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ت كشورهايوسعهبررسي انساني
استفاد آميختهازهبا مميزي روشتحليل

پردازدكتر چيني ركابدار،رحيم آبادقاسم حاجي يوسفي رضا ∗و
وصول پذيرش29/9/84:تاريخ 1/4/85:تاريخ

:كيدهچ

خطي مميزي چند(LDA)1تحليل يا دو بندي رده براي مهمي ابزار
است حا.گروه براي روش كلاساين كه چندلتي نرمال توزيع داراي ها

هستند ماك،متغيره روش با استمعادل درستنمــايي در.زيمم
كلاس كه نباشنـدحالتي نرمال روشهــا به منجر مميزي هاي،
مي مي.شودناپارامتري فرض مقاله اين كلاسدر بودن نرمال كه هاشود
نيست كلاس،مشخص زير شامل كلاس هر دارايهاياما كه است ي

هستند نرمال آميخته.توزيع مميزي تحليل از فرض اين اساس بر
(MDA)2با تنها پارامترها برآورد حالت اين در كه شده استفاده

الگوريتم از استEM3استفاده محاسبه مقايسه.قابل يبراي
درجهروش مميزي تحليل و نرمال مميزي با(QDA)4دوميهاي

مميزي دادهآميختهتحليل توسعهاز سالهاي انساني اساس2002ي بر
توسعه با گروه سه به كشورها بندي توسعهتقسيم بالا، انساني يي

توسعه و متوسط استفادهانساني ضعيف انساني استي نتايج.شده
داد نشان آميختهكهتحقيق مميزي مؤثرتريتحليل بندي رده داراي

خطينسبت مميزي تحليل درجهبه مميزي تحليل .استدوميو

JEL:O15بنديطبقه

كليديواژه بند:هاي الگورده بندي، خوشه الگو، شناسايي مميزيEMريتمي، تحليل ،خطي،
توسعه انسانييشاخص
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1 Linear Discriminant Analysis
2 Mixture Discriminant Analysis
3 EM algorithm
4 Quadratic Discriminant Analysis
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مقدمه-1
تفـاوت وجـود امـروز، جهـان مهم توسـعهويژگي در شـديد اقتـصادي،يهـاي

است انساني و اجتماعي توسعهسالدر.سياسي، رويكرد بر فراواني تاكيد اخير يهاي
صورت اسـتانساني مـييتوسـعه.گرفته را بـسطانـساني فراينـد معنـاي بـه تـوان

دانستانتخاب انساني توسعه.هاي اساسي بهرهيهدف وانساني، واقعـي سـاختن مند
انسان زندگي سطح كهاست،بودهبهبود طوري ابه گسترش و درآمد شـتغال،افزايش

توسعه ضروري ابزارهاي و امكانات هـستندياز اسـتراتژييتوسـعه.انساني انـساني
كردن خلاقيتمتحرك و استعداد مهارت، وافرادتوان، ارايـهدولتاست بـراي را يها

پاسخگو كيفيت با و مناسب يـك،ساختهخدمات گيـري شـكل بـه منجـر نهايـت در
نيرومنديجامعه .شودميمدني

توسعهكناردر توسـعهيمفهوم رويكـرد دارديانساني، وجـود انـساني .منـابع

ظرفيت ايجاد به نيز رويكرد توانمنديهاين پرورش و داردا توجه بهـرهوها وريرشـد
را سربرايافراد در اقتصادي، رشد به قـراريلوحهنيل خـود ايـن.دهـدمـيكار بـر

در توسعهاساس، تمرانسانييمفهوم مـردم، بر سـرمايهبـهكز وعنـوان انـساني هـاي
خدماتوسايل و كالاها بلكهتوليد بـرنيست، تاكيد با ايجـادزنـدگيهمراه بـر بهتـر،

خــدماتظرفيـت و كالاهــا مـصرف بــر تاكيــد جـاي بــه تمركـزهــا پــرورش،داشــته،
ظاس رشد كنار در ذهني رارفيتتعدادهاي مادي مـيهدفهاي هـامـدت.دهـدقرار
ميتو تلقي ملي ناخالص توليد رشد معناي به حاليسعه در درآمـدشد، بالاي سطح كه

