictwo—
transport—handel, gospodarka—demografia, miasto—wie$, warunki pro-
dukcji—naktady—efekty itp.*

Wielowariantowa, wielowymiarowa analiz¢ pordwnawcza mozna pro-
wadzi¢ zaréwno w ujeciu statycznym, jak i dynamicznym. W pierw-
szym przypadku analiza ta opiera si¢ na macierzy tréjwymiarowej:

X =[x, (=l.,nj=l..m; p=1,...,8), 3)

7 Warto tu zauwazyé, ze takie pojecia jak izokwanty rozwoju, optymalne
§ciezki rozwoju, optymalne strategie rozwoju itp. sa w swojej istocie konstrukcja-
mi quasi-dynamicznymi, poniewaz opieraja si¢ one na informacjach statycznych,
dotyczacych okre§lonego momentu czasowego.

* Wystepuje tu pewna analogia do podziatu algorytméw taksonomicznych na
proste i dualne (grupowanie obiektow i zmiennych). Przedmiotem rozwazan w WAP
sa zbiory obiektéw, natomiast w sektorowej wielowymiarowej analizie poréwnaw-
czej — zbiory zmiennych. W tym sensie SWAP podobna jest w swoich zatozeniach
do analizy kanonicznej.

13 Ruch Prawniczy 2/C5
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gdzie s jest liczba wyrdznionych uktaddw analizy, natomiast w drugim
przypadku podstawa badan jest macierz czterowymiarowa:

X=[x,] (i=1,...,n;j=1,...,m; t=1,..,k; p=1,...,s). (4)

Sektorowa wielowymiarowa analize¢ porownawcza proponuje si¢ okres$-
li¢ w skrécie SWAP (w ujeciu statycznym) lub SDWAP (w ujeciu dy-
namicznym):

WAP ———DWAP
! ! )
SWAP — SDWAP

II1. ZAL.OZENIA PRZYKEADU EMPIRYCZNEGO

Przedmiotem dalszych rozwazan beda wybrane metody i techniki
postepowania przydatne do celédw DWAP. Jak dotychczas WAP, w uje-
ciu dynamicznym i sektorowym, nie stosowano na szersza skale¢ w prak-
tyce, co jest spowodowane co najmniej dwoma przyczynami. Pierwsza
tkwi w duzej pracochtonno$ci tego rodzaju analiz oraz zwiazanej z tym
koniecznos$ci stosowania ETO. Druga przyczyna polega na trudnosciach
W utworzeniu obszernych baz danych, zawierajacych poréwnywalne,
wiarygodne i kompletne informacje statystyczne na przestrzeni diuz-
szego okresu.

Omawiane dalej metody DWAP ilustrowane beda na konkretnym
przyktadzie empirycznym. W przyktadzie tym analizuje si¢ zbior 22 kra-
jow Europy’:

1. Austria (A), 2. Belgia (B), 3. Butgaria (BG), 4. CSRS (CS), 5. Da-

nia (DK), 6. Finlandia (SF), 7. Francja (F), 8. Grecja (GR), 9. Hisz-

pania (E), 10. Holandia (NL), 11. Jugostawia (YU), 12. Norwegia (N),

13. NRD (DD), 14. Polska (PL), 15. Portugalia (P), 16. RFN (D), 17. Ru-

munia (R), 18. Szwajcaria (CH), 19. Szwecja (S), 20. Wegry (H),

21. W. Brytania (GB), 22. Wtochy (I).

Poszczegdlne kraje opisane zostaty wstepnie przy pomocy 18 zmien-
nych charakteryzujacych poziom zycia, przy czym do dalszych badan
wybrano spoéréd nich 7 zmiennych najbardziej diagnostycznych'’:

X1. Dochéd narodowy w tys, $/osobe,

’ W nawiasach podano skréty stosowane do oznaczenia poszczegdélnych panstw
(sa to migdzynarodowe znaki rozpoznawcze pojazddw mechanicznych).

" Dobér zaréwno wstepnego jak i finalnego zbioru zmiennych diagnostycz-
nych okre$lony byt gtdéwnie przez dostepno$é danych empirycznych a w mniej-
szym stopniu przez ich przydatno$é¢ merytoryczna. Bardziej szczegétowe informa-
cje o metodach doboru zmiennych diagnostycznych do zagadnien DWAP (w tym
réwniez i w zakresie poziomu zycia) mozna znalezé m. in. w pracy T. Grabinskiego,
Wielowymiarowa analiza poréwnawcza w  badaniach dynamiki zjawisk  gospodar-
czych, Krakéw 1984 (publikacja AE w Serii specjalnej nr 61).
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X2. Smiertelnosé niemowlat na 1000 urodzen zywych,

X3. Liczba mieszkancow przypadajaca na 1 tdézko szpitalne,

X4. Liczba radioodbiornikéw przypadajaca na 1000 ludnosci,

X5. Udziat zuzycia energii elektrycznej w handlu, ustugach i gospo-
darce komunalnej,

X6. Zuzycie energii elektrycznej przez odbiorcéw indywidualnych
w kWh/osobe,

X7. Zuzycie energii elektrycznej w sektorze bytowo-komunalnym w
kWh/lkm’.

