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ZASTOSOWANIE METODY K-SREDNICH W SEGMENTACJI
NABYWCOW NA RYNKU PRODUKTOW SPOZYWCZYCH
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Streszczenie: Poznanie preferencji i zachowan nabycwow jest kluczowym
czynnikiem decydujacym o sukcesie rynkowym przedsigbiorstwa. Skuteczny
marketing wymaga precyzyjnej segmentacji, zgodnie z ktora tworzy si¢
spersonalizowang ofert¢ rynkowa uwzglgdniajagcg mozliwosci i potrzeby
konkretnej grupy docelowej. Metoda k-$rednich jest metoda badawcza, ktora
moze stanowi¢ podstawe segmentacji nabywcoéw, poniewaz odzwierciedla
reakcje konsumentéw na poszczegdlne warianty lub atrybuty produktow.
Celem publikacji jest prezentacja mozliwosci aplikacji metody k-$rednich
w procedurze segmentacji na rynku produktéw spozywczych.

Stowa kluczowe: segmentacja rynku, metoda k-§rednich, profile nabywcow

WSTEP

Podstawg strategii marketingowe]j jest zorientowanie wszystkich dziatan
i zasobow przedsigbiorstwa na potrzeby, wymagania i preferencje aktualnych
oraz potencjalnych konsumentéw. Wazne jest zatem regularne pozyskiwanie
i analizowanie informacji o konsumentach oraz ich zachowaniach na rynku.

Zachowania konsumentow na rynku zwigzane sa z wyborem, zakupem,
uzytkowaniem i1 oceng produktow lub ustug, w rezultacie ktorych nabywcy
spodziewajg si¢ zaspokojenia odczuwanych potrzeb. Przedmiotem badan nad
zachowaniem konsumentow s3 wigc procesy podejmowania decyzji o przez-
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naczeniu posiadanych zasobéw — §rodkdéw pienigznych, czasu i wysitku — na cele
zwigzane z konsumpcja. Prowadza one do znalezienia odpowiedzi na pytania: co
konsumenci kupuja, dlaczego, w jaki sposob, gdzie, kiedy, z jaka czestotliwoscia,
w jakich ilo$ciach, z jakim przeznaczeniem, jakie sg ich wymagania i oczekiwania
zwigzane z jako$cig produktow [Venter i in. 2015].

Potrzeby, preferencje i zachowania nabywcoéw tworzacych dany rynek
z reguly wykazujg pewne zroéznicowanie. Wynika z tego konieczno$¢ ustalenia
sylwetki (profilu) typowego nabywcy, ktory stanowilby punkt odniesienia zar6wno
w ocenie dotychczasowych dzialan marketingowych, jak i planowaniu nowych
przedsigwzig¢ na rynku. Konieczne jest wigc szukanie wspolnych cech ujaw-
niajacych si¢ w zachowaniach wilasciwych pewnym grupom konsumentéw, co
prowadzi do okre$lenia segmentacji rynku [Lipowski i in. 2016].

Glownyn celem publikacji jest przedstawienie mozliwosci wykorzystania
metody k-$rednich w procedurze segmentacji na rynku produktow spozywczych.

ISTOTA I POJECIE SEGMENTACIJI RYNKI

Segmentacja rynku to podzial rynku wedlug okreslonych kryteriow na
wzglednie jednorodne (homogeniczne) grupy nabywcdw (segmenty rynku), ktore
wyznaczaja dla przedsigbiorstwa obszar dziatania i mogg stanowi¢ punkt
odniesienia przy ksztalttowaniu programu marketingowego. Grupowanie
nabywcow w okreslony sposob jest istota segmentacji rynku. Koniecznosé
segmentacji wynika przede wszystkim z wystepowania nastepujacych przestanek
[Debkowska 2010, Tonks 2009]:

e nie wszyscy nabywcy sg tacy sami,

e 7z grupy nabywcow okreslonego produktu mozna wyodrebni¢ ich podgrupy
o podobnych zachowaniach, systemach wartosci itp.,

e podgrupy sa liczebnie mniejsze i bardziej homogeniczne niz grupa jako catos¢,

o latwiejsze 1 skuteczniejsze jest dzialanie na rzecz mniejszej podgrupy
podobnych konsumentow niz na rzecz duzych, zréznicowanych grup.

Poprawnie wyodrgbniony segment rynku powinien si¢ odznaczad
nastepujacymi cechami [Garbarski i in. 2006, Stanimir 2006]:

e wymierno$¢: mozna zmierzy¢ wielkosé, site nabywcza i profil segmentow
rynku (cechy konsumentéw odrézniajace ich od catego rynku),

e rozleglos¢: powinien by¢ tak rozlegly, aby wuzasadnia¢ zastosowanie
indywidualnej strategii marketingowe;j,

o dostepnosé: do segmentu mozna skutecznie dotrze¢ i go obstuzy¢,

e mozliwo$¢ odrdznienia: segmenty dajg si¢ odrézni¢ i w odmienny sposob
reaguja na poszczeg6lne elementy marketing mix i strategie marketingowe,

e mozliwo$¢ dziatania: mozna stworzy¢ skuteczne programy obstugi segmentow.