نمي تضمين را انساني پيشرفت خود خودي بيـان.كندبه اقتـصادييبه رشـد ديگـر،
توسعه لازم بـهيشرط اقتـصادي رشـد كيفيـت و نيست كافي شرط اما است، انساني

داياندازه اهميت توسعه به نيل در آن دليـلكميت همـين بـه توسـعه،رد؛ يمفهـوم
جنبه بر بيشتر تاكيد عين در جنبهكيفييانساني دو هر به داردي، نظر .رشد

وســيلهيتوســعه ــرين بهت و نهــايي هــدف ــساني ــشبرديان پي ــراي ب ممكــن
استاقيتوسعه توسعه.تصادي مزاياي كهياز است اين درانساني مـستقيمي نقـش

جامعه ورفاه پايهبدارد فرصتر شـدهي بنـا برابـر وهـاي مختلـفاسـت؛ انـواع بـين
ارتيتوسعهايبرگذاريسرمايه انساني مينيروي ايجاد بـا.كندباط تنهـا مزايـا ايـن

مي حاصل دولت رهبري و انتطـار.شودهدايت مـورد نتـايج حصول تا سخن، ديگر به
مداخلهيتوسعه اسـتيانساني لازم را.دولـت ايـن مـشاركتدر و تمركـز كـاهش ه

مشخصه يك عنوان به دارديمردم زيـادي اهميـت توسعه، رويكرد يجنبـه.اساسي
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توسعه رويكرد انسانيديگر وسيله(ي و هدف بر رفـاهيعلاوه قابليـت)تحقـق حفـظ ،
اقتصادي تامين يا يعنيافراد لحـاظ، از جامعه افراد بهداشـتي،سـطحتامين خـدمات

غـذاي مــواد كــاهشتـامين جهــت در ثـروت، و درآمــد از عادلانـه ســهمي و شــغل ي،
جامعه افراد .استمحروميت

توسعه وضعيت كـشورانسانييبررسي مـيهـر مـسولان، راهنمـاي آنتوانـد
براي سياستجامعه همچـونتدوين اقتـصادي مناسـب توزيـعايجـادهـاي اشـتغال،

بهينهيعادلانه تخصيص انحصارات، حذف هزينهمنابعيدرآمد، فو كـاهش وهـا، قـر
دگرگوني در استشتاب نهادي توسـعه.هاي وضـعيت تعيـين حاضر، تحقيق يهدف

در داده115انساني از اسـتفاده با و مميزي تحليل روش به بررسي، مورد هـايكشور
توسعه استيشاخص نرمـالروشبررسـي.انساني مميـزي تحليـل ،)LDA(هـاي

آميختهتحلي مميزي درجـه) MDA(ل مميـزي تحليـل نظـر،)QDA(دوميو از
توسـعهرتبهجهتكارايي وضعيت لحاظ از نمونه، كشورهاي ايـنيانـسانيبندي در ،

است گرفته قرار بررسي مورد .تحقيق

مقاله اين آميختـهدر مميزي الگـشـدهبررسـي،تحليل بـرايEMريتموو
پا استبرآورد شده پيشنهاد مميزي و الگـو.رامترها بـاين ويوسـيلههريتم هاسـتي

ب)1996(5تيبشيراني و سپسيوسيلههپيشنهاد و انطباق مقاله اساسنويسندگان بر
سطح بررسيانسانييتوسعهآن دوم.اسـتشدهكشورها بخـش خطـيدر مميـزي

توسعه.شودميمرور سوم بـه.شودميبررسيMDAبهLDAبخش چهارم بخش
الگو مميزيEMريتمانطباق در استفاده پـنجم.پـردازدميMDAبراي بخـش در

توســعهداده ــاي ــسانييه ــسهان مقاي ارائــهQDAوLDAبــاMDAيبــراي
نهايي.شودمي خصوصبهبخش در گيري داردMDAنتيجه .اختصاص

تحقيقروش-2
متغ چنـد آمار در مهم موضوعات از مميزي يا كلاس چند يا دو بندي يـرهرده

كاربردبوده داراي حوزهكه استدر گوناگون كلي.هاي حالت اختـصاص،در مميـزي
مشاهده چند يا جوامعxييك به نامعلوم كلاس Jw,...,w,wمعلومبا بـر.است21