W procesie redukcji zbioru zmiennych wyjSciowych wykorzystano
nastepujace przestanki:

— wyniki grupowania zmiennych metoda taksonomii wroctawskiej
oraz metoda Warda,

— ksztattowanie sie wspotczynnikdw zmienno$ci oraz wspotczynni-
kéw ,jednoznacznos$ci" poszczegdlnych zmiennych w ujeciu dynamicz-
nym''.

Zmiene X2 i X3 traktowane byly w analizach jako destymulanty, na-
tomiast pozostate zmienne jako stymulanty.

Dane statystyczne odnosity si¢ do lat 1960 - 1980 i pochodzity z kom-
puterowej bazy GOSPEL". Bank ten zostal zatozony do celéw analizy
prawidtowosci dynamiczno-przestrzennych gléwnie w sektorze energe-
tyki", w zwiazku z czym nie mozna byto w badaniach uwzgledni¢ wszy-
stkich tych zmiennych, ktére zgodnie z teoria sa bardziej adekwatnymi
czastkowymi miernikami poziomu zycia .

IV. SYNTETYCZNE MIERNIKI ROZWOJU

Punktem wyjscia w WAP jest wyznaczenie syntetycznych mierni-
kéw rozwoju. Mierniki te ustala si¢ ze wzoru:

e
=150 (i=d ,0aiti), 6)

"' Z uwagi na ograniczony zakres pracy szczegélowe omoéwienie zastosowanej

procedury doboru zmiennych diagnostycznych zostanie pominig¢te. Wyniki analizy
w tym zakresie przedstawiono w pracy: T. Grabinski, Wielowymiarowa analiza.

"> Podstawe analizy stanowita wigc tréjwymiarowa macierz danych X(n,m,fc),
gdzie n=22 kraje m=18 zmiennych wyjéciowych, a nastepnie (po redukcji zmien-
nych wyjsciowych) m=7 zmiennych finalnych oraz k=21 lat.

" Zalozenia, etapy postepowania i wyniki prac zwiazanych z tym bankiem da-
nych podane sa w pracach: Baza danych ,GOSPEL" — wersja poprawiona i zaktu-
alizowana, pr. zb. pod kier. A. Zeliasia w ramach problemu PR.8.8., Warszawa—Kra-
kéw 1982; Komputerowy bank danych ,Gospel”, pr. zb. pod kier. A. Zeliasia w ra-
mach problemu PR.8.8., Krakéow 1982.

“ Por. m. in. J. Drewnowski, On Measuring and Planning the Quality of Life,
Haga—Paris 1974; A. Luszniewicz, Statystyka poziomu Zycia ludnosci, Warszawa
1972.

13*
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gdzie [|@ jest norma zmiennej syntetycznej, za ktéra mozna przyjaé:
— warto$¢ maksymalna tej zmiennej:

loll=max{a} ~ Gi=1,...m, o

— statystyczna warto$¢ maksymalna tej zmiennej:

{9ll=a+2s,.

przy czym g oraz s, to $rednia arytmetyczna i odchylenie standardowe
zmiennej syntetycznej,
— sume warto$ci zmiennej:

lell= X 4 O
— rozstep zmiennej:
l|Q|| =max {g;} —min {g;}. (10)

Symbol g, oznacza i-ta realizacj¢ zmienej syntetycznej wyznaczona
wedtug schematu'’:

X->X'-C-oW->N-A-Q, (11)

gdzie:

X — macierz realizacji zmiennych wyjsciowych (pierwotnych),

X' — macierz zredukowana realizacji zmiennych diagnostycznych (fi-
nalnych),

C — kierunek preferencji zmiennych diagnostycznych w stosunku
do zmiennej syntetycznej,

W — system wag zmiennych diagnostycznych,

N — sposéb normalizacji zmiennych,

A — formula agregacji zmiennych znormalizowanych,

QO — realizacje zmiennej syntetycznej (agregatowej).

