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RESUMO: Utilizando a fungfo discriminante linear, propbe-se um indicador de
nivel de salide abrangente de vérios indicadores usuais, a saber: o coeficiente de mor-
talidade geral (CMG), indicador quantificado de Guedes (IG), esperanga de vida ao
nascer (EV), coeficiente de natalidade (CN), coeficiente de mortalidade infantil (CMI)
e coeficiente de mortalidade por doengas transmissiveis (CMDT). Para a padronizacéo
dos dois ultimos, foi proposta e utilizada uma populagido padrido mediana; para sua
formagdo, cada grupo etirio concorre com a mediana das percentagens de partici-
pa¢dio desse grupo na composigdo da populagdo de cada um dos 44 paises estudados.
A anélise critica das equagdes de funcdes discriminantes obtidas com a técnica passo a
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passo ascendente (stepwise), mostrou que o valor: Z = + s
CMI CN CMDTp
pode ser utilizado como indicador abrangente, permitindo a ordenagio de paises em

amplas classes de nivel de satde.

UNITERMOS: Indicador de nivel de saide. Func¢do discriminante linear. Popu-

lagdo padrdo mediana.

INTRODUCAO

Para avaliagdo do nivel de satide de
uma populagdo sdo utilizados vérios in-
dicadores, na sua quase totalidade repre-
sentados por coeficientes baseados em
dados de mortalidade (geral, por doen-
¢as transmissiveis, infantil ¢ materna) ou
em valores da mortalidade proporcional
por idade (Razdo de Mortalidade Pro-
porcional de Swaroop e Uemura, Curva
de Mortalidade Proporcional de Nelson
Moraes e Indicador Quantificado de Gue-
des). Também calculadas a partir de da-
dos de mortalidade, freqiientemente sio
referidas as esperancas de vida, ao nas-

cer e na idade de um ano. Uma excegdo
¢ dada pelo coeficiente de natalidade,
demonstradamente relacionada com as
condicOes de satide do grupo materno-
infantil,

Verifica-se porém, com freqiiéncia
que, quando sdo comparadas véarias po-
pulagdes utilizando cada um desses in-
dicadores, observam-se discrepéncias, por
vezes marcantes, entre as posigbes rela-
tivas que um mesmo pais ocupa nas dife-
rentes ordenagdes. Assim, de uma com-
paragdo realizada em termos de um de-
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les, resultardo conclusdes que, na reali-
dade, dependem da escolha feita.

Recorrendo ao emprego de técnica ji
utilizada por Swaroop e Uemura *° (1957)
procurou-se estudar as equagdes discri-
minantes envolvendo vdrios indicadores
mais freqilentemente utilizados, visando
a encontrar, entre elas, a que mais ade-
quadamente fornega uma expressdo
abrangente do conjunto de indicadores
estudados. Com os valores da estatistica
Z, calculados, segundo tal equagdo, tor-
na-se possivel a ordenagdo em amplas
classes, quanto ao nivel de saide, de di-
ferentes populagdes, ou de uma mesma
populagdo em sucessivas épocas.

MATERIAL E METODOS

Indicadores utilizados

Coeficiente de
mortalidade geral
(CMG)

Indicador de
Guedes (IG)
Esperanca de vida
ao nascer (EV)
Coeficiente de
natalidade (CN)

1 - Indicadores
Globais

Coeficiente de
mortalidade infantil
(CMI) :
Coeficiente de
mortalidade por
doengas transmissiveis
(CMDT)

II - Indicadores
Especificos

Os valores de CN e do CMI foram
colhidos diretamente das fontes consul-
tadas. Os valores da EV foram forneci-
dos nas fontes, separadamente para ho-
mens e para mulheres; o valor para a
populagdo foi obtido pelo célculo da mé-
dia ponderada dos valores para os sexos.

Para o célculo do IG surgiu o pro-
blema da discrepincia entre a distribui-
¢do etdria dos Obitos, adotada no anua-
rio da OMS 1, e os grupos etarios pro-
postos por Moraes ® (1959) e seguidos
por Guedes * (1972). Tornaram-se neces-
sarias interpolagbes, nos grupos 15-24 e
45-54, tendo-se para tanto recorrido aos
multiplicadores de Karup-King indicados
para a divisdo de grupos ao meio (Shry-
ock e Siegel 7, 1973).

No caso do CMG impunha-se a padro-
nizagdo, tendo em vista as previsiveis di-
ferencas de composi¢do das populacdes.
A mesma situagdo ocorria, evidentemen-
te, com relacdo ao CMDT, acrescentan-
do-se, entretanto, a necessidade de ser
considerada a principal das causas de
erro envolvidas na determinacdo deste
coeficiente, ou seja, a freqiiéncia de Sbi-
tos classificados na rubrica “sintomas, si-
nais e afeccdes mal definidas”. Referir-
nos-emos a eles, como é usual, por “6bi-
tos por causas mal definidas”.

PAISES ESTUDADOS

Para a inclusdo de um pais no conjun-
to a ser estudado, era necessario que se
dispusesse de dados referentes & popula-
¢Ao e aos Obitos por causas, com distri-
buigdo por grupos etdrios, bem como de
informacées sobre o valor da natalidade
e da esperanga de vida ao nascer, em
um dado ano.

Como fonte béasica de tais dados fo-
ram utilizadas edi¢Ges sucessivas de pu-
blicacio da OMS (World Health Statistics
Annual 11, 1977-1982).

Estabeleceu-se, ainda, que somente se-
riam incluidos paises cujos dados fossem
apontados, na publicacdo referida, como
confidveis.
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Em alguns poucos casos, dados faltan-
tes puderam ser encontrados em edigGes
sucessivas de publicagdo das Nagbes Uni-
das (Demographic Yearbook, 1978-
1981).

Procurou-se utilizar dados recentes,
remontando o mais antigo (México) a
1975.

Levando em conta os critérios acima
descritos, chegou-se a uma amostra de
44 paises, estes com os mais variados
graus de desenvolvimento e de tamanho
de populagdo, com localizagio geogra-
fica abrangendo cinco continentes. Nio
se trata, evidentemente, de amostra re-
presentativa da totalidade dos paises, pois
a inclusdo de cada um dependeu da sua
capacidade de fornecer, 3 OMS, dados
por esta qualificados como confidveis. Tal
caracteristica, a da representatividade,
nio era, entretanto, necessiria para o
objetivo do presente estudo. Infelizmente,
ndo pdde ser incluido o Brasil, por néo
figurarem seus dados nas fontes utiliza-
das.

Foram incluidos no estudo os paises
relacionados em ordem alfabética na Ta-
bela 1, na qual constam, também, para
cada um dos grupos etirios adotados nas
publicagdes da OMS, os dados referen-
tes a populagdo e a participagdo percen-
tual no total. Sendo os dados apresenta-
dos nas fontes com arredondamento ao
milhar, as somas dos valores dos grupos
etidrios podem ndo coineidir exatamente
com a populagdo total. O mesmo sucede,
naturalmente, no caso das percentagens
de participagdo, calculadas com arredon-
damento a segunda decimal. Apenas no
caso do Japdo foi encontrada, nas fon-
tes, freqiiéncia na casela referente a “ida-
de ndo especificada”; procedeu-se, entio,
a distribuicdo dessa freqiiéncia (54.000)
em partes proporcionais as freqiiéncias
dos grupos etdrios.
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Corregdo da causa de erro decorrente de
obitos por causas mal definidas

Tentando atenuar os erros que resul-
tam, no calculo do CMDT, de diferen-
gas marcantes, entre os paises, nas fre-
qiiéncias relativas de &6bitos por causas
mal definidas, foi necessério trabalhar
com a hipétese de que, entre eles, a pro-
por¢do de 6bitos por doengas transmis-
siveis seja a mesma que a existente en-
tre os que tém causas identificadas nos
atestados, ou seja, o total de Obitos me-
nos os 6bitos por causas mal definidas.

Com essa admissdo e sendo:

0 = total de dbitos;

t = ndmero de O6bitos por doengas
transmissiveis (segundo os ates-
tados);

MD = numero de 6bitos por causas mal
definidas,

temos:

t propor¢do de Obitos por
—— = doengas transmissiveis entre
0-MD os que tém causas identifica-

das;
txMD nimero de 6bitos por doen-
———— = ¢as transmissiveis entre os
0-MD 6bitos por causas mal defi-
nidas;
txMD t0

T =1t + = =
0-MD 0-MD

total estimado, em fungdo da admissdo
feita, de O6bitos por doengas transmissi-
veis.