}راهنمايمجموعه،اساساين }n=iii g,x 1
آناست در Pكه

i Rx كـلا∋ و سموجـود

5 Hastie and Tibshirani
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است معلوم مجموعه.آنها از استفاده برآورديبا مدل در پارامترها وشـودمـيراهنما
شده برآورد پارامترهاي از استفاده با مميزي،سپس براي قاعده يـكهبـ،يك صـورت

مبرايتابع بيني كلاسدرxجديديشاهدهپيش از ميهايكي دست .آيدبه

سنتي آماريروش كلاسيك منظـور،و ايـن رگرسـيونبراي و خطـي مميـزي
روشكهاستلجستيك يافتهاين توسعه زيادي حدود تا و(استها 6همكـاران،مارديا

آندرسن1979 باشندهر.)71984،و نرمال جوامع نرمـال،گاه نيـز خطي مميزي تابع
نواســـت ــزي مميـ ــودخطـــاي بـ خواهـــد محاســـبه قابـــل براحتـــي روش.يـــز

بيدرجه مميزي در بـهدوم مميـزي توزيع بودن پيچيده آماردانـانيوسـيلههدليل
است توسعه حال در .هنوز

كلاس بودن نرمال فرض بندرتمتأسفانه اسـتها صـورتي.صادق چنـين ،در
مميزي بداده،تابع را نميها جدا هم از مؤثري صورت افـزايشه مميـزي خطاي و كند
يافت مسألههرايك.خواهد اين حل تعميم،براي اسـاس.استLDAفرض ايـن بر
ــي م ــرض ــهف ك ــود ــلاسش ــلاسك ك ــر زي ــامل ش ــا ــاله نرم ــايي ــد؛ه ــيان يعن

آميختهكلاس توزيع داراي بنابراينها و ب،اند خواهـدمميزي آميختـه نيـز رفتـه كار ه
نوشته.بود در موضوع لاچـلانيهااين و)1992(8مك تكـست )1991(9ديگـرانو

است شده تيبشيراني.پيشنهاد و دادهموضـوعايـن)1996(هاستي گـسترش .انـدرا

كرده فرض كلاس،كلاسهركهاندآنها زير مـاتريساز و متفـاوت ميـانگين بـا هـايي
كلاس بين و درون هستندكواريانس مشترك .هاي

خطي-2-1 DALمميزي

كنيد }راهنمـايمجموعه،مميزييمسالهدرفرض }n=iii g,x 1
ixتوزيـعو

صــــورت Σ),(μN~Xبــــه jpiبــــرايJj ...,,, در.باشــــد=21
شرطياين چگالي كلاسxصورت صوjدر به استرتام :زير

)1({ })μ,D(xexp|πΣ=|j)=G|x=P(X=Σ),φ(μ jij 2

12

1
-

-2

صورتلگ به مشاهدات درستنمايي استاريتم .زير

6 Mardia
7 Anderson
8 Mclachlan
9 Taxt
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)2(� �
J

j= j=g
jij

j

|Σ|nlog-)μ,D(x-=Σ),log( μ
1

2

μ)-(xΣ)μ-(x=μ)D(x; -1′
�و�وxبين10ماهالانوبيسيفاصله

j=gi

كلاس در مشاهدات مجموع معني به

jاست اين.ام كلاسكهفرضبا پيشين صورتjاحتمال به jΠj)P(Gام ==

است معلوم قبل از معمولاً كه مجموعهباشد از مييا برآورد راهنما هيچ.شودي اگر
بر قبلي كلاسدليل نباشدترجيح يكديگر بر ،ها

J
j)P(G گرفتــه==1 نظر در

پسيناگر.شودمي آنگاهيرابطهوباشدx)|P(Gاحتمال باشد، برقرار زير
ميjكلاسدر0xيمشاهده بندي رده يعنيشودام )؛ ) j=xC .است0

)3()x=X|=P(Gmax=)x=X|j=P(G 00 l
l

گاه هر
J

j)P(G مميزي،باشد==1 روش با روش معادلماكاين درستنمايي زيمم
به.شودمي توجه كلاس،)1(يرابطهبا پسين خواjچگالي زير صورت به بودام :هد

}a+βX{explogΠ+

μΣμ-μΣx{exp-
)Σ,μ(φΠ

)Σ,μ(φΠ
=x)=X|j=GP(

jjj

-'
jjJ

=

jj

′=∫=

′∫= 1

2

11-

1

l

l

l�

رابطه فوقدر كسري مخرج بودن بهثابت ماكتأjنسبت در كـردنثيري زيمم
نداردكلاس مـرزي،همچنين.ها ماننـدكـران كـلاس دو صـورتjوiبـين بـه ام

