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Streszczenie: W pracy na podstawie danych ankietowych dotyczacych proby
losowej gospodarstw domowych (w woj. podkarpackim) omoéwiono przyktad
zastosowania liniowej funkcji dyskryminacyjnej do modelowania ubostwa
ekonomicznego gospodarstw domowych. Oszacowany istotny statystycznie
model dyskryminacyjny pozwala identyfikowaé gospodarstwa domowe do
kategorii ubogich/nieubogich w oparciu o zmienne charakteryzujace
uwarunkowania danego gospodarstwa domowego, majace najczgscie]
charakter jakosciowy, glownie demograficzno-spoteczny.

Stowa kluczowe: analiza dyskryminacyjna, ubdstwo ekonomiczne, czynniki
ubodstwa

WSTEP

Teorie ekonomiczne wskazuja, ze ubostwo moze wynika¢ z rdéznych
przyczyn. Najczesciej wskazuje si¢, ze jest zjawiskiem wynikajacym
z indywidualnych cech jednostki — jej charakteru, zdolnosci i postawy zyciowej
oraz z oddziatywania czynnikoéw zewnetrznych, niezaleznych od jednostki (np.
pochodzenie, miejsce zamieszkania), a takze przebiegu proceséw ekonomicznych
i spotecznych w danym kraju.

Statystycznie mozna stwierdzic wysoka korelacje pomigdzy sytuacja
materialng a takimi czynnikami jak: wyksztalcenie, status spoteczno-zawodowy,
bezrobocie, patologie zycia rodzinnego, wielodzietno$¢, stopien rozwoju
gospodarczego regionu zamieszkania. Ubostwo w roznym stopniu dotyka
poszczegbdlne gospodarstwa domowe, zalezy zarowno od uwarunkowan
demograficznych, takich jak wiek, wielko$¢ rodziny, jak 1 spoteczno-
ekonomicznych — wyksztatcenia, rodzaju aktywnos$ci zawodowej, miejsca



410 Jolanta Wojnar, Beata Kasprzyk

zamieszkania. Warto podkresli¢, ze czynniki ksztattujace dochody, ich
nierownosci, a w konsekwencji i ubostwo nie wystgpuja autonomicznie, lecz w
pewnym zespole cech, ktory to zespot — zaleznie od czasu i przestrzeni — jest
zmienny co do sily i kierunku oddzialywania.

Celem pracy jest pokazanie mozliwosci wykorzystania analizy
dyskryminacji w zagadnieniach dobrobytu ekonomicznego gospodarstw
domowych. Waznym aspektem jest rozstrzygnigcie, ktore czynniki wyrdzniaja
(dyskryminuja) dwie naturalnie wylaniajace si¢ grupy gospodarstw domowych
(funkcjonujacych w sferze ubdstwa oraz poza sfera ubdstwa). Ostatecznie na
podstawie wartosci okreslonych parametrow estymowanego modelu mozna
sklasyfikowaé gospodarstwa domowe na dwie roztaczne grupy. Rejestrujac rdzne
zmienne o charakterze iloSciowo-jakosciowym zwigzane z indywidualnym
gospodarstwem, mozna okresli¢, ktére zmienne najlepiej dyskryminuja, oraz na ich
podstawie przewidywac¢ ubdstwo/brak ubdstwa danego gospodarstwa domowego.

MATERIAL I METODYKA BADAN

Zagadnienie dyskryminacji zostalo po raz pierwszy podniesione przez
R.A. Fishera [Fisher 1936]. W swojej pracy przedstawit on pojecie funkcji
dyskryminacyjnej oraz podal sposéb szacowania jej parametrow. Szczegotowy
opis analizy dyskryminacyjnej mozna znalezé m. in. w pracach Handa
(Hand D.J. 1981], Jajugi [Jajuga K. 1990], Krzysko [Krzysko M. 1990], Zeliasia
[Zelias A. 2000] i Maddali [Maddala G.S. 2006]. Analiza dyskryminacji polega na
skonstruowaniu  formuty matematycznej (zwanej funkcja dyskryminacji)
identyfikujacej przynaleznos¢ obiektu do jednej z kilku wyréznionych grup, przy
mozliwie minimalnych btedach klasyfikacji [Roszkiewicz M. 2002].