Esse total, calculado por grupo eta-
rio, foi utilizado na padronizagdo do
coeficiente.
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TABELA 1

Populagdo (x 1000) e percentagem de participago segundo grupos etérios e paises, nos

anos especificados

PATS ano | NATUREZA SRUPOS ETRRIOS TOTAL
<t} r-afs-rafrs-2]25-36[35-04]45.-50]55-68)65-74]¢E+

p 598 2332 8253 9877 8268 9177 7589 5907 5966 3583 61540

Aemanha Federal 1980 H 0,97 3,79 13,81 16,08 13,43 18,91 12,33 9,60 9,6 5,82 100,00

- P 22 909 257 2669 2360 1768 158 132 904 48 14616

Austrdlfa 1980 11 1,582 6,22 17,56 17,88 16,15 12,10 10,38 9,04 6,19 3,41 100,00

P 8 345 1107 1285 1018 983 846 732 m 450 7505

Rustria 1980 1 1,09 4,60 14,75 16,32 13,5 13,10 11,27 9,75 9,87 6,00 100,00

P 4 17 52 58 38 19 19 19 15 8 251

Barbados 1979 % 1,60 6,77 20,72 23,11 15,04 157 7,87 757 5,98 3,19 100,00

" p 120 497 1484 1562 1396 1166 1.2 953 862 §19 9830

Belgica 197 % 1,22 5,06 15,10 15,89 18,20 11,86 12,93 9,69 8,77 528 100,00

s p 129 548 1285 1253 1321 1120 123 918 72 #0 8862

Bulgiria 1980 13 1,46 6,18 14,50 14,14 14,91 12,64 13,95 10,36 8,03 3,84 100,00

Canacs 1978 P 3% 1392 3937 463 3839 2691 2479 2024 1 340 796 23 490

% 1,52 5,93 16,76 19,73 16,3 11,8 10,85 8,62 5,70 3,38 100,00

hite 1979 P 26 980 2355 2281 1665 1232 919 629 398 193 10918

3 2,46 89 21,57 20,89 1525 11,28 8,42 576 3,65 1,77 100,00

P 0 213 545 504 320 202 145 % 53 % 2170

Costa Rica 1978 1 3,23 9,82 25,12 23,23 14,75 9,31 6,68 4,33 2,48 1,15 100,00

P 58 256 14 167 187 71 545 546 a8 290 5123

Dinamarca 1980 % 1,13 5,00 14,72 14,97 15,36 13,10 10,66 10,66 8,74 5,66 100,00

Eaito - P 1214 4263 (10412 7684 5226 4270 3245 2023 1030 800 39 767

9 ¥ 3,05 10,22 26,18 19,32 13,18 10,74 8,96 5,09 2,8 1,00 100,00

escicia 1081 P 67 a8 M6 86t nr 602 58 553 454 73 5150

% 1,30 4,82 15,26 16,72 13,92 11,69  t1,42 10,74 8,82 5,30 100,00

Espanha 178 P 643 2652 6484 5039 4920 4305 450 3390 252 1384 3677

1 1,95 7,21 12,63 16,05 13,38 11,7t 12,29 9,22 6,91 3,76 100,00

P 3163 12078 36372 40993 33 004 23481 23384 20402 14 590 8917 216 383

Estados Unidos 1977 1 1,46 5,58 16,81 18,9 15,25 10,85 10,81 9,43 8,74 4,12 100,00

N p e 252 2 184 830 578 557 458 372 176 4753

Finlandia 1978 % 1,35 5,30 14,35 16,43 17,86 12,96 11,72 9,66 7,8 3,70 100,00

Franca 1078 P 734 3008 806 8483 8209 6037 6475 4657 4505 3 M4 53277

% 1,98 5,65 15,06 15,92 1541 11,33 12,15 8,74 8,46 5,0 100,00

ericia 1979 p 145 563 1483 1397 1266 1204 1280 831 m 56 9449

3 1,63 5.9 15,60 14,78 13,38 12,74 13,55 9,32 8,22 4,8 100,00

P 267 1060 2258 1090 547 677 398 290 208 69 7260

Guatemala 1980 % 3,68 14,60 31,10 15,01 13,04 9,33 543 3,99 2,87 0,95 100,00

p 2% 95 236 19 93 7 52 37 20 7 810

Gutana 1977 % 2,9 1,73 9,14 2,10 11,88 82 642 A5 2,87 08 100,00

p 178 707 2274 245 2358 1740 1498 1319 987 642 14 150

Holanda 1980 % 1,26 5,00 16,07 17,3 16,66 12,30 10,89 9,27 6,9 4,54 100,00

P 7 38 887 1056 580 458 494 362 189 8 4606

Hong Kong 1918 % 1,69 6,90 19,26 22,93 14,76 . 9,9 10,73 7,86 4,10 1,82 100,00

P 189 692 1504 1432 1675 1372 1368 1076 951 w88 1071

Hungria 1980 3 1,83 6,46 14,04 13,37 15,64 12,81 12,77 10,08 8,88 4,5 100,00

* P = populagdo; % = percentagem de participagdo continua
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TABELA 1 - continuagéo

GRUPOS ETARICS

PATS ano | MATUREZA TOTAL

<1 | 1-4| 5-14]15.24]25.34 |35.44 [45-54]55.54| ss.74|7sz,
- 3 2 s 202 214 149 8 7 53 28 1 %27
Ihas Maurictas 1980 % 2,70 9,49 21,79 23,08 16,07 9,28 7,66 5,72 3,02 1,43 100,00
P 84 2322 7325 7626 699 580 554 5491 4611 2815 49 246
Inglaterra e Gales 1980 % 1,31 4,72 14,87 1s.43 1421 11,90 11,28 11,18 9,3% 5,72 100,00
P 69 M 6% 570 a1 333 306 291 229 128 331
Irlanda _ 1978 % 2,08 8,18 20,40 17,20 13,31 10,05 9,23 8,78 6,91 3,86 100,00
p 25 101 299 27 200 168 158 145 115 61 1539
Irlanda do Norte 1978 3 1,60 6,5 19,43 17,35 13,00 10,92 10,27 9,42 7,47 3,9 100,00
s P 5 16 a2 m 3 2 2 18 13 10 228
Islandia 1880 % 2,09 7,02 18,42 18,30 15,35 10,53 9,65 7,89 5,70 4,33 100,00
Lerael 1980 P 93 81 815 670 521 360 327 278 229 106 3879
3 2,00 9,82 21,00 17,27 16,01 9,28 8,43 7,17 5,9 2,73 100,00
- 178 p 729 3295 3068 8361 7308 7455 7220 5429 4784 255 56 714
3 1,20 5,81 15,98 14,74 13,97 13,14 12,73 9,57 8,4 452 100,00
. P 373 1480 3618 381 3280 298 2827 1548 1408 634 21 974
Tugosiavia 1978 % 1,70 6,74 16,46 17,39 14,93 13,60 12,87 7,08 6,39 2,89 100,00
Japio 1980 » 1877 6987 13982 16 043 19859 17537 15251 10403 6933 3 646 116 916
P % 1,35 5,98 16,24 13,72 16,98 15,00  13.04 8,64 5,93 3,12 100,00
P ¢ 16 51 55 53 I a8 35 3t 16 357
Luxemburgo 1978 % 1,12 4,48 14,29 15,41 14,85 13,45 13,45 9,80 8,68 4,48 100,00
MExico 1975 P 2353 8607 16916 11671 767 527 3815 2086 135 696 60 145
, % 3,91 14,31 2813 19,80 12,76 8,76 5,88 3,44 2,29 1,16 100,00
p 51 20 648 52 620 456 a1 467 363 240 4 08
Noruege 1980 % 1,25 5,14 15,78 15,27 15,17 11,16 10,06 11,43 8,88 587  100,0C
- P 51 209 607 576 466 36 308 264 193 105 3124
Nova Zelindia 1979 % 1,63 6,68 19,43 10,44 14,92 11,08 9,86 8,45 6,18 3,3 100,00
- p 53 23 s 348 237 173 129 85 a5 24 1 840
Panama 1980 % 2,88 13,21 27,23 18,91 12,88 9,40 7,01 4,62 2,45 1,30 100,00
Polinia 1979 P 676 2564 5330 6203 595 3994 4286 2799 2411 1139 35413
% 1,91 7,18 15,05 17,53 16,86 11,28 12,10 7,90 6,81 3,39 100,00
P 180 710 186 1662 126 118 1128 895 673 301 9 863
Portugal 1979 % 1,83 7,20 18,92 16,85 12,34 11,99 11,44 9,07 6,82 3,05 100,00
- p 390 1612 3916 3186 3260 2802 2891 1859 1569 2 22 20
Romén ia 1980 % 177 7,26 17,64 14,35 14,69 12,62 13,02 8,37 7,07 3,21 100,00
. P Y 157 480 584 465 267 200 131 83 3t 2 418
Singapura 1980 3 1,5 6,50 19,06 24,13 19,26 11,06 8,29 5,43 3,88 1,28 100,00
subcis 1980 P 9% 391 1181 1125 125 1078 896 979 824 50 831
% 1,06 4,70 13,73 13,58 15,05 12,97 10,78 11,78 9,91 6,38 100,00
suica 1980 P 73 80 8% 988 978 862 747 620 531 340 6 314
% 1,95 4,83 14,16 15,65 15,50 13,65 11,83 9,82 8,41 5,38 100,00
p 2 00 278 269 162 107 87 66 3 1 1119
Trinidad e Tobago 1977 % 2,04 8,90 24,93 22,25 14,38 9,56 7,77 5,90 3,13 0,98 100,00
p 54 207 506 450 2 366 386 265 178 101 2 846
vruguat 1977 % 1,90 7,27 17,78 15,81 13,07 12,86 12,16 9,31 6,25 3,55 100,00

Mediana da % de participacio 1,560 6,530 17,185 17,005 14,880 11,575 10,755 8,910 6,815 3,625

P o= populagio. % = percentagem de pailicipagao
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Padronizacdo de coeficientes.
Populacdo mediana

Sendo a idade, entre os atributos even-
tualmente associados com a varidvel es-
tudada, a mais importante e mais fre-
giientemente posta em foco, apenas ela
foi considerada na padronizag¢do dos coe-
ficientes.