تعمجموعه نقاط از مياي كهريف هستندشود مساوي پسين احتمالات :يعني؛داراي

( ) ( ){ }x=X|i=GP=x=X|j=GP;Rx=b p
ji, ∈ )5(

( ) ( ){ }Σ,μD=Σ,μD;Rx=b ij
p

ji, ∈ )6(

ازكه خطي كلاس.استxتابعي براي مميزي صورتjتابع به استام :زير

)7()�+�x-(=( x)� jjj
′

10 Mahalanobis

)4(
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قاعدهكه و جديـديتعريف مـشاهده انتساب بندي رابطـه.اسـت0xرده )8(ياگـر

باشد ازLβوLα،برقرار استفاده ميمجموعهبــا برآورد راهنما .شوندي

)α+βx(min=)(xδ 00j ll
l

′ )8(

شــدطورهمــان گفتــه مــاكLDAبرآوردهــاي،كــه برآوردهــاي زيمممعــادل
ماك،نابراينب.هستنددرستنمايي رابطهزيممبا داشت)2(يكردن :خواهيم

��

�

ˆˆˆ

ˆ

J

j=g j=g
jiji

j=g
i

j
j

i i

i

)μ)(xμ(x
n

=Σ

x
n

=μ

′--
1

1

)9(

ب استهلازم كلاسكهذكر باشـند،اگر مختلـف كواريانس ماتريس داراي درها
توزيع صورت اسixآن زير صورت :تبه

)Σ,(μN~X jjPi )10(

كلاسو دو بين تصميم صورتjوiكران استبه :زير

{ }|Σ|log+)Σ,μD(x,|=Σ|log+)Σ,μD(x,;Rx=b ijjjii
p

ji, ∈ )11(

خطيكه درجوغير تابع صورت ازيهبه استxدوم زير صورت .به

)xΣ-(Σx ji
-1-1′ )12(

كلاسLDAگسترش-2-2 آميختهبه نرماليهاي
در چگـالي تـابع قبلـي بخش در كنيد كـلاسفرض j)=G|x=P(Xهـر

و خود به مربـوط ميانگين داراي مؤلفــــه هر آن در كه باشــد نرمال آميخته چگالي
بقيــهمـاتر بـا مــشترك كواريـانس باشــدمؤلفـهييس كــلاس،بنـابراين.هـا امjدر

صورتيآميخته به استرابطهنرمال زير .ي

( ) ( ) ( )�
jj R

=r
jrjrjr

R

r
jrjrj Σ,μDexpππΣ=Σ,μ=Xm

1

2

1
-

1 2

1
-2

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧∑

=

ϕπ )13(
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رابطه فوق،در زيركلاسjRي گروهتعداد وjهاي هـرنسبتjrπام آميختگـي هـاي

مؤلفه از نرماليك �وهاي
jR

=r
jr =π

1

كـلاس.است1 پـسين احتمال حالتي چنين در

jصورت در باشدxكهيام شده است،مشاهده زير صورت :به

)14(

� �

�

J

j=

R

=r
jrjrjr

ir

R

=1r
jrjr

j

j

Σ),(μφπ

Σ),(μφπ
=x)=X|j=G

1 1

P(
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مشاهده اينجا مـاكبـ0xجديـديدر رابطـها كـردن از)13(يزيمم يكـي بـه
J,=jيهاكلاس مي1..., داده كـلاس0xيعنـي.شـودنسبت دادهjبـه نـسبت ام

اگرمي باشدرابطهشود برقرار زير .ي

)x=X|=P(Gmax=)x=X|j=P(G 00 e
l

آن در x=X|=P(G(كه 0lرابطا ميهب)13(يهز .آيددست

يعنـيمـدلپارامترهاي ،jrμ،jrو�jRبـرايjR=r J,...,=jو1,..., از1 بايـد
مجموعه شوندطريق برآورد راهنما است.ي ماكبديهي رابطـهكه كردن )14(يزيمم

پذيـــر امكان گيري مشتق طريق روشنيـستاز از اسـتفاده بـا بايـد عـدديو هـاي
شودماك .زيمم