W analizowanym przyktadzie mierniki rozwoju (6) wyznacza si¢
przyjmujac, ze norma zmiennej syntetycznej dana jest wzorem (8), na-
tomiast realizacje zmiennej syntetycznej g, ustala si¢ korzystajac z wag
jednostkowych, normalizacji na O-1 oraz wykorzystaniu, jako formuty

" Podany tu schemat nie jest jedyna mozliwa procedura wyznaczania zmien-
nych syntetycznych (sa tez znane inne metody jak gradientowa, nieliniowych od-
wzorowan itd.) jakkolwiek w praktyce schemat (11) stosowany jest najczesciej.
Szersze omodwienie algorytmoéw okre§lania zmiennych syntetycznych mozna znalezé
m. in. w pracach: T. Borys, Elementy teorii jakosci, Warszawa 1980; M. CieSlak,
Taksonomiczna procedura prognozowania rozwoju  gospodarczego, Przeglad Staty-
styczny 1974, z. 1; Z. Hellwig, The Selection of a Set of ,Core” Indicators of Socio-
-economic Development, Paris 1972.
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agregacji zmiennych znormalizowanych, odlegtosci Euklidesa wzgledem
gbérnego bieguna zbioru'’. Prowadzi to w rezultacie do wzoru:

Zl(x ;j et x;j)z
o | el NS (12)
m
gdzie x) to znormalizowane na 0-1 wartoscij-tejzmiennej diagnos-
tycznej dla i-tego obiektu:

' xij—}j ,
‘xij=— (.I:l:"'sm)s (13)
53
przy czym ZXj, s, to $rednia arytmetyczna i odchylenie standardowe j-tej
zmiennej, natomiast x to wspotrzedne goérnego bieguna zbioru (wzor-

ca rozwoju) ustalane ze wzoru'’:
4
max {x{;} dla stymulant
3

Xie= (j=1.....m) (14)
min {x;} dla destymulant

Symbole n, m w powyzszych wzorach oznaczaja jak zwykle liczbe
obiektéw i liczbe zmiennych diagnostycznych.

Mierniki rozwoju (zmienne syntetyczne) w DWAP mozna wyznaczad
dwoma réznymi sposobami. W pierwszym ustala si¢ je oddzielnie dla
kazdego rozpatrywanego okresu czasu. Drugie podejécie polega na jed-
norazowym wyznaczaniu miernikdw rozwoju na podstawie informacji
majacych postaé¢ ,,obiektookresow". Obydwie metody prowadza do ma-
cierzy miernikdw o jednakowych wymiarach n Xk, przy czym elementy
tych macierzy réznia si¢ w swej interpretacji.

W pierwszym przypadku agregatowe mierniki rozwoju umozliwiaja
uporzadkowanie obiektéw na skali rozwoju o charakterze statycznym.
Faktu tego nie zmienia nawet uwzglednienie w rozwazaniach szeregow
czasowych tego rodzaju miernikdw rozwoju, poniewaz procedury nor-
malizacji stosowane oddzielnie dla kazdego okresu eliminuja zmiennosé
w czasie wartosci miernikéw. Natomiast w drugim przypadku uzyskuje
si¢ syntetyczne mierniki rozwoju pozwalajace nie tylko na uporzadko-
wanie obiektéw na skali rozwoju, ale takze i na ocen¢ wielkos$ci i kier-
runkédw zmian zachodzacych w tym zakresie na przestrzeni analizowa-
nego czasookresu. Z tych wtadnie wzgledéw wydaje si¢, ze mierniki

' Wybér zastosowanego systemu wag, sposobu normalizacji i formuly agre-
gacji wynika z przeprowadzonych analiz ich przydatnos$ci w procedurach porzad-
kowania liniowego. Por. cytowana pracg¢ T. Grabinskiego Wielowymiarowa analiza.

" Jest to najprostsza, statystyczna metoda okre§lania wspéirzednych wzorca
TOZWOoju.
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Tabela 1
Agregatowe mierniki poziomu zycia krajow Europy w latach 1960- 1980

3, 1960 | 1965 | 1970 | 1975 1980
» Kraj g | Kraj q | Kraj q Kraj q Kraj q
"1 | CH 0,67 | CH 0,71 | GB 0,84 | B 1,00 | CH 1,17
2 |DK 062 | GB 0,69 | CH 0,77 | GB 095 | B 1,16
3 | GB 059 | S 0,68 | B 0,76 | CH 0,94 | GB 1,03
41s 0,57 | DK 067 | DK 074 | N 0,87 | N 1,02
5 | N 0,56 | B 0,64 | N 073 | S 0,86 | DK 0,98
6 | NL 0,54 | N 063 | S 0,73 | DK 0,86 | SF 0,97
7DD 051 D 0,57 | D 0,66 | D 082 | S 0,96
8 [ B 0,50 | DD 0,56 | SF 0,63 | NL 0,80 | D 0,93
9 | D 0,49 | SF 0,54 | DD 0,62 | SF 0,78 | NL 0,82,
10 |F - 047 | NL 0,53 | A 0,58 | F 074 | A 0,80
11| A 047 | A 0,53 | NL 0,55 | A 0,69 | F 0,78
12 | Cs 041 | F 0,52 | F 0,54 | DD 0,68 | DD 0,75
13 | SF 0,36 | 1 045 | 1 0,49 | 1 0,57 | I 0,60
14 |1 0,35 | CS 0,44 | CS 0,49 | CS 0,53 | CS 0,58
15 | H 0,32 | BG 0,42 | BG 0,44 | BG 0,51 | BG 0,57
16 | PL 031 | H 040 | H 0,43 | PL 0,50 | H 0,54
17 | GR 0,29 | PL 0,34 | PL 038 | H 0,47 | GR 0,50
18 | BG 023 | GR 033 | GR 037 | E 044 | E 0,50
19 ‘1—: 021 | R 032 | R 0,34 | GR 043 | PL 0,47
20 | R 0,17 | E 024 | E 033 | P 041 | R 0,42
21 | P 0,14 | P 0,22 | YU 027 | R 0,37 | YU 0,40
22 | YU 0,01 | YU 021 | P 025 | YU 035 P 0,40