Prawidlowo przeprowadzona segmentacja rynku umozliwia przed-
sigbiorstwu [Maricic i in. 2015, Hunt i in. 2004, Reynolds 2006]:
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e dostosowanie produktow do potrzeb nabywcoéw, co przyczynia si¢ do
zwigkszenia sprzedazy i konkurencyjnosci danych towaréw na rynku,

e dotarcie do tych konsumentow, ktorych preferencje sa uwzgledniane przy
ksztaltowaniu produktu,

o efektywniejsze wydatkowanie $rodkow finansowych przeznaczonych na
dzialania marketingowe przez odpowiedni dobor instrumentow w stosunku do
okreslonych i znanych nabywcow,

e szybkie zauwazanie zmian na rynku dzi¢ki cigglym obserwacjom okreslonych
jego czgsdci oraz wezesniejsze przygotowanie si¢ do tych zmian i odpowiednie
na nie reagowanie.

Segmenty rynku moga by¢ wyodrebnione za pomoca dwoch metod.
Pierwsza polega na zastosowaniu wybranych kryteriow a priori. W takim
przypadku badajacy z gory ustala kryteria podziatu rynku. Na podstawie
przeprowadzonego badania ustala si¢ potencjalng wielkos¢ rynku oraz
charakterystyke klientéw, wykorzystuyjac m. in. kryteria geograficzne,
demograficzne, psychologiczne, behawioralne . Metoda a priori umozliwia tylko
pokazanie charakterystyki wybranego segmentu rynku, nie mozna natomiast
dokona¢ pomiaru zyskownos$ci tego segmentu ani jego wielkosci w poréwnaniu
z innymi. Innym ograniczeniem jest to, ze bazuje na zewngtrznych
charakterystykach klientow, ktore wcale nie musza by¢ tymi czynnikami, ktore
determinuja postepowanie klientoéw [Maciejewski 2012, Walesiak 2000].

Druga metoda polega na segmentacji rynku post hoc. Opiera si¢ ona na
podziale rynku na podstawie zbioru cech okreslonych empirycznie w wyniku
przeprowadzonych badan rynku. Wykorzystuje si¢ tu metody statystyczne, ktore
pozwalaja na bardziej kompleksowe spojrzenie na docelowe grupy nabywcow
produktu, ich liczebno$¢, wymagania i preferencje, dostepno$¢ czy wrazliwos$¢ na
oddziatywanie instrumentéw marketingowych [Zakowska-Biemans i in. 2013]

Wsrdd taksonomicznych metod segmentacji rynku, ktory nie ma charakteru
roztagcznego mozna wskaza¢ nastgpujace przyklady: metody hierarchiczne
(np. metoda Warda), metody niehierarchiczne (np. k-§rednich), metody
aglomeracyjne (np. metoda najblizszego sasiedztwa), metody podziatowe
(np. metoda Czekanowskiego), metody obszarowe (np. metoda Hartigana), metody
optymalizacyjne (np. metoda Wisharta).

Skutecznos$¢ segmentacji rynku zalezy od przyjecia odpowiednich kryteriow,
ktore pozwola wyjasni¢ rdéznice w zachowaniach migdzy grupami nabywcow.
W literaturze przedmiotu spotykamy bardzo duzg liczbg szczegdtowych kryteridw
opisujacych rynek i konsumentow, uwzgledniajgcych szersze 1 wezsze ujecia,
bardziej ogélne i1 szczegotowe, odnoszacych si¢ do nabywcow dobr iustug
konsumpcyjnych, do nabywcoéw doébr i ustug przemystowych [Mazurek-
Lopacinska 2005]. Najczesciej spotykana klasyfikacja kryteriow segmentacji rynku
odno$nie konsumentoéw idywidualnych dzieli je na kryteria odnoszace si¢ do
lokalizacji (geograficzne), konsumenta (demograficzne, spoteczno-ekonomiczne,
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psychologiczne) oraz kryteria odnoszace si¢ do produktu lub sytuacji zakupu
(behawioralne) [Han i in. 2014, Mahajan i in. 2008, Verain 2012].