Zasadniczym celem analizy dyskryminacyjnej jest klasyfikacja gospodarstw
domowych do jednej z wyréznionych grup wedhig okreslonego czynnika
klasyfikacji. Chodzi zatem o znalezienie takiej reguly klasyfikacyjnej, ktora
pozwoli na poprawne sklasyfikowanie zbioru gospodarstw domowych opisanych
przez zmienne diagnostyczne o charakterze demograficzno-spotecznym oraz oceng
stopnia doktadnosci przeprowadzonej klasyfikacji w zaleznosci od przyjetego
warunku podziatu. Szczegétowym celem analizy jest zbudowanie funkcji
dyskryminacyjnej, ktorej zmienne niezalezne sa okreslonymi cechami
gospodarstwa, za$ uzyskana warto$¢ funkcji pozwoli zaklasyfikowa¢ dane
gospodarstwo do jednej z dwoch grup jako: ubogie badz nieubogie gospodarstwo
domowe.

Liniowa funkcja dyskryminacyjna zaproponowana przez R.A. Fishera ma
postac:

FD(X) =0+ a4 X; + X, + ... + o X

gdzie:

X — wektor zmiennych niezaleznych [X}],

a, — stata funkcji dyskryminacyjnej,



Analiza dyskryminacji w identyfikacji dobrobytu ... 411

a; — wspotczynniki (wagi) funkcji dyskryminacyjne;.

Zmienne dyskryminacyjne nie powinny by¢ ze soba skorelowane, tym
samym nie powinny powiela¢ informacji o badanych obiektach, przenoszac
jednoczesnie informacje zawarte w zmiennych wejSciowych. Przyjmuje sig, ze
zmienne te posiadaja wielowymiarowy rozktad normalny, chociaz badania
empiryczne wskazuja [Gatnar E. 1998], Ze naruszenie tego zalozenia nie wplywa
znaczaco na ich wlasciwosci dyskryminacyjne.

Funkcje dyskryminacyjne sa wyznaczane w taki sposdb, aby
maksymalizowaé¢  stosunek zréznicowania migdzygrupowego zmiennych
wejsciowych do ich zroznicowania wewnatrzgrupowego, czyli daza
do optymalnego podziatu obiektow na grupy. Poszukuje si¢ takiego rozwiazania,
by wewnatrz istniejacych grup jednostek uzyskac¢ jak najwigksza jednorodnosé
wartosci  funkcji  przynalezno$ci, za§ migdzy grupami jak najwigksza
heterogeniczno$¢. Z praktycznego punktu widzenia, budowa i wykorzystanie
funkcji dyskryminacyjnej ma sens jedynie wtedy, gdy trafnos¢ klasyfikacji,
uzyskiwanych na jej podstawie jest (w sensie statystycznym) istotnie wyzsza niz
w przypadku losowego przydzialu jednostek statystycznych do danej grupy
[Hadasik D. 1998, Sieminska E. 2002]. Budowanie modelu klasyfikacyjnego
opartego na analizie dyskryminacyjnej wymaga okres$lenia dwoch podstawowych
elementow. Pierwszym z nich jest jednoznacznie sformutowane kryterium
przypisania obiektow do klas jakim klasyfikacja ma shuzy¢, drugim natomiast
dobranie zestawu cech opisujacych obiekty, na ktorych opiera¢ si¢ bedzie taka
klasyfikacja [Ry$-Jurek R., Walczak M. 2003].

Badania empiryczne przeprowadzono na probie losowej 373 gospodarstw
domowych wojewodztwa podkarpackiego w 2008r. Pierwszy etap konstrukcji
modelu polegal na dokonaniu podzialu grupy gospodarstw domowych na te,
w przypadku ktorych dochod na 1 osobg jest nizszy od minimum socjalnego oraz
pozostale (o dochodzie na 1 osobe wigkszym od minimum socjalnego).
Wejsciowy zbidr niezaleznych potencjalnych zmiennych objasniajacych stanowity
zmienne charakteryzujace uwarunkowania danego gospodarstwa domowego.
Zmienne te mialy najczgsciej charakter jakosciowy, glownie demograficzno-
spoleczny i dotyczyly np. wyksztatcenia glowy gospodarstwa, liczby oséb oraz
liczby dzieci w rodzinie, miejsca zamieszkania, przynaleznosci do grupy
spoteczno-ekonomicznej, posiadania oszczgdnosci i innych charakterystyk
gospodarstwa.