,dynamiczne" ustalane na podstawie zmiennych znormalizowanych w
przekroju ,,obiektookreséw" sa bardziej przydatne do celéw DWAP.

Warto$ci miernikéw poziomu zycia krajow Europy otrzymane przy
pomocy tej metody podane sa w tab. 1. Mierniki te'® dotycza wybranych
lat i sa uporzadkowane malejaco, co wyznacza zarazem kolejno$¢ kra-
jow na skali poziomu zycia (od kraju o najwyzszym do kraju o najniz-
szym poziomie zycia).

V. PROGNOZY SYNTETYCZNYCH MIERNIKOW ROZWOJU

Syntetyczne mierniki rozwoju pozwalaja na zredukowanie wyjscio-
wej macierzy obserwacji X o wymiarach nXmXk do macierzy dwuwy-
miarowej nXk zawierajacej dla kazdego obiektu realizacje zmiennych

" Dla ufatwienia interpretacji zmieniono tu kierunek preferencji miernikow
rozwoju stosujac przeksztatcenie:

qi=¢,—max {g.}
i

dzigki czemu wysokie wartosci miernikdw rozwoju odpowiadaja krajom o wyso-
kim poziomie zycia.
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syntetycznych w postaci k-elementowych szeregéw czasowych. Szeregi
te mozna wykorzysta¢ do oszacowania parametrow modeli tendencji roz-
wojowych:

q:=fi(t,&) (i=1,....n; t=1,...,k), 15)

gdzie ¢, jest miernikiem rozwoju i-tego obiektu w okresie t, natomiast &
jest sktadnikiem losowym. Modele (15) stanowia podstawe konstruowa-
nia prognoz miernikdw rozwoju w drodze ekstrapolacji ich tendencji
rozwojowych .

W przeprowadzonych badaniach dla kazdego kraju oszacowano me-
toda najmniejszych kwadratéw po 21 modeli tendencji rozwojowych
dwu- i tréjparametrowych, w ktérych postaé¢ analityczna funkcji tren-
du (15) okreslona byta przez liniowe, logartymiczne, odwrotnosciowe
i kwadratowe transformacje miernikdw rozwoju g, oraz (lub) zmiennej
czasowej f. Jak si¢ okazato najlepsze rezultaty (z punktu widzenia stop-

Tabela 2

Oceny parametrow funkcji trendu agregatowych miernikow
poziomu zycia krajéw Europy

. ‘ Funkcja liniowa Funkcja wykladnicza
Lp Kraj - St SR e
T a b v, a b 10 v, i
A 0,430 1,63 221 2,9 [ 0,450 2,68 30,7 2,6
B 0,439 3,33 31,7 2,7 0,491 4,29 47,6 2,7

I
BG lo,zso 1,45 144 51 | 0200 365 10,1 10,8
0398 0,86 388 1,1 0,404 1,77 37,6 14
'|

DK 0,560 1,90 23,4 2,5 0,580 2,48 30,6 24 |
| 0354 2,73 360 24 0,393 442 256 52

F | 0422 1,75 137 438 0,443 285 14,5 59

GR 0258 1,10 19,1 3,5 0271 292 204 43

E\cmqomhwn—l
7]
o5 |

|

E | 0168 1,62 222 42 | 0194 499 221 6,7
|
|

hhr;r-h:\r-hh§r-r~r-r-r~'r-§r-r~h§ =

NL 0,425 2,10 94 77 | 045 317 92 103
11| YU 0,048 1,87 183 68 | 0044 14,13 47 859 |
12{ N 0,490 239 249 29 | 0522 321 139, 2,5 |
13| DD 0,493 124 496 1,0 | 0,503 1,99 488 1,2 |
14| PL 0286 1,04 109 s6 | 0296 266 12,1 6,6
15 P 0129 143 164 60 | 0153 536 18,4 8,6 |
16| D 0435 231 31,6 24 | 0467 342 523 2,0 |
17| R 0,207 1,07 12,3 6,0 | 0213 3,67 9,0 122 |
|.a|’ CH 0,574 236 12,5 53 J| 0,608 2,77 15,1 55 |
191 s 0,539 200 260 24 | 0560 2,67 32,5 2,4 |
20 H 0320 1,03 256 22 | 0330 243 229 32
21| GR 0,563 2,37 413 1,6 | 0,584 301 269 33
2| 1 | 0,355 1,27 31,7 1,9 | 0366 266 233 3,4