Niezaleznie od typu oraz charakteru zastosowanych kryteriow nalezy
pamigta¢c o dwoch podstawowych zasadach dokonywania segmentacji.
Po pierwsze, nie ma kryteriow uniwersalnych, nadajacych si¢ do zastosowania
w odniesieniu do kazdego produktu i kazdej sytuacji rynkowej. Po drugie,
dokonywanie segmentacji rynku jest procesem cigglym, wymagajacym statego
badania cech konsumentdw i roznic pomigdzy nimi oraz dostosowywania
programu dziatania do zachodzacych zmian [Kotler 2005, Muller i in. 2014].

WYKORZYSTANE DANE

Cze$¢ empiryczna zostala opracowana na podstawie wynikow badan
sondazowych, ktore byty przeprowadzone w 2016 roku na grupie 358 studentow
przy wykorzystaniu metody doboru celowego. Gtowna metoda zbierania danych
byla metoda CAWI wspomagana metoda PAPI. Kwestionariusz zostal przy-
gotowany w wersji elektronicznej i powigzany z baza danych (Surveymonkey).
Kwestionariusz sktadat si¢ z 18 pytan problemowych dotyczacych oceny zachowan
1 postaw nabywcoéw na rynku produktow zywnosciowych ze szczegdlnym
uwzglednieniem czynnikoéw ksztattujacych proces wyboru oraz pytania
charakteryzujace respondenta. W analizie glownych skladowych wykorzystano
oryginalne dane w postaci odpowiedzi respondentow na skali porzadkowej. Badania
dotyczyty czterech grup produktowych, m.in. migsa i jego przetworow.

METODA BADAWCZA

W celu przeprowadzenia segmentacji rynku nabywcoéw migsa i jego
przetworow zaproponowano procedur¢ badawcza obejmujaca nastepujace
etapy/czynnosci:

1. Zredukowanie liczby zmiennych charakteryzujacych preferencje zakupowe
nabywcow za pomocg analizy gtéwnych sktadowych.

2. Wyznaczenie liczby segmentow przy wykorzystaniu metody Warda z regulg
stop opartg na indeksie Calinskiego—Harabasza.

3. Przeprowadzenie segmentacji rynku w oparciu o metode k-$rednich.

Metoda gtownych skladowych wykorzystana w pierwszym etapie procesu
badawczego polega na transformacji obserwowalnych zmiennych pierwotnych
W nowe wzajemnie ortogonalne zmienne, tzw. glowne sktadowe [Gatnar i in.
2004]. W zapisie macierzowym model analizy glownych sktadowych przyjmuje
posta¢ uktadu réwnan:

z" =BST
S=B"Z &)
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gdzie: Z — macierz standaryzowanych zmiennych pierwotnych, B — macierz
wspotczynnikéw gléwnych skladowych, S — macierz gléwnych skladowych,
T — znak transpozycji.

Wyznaczone warto$ci na gtownych sktadowych stanowily podstawe do
przeprowadzenia segmentacji rynku. Uzyto w tym celu dwoch najczesciej
stosowanych metod analizy skupien, tj. hierarchicznej metody Warda oraz
nichierarchicznej metody k-Srednich z przyjeta liczbg skupien wynikajaca
z metody Warda. Zasadno$¢ wyboru wskazanych metod potwierdzaja liczne studia
literaturowe poswiecone ocenie skuteczno$ci procesow grupowania wielowy-
miarowych obiektow [Najman 2008].

Metoda Warda bazuje na analizie wariancji i zaktada taczenie tych obiektow,
ktére powoduja mozliwie najmniejszy przyrost wariancji w skupieniu. Zgodnie
z zatozeniami metody na kazdym etapie grupowania k (k=1,...n-1) dla n-k
istniejgcych skupien nalezy wyznaczy¢ sume¢ kwadratow odchylen od $redniej
w obrebie kazdego skupienia [Balicki 2009]. W sytuacji analizy jednowymiarowej
(cecha Xj) wariancja w skupieniu wynosi:

k —_
W =3 (x5~ %)? (§=1,..,n—K) &

Dla kazdego mozliwego podzialu na danym etapie laczenia obliczany jest

wskaznik:

w9 = Fozkw 3)
gdzie: ng — liczba elementéw w skupieniu g, xj — warto$¢ cechy i-tej jednostki
(i=1, ..., ng) w skupieniu g.

W ostatnim etapie badania wykorzystano metode k-§rednich, ktorej istota
polega na optymalizowaniu pewnej funkcji jakosci podziatu obiektow. Jak
zauwaza Gatnar, funkcj¢ jako$ci mozna zapisa¢ w postaci formuly maksy-
malizujacej $lad macierzy wariancji miedzygrupowej lub minimalizujacej slad
macierzy wariancji wewnatrzgrupowej [Gatnar 1998]. Zgodnie z istota metody
k-§rednich algorytm postepowania zmierzajacy do uzyskania jak najbardziej
podobnych obiektow wewnatrz danego skupienia sprowadza si¢ do tego, ze
wstepnie tworzy si¢ k-losowych skupien, a w kolejnych krokach przenosi si¢
obiekty migdzy skupieniami, tak aby minimalizowa¢ zmienno$¢ wewnatrz skupien
1 maksymalizowaé¢ zmienno$¢ migdzy skupieniami.