Na podstawie danych empirycznych dokonano konstrukeji liniowej funkcji
dyskryminacyjnej dla kilku wariantow kombinacji zmiennych objasniajacych.

' Do pierwszej grupy zaliczono gospodarstwa w ktorych dochéd na 1 osobg w gospodarstwie

domowym jest wigkszy od linii ubostwa, natomiast do drugiej grupy gdy dochdd na 1 osobg w
gospodarstwie domowym jest mniejszy lub réwny linii ubdstwa, zgodnie z metodyka ustalong przez
IPiSS dotyczaca tego okresu czasowego.
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Przyjeto metoda krokowa postepujaca, co pozwolito na wyodrebnienie czynnikéw
0 najistotniejszym wptywie na klasyfikacje wedtug przyjetego kryterium podziatu.

EMPIRYCZNA FUNKCJA DYSKRYMINACYJINA

W  wyniku analiz symulacyjnych uzyskano ostatecznie funkcje
dyskryminujaca gospodarstwa na ubogie i nicubogie. Zalezata ona od 5 zmiennych
objasniajacych: poziomu wyksztalcenia glowy gospodarstwa, liczby o0s6b
dorostych, liczby dzieci w gospodarstwie domowym, posiadania oszczednosci,
dochodu na 1 osobe’. Inne potencjalne zmienne objasniajace np. przynalezno$é do
grupy spoteczno-ekonomicznej, miejsce zamieszkania, ocena sytuacji biezacej
1 przyszlej mimo, iz wydawatoby sig, ze powinny mie¢ wptyw, nie spowodowaly
wysoce istotnej dyskryminacji gospodarstw.

Oceny statystycznej istotnosci oraz ogodlnej charakterystyki oszacowanej
funkcji dyskryminacyjnej m. inn. statystyka Lambda-Wilksa® oraz testem Chi’
zostaty przedstawione w tabeli 1.

Tabela 1. Statystyczna istotno$¢ oszacowanej funkcji dyskryminacyjnej

Liczba funkcji Warto$¢ | Korelacja | Lambda Chi- Stopnie | Poziom
dyskryminacyjnych | wiasna | kanoniczna | Wilksa | kwadrat | swobody p
1 0,5729 0,6035 0,6357 | 166,923 5 0,0000
Zmienne I@?;Es; Cz\%/situlics);ve F(1,367) Poz;om Toler. T‘I’{l?‘ r

X1 0,6468 0,9829 6,3743 | 0,0120 0,88 0,12

X2 0,7178 0,8856 47,3898 | 0,0000 0,96 0,04

X3 0,6697 0,9493 19,5918 | 0,0000 0,96 0,04

X4 0,6739 0,9434 22,0250 | 0,0000 0,91 0,09

X5 0,6612 0,9615 14,6992 | 0,0001 0,83 0,17

Zrédto: obliczenia wlasne na podstawie badan empirycznych

Warto$¢ wiasna pozwala obliczy¢ procent wariancji migdzygrupowej
przypadajacy na funkcje¢ dyskryminacyjna oraz wspdtczynnik korelacji
kanonicznej. Wspotczynnik ten przyjmuje wartos¢ 0,6035 co $§wiadezy o ,,srednio
wysokiej” sile dyskryminacyjne;j tej funkcji. Z kolei wspotczynnik ogélny Lambda-
Wilksa informuje o tym, jaka cze$¢ zmiennos$ci funkcji dyskryminacyjnej nie jest
wyjasniana roznicami mig¢dzy grupami oraz posrednio stuzy do wyznaczenia

> Dochdd na 1 osobg stanowi dokladnie dochdd na jednostke konsumpcyjna wedhg
metodyki IPiSS

> Wartoéci standardowej statystyki lambda Wilksa, stanowia o ocenie istotnosci
statystycznej mocy dyskryminacyjnej modelu (wszystkich zmiennych wprowadzonych do
modelu 1acznie). Statystyka ta przyjmuje wartosci w zakresie od 1 (brak mocy
dyskryminacyjnej) do 0 (doskonata moc dyskryminacyjna), co oznacza, ze czym mniejsza
wartos$¢ tym wigksza moc dyskryminacyjna modelu.
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statystyki chi-kwadrat i poziomu p. Dyskryminacja typoéw gospodarstw przez
zmienne znajdujace si¢ juz w modelu jest statystycznie istotna (lambda
Wilksa=0,6357; F=42,058; p<0,0000).