پارامترهاEMريتمالگو-2-3 برآورد براي
ديگ و مرحلـه)1977(11راندمپستر دو بـرآوردبـرايرا(EM)ياالگـوريتمي
كرده مطرح دارداپارامترها كـاربرد مـشاهدات بـودن ناكامـل هنگـام در كـه ايـن.ند

11 Dempster
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بالگو اسـتازبعضييوسيلههريتم يافتـه توسـعه در)1989(12ويشـوم.آماردانان
سري پارامترهاي اهايبرآورد الگـوزمـاني ايـن اسـتز كـرده اسـتفاده 13نايـت.ريتم

روش)2000( بـه نـسبت را روش اين اسـتفابرتري ماننـد ديگـر الگـوهـاي از ريتمده
اسـت-نيوتون داده نشان بـهEMريتمالگـو.رافسون رسـيدن تـا تكـراري روشـي

تكــرار هــر در كــه اســت رياضــي)مرحلــه(همگرايــي بــرآور)E(اميــد مــاكو زيممد
دارد)M(درستنمايي اين.وجود استدر با برآوردجا روش اين از مـاكفاده زيممهـاي

ب ميهدرستنمايي .آينددست

Eيمرحله-2-3-1
فرض مشاهده،پارامترهادرستيبا كـلاسixياحتمال ريـز بـه jrCمتعلق

همه مجموعهيبراي كلاسيمشاهدات در jgiراهنما مي= .شودمحاسبه

)16(( )
�

jR

=
jij

jrijr
iijr

Σ),μ,φ(xπ

Σ),μ,φ(xπ
=j,x|)(xCP

1l

ll

Mيمرحله-2-3-2
وزن از اسـتفاده مرحلـهبـا در شـده بــرآورد مــاك،Eيهـاي زيممبرآوردهـاي

)درستنمايي MLE)هـر پارامترهاي محاسـبهمؤلفـهبراي كـلاس هـر در و نرمـال ي
.شودمي
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12 Shumway
13 Knight
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مقايــسهكــهطــورهمــان رابطــه)9(يرابطــهياز ديــده)19(و)18(هــايبــا
ماك،شودمي درستنمبرآوردهاي هـستند؛زيمم كامـل نرمـال حالت مانند ايـنايي بـا

j),x|)(xP(Cهايوزنكهتفاوت iijrكلاس نشانگر تابع شـدهجايگزين بـا.انـدهـا
وزن اينكه به j),x|)(xP(Cتوجه iijrاز تـابعي هـايرابطـه،اسـتΣوjrμخود

رابطه)19(و)18( شده)16(يدر وزنجايگزين محاسـبتا بعدي شـوندهاي ايـن.ه
مي تكرار آنقدر شـرطيشومراحل درسـتنمايي لگـاريتم در همگرايي تا برقـرار)14(د

اگرشود؛ مرحلهايمرحلهازيعني ك)14(يهرابطبعد،يبه باشـدتغيير داشـته ،مـي
متوقفالگو حاصلگرددميريتم نهايي برآوردهاي .شوندميو

الگو اندازهEMريتمتكرارهاي خوشهبه بـرايjRيهـاي آغـازين مقـادير و
jrμوΣاحتمال j),x|)(xP(Cو iijrد منظـور.داربستگي ايـن ازمـي،به تـوان

ميانگينالگو بندي خوشه خوشـهKريتم بـراي ثابت مقدار يك وام كـرد تعيـين هـا
الگو اين از كـلاسسپس زيـر مراكز برآورد براي اسـتفادهjrμهـاريتم كـلاس هـر در

به�jrاگر.شود مركز همـهآ،باشدixنزديكترين بـراي كـلاسينگاه در مـشاهدات
jاحتمالام( )( )j,x|xCP iijrاستبابرابر اينيك غير در استو صفر .صورت

پارامترهـا برآورد از رابطـ0xجديـديمـشاهده،پس بـا بـه)13(يهمطـابق
نسبتيخوشه نظر ميمورد حالت.شودداده اين كـلاسيناحيه،در بين وiمرزي
jب استهام زير .صورت
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)20(

درجـه يـا خطـي شـكل رابطـه اين كه است دومبديهي بنـابراينتهنداشـي و
درناحيه مرزي وMDAهاي خطيپيچيده .استغير