" Jest to najprostszy schemat prognozowania w oparciu o macierz realizacji
miernikédw rozwoju Q(n, k). Do celow predykcji mozna tez wykorzystaé szereg me-
tod jak modele adaptacyjne, segmentowe, autoregresyjne i inne
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nia dopasowania do danych empirycznych, istotno$ci ocen parametrow
coraz wzglednych biedéw predykcji ex ante) uzyskiwano przy pomocy
dwoéch funkcji trendu:
— liniowej:
ail=al+bit3

— wyktadnicze;j:
gi=exp{a;+b;1}, (17)

Oceny parametréw a, oraz b, wraz z warto$ciami statystyk Studenta
{(b) i wzglednymi btedami predykcji ex ante V, (w %) dla $rodkowego
okresu prognozowanego’’ zebrane zostaty w tab. 2. W ostatniej kolum-
nie tabeli podano symbol tej funkcji (L — liniowa, W — wyktadnicza),
ktora prowadzi do doktadniejszych prognoz w sensie parametru V.

Jak mozna zauwazy¢ oczekiwane btedy predykcji dla wiekszosci kra-
jow nie przekraczaja 8% (Srednio 3,6%). Poprawniejsze prognozy mier-
nikow otrzymuje sie na podstawie funkcji liniowych (17 krajéow na 22)
niz wyktadniczych.

q 9 |
1,300
1,25} 075
1,20
0,70
1151
110 i
L 0,65 -
1,051
1,00} 0,60
0,95}
0,55
0,90+
0,851 o
050 o)
0,80
L.7% @ - . 0,45
1981 1265 1990 ¢

Ryc. 3. Prognozy miernikéw poziomu zycia krajow Europy do roku 1990

* Poniewaz w badaniach przyjeto 10-letni horyzont predykcji obejmujacy lata
1981 - 1990, bledy predykcji V, odpowiadaja prognozom dla roku 1985.
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Ksztattowanie si¢ warto$ci prognoz miernikdw poziomu zycia w la-
tach 1981 -1990 przedstawione jest na ryc. 3. Prognozy te otrzymano
wykorzystujac dla kazdego z krajow funkcje trendu dajaca mniejsze
btedy predykcji. Wykresy przytoczone na ryc. 3 ilustruja zaréwno prze-
widywane kierunki zmian agregatowych miernikdw poziomu zycia po-
szczegdlnych krajow jak i wzajemne relacje w poziomach tych mier-
nikéw pomigdzy krajami.

VI. GRUPOWANIE OBIEKTOW WEDLUG SYNTETYCZNYCH MIERNIKOW
ROZWOJU

Agregatowe mierniki rozwoju moga stanowié¢ podstawe do podziatu
obiektow na grupy jednorodne z punktu widzenia osiagnigtego w da-
nym okresie stopnia rozwoju. Grupowanie odbywa si¢ w tym przypadku
w oparciu o pojedyncze zmienne, w zwiazku z czym algorytmy delimi-
tacji sa tu stosunkowo tatwe i w ostatecznosci moga bazowaé na wzro-
kowej ocenie rozktadu obiektéw wedtug wielkoéci miernikéw rozwoju’'.
Na ryc. 3 zaznaczono grupy krajéw o zblizonym poziomie rozwoju w
poczatkowym i koncowym okresie prognozowanym.

Dalsze mozliwosci grupowania krajow uzyskuje sic uwzgledniajac
nie tylko osiagnigety poziom ich rozwoju, ale takze i tempo rozwoju,
mierzone na przyktad wartoscia statystyki studenta wspdtczynnika kie-
runkowego . funkcji trendu #®b), wykorzystywanej do prognozowania
miernikéw rozwoju®’. Na ryc. 4 zamieszczono diagram korelacyjny
przedstawiajacy zalezno$¢ miernikd4w poziomu zycia krajéw Europy
w dwoch latach 1980 i 1990 od tempa ich zmian w czasie. Wykres ten
ilustruje zarazem wielko$¢ i kierunek zmian poziomu zycia analizowa-
nych krajow w okresie 1980-1990, réwnych ditugoséci pionowych odcin-
kéw taczacych identyfikatory krajow w okresie wyjsciowym i koncowym.