Odnoszac si¢ do uzyskanych wynikdw nalezy zauwazy¢ poprawnosé
statystyczna, a takze ,,Srednia” moc dyskryminacyjna modelu w oparciu o zatozone
zmienne wejSciowe. Wartos¢ lambda Wilksa po wprowadzeniu do modelu ostatnie;j
zmiennej wyraznie spadia (z 1 do 0,6) co wskazuje na znaczacy wzrost mocy
dyskryminacyjnej. Wartosci F usunigcia dla kazdej zmiennej sa wysokie,
a prawdopodobienstwo testowe p=0,0000 wskazuje na istotny ich wktad
w dyskryminacj¢ grup gospodarstw. Na podstawie danych empirycznych obliczono
wartosci wspotczynnikow tolerancji informujace o wspotliniowosci zmiennych,
(wartosci rézne od jednosci) i wartosci R-kwadrat (rozne od zera). Przykladowo
warto$¢ tolerancji réwna 0,88 i komplementarny R-kwadrat rowny 0,12 dla
zmiennej X; oznacza, ze 88% informacji wnoszonych przez ta zmienna nie jest
powielanych przez pozostate zmienne juz znajdujace si¢ w modelu.

Najwigkszy wktad do dyskryminacji typéw gospodarstw, na ktory wskazuja
najwyzsze wartosci statystyki F usunigcia i rownocze$nie najnizsze wartosci
czastkowe lambda Wilksa posiadaja zmienne X, (liczba dorostych os6b) oraz
X4 (wyksztatcenie).

Kolejnym krokiem analizy dyskryminacyjnej jest ocena wkiadu
poszczegdlnych zmiennych w dyskryminacj¢ obiektow (w tym przypadku
gospodarstw domowych). W tym celu oszacowaniu podlegaly wspotczynniki
dyskryminacyjne funkcji kanonicznych. Zasadniczo informuja one o sile i kierunku
oddzialywania poszczegdlnych zmiennych na przynaleznos¢ obiektu do jednej
z wyroznionych grup.

Funkcje dyskryminacyjna, na podstawie ktorej dokonano identyfikacji
na ubogie/nieubogie gospodarstwa domowe wyrazono w dwoch formach:
ze wspolczynnikami standaryzowanymi i wspotczynnikami niestandaryzowanymi.
W oszacowanej funkcji dyskryminacyjnej ze wspotczynnikami standaryzowanymi
mozna wskaza¢ zmienne diagnostyczne, ktore mialy najwiekszy i najmniejszy
wplyw na zmienna objasniana. Wartosci oszacowanej funkcji dyskryminacyjne;j
nizsze od warto$ci 0 oznaczaja, ze dane gospodarstwo domowe bylo
sklasyfikowane jako wubogie, w przeciwnym przypadku, gdy funkcja
dyskryminacyjna wykazywata wartosci wyzsze lub rowne 0, gospodarstwo
domowe klasyfikowano do grupy nieubogich. Parametry oszacowanej funkcji
dyskryminacyjnej fD(X) zawarto w tabeli 2.
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Tabela 2. Funkcja dyskryminacyjna klasyfikacji na ubogie i nieubogie gospodarstwa

domowe
Nazwa zmiennej Oceny parametru o
niestandaryzowane | standaryzowane

Oszczegdnosci (x1) -0,4966 -0,2309
Liczba dorostych (x2) 0,5555 0,5732
Liczba dzieci (x3) 0,3987 0,3809
Wyksztalcenie(x4) -0,5343 -0,4136
Dochdéd na osobg. konsumpcyjna (x5) -0,0004 -0,3559
Stata 0,4369

Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie badan empirycznych

Dla wymienionych zmiennych parametry okazaty sig¢ statystycznie istotne
(»<0,0005), wspotczynniki dyskryminacyjne pozwalaja zapisa¢ formalne rownania
kanonicznych funkcji dyskryminacyjnych.