مثا)1(نمودار شدهيك سازي شبيه ساده مقايسهل تـصميمكرانيبراي هاي
اول.استغيرخطيوخطي كلاس دو40در نرمال توزيع داراي بـامشاهده متغيـره

داريمشاهده40و)0و0(ميانگين ميـانگينديگر با متغيره دو نرمال توزيع و4(اي
مشاهدات.است)4 دوم كلاس ميـانگيندر بـا نرمال توزيع و)2و2(داراي هـستند

يكاني صورت به كلاس دو هر در كواريانس بـه2I=Σماتريس توجـه بـا ايـناست
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مينمودار درمشخص كه باMDAشود كواريـانسحتي ماتريس بودن مساوي فرض
كلاسكران،هاكلاس بين تصميم غيرهاي استها .خطي

كلاس:1نمودار دو بين تصميم كران

خطي آميختهمميزي مميزي

تحقيق-3 سوابق بر مروري
م تحليل روش گذشته توزيعدر چند يا دو برابري آزمون عنوان به اغلب ميزي

روشبوده ديگر همراه به روش اين امروزه اما در، فراواني كاربرد داراي آماري، هاي
وزمينه شناسي جمعيت پزشكي، اقتصادي، استهاي .روانشناسي

اندازه)1967(14گرين شهرشاملمتغير14گيريبا وجمعيت درآمد ي،
م جرايد شدهتعداد گروه88تعداد،نتشر به را اروپايي نمودههايشهر تقسيم مختلف،

كرده بررسي را آنها يافتگي توسعه دادتحقيقنتايج.استو تعدادنشان شهر13كه
بالا، يافتگي توسعه توسعه33داراي داراي وشهر متوسط از42يافتگي شهر

برخوردارتوسعه كمي .ندابودهيافتگي

گرفتنبا)1950(15رائو نظر اندازهصفدر همانند اندازهياتي بالاتنه،يقامت،
بلن و بيني قدگودي نمونهودي روش از استفاده وبا تفكيك به جمعيتي، گيري

س نمودن آرتيزانمتمايز و كوارا برهمن، جمعيت نمودهنددره .اقدام

14 Green
15 Rao
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ديگران و مميزي،)1983(16كومانز تحليل روش از استفاده بنديبا رتبه به
تيروبيما215 غدد گروه سه به تيروئيدي، كميئر طبيعي، پرداختهدي پركار و .اندكار

تحقيق اين اندازهدر كلاسمتغيرهاي هر در موجود مشاهدات تعيين شده گيري
وشامل)گروه( يدوتيرونين تري عصاره برداشت هورمونآزمايش كلي سطح

است بوده سرم در كهنتيج.تيروكسن داد نشان تحقيق اوله كلاس 150در

دوم كلاس در سوممشاهده35مشاهده، كلاس در استمشاهده30و .موجود

خوشه)1379(نوغابيپردل آناليز روش از استفاده با ديگر، تحقيقي در به، اي،
وضعيت توسعه127بررسي وضعيت لحاظ از سهيكشور به آنها تفكيك و انساني

كشورهايي توسعهگروه توسعهيبا بالا، توسعهيانساني و متوسط انسانييانساني
اقدام مورد.كردپايين، اين انتظار،در بزرگسالان، سوادي با نرخ همانند متغيرهايي

سالماندزنده ميانگين تولد، بدو در سرانهن تحصيلي، داخلييهاي ناخالص توليد
)GDP(كا نيروي شهري، جمعيت باروري، نرخ بخش، در شاغل كار نيروي درصد ر،

هر ازاي به تلفن تعداد همچنين و صنعت، و بهنفر100كشاورزي جمعيت ميزان و
رتبه پزشك، هر استازاي قرارگرفته ارزيابي مورد نظر مورد كشورهاي .بندي

توسعه-4 اساس بر كشورها بندي انسانييرده
سال گزارشي1990از ساله هر ملل توسـعهتحـتسازمان گـزارش يعنـوان

مي،انساني گزارش،كنـــدمنتشر اين نـرخاندازهدر زنـدگي، بـه اميـد متغيرهـاي ي
در نويـسي نام رشد نرخ سـرانههـايدورهباسوادي، و ناخـالصتحـصيلي محـصول ي