Surgiu, entdo, como sempre ocorre em
tal procedimento, o problema da escolha
da populagdo a ser adotada como pa-
drio.

No presente trabalho, o problema da
escolha do padrido foi consideravelmente
dificuitado, pois, como se vé na Tabela
1, ha acentuadas diferengas entre as po-
pulagdes no referente a participagdo dos
grupos etirios na sua composigio.

Populacdo padrdo mediana

Tendo em mente a recomendagfio de
Shryock e Siegel? (1973), salientando
que a “regra geral é selecionar a distri-
bui¢do de idades que seja semelhante a
distribui¢do das varias populagbes estu-
dadas”, pareceu valida a idéia de defi-
nir uma “Populagio Padrido Mediana”.

Partindo das percentagens de participa-
¢lo dos grupos etarios na composi¢do da
populagdo de cada um dos paises estu-
dados, foi determinada a percentagem
mediana para cada grupo etirio. Essas
medianas fornecem, entdo, a composigio,
em termos de percentagem de participa-
¢do de cada grupo etdrio em uma popu-
lagdo padrdo. Visando a alcangar sim-
plificagdo operacional, procedeu-se a
ajustamento proporcional, para que a
soma fosse igual a 100; finalmente, com
arredondamento ao milhar, foram esta-
belecidas as freqiiéncias de cada grupo
em uma populagdo igual a um milhio.

A escolha da mediana das percenta-
gens de participagdo, em lugar da média
aritmética, visou a afastar a influéncia
que, no caso desta, seria exercida pela
eventual ocorréncia, em certos grupos
etarios, de percentagens de participagio
fortemente discrepantes das demais.

Na Tabela 1 sdo também apresentados
os dados bisicos para o célculo da “Po-
pulagio Padrio Mediana” e, na Tabela
2 os paises que delimitam a mediana,
bem como os valores ajustados, ao mi-
lhar, para os grupos etdrios dessa popu-
lagdo. '

TABELA 2

Percentagem mediana de participacdo, paises que a delimitam, percentagem ajustada e popu-
lagio padrio mediana, calculada em valores arredondados ao milhar, segundo os grupos etarios

Grupo Percentagem Paises que delimitam a mediana Percentagem Populagido
etario mediana ajustada padrido
mediana
<1 1,560 Barbados, Grécia e Singapura 1,578 16.000
1- 4 6,530 Irlanda do Norte e Singapura 6,605 66.000
5-14 17,185 Austrdlia e Estados Unidos 17,383 174.000
15-24 17,025 Irlanda e Portugal 17,221 - 172.000
25-34 14,880 Bulgiria e Luxemburgo 15,052 150.000
35-44 11,575 Canada e Escécia 11,708 117.000
45-54 10,755 Hong Kong e Suécia 10,879 109.000
55-64 8,910 Australia e Irlanda 9,013 90,000
65-74 6,815 Polénia e Portugal 6,894 69.000
75e + 3,625 Finlandia e Uruguai 3,667 37.000
Total 98,860 100,000 1.000.000
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Padronizacdo dos coeficientes de mortali-
dade geral e de mortalidade por doengas
transmissiveis

Uma vez obtida a “Populacdo Padrao
Mediana”, pode-se calcular os coeficien-
tes padronizados de mortalidade geral e
de mortalidade por doengas transmissi-
veis, este com os valores corrigidos con-
siderando os 6bitos por causas mal de-
finidas.

Foi adotado o método direto de padro-
nizagdo, por ser o que permite compara-
¢do dos valores obtidos para os diferen-
tes paises.

Esses coeficientes padronizados serdo
os utilizados em todos os célculos e for-
mulas, com as siglas CMDTp e CMGp.

Cdlculo das fungdes discriminantes
lineares

Para o célculo das fungbes discrimi-
nantes, levando em conta que quatro dos
seis indicadores sdo representados por
taxas, resolveu-se, seguindo recomenda-
¢do de Sokal e Rohlf ¢ (1969), adotar a

1
transformagdo reciproca — dos valores
X
de tais indicadores, ou seja, do CMI,
do CN, do CMDTp e do CMGp, man-
tendo os valores numéricos da EV e
do IG. Para evitar decimais antes do
primeiro algarismo significativo, as re-
ciprocas foram calculadas pela razdo
1 000
Além disso,

valor numérico do indicador

para simplificar a expressdo das equagdes
em que figurem esses valores transfor-
mados e ndo transformados, convencio-
nou-se adotar os seguintes simbolos:

1 000 1 000
X, = ; Xe = ; Xs = EV;
CMI CN
1 000 1 000
X4 = H X5 = e Xg =
CMDTp CMGp

1G. Foi essa transformagdo que propor-
cionou os maiores valores para a distan-
cia quadrética generalizada de Mahala-
nobis.

Formagédo dos grupos de paises
a serem estudados

A técnica da fungdo discriminante tem
sido aplicada em vdrios campos da biolo-
gia, especialmente em sistemética. Para
a classificagdo dos integrantes de cada
um dos grupos € usualmente possivel uti-
lizar critérios objetivos, mas no presente
estudo, fundamento desta natureza nio
existe para essa classificagéo.

Swaroop e Uemura '’ (1957) enfrenta-
ram o mesmo problema, ou seja, o de
constituir dois grupos de paises que, do
ponto de vista da saide fossem, ou “de-
senvolvidos” ou “subdesenvolvidos”. Em
seus proprios termos: ‘“escolhemos deli-
beradamente dois grupos de paises que
sabemos a priori diferirem um do outro
quanto a seus niveis de saidde”.

Pareceu-nos conveniente basear nossa
escolha dos paises de cada grupo em al-
gum critério menos subjetivo. Era neces-
sario definir tal critério, capaz de permi-
tir uma ordenagdo dos paises, em termos
de nivel de satide, avaliado, por alguma
forma, com base nos indicadores esco-
lhidos. Visando a afastar defeitos iden-
tificdveis em outras solugdes possiveis
(soma de postos nas ordenacbes de cada
indicador; média de “notas” atribuidas a
cada pafs, para cada indicador, por exem-
plo), adotou-se como varidvel, o desvio
reduzido de cada valor dx;, contado a
partir da média da distribuicdo a que
pertence, ou seja:

Xi-Xi
dx; = , em que
Oxi
Xi = o valor numérico de indicador
ndo expresso em taxa (EV e IG)
ou
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TABELA 3
Xi-X
Valores numéricos dos indicadores das varidveis X; a X, e dos desvios reduzidos dX, =
&
_ 0xi
sua soma dos postos e o posto por ela ocupado na ordenagdo decrescente dos valores,
segundo os paises estudados