Ponadto osie wspdtrzednych wykresu podzielono na 2 lub 3 czeéci,
dzicki czemu otrzymano grupy krajéw o zblizonym poziomie zycia
i tempie jego zmian. Kraje znajdujace si¢c w lewym dolnym rogu wy-
kresu maja niski poziom zycia oraz relatywnie niewielkie tempo jego
wzrostu. Kraje potozone w prawym gdérnym rogu wykresu sa w najko-
rzystniejszej sytuacji, poniewaz charakteryzuja si¢ nie tylko wysokim

*' Bardziej poprawne jest wykorzystanie algorytméw grupowania wariancyjne-
go podanych w pracy: J. Steczkowski, Statystyczna procedura okreslania struktury
zbiorowosci, Krakow 1970. (Publikacja WSE w Serii Rozpraw Habilitacyjnych
nr 21).

” W przypadku predykcji miernikéw rozwoju w oparciu o funkcje trendu
majace jednakowa postaé¢ analityczna dla kazdego kraju (np. tylko funkcje wy-
kladnicze) tempo zmian mierniké6w rozwoju mozna byloby okresli¢ przy pomocy
wsp6tezynnikéw kierunkowych tych funkcji.
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0.5

o- 12 1% 20 24 28 32 36 L0 4L tib)
Ryc. 4. Zalezno$¢ miedzy miernikami po-
ziomu Zycia a tempem jego rozwoju

poziomem zycia, ale takze i duzym tempem jego wzrostu. Pozytywnie
nalezy takze oceni¢ sytuacj¢ krajow znajdujacych si¢ ponizej gltdwnej
przekatnej wykresu. Wprawdzie maja one niski poziom zycia, ale wyso-
kie tempo jego wzrostu pozwala im na przesuwanie si¢ do grup o wyz-
szym poziomie zycia. Odwrotnie jest natomiast z krajami potozonymi
powyzej gtdwnej przekatnej.

VII. OCENA OPOZNIEN W POZIOMIE ROZWOJU OBIEKTOW

Parametry funkcji trendu agregatowych miernikdw rozwoju mozna
wykorzysta¢ do oceny opdznienn czasowych pomiedzy poszczegdlnymi
obiektami. Wielko$¢ opdznienia pomigdzy analizowanym obiektem
a obiecktem bazowym (wzorcowym) w okresie t rowna jest liczbie jed-
nostek czasu, ktére musza uptynaé, aby analizowany obiekt uzyskat
poziom rozwoju wtasciwy dla obiektu bazowego w tym samym okresie t.
Opodznienie moze by¢ dodatnie lub ujemne w zalezno$ci od aktualnych
pozioméw rozwoju porownywanych obiektéw. Opdznienie analizowane-
go obiektu w stosunku do réznych obiektéw bazowych jest inne, a jego
wielko$¢ zmienia sie¢ w czasie.
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Tabela 3

Wzory okreSlajace wielko$¢ migdzyobiektowych opdznien czasowych

Oblc kt | F unkcje . - Wzor
andliz.odey L At —a; _fio_ _ l)
b-.u.owy L b: by
analizowany L Aile }_]g a; 13_(_%_— bot)
b.uowy W ! Ig br lg by
anahzowany W t

Al B
bazowy L o by by
analizowany W 4 (U‘lg a,—lga, (18 b, 1)
i
b.u.owy w Ig b, igb,

Przyjmujac, ze ksztaltowanie si¢ miernikdw rozwoju w czasie moz-
na" wyrazi¢ przy pomocy liniowych (L) lub wyktadniczych (W) funkcji
trendu danych wzorami (16) i (17) oraz ze funkcje te moga dotyczyé za-
rowno obiektu analizowanego, jak i bazowego otrzymuje si¢ cztery réz-
ne formuty okre$lajace wielko$¢ opdznien czasowych (por. tab. 3).

We wzorach podanych w tab. 3 symbole a, b, oznaczaja parametry
liniowej lub wyktadniczej funkcji trendu dla obiektu analizowanego, na-
tomiast a, b, odpowiednie parametry dla obiektu bazowego. Przytoczo-
ne formuty pozwalaja bezposrednio wyznaczaé wielko$¢ opdznienia obiek-
tu analizowanego 4; (t) od i-tego obiektu bazowego w okresie ¢ (¢=1,

, k). Jak mozna zauwazy¢ opodznienia czasowe Ai(t) okre$lone sa na
poziomie wielkoSci zmiennej czasowej ¢ w funkcji trendu miernikéw
rozwoju obiektu bazowego, dla ktdrej teoretyczna warto$¢ miernikow
rozwoju tego obiektu réwna jest teoretycznej wartosci miernika rozwo-
ju cbiektu analizowanego w kolejnych okresach =1, ..., k. W pierw-
szym 1 czwartym przypadku opdznienia czasowe sa liniowa funkcja
zmiennej czasowej, natomiast w pozostatych przypadkach sa to funkcje
ztozone.