Funkcja dyskryminacyjna o wspoétczynnikach standaryzowanych ma postac:

FD(X)=-0,2309X,+0,5732X,+0,3809X5-0,4136X4-0,3559Xs

Z kolei funkcja dyskryminacyjna o wspoétczynnikach niestandaryzowanych
jest postaci:

FD(X)=0,4369-0,4966X,+0,5555X,+0,3987X5-0,5343X4-0,0004X 5

Skumulowana proporcja funkcji dyskryminacyjnej wyjasnia 100% wariancji
(zmiennosci migdzygrupowej), tym samym moze stanowi¢ podstawe dalszych
analiz. WartoSci bezwzgledne wspotczynnikow  funkcji  dyskryminacyjnej
szacowanych w oparciu o wystandaryzowane warto$ci zmiennych wej$ciowych
(standaryzowanych wspotczynnikow) okreslaja sile dyskryminacyjna zmiennych
wejsciowych. Czym wyzsza wartos¢ danego wspolczynnika, tym wigkszy jest
wplyw danej zmiennej wejSciowej na zmienno$¢ funkcji dyskryminacyjne;j,
a w efekcie im wigksza moc dyskryminacyjna zmiennej objasniajacej, tym
wazniejsza rol¢ petni dana zmienna w procesie dyskryminacji. Istotny jest takze
znak danego wspotczynnika, bowiem okresla czy wpltyw ten jest pozytywny, czy
tez negatywny.

Ocena wynikdw modelowania na podstawie badanej proby wskazuje,
iz zmienne objasniajace X, (liczba 0sob dorostych w rodzinie) i X5 (liczba dzieci),
wykazaty statystycznie istotnie dodatni wptyw na zmienna zalezna (czynniki te
zwigkszaja zatem szanse sklasyfikowania gospodarstwa do kategorii ubogich),
natomiast zmienne X;, X4 i X5 tj. posiadanie oszczednos$ci, wyksztalcenie glowy
rodziny i dochod na 1 osobg wplywaja odwrotnie proporcjonalnie na zmienna
objasniana, zmniejszajac prawdopodobienstwo ,,wpadnigcia” danego gospodarstwa
domowego do kategorii ubogich. Wartosci bezwzgledne wystandaryzowanych
wspotczynnikow modelu wskazuja, ze najwigkszy wplyw na zmienng zalezng
i zarazem najwigksza moc dyskryminacyjna maja: liczba dorostych (0,5555)
i poziom wyksztatcenia (0,5343). Charakterystyki te najsilniej determinowaty
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ekonomiczna sytuacje materialna 1 zasadnicza klasyfikacje dobrobytu
ekonomicznego gospodarstw domowych (wyniki zbiezne z wnioskami z tabeli 1).

Kolejno okreslono wspotczynniki korelacji migdzy poszczegolnymi
zmiennymi diagnostycznymi, a wyznaczona liniowa funkcja dyskryminacyjna
FD(X) (tabela 3). Bezwzgledne wartosci wspotczynnikow korelacji okreslaja
znaczenie poszczegdlnych wskaznikow w funkcji dyskryminacyjnej [Gatnar E.
1995]. Jak wynika z ocen wspdtczynnikow najsilniej z funkcja dyskryminacyjna
skorelowane sa zmienne: dochod na jednostke konsumpcyjna, liczba dorostych
i wyksztalcenie glowy gospodarstwa, najstabiej skorelowana jest liczba dzieci.