r cosreren e rora e T cocricuevte on maraono | SPNATEVION T Lo o e
PATS

valor X, = 220 ax [vator x, « X2 ax, Xy = &V dx, vator X, = t%?‘l‘% ax,
Alemanha Federal 12,6 79,365 0,278 10,1 99,010 2,018 73,5 0,406 6,6 151,515 0,525
Austratia 10,7 93,458 0,664 15,4 64,935 0,202 74,6 0,657 3,9 256,410 1,879
Austria 14,3 69,930 0,020 12,1 82,645 1,146 72,7 0,223 6,6 151,515 0,525
Barbados 25,1 39,841 0,803 16,8 59,524 0,087 69,9 -0,417 20,4 49,020 -0,797
Bélgica 13,6 73,529 6,113 12,4 80,645 1,039 72,9 0,269 7.9 126,582 0,204
Bulgéria 20,2 49,505  -0,539 14,5 68,966 0,417 n,2 -0,120 7,0 142,857 0,414
Canada 12,0 83,333 0,387 15,3 65,359 0,224 74,7 0,680 4,7 212,766 1,316
Chile 36,6 27,322 -1,i45 21,5 46,512 -0,780 68,9 -0,646 51,9 19,268 -1,181
Costa Rica 22,1 45,243 0,655 32,0 31,250 -1,594 73,3 0,360 24,0 41,667 -0,892
Dinamarca 8,4 119,048 1,364 1,2 89,286 1,500 74,3 0,588 3.5 285,714 2,257
Egito 73,5 13,605  -1,520 37,2 26,882  -1,827 54,8 -3,868 27,5 36,364 -0,961
Escocia 1,2 89,286 0,550 13,5 74,074 0,689 72,3 0,131 4,7 212,766 1,316
Espanha 15,1 66,225 0,081 17,1 58,480 0,142 74,4 0,611 15,3 65,359 -0,586
Estados Unidos 14,1 70,922 0,047 15,4 64,935 0,202 73,8 0,406 7,9 126,582 0,204
Finlandia 7,7 129,870 1,660 13,5 74,074 0,689 73,2 0,337 9,3 107,527 -0,042
franga 10,7 93,458 0,664 13,8 72,464 0,603 74,7 0,680 12,9 77,519 -0,430
Grécia 18,7 53,476 0,430 15,7 63,694 0,136 75,6 0,886 7,8 128,205 0,225
Guatemala 81,1 12,330 -1,555 41,8 23,923 -1,984 57,9 -3,159 265,1 3,772 -1,381
Guiana 46,5 21,505  -1,304 28,4 35,211 -1,383 69,1 -0,600 95,6 10,460 -1,295
Holanda 8,6 116,279 1,288 12,8 78,125 0,905 76,0 0,977 4,3 232,558 1,571
Hong Kong 11,8 84,746 0,425 17,2 58,140 0,160 74,9 0,726 19,6 51,020 -0,772
Hungria 23,2 43,103 -0,714 13,9 71,942 0,575 69,3 -0,554 12,0 83,333 -0,354
Ithas Mauricias 32,3 30,960 -1,046 26,1 38,314 -1,217 66,3 -1,240 55,5 18,018 -1,197
Inglaterra e Gales 12,0 83,333 0,387 13,3 75,188 0,748 73.8 0,474 3,9 256,410 1,879
Irlanda 15,0 66,667 -0,069 21,1 47,393 -0,733 72,0 0,063 10,1 99,010 -0,152
trianda do Norte 15,9 62,893 -0,172 17,1 58,480 -0,142 n,s -0,029 6,1 163,934 0,686
Islandia 7,7 129,870 1,660 19,8 50,505 0,567 77,0 1,205 4,9 204,082 1,204
israel 15,3 65,359  -0,105 24,1 41,943 -1,048 74,0 0,520 13,3 75,188 -0,460
1tdlia 17,1 58,480 0,293 12,6 79,365 0,971 74,1 0,543 6,3 158,730 0,619
lugosiavia 33,8 29,586  -1,083 17,4 57,471 -0,196 70,3 -0,326 22,3 44,843 -0,851
Japao 7.5 133,333 1,754 13,6 73,529 0,660 76,4 1,068 11,1 90,090 -0,267
Luxemburgo 8,1 123,457 1,484 1,4 87,719 1,416 721 0,086 6,5 153,846 0,556
México 49,7 20,121 -1,342 37,5 26,667 -1,838 64,7 -1,608 135,5 7,380 -1,335
Noruega 8,1 123,457 1,484 12,8 80,000 1,005 75,9 0,954 6,2 161,290 0,652
Nova Zeldndia 12,8 78,125 0,244 16,6 60,241 -0,048 731 0,314 5,7 175,439 0,834
Panamd 22,0 45,455  -0,6438 28,3 35,336 -1,376 69,7 -0,463 43,7 22,883 =1,135
Poldnia 21,1 47,393 -0,596 19,4 51,546  -0,512 7,3 -0,097 16,4 €0,976 -0,643
Portugal 26,0 38,462 0,841 16,3 61,350 0,01 70,9 -0,18% 16,4 60,976 ~0,643
Roménia 29,3 34,130 -0,959 18,0 §5,556 -0,298 69,3 -0,554 10,3 97,087 -0,177
Singapura 11,7 85,470 0,445 17,1 58,480  -0,142 7,7 -0,006 33,2 30,120 -1,041
Suécia 6,9 144,928 2,071 1,7 85,470 1,296 76,0 0,977 4,9 204,082 1,204
Suica 9,1 109,890 1,113 1,6 86,207 1,336 75,8 0,931 6,1 163,934 0,686
Trinidad e Tobago 26,9 37,175 -0,876 24,3 41,152 -1,066 68,9 -0,646 39,3 25,445 -1,102
"Uruguai 48,5 20,619 -1,329 20,4 49,020  -0,647 69,3 -0,554 34,9 28,653 -1,060
Média de Xi - 69,194 - - 61,149 - 7,725 - - 110,800 -
Desvio Padraoc de Xi - 36,560 - - 18,761 - 4,376 - - 77,483 -

- continua-
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JABELA 3 — (continuacdo)

COEFICIENTE DE MORTALIDADE | |\n\canon bE GUEDES
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GERAL PADRONIZADO

SOMA DOS DESV{0S

PATS — ax, POSTOS
valor X5 = e d)(5 X6 = {6 dX6
Alemanha Federal 8,5 117,647 0,328 h2,7 0,656 4,211 10
Australia 7,9 126,582 0,755 39,6 0,414 4,571 8
Austria 9,0 11,1 0,016 42,6 0,648 2,578 18
Barbados 9,9 101,010  ~0,466 37,8 0,274 ~2,296 32
Béigica 9,0 11,1 0,016 k2,7 0,656 2,303 19
Bulgaria 10,1 99,010  -0,562 40,3 0,469 0,079 25
Canada 7,8 128,205 0,832 37,8 0,274 3,713 1
Chile 10,4 96,154  -0,698 23,2 -0,865 ~5,315 38
Costa Rica 8,3 120,482 0,463 16,7 -1,372 -3,690 35
Dinamarca 8,3 120,482 0,463 43,4 0,710 6,882 2
Egito 16,3 61,350  -2,359 3,9 ~2,371 -12,906 by
Escicia 9,7 103,093  -0,367 43,8 0,742 3,061 14
Espanha 7,9 126,582 0,755 39,5 0,406 0,963 23
Estados Unidos 8,4 119,048 0,395 38,5 0,328 1,582 21
Finlandia 8,8 113,636 0,137 40,7 0,500 3,281 13
Franga 7,8 128,205 0,832 41,7 0,578 2,927 16
Grécia 7,2 138,889 1,342 41,2 0,539 2,698 17
Guatemala 11,4 87,719 -1,10% -12,2 -3,626 -12,806 43
Guiana W,5 68,96  -1,99% 13,0 -1,661 -8,239 b
Holanda 7.3 136,986 1,251 42,8 0,664 6,656 3
Hong Kong 7,4 135,135 1,163 34,6 0,024 1,406 22
Hungria 11,3 88,496 -1,064 40,1 0,453 -1,658 29
i1has Maurlclas 13,0 76,923 -1,616 22,7 -0,904 -7,220 40
Inglaterra e Gales 8,6 116,279 0,263 by ,5 0,796 4,547 9
Irlanda 10,1 99,010 -0,562 b1,s 0,562 -0,891 27
Irlanda do Norte 10,0 100,000  -0,514 1,6 0,570 0,399 24
Islandia 6,6 151,515 1,945 40,0 0,445 5,892 6
Israel 8,3 120,482 0,463 38,1 0,297 -0,333 26
ttatia 8,2 121,951 0,534 4,8 0,586 2,960 15
lugoslavia 9,9 101,010 -0,466 33,6 -0,054 -2,976 34
Japdo 6,9 144,928 1,630 39,2 0,383 5,228 7
Luxemburgo 9,9 101,010 -0,466 42,3 0,625 3,701 12
México 1,5 86,957  -1,137 1,2 -2,581 -9,838 42
Noruega 7,4 135,135 1,163 4h b 6,788 6,046 4
Nova Zelandia 8,8 113,636 0,137 39,2 0,383 1,864 20
Panama 7,9 126,582 0,755 16,1 -1,419 -4,287 36
Poldnia 9,5 105,263  -0,263 35,4 0,086 -2,025 30
Portugal 10,2 98,033  -0,608 37,3 0,235 -2,305 3
Roménia 10,9 91,743 0,909 35,5 0,094 -2,803 33
Singapura 9,8 102,041 -0,417 32,7 -0,124 -1,285 28
Suécia 7,4 135,135 1,163 uh,7 0,812 7,523 1
Suica 7,3 136,986 1,251 42,8 0,664 5,981 5
Trinidad e Tobago 13,8 72,464  -1,829 27,9 -0,499 -6,018 39
Uruguai 10,3 97,087  -0,653 32,0 -0,179 -4,422 37
Média de Xi - 110,774 - 34,293 - - -
Desvio Padrac de Xi - 20,947 - 12,821 - - -
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_ 1 000
Xi =
valor numérico de indicador expresso
em taxa (CMI, CN, CMDTp ¢ CMGp)
Xi = média aritmética de Xi
&xi = desvio padrdo estimado de Xi

Definiu-se, entdo, como critério, o va-
lor da soma algébrica, para cada pafs,
dos desvios reduzidos calculados para
cada indicador. Tal valor poderia, even-
tualmente, ser considerado um indicador
abrangente dos indicadores incluidos no
seu célculo. Entretanto, isso implicaria
admissdo de pesos iguais para todos esses
indicadores, hipdtese que parece pouco
aceitdvel, Além disso, sua determinagdo
ficaria extremamente penosa quando se
tratasse de pais ndo incluido na relagéo,
exigindo célculo de novas médias, des-
vios padrdo e desvios reduzidos para o
novo grupo. Em ultima andlise, o obje-
tivo do presente estudo foi, exatamente,
o de procurar estabelecer pesos que tra-
duzissem a participagdo de cada indica-
dor na composi¢do de uma estatistica ca-
paz de permitir, como o fizeram Swaroop
e Uemura !¢ (1957), a ordenagdo de pai-
ses em amplas classes de nivel de satide.

Os valores das varidveis X; a Xg e
dos desvios reduzidos referentes a cada
uma delas figuram na Tabela 3.

Tratava-se, em seguida, de definir o
tamanho dos grupos de paises a serem
confrontados, no célculo das fungdes dis-
criminantes. Foi adotado o critério esta-
belecido por Kelley ® (1939) para a téc-
nica de andlise por fitens, de testes edu-
cacionais, atribuindo a cada grupo 27%
do total de provas, em um e outro extre-
mo da distribuigdo de resultados. Assim,
resultaram dois grupos de tamanho 12,
integrados por pafses com valores cor-
respondentes aos dois extremos da dis-
tribui¢do da soma de desvios reduzidos.