; W tab. 4 podano oceny opdznien Polski w stosunku do pozostatych
krajow Europy w zakresie poziomu zycia w wybranych latach okresu
1960 -1990. Podstawa obliczen byty tu parametry liniowych lub wy-
ktadniczych funkcji trendu agregatowych miernikdw rozwoju, przy czym
dla kazdego kraju wybierano funkcje lepiej aproksymujaca warto$ci
empiryczne miernikdw (informacje o wybranych typach funkcji podane
sa w ostatniej kolumnie tab. 4).

Ponadto w tab. 4 zamieszczono wspdtczynniki kierunkowe b, oraz
b, liniowych funkcji trendu okre$lajacych wielko$¢ opdznien w zalez-
nosci od zmiennej czasowej. Pierwszy z tych parametréw odnosi si¢ do
sytuacji, w ktorej obydwie funkcje trendu miernikdw rozwoju (dla kra-
ju, bazowego i Polski) maja posta¢ liniowa, natomiast drugi parametr
dotyczy przypadku, gdy obydwie te funkcje sa funkcjami wyktadniczy-
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Tabela 4

Opoéznienia Polski w zakresie poziomu zycia w stosunku do pozostatych krajéw Europy
w okresie 1960 - 1990

|

Lp. | Kraj 1960 1970 1980 1990 | 106, 106, f
1| A —16,8 —15.4 —16,7 —19,6 -36 —08 W
2| B —53 P —19,0 —-25,9 -69 -38 L
3 | BG 0,1 =27 —55 8,4 —28 =27 I
4| CS —12,7 —10,7 -8,6 -65 | 21 49 L
5 | DK —28,4 —26,1 — 26,7 —-290 | —4,5 0,7 W
6 | SF -3,1 -9,3 —15,5 -20,7 | —-62 —41 L
7| F —-8,2 -12,2 ~16,3 —20,3 —-41 -07 L
8 | GR 2,5 1,9 1,3 09 | -05 -09 L
9 | E 6,9 3,3 —-0,2 -38 | -35 -45 L
10 | NL =71 128 -17,2 —223 | —~50 =16 L
11 | YU 12,3 7,8 34 -10 | -44 -78 L
12| N —18,9 19,4 —2211 —26,2 weh w7 W
13 | DD —16,9 —18,5 —20,1 —21,7 —-1,6 33 L
14 | PL — = - - - - L
15| P 10,7 8,0 5,3 2,5 -27 -49 L'
16 | D —14,5 —15,6 —18,7 —23,1 ~55 -22 W
17| R 7.4 7.1 6,8 6,5 —03 =27 L
18 | CH —12,9 —18,4 —23,9 —~29,5 -56 ~04 L.
19| S —25,1 —23,7 —25,0 -27,9 —48 -01 W
20 | H -13,3 =32 w231 -30 | o1 10 L
21 | GB —-122 -17,9 —235 -291 | -56 —12 L
231 1 —5,6 -174 —-92 -11,0 | -18 00 L

mi’’. Wartoéci wspétczynnikéw kierunkowych b, oraz b, pomnozono

przez 10, w zwiazku z czym informuja one o ile wzrodnie lub spadnie
(w zalezno$ci od znaku parametru) wielko$¢ opdznienia Polski od kraju
bazowego w okresie 10 lat.

Jak wynika z przytoczonych informacji w badanym czasokresie
tylko 5 krajéw (GR, E, R, P, YU) jest opdéznionych w zakresie pozio-
mu zycia w stosunku do Polski’*, natomiast w poréwnaniu z wszystki-
mi innymi krajami obserwuje si¢ zjawisko odwrotne. Opodznienie Pol-
ski do takich krajéow, jak H, CS, BG, I jest niewielkie (rzedu 3 -9 lat
w roku 1980), podczas gdy w stosunku do pozostatych krajéw opdznienie
to jest znaczne i wynosi w roku 1980 od 16 do 27 lat.

Tendencje w ksztattowaniu si¢ opdznienn Polski do pozostatych kra-
jow w zakresie poziomu zycia sa niekorzystne. Tylko w poréwnaniu

23

Poniewaz dla Polski wtasciwsza funkcja odzwierciedlajaca przebieg mierni-
kéw rozwoju jest funkcja liniowa, dlatego tez w trakcie analizy nalezy korzystaé
z parametrow b, i to w przypadku, gdy mierniki rozwoju dla kraju bazowego
réowniez przebiegaja wedlug funkcji liniowej. Pozostale warto$ci parametréw b,
oraz b, podano dla celdw poréwnawczych.

*  Wyprzedzenie" Polski w stosunku do tych krajéw w roku 1980 szacowane
jest na 2-7 lat.
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7z CSRS obserwuje sie spadek opdznienia (o 2 lata w ciagu kazdego dzie-
sieciolecia). Opdznienie Polski do R, GR utrzymuje si¢ w catym bada-
nym okresie na statym poziomie. Natomiast w stosunku do wszystkich
pozostatych krajow opdznienie Polski wzrasta. Najwigcej do Belgii (o 7
lat w ciagu 10 lat) oraz SF, GB, CH, N, NL, S (o 5-6 lat w okresie
kazdych 10 lat).