Tabela 3. Macierz struktury

Zmienne Wspodtczynniki
OszczednosSci -0,3813
Liczba dorostych 0,6135
Liczba dzieci 0,2964
Wyksztalcenie -0,5329
Dochdéd na jednostke konsumpceyjnag -0,6375

Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie badan empirycznych

Analiza dyskryminacyjna umozliwia takze wyznaczenie funkcji
klasyfikacyjnych 1 przewidywanie klasyfikacji przypadkéw oraz jej oceng.
Uzyskano nastgpujace empiryczne funkcje klasyfikacyjne:

Wl(ubogie) = -13,0751- 1,2695X,+3,5516X,+1,0882X;+4,3891X4+0,0006X s
W2(nieubogie) = -12,6861-0,47699X,+2,6649X,+0,4517X;3+5,2420X,+0,0012Xs

Posiadajac wyprowadzone funkcje, mozna doktadnie przewidzie¢ do ktorej
grupy nalezy dany przypadek (gospodarstwo domowe). Reguta klasyfikacji jest
prosta, bowiem klasyfikowany obiekt nalezy do tej kategorii, dla ktoérej wartosé
funkcji klasyfikacyjnej (W1, W2) jest wigksza.

Istotnym etapem analizy jest sprawdzenie poprawnosci klasyfikacji. Stuzy
temu macierz btednych klasyfikacji, w ktorej zestawia si¢ klasy obserwowane (w
wierszach) i klasy przewidywane (w kolumnach). Ogdlna trafnos¢ klasyfikacji post
hoc dla badanej proby empirycznej wyniosta ponad 81% (tabela 4), co oznacza, ze
znaczna frakcja calej zbiorowosci badanych gospodarstw domowych zostata

poprawnie sklasyfikowana.
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Tabela 4. Ocena trafnosci funkcji dyskryminacyjnej FD(X)

Klasyfikacja gospodarstw do
. o grup wedhug funkcji o
Rzeczywista przynalezno$¢ dvskrvmi - Trafnos¢
yskryminacyjnej .
gospodarstw do grupy Grupa Grupa klasyfikacji
nieubogi ubogi
Grupa nieubogi 217 30 87,85%
Grupa ubogi 41 85 67,46%
Razem 258 115 80,96%

Zroédto: obliczenia wasne na podstawie badan empirycznych

Ponad 67% tacznej liczby przypadkow stanowita traftno$¢ prognozowania
w grupie gospodarstw ubogich, natomiast 87,85% trafno§¢ prognozowania
dla gospodarstw zyjacych poza sfera ubostwa. Trafno$¢ predykcji mozna uznaé za
zadawalajaca.

PODSUMOWANIE

Wykorzystanie analizy dyskryminacyjnej do wyodrgbnienia gospodarstw
domowych ubogich/nieubogich pozwala stwierdzi¢, ze wyznaczona funkcja moze
by¢ uzyteczna technika do okreslenia gospodarstw zagrozonych/niezagrozonych
,wpadnigciem” w sferg ubodstwa.

Oszacowana funkcja na podstawie danych empirycznych data zadowalajace
rezultaty w przypadku diagnozowania gospodarstw do kategorii ubogie/nieubogie
uwzgledniajac zmienne o charakterze spoleczno-demograficznym takie jak:
posiadanie oszczednos$ci, liczba czlonkéw gospodarstwa, liczba dzieci czy
wyksztalcenie  glowy  gospodarstwa. Najbardziej istotna determinanta
,»wpadnigcia/wypadnigcia z ubdstwa” dla danego gospodarstwa domowego jest
czynnik demograficzny: liczba o0séb i liczba dzieci w gospodarstwie domowym.
Kolejnym istotnym czynnikiem jest poziom wyksztatcenia.

Stosowanie tej techniki moze wydacé si¢ zasadne zwlaszcza z uwagi na
prostot¢ budowy, tatwos$¢ interpretacji i dostgpnos$¢ obliczeniowa. Jak wynika
z przeprowadzonej analizy funkcja dyskryminacyjna moze by¢ przydatnym
narzedziem analitycznym i prognostycznym w polityce spoteczne;.
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DISCRIMINANT ANALYSIS IN THE IDENTIFICATION
OF ECONOMIC POVERTY OF HOUSEHOLDS

Abstract: The paper discusses an example of applying a linear discriminant
function to model the economic poverty of households, on the basis
of a survey conducted on a random sample of households in Podkarpackie
province. The statistically relevant discriminatory model allows
for the identification of poor / not poor categories based on mostly
qualitative, demographic and social variables characterizing the households.

Key words: discriminant analysis, economic poverty, poverty factors
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