Foram designados por “mais desenvol-
vidos™ os 12 paises com maior soma de

desvios reduzidos. Sdo eles: Alemanha
Federal, Australia, Canad4, Dinamarca,
Holanda, Inglaterra e Gales, Islandia, Ja-
pdo, Luxemburgo, Noruega, Suécia e Sui-
¢a. No grupo a ser com ele confrontado,
o dos “menos desenvolvidos”, figuram os
12 com menores somas, a saber: Chile,
Costa Rica, Egito, Guatemala, Guiana,
Ithas Mauricias, Iugosldvia, México, Pa-
namé, Roménia, Trinidad ¢ Togabo e
Uruguai.

METODOS ESTATISTICOS

Cdlculo da funcdo discriminante

Como referem Snedecor e Cochran 8
(1971), em discussdo sucinta, mas escla-
recedora, sobre funcdo discriminante, es-
ta foi desenvolvida independentemente
por Fisher, Mahalanobis e Hotteling, na
década de 30. Para o cilculo dessa fun-
¢do, seguiu-se 0 modelo apresentado por
Goulden 2 (1952).

Foi utilizada a técnica passo a passo
(stepwise), ascendente, como descrita por
Armitage ! (1971). Calculou-se, inicial-
mente, o poder de discriminagio de ca-
da um dos indicadores, isoladamente. Es-
se poder de discriminagdo foi medido pe-
la diferenga quadratica de Mahalanobis,
Depois de eleito o indicador tUnico com
maior poder de discriminagdo, foram
acrescentados um a um os indicadores
restantes, passando assim a trabalhar com
fungGes com dois indicadores. Apds es-
colher o par de indicadores com maior
poder de discriminagio, foram acrescen-
tados cada um dos restantes, novamente
selecionando o conjunto mais discrimina-
dor. Usando o mesmo procedimento, che-
gou-se as fungdes discriminantes com nd-
meros crescentes de indicadores, mesmo
que o acréscimo ndo mais proporcionasse
ganho significante na discriminagéo.

O efeito da adicdo de cada indicador
foi medido pela diferenca observada en-
tre as Somas de Quadrados, entre grupos,
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com o novo indicador e sem o mesmo.
Essa diferenca, dividida pelo Quadrado
Médio do Residuo da Anélise de Varian-
cia (com o novo indicador incluido), for-
neceu a significincia do ganho observa-
do com a adi¢do do referido indicador.

QOutros métodos estatisticos

Além desses métodos estatisticos, foi
utilizado, para os valores de Z obtidos
nas equagdes discriminantes, o teste de
aderéncia a curva normal, de Kolmogo-
rov-Smirnov (Sokal e Rohlf ?, 1969). A
significancia das estatisticas G, e G, pa-
ra as mesmas distribui¢cdes de Z foi de-
terminada mediante teste “t” de “Stu-
dent”. Decidiu-se rejeitar a hipétese de
nulidade quando a < 0,05.

RESULTADOS

Como ja foi referido, a selecdo das
equagdes, envolvendo os seis indicadores
utilizados no trabalho, baseou-se nos re-
sultados do calculo das fungGes discri-
minantes lineares. Essa selegdo se fez
pela aplicagdo da técnica passo a passo
ascendente.

Inicialmente, o célculo foi feito a par-
tir dos valores numéricos dos indicado-
res. Tendo em vista que os maiores va-
lores da diferenga quadratica de Maha-
lanobis foram observados quando se tra-
balhou com as reciprocas dos valores nu-
méricos dos indicadores representados
por taxas, resolveu-se trabalhar com os
valores de X; relacionados na Tabela 3,

ou seja, as reciprocas de CMI, CN,’

CMDTp e CMGp e os valores numéri-
cos de EV e IG. Foram, assim, obtidos
os valores apresentados na Tabela 4 que
mostra dados complementares referentes
a caracteristicas das distribuigGes e as
correlagdes entre elas. Observa-se, nessa
tabela, que acréscimos significantes da
soma de quadrados ocorrem até o quinto
passo. Nesta tabela, na apresentacdo das
equagdes discriminantes, selecionadas em
cada passo, a partir do segundo, foi feita,
também, a indicagdo da forma simplifi-
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cada que assumem pela divisdo de todos
os coeficientes pelo correspondente a X,.

DISCUSSAO

Como se observa na Tabela 4, para
fins de discriminagdo entre os dois gru-
pos, de “mais desenvolvidos” e “menos
desenvolvidos”, a equagdo corresponden-
te ao quinto passo deveria ser seleciona-
da, pois, até ele, acréscimos significantes
na soma de quadrados sdo proporcio-
nados de passo a passo.

Entretanto, como foi apontado, nosso
objetivo era o de selecionar a equagéo
que mais adequadamente propiciasse a
ordenagdo dos paises em classes, em ter-
mos de nivel de satide.

Foi necessério, entdo, comparar as dis-
tribuicdes dos valores de Z, calculados
segundo as equagdes selecionadas a ca-
da passo, estudando o seu relacionamen-
to com algum critério que se possa con-
siderar valido.

Para tanto, foi inicialmente elaborada
a Tabela 5 em que se encontram 0s va-
lores de Z calculados nos termos dessas
seis equagdes para os 44 paises.

Desde logo cabe assinalar que, como
se vé& pelos valores fornecidos pelo teste
de Kolmogorov-Smirnov e pelas estatisti-
cas G; e G,, nenhuma das distribuicBes
de valores de Z afasta-se significantemen-
te da normalidade.

Assume especial importincia a ocor-
réncia, nas equagbes que incluem mais
de trés indicadores, de sinais de coefi-
cientes que ndo se coadunam com a 16-
gica do problema. De fato, nas equa-
¢bes 4, 5 e 6, o sinal negativo de X,
implica tanto maior redugio do valor de
Z quanto maior o valor do Indicador de
Guedes; também na equacdo 6 o sinal
negativo de X, acarreta redugdo maior
do valor de Z quando a Esperanga de
Vida aumenta.

Tal situacdo surge, com certa freqiién-
cia, em analises multivariadas, nio sé no
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TABELA 4

Desenyolvimento do célculo das fungdes discriminantes pelo método passo a passo ascendente,

a partir das reciprocas (x 1000), de CMI, CN, CMDTp ¢ CMGp ¢ dos valores numéricos

de EV e IG. Caracteristicas das distribuigSes dessas variéveis nos grupos “mais desenvolvidos”
e “menos desenvolvidos” e correlagBes entre elas, no conjunto desses grupos

PASSO CIA 80, - MAIOR S, -1
VARIAVELS I (2) EQUACKD DA FUNCRO DISCRIMINANTE (2 x 100)
(r) ‘ (1) coire | onine | osno)| © CAC [ F CRIT. VALOR ] F AL FoeRIT

X = 10007cH 23,2873 6,70537  6,70537 0,04805 139,54 4,30 - - - T« 1,2664X,
X . 1000/eH 10,1841 1,27817  1,27817 0,02098 60,92 4,30 - - - 21,1834,
Xy e 4,288 022770 0,22770 0,00885 25,71 4,30 - - - 1 42,3952,
19 Xy « 1000/CNOT. 15,1271 2,83671  2,83671 0,00125 90,76 4,30 - - - 2 - 0,4091%,
%5 . 1000/CMGD $,1699  0,33133 0,313 0,01068 31,02 4,30 - - - Z . 0,5085
LTS 5,436 0,36613  0,36613 0,123 32,61 4,30 - - - zene0ng
Xy 0%y ,7958 12,83276  6,26638 0,06882 91,05 3,47 582739 BAGD 4,32 1. 1,2236X, + 1,088,
LR 23,2658 6,71029 3,35514 0,05036 66,62 3,47 0,00492 0,00 4,32 71,2785, - 0,1394K;
20 Xy ey 45,6790 25,8663 12,93331 0,09887 130,81 3,47 19,6126 193,80 492 T 1ATION « 050480, v 2,914, « Xy
X+ g 23,2691 670843 3,352 0,05034 66,61 3,47 0,00106 0,02 432 T 1,2606K, « 001290
Xy % 24,5189 7,45258  3,72629 0,05307 70,20 2,47 04T 1,08 432 Za 1,1875% + 0,5038Kg
X+ Xy 2 Ky 3,078 34,9645 11,65472 0,12070 96,5% 3,10 909752 75,37 4,35 Z.a 14261, + 0,4926%, + 10147, = 2,8950, + X, + 2,0699%,
s K+ Ky e X 46,4911 26,79452  8,93151 0,10566 84,83 3,10 4,92789 BJS 435 Za 1,53, + 05202y - 1,1820K,
9 .
T ex g 45,6917 25,88101 8,62700 0,103 83,08 3,10 0,01438 014 435 71,4867, » 0,5052K, - 0,041%g
Xy e Xy 4 Kg 45,8722 26,0885 8,69528 0,10426 83,40 3,10 02,2152 200 435 2. 1,5102K, « 0,520 - 0,210
[RERE EN 56,0315 38,91984  9,72996 0,13405 72,5 2,90 3,95669 29,81 4,38 Z.c1,667K, 4 0,5227%, + 1,19520, - 2,331,
49 X T XKy Xg §3,2789 35,18972  B,79743 012046 69,02 2,90 0,22587 177 438 Ts 13662, « 0,4908K, + 1,448, + 0,1273Xg
Xy Xy e %y e Xg §3,7593 50,2961 12,59890 0,15253 82,60 2,90 15,03145 100,07 438 T 1,TIX, « 064808, + 2,1962X, - 2,1804K5
= 275830+ Xy + 3,404, - 3,3799Kg
se MTtReien 64,0258 50,81717 10,1643 0,16168 62,86 2,77 042156 2,61 481 T 1,7303K) « 0,6536X, + 2,2826K, - 2.4711Kg + 0,9201Ky
A A RN 64,9349 52,2724 10,85425 0,16398 63,05 2,77 18756 11,44 4,81 T 164320 + 0,6505K, + 2,357, - 2,3204Kg + 0,3408Kg
= 25261X, & Xy« 3,624k, ~ 3,8779Kg « 0,5236Kg
G0 Xy My XpeXgeXgeXy 649676 52,02384 872064 047371 80,20 2,70 0,05260 030 445 Zu 1,6470K, + 064758, + 2,3380K, - 2,2179Kg + 0,3640Kg  0,6061K, «
£ 254360, o Xy o+ 3,6108K, ~ 3,4253g + 0,8331% - 0,62720;
YARIAVELS
s GRUPOS CORRELACOES
x, « 1000 VARIAVEL
1t TR "MAS DESENVOLVI00S] "MENOS DESENVOLYIDOS”
. X X X X, X X,
1900 %, % ki || 2 | 3 l 4 ' s s
Yt T . L
P ¥ 11,65 20,91 28,17 10,59 Xy - 0.0588 0,466 .0,1626 04635 0.2584
L. 100 X, 17,98 12,60 8,94 10,77 X, - 0,275 0,0323 -0,1410 0,630
N 4 %y 75,00 1,% 66,88 5,14 [ - D,0760 0,6014 0,6743
1000
%+ thg % WL 83,44 29,68 23.82 X, - -0,0486 0.2678
X 16 xg 129,28 13,28 90,62 18,78 Xg P NETTY
X @0 2.2 17,80 13,09 X .