توسعه نظر از كشورها بندي رده براي ميداخلي گزارش انساني .شودي

با معمولاً اطلاعات آوري منتشرهجمع رسمي اطلاعات از وياستفاده كـشورها
اطلاعات بودن اعتمــاد قابل غير صورت سـازمانبرنامـهيوسيلـــههب،در عمـران ي

مي صــورت گـزارش.گيردملل ايــن از،در اسـتفاده بـدادهبـا آمـدهههـاي ،دسـت
توسعه ميHDI)(17انسانييشاخص اسامحاسبه بر و كـشورهاشود شاخص اين س

رده سه توسعهيكشورهايبه ضعيفبا و متوسط بالا، انساني .شوندميتقسيمي

16 Coomans
17 Human Development Index
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مميزي-4-1 تحليل از استفاده با كشورها بندي رده
كشورها بين مميزي مجموعـه115براي عنـوان بـه تـصادفي طور به يكشور

توسعه گزارش از ساليراهنما شده2002انساني رده.اسـتاستخراج خطـاي نـرخ
مميزي تحليل براي نادرست درجهLDA)(بندي مميزي تحليل وQDA)(دومي،

آميخته مميزي مجموعـهMDA)(تحليل شـمارهيبـراي جـدول در )1(يراهنمـا

است روش.آمده با افـزارQDAوLDAمميزي نـرم از استفاده Splus/2000با
است گرفته الگـوMDAبراي.صورت بـه توجـه بخـشEMريتمبا در شـده داده

افزار نرم گرديدهSplus/2000بهMDAچهارم مميـزياضافه بـراي وMDAتا
توسعهداده گرددهاي منطبق انساني بـرايMDA.ي كلاس هر در كلاس زير سه با

داردكمتر،راهنمايمجموعه را نادرست بندي رده خطاي .ين

مجوعه:1جدول براي نادرست بندي رده خطاي راهنماينرخ
LDA QDA MDA

103/0 096/0 026/0

تحقيق:ماخذ نتايج

مــدل اعتبار بررسي شـدهيهابـــراي عنـوانيمـشاهده58،ارائه بـه ديگـر
شـدههمجموع گرفته نظر در آزمون بـراياسـتي نادرسـت بنـدي رده خطـاي نـرخ

ــ مجموع ــطآزمــونيهمــشاهدات توس شــده ــرآورد ب ــزي ممي ــع تواب از اســتفاده ــا ب
جدولراهنمايمجموعه اسـت)2(در جـدول.آمـده ايـن اطلاعـات نـرخ،مطـابق

مجموعـيخطا براي نادرست بندي مميهرده تحليـل توسـط آميختـهآزمـون يـزي
مقدار جــــداول،بنــابراين.استكمترين بـه توجه بنـــدي)2(و)1(با رده بـراي

مميزي،ورهاكش .استمناسبMDAتابع

مجموع:2جدول براي نادرست بندي رده خطاي آزمونيهنرخ
LDA QDA MDA

103/0 121/0 052/0

تحقيق:ماخذ نتايج
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از-4-2 استفاده با كشورها بندي MDAرده
توسعه گزارش شـده173برايآمار2002انسانييدر گـزارش .اسـتكـشور

مميزي تابع از استفاده ازبـه،MDAبا آمـده كـشور51،راهنمـايمجموعـهدسـت
توسعه بالاداراي انساني توسـعه82،ي داراي ويكـشور متوسـط كـشور40انـساني

ضعيفتوسعهداراي انساني .استي

بالاتوسعهبايكشورها-4-2-1 انساني ي
بندي رده اساس آلمـان،كشورهايMDAبر بـاربودا، و گـوا آنتـي آرژانتـين،

متحـد امـارات ايتاليـا، اسـلووني، اسلواكي، استوني، استراليا، اسپانيا، اروگوئه، هاتريش،
ايالا انگلستان، اعربي، متحده بحـرين،ت باهامـاس، باربـادوس، ايـسلند، ايرلند، مريكا،

بلژبرونئي پرتغال، ترنيداديك، سـنگاپور،و، ژاپـن، دانمـارك، چـك، جمهوري توباگو،
فرانـسه، شيلي، سيشل، سوئيس، كااسـرائيلسوئد، قطـر، قبـرس، فنلانـد، سـتاريكا،،