ZAKONCZENIE

Z przeprowadzonych rozwazan nasuwaja sie nastepujace wnioski ogdl-
ne:

1. Wielowymiarowa analiza poréwnawcza stanowi obecnie odr¢bna
gataz statystyki ($ciSle powiazana z innymi gat¢ziami, a zwlaszcza tak-
sonometria) o wyraznie sprecyzowanej problematyce, specyficznych me-
todach i technikach badawczych oraz znacznym dorobku w zakresie za-
stosowan empirycznych.

2. Jednym z mozliwych kierunkéw rozwoju WAP jest opracowanie
procedur dynamicznej i sektorowej wiclowymiarowej analizy porownaw-
czej (DWAP, SWAP). Pozwala to na okreé$lenie kierunkdéw i wielkosci
zmian w czasie w rozpatrywanych prawidtowosciach strukturalnych oraz
oceng stopnia i charakteru zalezno$ci miedzy zbiorami zmiennych.

3. Metody DWAP pozwalaja na analize statystyczna danych ujmo-
wanych w postaci macierzy tréjwymiarowych (obiekty, zmienne, okresy
czasu). Analiza prawidtowosci strukturalno-dynamicznych nie sprawia
wiele ktopotow dzieki sprowadzeniu danych wejSciowych do macierzy
dwuwymiarowych (obiekty, okresy czasu), przy stosunkowo niewielkich
stratach informacji wynikajacych z zastapienia zbioru zmiennych diag-
nostycznych przez jedna zmienna syntetyczna.

4. Warunkiem efektywnego stosowania metod DWAP i SWAP jest
dysponowanie obszernymi bazami danych empirycznych, zawierajacy-
mi poréwnywalne, wiarygodne i kompletne informacje statystyczne. Wy-
maga to szerszego stosowania w badaniach ETO.

5. Syntetyczne mierniki rozwoju w DWAP lepiej jest wyznaczaé
normalizujac zmienne w przekroju wszystkich badanych okresow (tzw.
,,obiektookresy") niz oddzielnie w ramach kazdego okresu. W przypadku
stosowania wzorcowych formut agregacji wspotrzedne punktow—wzor-
cdw rowniez powinny opieraé sie¢ na informacjach w postaci ,,obiekto-
ol“reséw".

6. Zmiany syntetycznych miernikéw poziomu zycia krajéw Europy
w latach 1960-1980 najlepiej mozna opisa¢ przy pomocy liniowych
funkcji trendu, a w dalszej kolejnosci funkcji wyktadniczych.

7. Syntetyczne mierniki poziomu zycia krajéw Europy charakteryzuja
si¢ na ogdt regularnym przebiegiem w czasie, w zwiazku z czym moz-
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liwe jest ich prognozowanie krotko- i Sredniookresowe. Wielko$ci wzgled-
nych btedow predykcji ex ante na okres do 5 lat zawieraja si¢ w grani-
cach 1 - 8%.

8. DWAP pozwala na grupowanie obiektéw nie tylko w jednowymia-
rowych przestrzeniach zmiennej syntetycznej, ale takze i na podziaty;
w ktorych uwzglednia si¢ kilka kryteridw réwnoczes$nie. Szczegdlnie in-
teresujaca jest klasyfikacja obiektéw z punktu widzenia poziomu i tem-
pa ich rozwoju.

9. Przy pomocy miernikbw DWAP mozna szacowaé wielkosci opdz-
nien czasowych pomiedzy dowolnymi obiektami ze wzgledu na agrega-
towe miary rozwoju. Analiza opdznienn Polski w stosunku do wigkszosSci
krajow Europy w zakresie poziomu zycia wykazuje zaro6wno znaczne
wielko$ci tych opdznienn (rzedu 16 - 27 lat w roku 1980), jak i nieko-
rzystne tendencje w tym wzgledzie (wzrost opdznien przecigtnie o 5-7
lat w ciagu 10 lat).

SELECTED PROBLEMS OF A DYNAMIC MULTIDIMENSIONAL COMPARATIVE
ANALYSIS

Summary

The work presents assumptions, methods and technics of proceeding elaborated
in a multidimensional comparative analysis applied to examine dynamics of eco-
nomic phenomena. The study is illustrated with the example of analysis of living
standard of 22 European states in the years 1960 - 80 on the grounds of 7 diagno-
stic variables selected from a wider 18-element set of initial variables. Prognoses
of synthetic measures of the living standard till 1990 have been constructed, Euro-
pean states are grouped from the viewpoint of a degree and a pace of changes in
the living standard. Brackwardness of Poland in relation to other European states
in that respect is also estimated.