(1) Distdneta quadritics generalizads de Mahalanabis
(2) 30 entre, no passo (p)- mior SQ entre, no passo (p-1)
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caso de fungbes discriminantes como
também em regressdes miultiplas, como
resultado das complexas inter-relagdes
entre as varidveis. Certamente n&o hé in-
terferéncia na capacidade discriminante,
como comprovam os valores de A2, ou
seja, mesmo com sinais que divergem do
esperado, reduz-se a probabilidade de
erro de classificagdo, de cada individuo
estudado, em um ou outro dos grupos.
Para o presente objetivo, porém, im-
punha-se o exame da possibilidade de
alteragdo da posicdo de paises nas clas-
ses da ordenagdo a ser definida, espe-
cialmente para aqueles que apresentam
valores de EV ou de IG grandemente
discrepantes dos demais. Como exemplo
frisante, basta referir o caso da Guate-
mala. Como se pode ver na Tabela 3,
sua situagdo € desfavordvel, em relagdo
a todos os demais pafses, quanto aos va-
lores dos indicadores CMI, CN, CMDTp
e IG; entretanto, como mostra a Tabe-
la 5, seu valor de Z, calculado segundo
a equagdo que inclui esses indicadores,
supera os de cinco paises. Ainda mais,
com situagdo melhor do que a de cinco
paises, somente no que se refere ao
CMGp, e apenas a de um desses paises,
no caso da EV, seu valor de Z é maior

Correlagdo com:

1,2664X

2,9140X, +X,

2,8950X, +2,0599X,+X,

2,7583X, +3,4044X,+ X, —3,3799X,,

N N NNNRDN
Il

Sendo o valor critico de r, ao nivel
de 0,05, igual a 0,29, todos os valores
encontrados sdo significantes, correspon-
dendo o maior & equagdo que inclui re-
ciprocas de trés indicadores, com sinais
de coeficientes que sdo os de se prever
em termos do comportamento das va-
ridveis.
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2,5261X, +3,6214X,+ X, +0,5236X; —3,5779X,
= 2,5436X,+3,6108X,—0,6272X; + X, +0,5931X, — 3,4253X,,

do que o de seis outros quando calcula-
do pela equagéo 6.

Considerando todos esses aspectos,
tornou-se necessario escolher um crité-
rio que permitisse selecionar, dentre as
seis equacdes, a que apresente com ele
maior relacionamento. Como foi refe-
rido, a soma dos desvios reduzidos, con-
tados a partir das médias das varidveis
X, a Xg, poderia constituir indicador ra-
zoavelmente expressivo, ainda que im-
plique admissio de pesos iguais para
todos os indicadores que abrange. O re-
lacionamento da sua distribuigdo com as
dos valores de Z, fornecido pelas seis
equagdes, pode representar forma vilida
de se aferir o grau de adequagdo de cada
uma delas ao fim visado. Com isso, po-
de-se avaliar até que ponto a presenga
de sinais discrepantes, em trés dessas
equagdes, afeta essa adequacdo.

Calculando as correlagbes entre os
valores das somas de desvios reduzidos
que figuram na Tabela 3 e cada uma
das distribuicbes de valores de Z, refe-
rentes as seis equagdes discriminantes,
arrolados na Tabela 5, foram encontra-
dos para o coeficiente de correlacdo de
Pearson (r) e para o coeficiente de de-
terminagdo (r?), os seguintes valores:

r r2
0,803 0,645
0,850 0,723
0,858 0,736
0,824 0,678
0,822 0,675
0,829 0,687

Lembrando que, como foi salientado,
a soma dos desvios reduzidos implica a
admissdo de pesos iguais para os seis
indicadores que dela participam, poder-
se-ia supor que O mesmo Ocorresse no
caso da equagdo discriminante para o
qual foi encontrado o maior valor de r,
ou seja, que os trés indicadores parti-
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TABELA §

Valores de Z, calculados nos termos das equag¢des discriminantes calculadas em cada passo,
segundo os paises estudados. Média e desvio padrdo, Teste de Kolmogorov-Smirnov e
estatisticas G, e G, e respectivos testes t

1) 2 (3) ) (5) 6)
102,7583%,93,4040 4 | 242,5261K+3,6214% X | 27215436Xy43,6108X,-
PATS ANO Z=1,2664X1 Zr2,9140X‘¢X4 1-2,5950X1+2,0599XZ¢X‘ +X‘-3.3799X5 4-0.5236X5-3,5779X6 -0.6272X3¢X‘0
+0,5931%g-3,4263%
Alemanha Federal 1980  100,5 382,8 85,2 563,2 619,4 $88,3
Australia 1980  118,4 §28,7 660,7 601,4 652,2 621,2
Rustria 1980 88,6 365,3 524,2 481,8 633,3 502,2
Barbados 1979 50,5 165,1 287,0 233,8 282,9 251,9
Bélgica 1977 93,1 340,8 605,6 459,6 509,8 478,7
Bulgdria 1980 62,7 287,1 428,2 378,0 425,3 93,8
Canada 1978 105,58 455,86 588, §37,4 591,8 560,4
Chile 1979 34,6 98,9 194,2 174,6 2241 191,1
Costa Rica 1979 57,3 173,5 237,0 216,4 272,5 237,9
Dinamarca 1980 150,8 632,6 814,3 m.,e 817,6 787,1
Egito 1978 17,2 76,0 131,10 152,2 186,3 156,7
Escocia 1981 113,1 472,9 623,8 563,2 603,8 §73,1
Espanha 1978 83,9 258,3 377,% 313,6 369,4 338,1
Estados Unidos 1977 89,8 333,2 465,7 43,1 465,5 434,)
Finlandia 1978 164,5 486,0 636,1 530,4 617,7 587,4
Franca 1978 18,4 349,9 497,3 4411 4940 463,2
Grécia 1979 67,7 284,0 414,2 353,3 419,3 388,
Guatemala 1980 15,6 39,7 88,7 160,5 211,10 178,0
Guiana 1977 27,2 73,1 145,2 145,7 181,9 146,3
Holanda 1980  147,3 571,4 730,1 674,6 727,8 697,4
Hong Kong 1978 107,3 298,0 416,1 365,8 422,6 39,2
Hungria 1980 54,6 208,9 356,3 31,6 355,6 324 4
11has Mauricias 1980 39,2 108,2 186,6 157,1 194,0 161,4
Inglaterra e Gales 1980 105,5 499,2 652,5 591,8 640,9 610,1
Irlanda 1978 84,4 293,3 389, 304,0 342,4 N,
Irlanda do Norte 1978 79,6 347,2 466,5 395,9 438,1 407,0
Islandia 1980  164,5 82,5 684,1 §99,0 651,3 621,3
Tsrael 1980 82,8 265,6 349,9 268,0 37,3 285,8
Italia 1978 74,1 329,1 491,58 448,9 508,2 476,71
Tugoslavia 1978 37,5 131,1 248, 208,5 260,4 228,3
Japdo 1980 168,9 478,6 627,6 §75,7 628,8 598,85
Luxesburgo 1978 156,3 513,6 691,9 650,0 684,9 654 .4
México 1975 25,5 66,0 120,6 149,6 196,0 61,7
“oruega . 1980 56,3 521,0 683,5 624,1 674,8 644,6
Nova Zelandia 1979 98,9 403,1 525,7 463,5 §10,2 479,0
Panand 1980 57,6 165,3 227,3 214, 274,3 242,3
Polonia 1979 60,0 199,1 304,4 247,5 295,8 264,1
Porgu?ﬂ 1979 48,7 173,1 298,7 249,9 98,2 266,2
Roménia 1980 43,2 196,5 10,3 260,4 305,56 273,9
Singapura 1980 108,2 279,2 398,0 354,4 394,2 362,2
Suecia 1980 183,5 626,4 799,7 743,7 790,5 760,7
Sufca 1980 139,2 484,2 659,6 615,9 672,3 641,8
Trinidad e Tobage 1977 47,1 133,8 27,8 173,8 206,5 172,8
Uruguai 1977 26,1 88,7 189,3 144,3 194,6 162,6
z 87,6 312,4 437,1 393,9 442,3 410,8
Sz 46,3 169,8 200,3 185,4 186,7 187,6
Teste de Kolmogorov-Smirnov 0,0914 0,0926 0,077% 0,1146 0,1116 0,1106
D critico (0,05) « 0,2050
Estatistica 9 0,3452 0,1792 0,0472 0,2538 0,2212 0,2182
tgy 0,97 0,50 0,13 e, 0,62 0,6t
Estatstica 9 -0,9283 «1,1251 -1,1282 ~1,1983 -1,2087 -1,2087
tgz -1,32 -1,60 -1,61 -t -1,72 -1,
t critico [{0,05);(a)]s+1,96