كويت،ك،كانادا جنوبي، كره لهستالوكزامبورگرواسي، مـالزي، مالـت، مـاريتيوس، ،ن،
يونانمجارستان و كنگ هنگ هلند، نيوزلند، نروژ، توسعه، با بالاكشورهايي انساني ي
بندي .شوندميرده

توسعه-4-2-2 با متوسطيكشورهاي انساني
بندي رده اساس آلبـاني،كشورهاي،MDAبر جنـوبي، آفريقـاي آذربايجـان،

ارم انـدونزي،اردن، الـسالوادور، الجزايـر، اكوتوريال، اكوادور، اكراين، ازبكستان، نستان،
بلغارستان برزيل، بوتسوانابوليو،بليز،ايران، پاپوآ،ي، تاجيكستان،، پرو، پاناما، پاراگوئه،

جامائيكــا تـونس، تركيــه، تركمنـستان، جزتايلنـد، دمنيكــا،ا، جمهـوري ســليمان، يـر
چين، دمنيكن، سـĤوتومو،جمهوري سـĤموا، زيمبـاوه، رومـاني، سـفيد، روسيه روسيه،

اويسا سنت لانكا، سنتسري سوريه، سورينام، سوازيلند، غنا،،وينت، عمان، عربستان،
كنگـو كلمبيا، كامبوج، ورد، كاپ قزاقستان، قرقيزستان، فيجي، كفليپين، كوبـا،نيـا، ،

گواتمالا گرانادا، گواناگرجستان، م، گويـان، مغولـستان،جديد، مـصر، مـراكش، الـديو،
ملداوي،،مقدونيه لاتويامكزيك، لبنان،ميانمار، لسوتوليتواني، نامبيا،، ليتوني، ليبي، ،

هندوراس و هند ويتنام، ونزوئلا، توسـعهنيكاراگوئه، بـا متوسـطكشورهايي انـساني ي
مي بندي .شوندرده
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توسعه-4-2-3 با ضعيفكشورهاي انساني ي
اساس بنديبر مركزيكشورهاي،MDAرده اريتره،آفريقاي اتيوپي، آنگولا، ،

و بوتان بنين، بنگلادش، بورونديبوركينافاسواوگاندا، پ، چـاد،، توگـو، تانزانيا، اكستان،
سـيرالئون سـودان، سـنگال، زامبيـا، روآندا، جيبوتي، لئو، مردمي كـامرون،،جمهوري

دويري كوته گامبيا،،كنگو، گابن، بيسائوكوموروس، گينه ماداگاسكار،گينه، مـالاوي،،
نيجريه نيجر، نپال، موزامبيك، موريتاني، وانوتمالي، يمن، و هائيتي كشورهايوآ، جزء

توسعه ضعيفيبا ميانساني شمار .روندبه

گيري-5 نتيجه
كلاسهب بودن غيرنرمال روشهادليل كلاسـهاي، متـداول تـوانمميـزي يك

جدا در كلاسكافي ندارندسازي مـي.ها حالت، اين ازدر پـارامتريتـوان روش يـك
بامميزي كه كرد كلاسفرضاستفاده در آميخته نرمال كـلاسهاتوزيع مميـزي هـا،

است پذير اسـتفاده.امكان و پيچيده محاسبات به منجر چه اگر آميخته مميزي روش
روش باز عددي تحليهاي جاي ميه رايانه،گرددلي به دسترسي به توجه با بايهاولي

مـي قوي افزارهاي نرم و بالا روشسرعت از كـردMDAتـوان بـ.اسـتفاده هنتـايج
توسعه مثال در آمده نتايجيدست و و)2(و)1(جداولانساني مفيـد كـارآيي بيانگر

اسـت.اسـتQDAوLDAبـرMDAبهتر يـككـهبـديهي بـه رسـيدن بـراي
كلينتيجه دادهي كه است لازم بيشتريتر شودهاي .استفاده
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Human Development of Countries

 Using Mixtures Discriminant Analysis
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Abstract:
Linear Discrimination Analysis (LDA) is based on normality

assumption. When this condition is not the case, nonparametric
methods have to be used. In this paper it is assumed that the classes
are not normal, but each class includes subclasses with the normal
distribution. This leads to mixture discrimination analysis, MDA,
and EM algorithm needed for classification between classes. Then,
the Human Development data in 2002 has been used and MDA
software is adapted to classified countries into three categories. It
has been shown that the proposed method has more performance
than LDA method.
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