cipassem igualmente na discriminagio
entre 0s grupos.

A simples comparacdo dos valores dos
coeficientes de cada uma das varidveis
nio permite avaliar essa participagéo,
pois cada um deles deve ter valor tal
que, de sua integracdo no conjunto re-
sultem valores de Z, para cada um dos
componentes dos dois grupos, A e B,
que assegurem a maximizagido da razio:

(ZA — ZB)2

A2=

varidncia estimada de Z dentro de grupos

Uma estimativa da participagdo de ca-
da varidvel, na discriminagdo entre os
grupos, pode ser feita em termos das
quantidades com _que contribuem para a
diferenca ZA — ZB.
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Com esse objetivo, foi elaborada ini- pondentes aos paises “mais desenvolvi-
cialmente a Tabela 6, em que se encon- dos” e “menos desenvolvidos”, bem co-
tram, destacados na Tabela 5, os valores mo, destacados da Tabela 3, os valores
de Z, calculados segundo a equacdo que de X,, X, e X, para esses paises.
inclui as varidveis X;, X, e X,, corres-

TABELA 6

Valores de Z = 2,8950X, + 2,0599X, + X, e valores de X;, X, ¢ X,, em paises
“mais desenvolvidos” e “menos desenvolvidos”

“Menos desenvolvidos”

Paises X, X, X4 Z

Dinamarca 119,048 89,286 285,714 814,3
Suécia 144,928 85,470 204,082 799,7
Holanda 116,279 78,125 232,558 730,1
Luxemburgo 123,457 87,719 153,846 691,9
Islandia 129,870 50,505 204,082 684,1
Noruega 123,457 80,000 161,290 683,5
Australia 93,458 64,935 256,410 660,7
Suiga 109,890 86,207 163,934 659,6
Inglaterra e Gales 83,333 75,188 256,410 652,5
JTapdo 133,333 73,529 90,090 6276
Canada 83,333 65,359 212,766 588,6
Alemanha 79,365 99,010 151,515 5852

Média 111,646 77,944 197,725 681,48

“Mais desenvolvidos”

Paises X, X, X, VA

Guatemala 12,330 23,923 3,772 88,7
México 20,121 26,667 7,380 120,6
Egito 13,605 26,882 36,364 131,1
Guiana 21,505 35,211 10,460 145,2
Ilhas Mauricias 30,960 38,314 18,018 186,6
Uruguai 20,619 49,020 28,653 189,3
Chile 27,322 46,512 19,268 194,2
Trinidad e Tobago 37,175 41,152 25,445 217,8
Panami 45,455 35,336 22,883 2273
Costa Rica 45,249 31,250 41,667 237,0
Iugoslavia 29,586 57,471 44,843 248,9
Roménia 34,130 55,556 97,087 310,3

Média 28,171 38,941 29,653 191,42
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Calculando as equagbes com os valores médios de X;, X, e X, para cada

um dos grupos, tem-se:

“mais desenvolvidos”: Z,

2,8950x111,646+2,0599% 77,944+ 197,725 =
323,215+ 160,557 +197,725 = 681,497 (1)

“menos desenvolvidos™: ZB = 2,8950x28,1714+2,0599x38,941+29,653 =

81,555+80,2154+29,653 = 191,423 2)

Subtraindo, membro a membro, a equagdo (2) da equagdo (1), tem-se:
Z, —Zg = 241,660 + 80,342 + 168,072 = 490,074

Entéo, para a composi¢do da diferen-
¢a entre Z, e Zp, X; concorre com
49,3%, X, com 16,4% e X, com 34,3%,
ou seja, diferem os pesos com que par-
ticipam na discriminagdo os trés indica-
dores. Considerando este fato e lembran-
do que a soma dos desvios reduzidos im-
plica pesos iguais para todas as varia-
veis, torna-se compreensivel nido ter sido
encontrada correlagdo perfeita entre os
valores de Z e as somas de desvios
reduzidos.

Ainda visando a comparagdo entre as
seis equagdes, procedeu-se a ordenagdo
em classes dos valores de Z, decorrentes
de cada uma delas, para os 44 paises

estudados.

Nio podendo ser rejeitada, como jé
foi referido, a hipdtese de normalidade
para todas essas distribui¢des de Z, pd-
de-se organizar classes a partir das res-
pectivas médias, adotando-se, como in-

6z
tervalo, —, todos os valores com apro-
2
ximag¢do a unidade. Estes parametros
estdo arrolados na Tabela 5. As classes,
seguindo a ordem decrescente dos valo-
res de Z, sdo designadas, em maiudsculas,
em ordem alfabética.

Na Tabela 7 figuram os resultados
dessas ordenacdes em classes. Como se
pode ver, a classe H deixa de existir,
nas ordenacdes baseadas em equagdes
incluindo quatro ou mais indicadores,

como conseqiiéncia das alterag¢des intro-
duzidas no valor de Z, capazes de influir
na ordenagdo dos paises quando os va-
lores de IG ou de EV, ou de ambos, dis-
crepam acentuadamente dos demais. Tais

- discrepdncias ocorrem, justamente, na

cauda inferior das distribuicbes desses
dois indicadores como se pode observar
na Tabela 3.

Assim, o sinal negativo nos coeficien-
tes dessas duas varidveis provoca uma
mudanga de classe, para melhor, dos
paises que apresentam situagdo mais
desfavordvel em termos desses dois
indicadores.

Lembrando que a equag@o com trés
reciprocas de indicadores foi a que pro-
porcionou valores de Z com a maior cor-
relacio com a soma dos desvios redu-
zidos, ainda que sem diferengas signi-
ficantes entre os valores dos coeficientes,
as considera¢bes acima aduzem mais um
argumento em favor de sua escolha co-
mo a mais adequada para o objetivo
visado neste estudo.

Nio é ela, como mostra a Tabela 4,
a que corresponde ao maior valor de
A? na técnica passo a passo, mas, como
ja foi referido, nédo s6 esse valor foi con-
siderado, tendo-se atentado primordial-
mente na adequagdo para fins de orde-
na¢do. De qualquer forma, mesmo em
termos de discriminacdo, o valor 7,29
alcancado por A, é plenamente satisfa-
tério.
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TABELA 7

Pafses, segundo a classificagio nas ordenagdes baseadas nos valores de Z calculados em termos
das seis equagBes discriminantes

CLASSES E RESPECTIVOS LIMITES
EQUACUES =
H G F 3 D B A
Z-1,266l)(1 —19 19 o 42 42— 65 65+ 88 88— 111 11— 134 134 — 157 157 p=—
Egito Chile Barbados Espanha Alemanha Fed. |Austrdlfa Dinamarca Finlandia
Guatemala| Guiama Bulgaria Grecia Bustria Escocia Holanda Is1india
IThas Maurfcias | Costa Rica irlanda B&lgica Franca Luxemburge Japdo
Iugos]avu Hungria Irlanda do Norte |Canada Noruega Suecia
México Panama Israel Est. Unidas Suica
Uruguai Polonia Italia Hong Kong
Portuga1 Ingl. o Gales
Romén Nova Zelandia
Trinidid e Tobago Singapura
Z-2.91¢0X1+X4 — 57 57— 142 142 — 227 227« 312 312 397 397 v 482 482 +— 567 567 —
Guatemalaf Chile Barbados Bulgdria Alemanha Fed. | Canadd Austrdlia Dinamarca
Egito Costa Rica Espanha Rustria Escocia Finlindia Holanda
Guiana Hungria Grecia BRgica Japdo_ Ingl. e Gales 1slandia
IThas Mauricias Panamd’ Hong Kong Est. Unidos K.Zelandia Luxemburgo Suégia
Iugos1 avia Polonia Irlanda Franca Noruega
Kex fc Portugal Israel Irl. do Norte Suica
Trinidad @ Tobago | Roménia Singapura Itida
Uruguai
z.z,assox,.z.ossoxrx, - 137 137— 237 237 p— 337 337 e 437 437 ¢ 537 537 g 637 637 =737 737 —
Egito Chile 8arbados Bulgdria Kustria Alavmlm Fed. [ Austrdlia Dinamarca
Guatemlla Guiana Costa Rica Espanha Belgica nadd Holanda Suécia
Mexico I1has Maurfcias Iugasli‘via Grécia Est Unidos Escoch Ingl. e Gales
Panami Polonia Hong ¥ong Franca Finlandia Islandia
Trinidad e Tobago | Portugal Hungria Irl, do Norte | Japao Luxemburgo
Uruguat Romenia Irtanda Italia Noruega
Israel Nova Zelandia Suice
Singapura
Z=2.7583X‘§3,Q044X2¢ - 117 17 = 209 209 +— 302 302 — 394 394 p— 487 487 »— 579 6§79 — 612 672 4=
+Xy-3,3799X Chile Barbados Bulgiria Fystria Alemanha Fed.| Austrdlia Dinamarca
47" 6 Egito Costa Rica Espanha B&lgica Canadd’ Finhndia Holanda
Guatemala Israe] _ Grécia Est. Unidos | Escécia ? . e Gales Suécia
Guiana lugoslavia Hong Kong rang Japdo siand:
llhas Maurfchs Panamd Hungria Irl. do Norte Luxenhurgo
Polonia Irlanda Italia Noruega
Trinidad & Tobago| Portugal Singapura Nova Zelandia Suica
Uruguai Roménia
Z=2,52$1X1+3.6214X2+ - 162 162 p— 255 255 g 349 349 4 442 442 4— 536 636 4= 629 629 - 723 723 p—
Chile Barbados Bulgaria Kustria Alemanha Fed. | Austrdlia Dinamarca
+X4+0,5236X - Egito Costa Rica Espanha Bélgica Canadd Ingl. e Gales Holanda
Guatemala Irianda Grécia Est, Unidos Escocia Isldndia Sudcia
-3,5779K, Guiana Israel Hong Kong Franca Finlandia Japdo
I1has MaurTeias lugoslavia Hungria Italia Luxemburgo
Panama Irlanda do Norte| Nova Zehnd{a Noruega
Tr|n1dad e Tobago! Polonia Singapura Sufca
Uruguai Portugal
Roménia
Z-2,5435X1+3,6108X2- — 129 129 — 223 223 4— 317 317 = 411 411 4= 505 505 p 599 699 ¢— 693 693 p—
0,6272X 14Xy s Chile Barbados Bulgiria Kustria Alemanha Fed.| Austrilia Dinamarca
’ 37 Egito Costa Rica Espanha Bélgica Canadd Ingl. e Gales Holanda
+0,5931X -3, 4253X Guatemala Irlanda Grécia Est, Unidos | Escocia Isiand{a Suécia
’ 57 6 Guiana Israel Hong Kong Franca Finlandia apdo
11has Maurfcias Iugoslavﬂ Hungria Itdtda Luxemburgo
xico Pangm Iranda do Norte| Nova Zelandia Noruega
Tr1n1dad e Tobago| Poldnia Singapura Suica
Yruguai Portugal
Romenia

Para comparagdo da ordenagdo, ba-
seada na equacdo escolhida, com as re-
sultantes das demais equagGes, foi ela-
borada a Tabela 8. Como se pode veri-
ficar, a ordenagdo baseada na equagdo
que inclui a reciproca de apenas um indi-
cador, o CMI, discrepa substancialmente
das demais, evidenciando, como ji foi
referido, a falta de paralelismo no com-
portamento dos indicadores estudados.
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Mesmo com as reciprocas de dois indi-
cadores incluidos na equagdo, a ordena-
¢do ainda difere apreciavelmente das
demais.

A partir da equacio com trés recipro-
cas, ou seja, a que foi considerada mais
adequada, as diferencas observadas com
as demais sio em pequeno ndimero e
limitadas a variacGes de uma classe. De-
ve-se notar que as mudangas da classe H
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TABELA 8

Classificagdo dos paises. segundo as equagbes discriminantes de que resultam os valores de Z

PATS

Ze1 ,2664X1

222,9140X,4X,

122,8950K, +
+2,0599% 4%,

+%4=3,3799Xg

Z-2,7583X1+3,4044X

o+

2-2,5261X1+3 .6214X2+X4¢
+0,5236X5-3,5779X6

=2 ,5436X1*3 +6108X,-
-0,6272X 34X 4+
+0,5931x5+3,8253X

Alemanha Federal
Austrdlia
Kustria
Barbados
Belgica
Bulgdria
Canadi

Chile

Costa Rica
Dinamarca

Egito

Escicia

Espanha

Estados Unidos
Finldndta
Franca

Grécia
Guatemala
Guiana

Holanda

Hong Keng
Hungria

Ihas Maurfcias
Inglaterra e Gales
Irlanda

Irlanda do Norte
Islandia

Israel

Itdlda
Tugosidvia
Jap2o
Luxemburgo
México

Noruega

Nova Zelandia
panamd
Poldnia
Portugal
Romen fa
Singapura
Suécia

Sutca

Trinidad ¢ Tobago
Uruguai

OTM@PIPOTM T T ITOOEPEPOMMEMMOoOO NTODWOEIMOPPOMOI@ IO T TODOO

OB MTMTMT T INOWOwOODMmMPO MO MTMPEPOIMOOOOMOGOE TOOMO TOoOwO

OOWPMTTMMOODOWw ITOoO TOMUOUOU MOWOMMEUOTIMODOOOMOITETNOOMUOUNTOoO

OO@>MT T T INIOwOOO TO MW MMOOoOMMPOoOoMO0OoOMOO TOO MO TO WO

OOWEP P MMM MMOWwEWD MO MM DITooMmMPOoOMOODMOO>TTOOMOTOomO

OOWPEPMT I IMOoOEwOoOWwWD MO MM TMTOoMMPoOoOMOOCOOMOO TGO MO TO OO

para a classe G traduzem a incapacidade
das equagOes, com quatro ou mais va-
ridveis, de produzirem valores classifica-

veis como H.

Lembrando que:
1000

X1=

CMI

X2

1000

I
o

CN

1000

CMDTp
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a equagio:

Z = 2,8950X; + 2,0599X, + X,
pode ser reformulada, para fins opera-
cionais, visando a tornar desnecessidrio
o célculo das reciprocas, assumindo, com
grau suficiente de aproximagdo, a forma:

2895 2060 1000
Z = +
cMI CN CMDTp
CONCLUSAO

Considerando os elementos colhidos
no estudo dos dados apresentados e a
discussdo dos resultados obtidos, sendo:

CMl1 = coeficiente de mortalidade
infantil;

CN = coeficiente de natalidade; e

CMDTp = coeficiente de mortalidade

por doencas transmissiveis
padronizado pela populagéo
mediana definida;
o valor Z, na equagdo da fungdo discri-
minante linear,
2895
Z = +
CMI CN CMDTp
pode ser utilizado como indicador abran-
gente que permite a ordenagio de popu-
lacdes em amplas classes de nivel de
satde.

2060 1000

NOVO, N.F, et al. [Ranking of populations in broad classes of health levels according to
a comprehensive indicador defined by a linear discriminant function]. Rev, Saude

publ, S. Paulo, 19:344-63, 1985.

ABSTRACT: There are, very often, considerable discrepancies when countries
are ranked according to the values of each of the common health indicators. By the
use of computed linear discriminant functions the authors developed a single indicator
designed to convey the information gathered from the following health indicators: lifz
expectancy at birth (LE), birth rate (BR), infant mortality rate (IMR), quantified indi-
cator of Guedes (GI), general mortality rate (GMR) and mortality rate (MR) by infec-
tive and parasitic diseases (MRIPD), the last two age adjusted. For the construction of
this adjustment a median standard population was suggested and used, each age group
contributed with the average of the percentages of participation of the group in the
composition of the population of each one of the 44 countries studied. These were
those for which it was possible to get reliable data for the years around 1980. The
contrasted groups in computing discriminant functions, each one consisting of 12
countries, were defined according to a criterion based on the rank of the sum of the
normal reduced deviations calculated for the distributions of the values for each
indicator. For the computation of discriminant function equations by the stepwise
technique, reciprocal transformation was used for the four indicators expressed as
ratios and for the other two their face values were used. Critical analysis of results

2895
as shown that the formula: Z =

2060 1000

+ + , can be used as a

IMR

BR MRIPD

comprehensve indicator allowing the ranking of countries in broad classes of health
levels, as follows: A - 737 or more; Denmark and Sweden; B - 637 — 737: Australia,
Netherland, England and Wales, Iceland, Luxembourg, Norway and Switzerland;
C - 537 — 637: Federal Republic of Germany, Canada, Scotland, Finland and Japan;
D-437 — 537: Austria, Belgium, United States, France, Northern Ireland, ltaly and
New Zealand; E - 337 — 437: Bulgaria, Spain, Greece, Hong Kong, Hungary, Ireland,
Israel and Singapore; F - 237 +— 337: Barbados, Costa Rica, Yugoslavia, Poland, Por-
tugal and Romania; G - 137 +— 237: Chile, Guyana, Mauritius, Panama, Trinidad and
Tobago and Uruguay; H - < 137: Egygt, Guatemala and Mexico.

UNITERMS: Health status indicators. Comprehensive health indicator. Linear
discriminant function. Median standard population,
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