WYNIKI BADAN

W tabelil zaprezentowano wyniki analizy gtownych sktadowych.
W oparciu o kryterium stopnia wyjasniania wariancji, ktére ustalono na poziomie
60%, wyodrebniono sze$¢ glownych skladowych. Interpretujac zakres informacji
przenoszonych przez poszczegélne sktadowe, dokonano identyfikacji profili
zakupowych wystepujacych w prébie badanych respondentéw. Cechy swoiste dla
poszczegdlnych profili konsumentoéw przedstawiajg si¢ nastgpujaco:
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1. Konsument (podatny na wplywy) kierujacy si¢ informacjami pochodzacymi
z przekazoéw reklamowych, dla ktérego szczegodlne znaczenie posiadajg rdzne
formy reklamy i rekomendacje (sktadowa 1).

2. Konsument (eko klient) zorientowany na produkty ekologiczne o tradycyjnych
recepturach, dla ktérego istotna jest moda, marka i opakowanie oraz mozliwo$¢
degustacji wyrobdw przed zakupem (sktadowa 2).

3. Konsument (dociekliwy ekspert) ceniacy jako$¢, na ktora sktadaja sie walory
odzywcze, sktad produktu, gatunek, brak konserwantow oraz niska zawarto$¢
thuszczow (sktadowa 3).

4. Konsument (koneser) kierujacy si¢ smakiem, zapachem, $wiezoscia
i przydatnosciag do spozycia produktow (sktadowa 4).

5. Konsument (pragmantyk) zwracajacy uwage na promocje handlowe, ceng,
dostepnos¢ i wyglad (sktadowa 5).

6. Konsument (konserwatysta) o statych preferencjach, kupujacy produkty
regionalne z okreslonego kraju (sktadowa 6).

Tabela 1. Macierz rotowanych sktadowych

Czynniki wptywajace na decyzje Sktadowa
zakupowe 1 2 3 4 5 6
Wyglad produktu 0,067 | -0,150| 0,260| 0,399 | 0,417 | 0,063
Smak -0,080 | -0,060| 0,075 0,637 | 0,205]| 0,001
Zapach -0,020 | -0,067| 0,233| 0,669 | 0,163| 0,087
Gatunek 0,097 0,047| 0,567| 0,373 | 0,144| 0,130
Sktad produktu -0,029 | -0,064| 0,796| 0,187 | 0,113| 0,143
Walory odzywcze 0,047 0,144 | 0,728 | 0,222| 0,011| 0,050
Brak konserwantow 0,083 0,223| 0,766 0,005| -0,012| 0,053
Swiezo$¢ produktu 0,004 0,082 0,179| 0,712 | 0,055| -0,002
Niska zawarto$¢ thuszczu 0,087 0,273 | 0,687 0,088 | 0,072 | -0,066
Data przydatnosci do spozycia 0,087 0,169 0,100 0,619 | -0,106| -0,038
Certyfikaty jakosci 0,163 0,612 0,365| 0,336| -0,226| 0,007
Tradycyjne receptury 0,208 0,598 0,413| 0,162 | -0,186| 0,016
Zdrowotnos¢ produktu 0,070 0,439| 0426 0,366| -0,110| 0,115
Wyglad opakowania 0,148 | 0,660| -0,007| 0,176 | 0,181 0,044
Wielko$¢ opakowania 0,072 0,581 | 0,043| 0,126| 0,387| 0,123
Marka produktow 0,116 0,646 | 0,122 0,023 | 0,202| 0,198
Wyrdb ekologiczny/bio 0,127 0,659 | 0,373 0,029 | 0,006 | 0,020
Cena produktu 0,077 0,101 0,126 | 0,071 0,697 | -0,029
Rabaty cenowe 0,160 0,226 0,022| -0,030| 0,742 | -0,050
Dostepnos¢ w punkcie sprzedazy 0,092 0,325 | -0,027 0,243 | 0,519 0,012
Degustacje w miejscu sprzedazy 0,221 0,702| 0,094| -0,212| 0,124 | -0,016
Programy lojalno$ciowe 0,211 0,676 | 0,051| -0,138| 0,135| 0,016
Ekspozycja w miejscu sprzedazy 0,334 0,555 0,051 0,002 | 0,251 0,041
Promocje handlowe w miejscu sprzedazy 0,339 | 0,332| -0,191| 0,144 | 0441| 0,143
Reklama telewizyjna 0,846 0,215| 0,059 -0,089| 0,141 0,034
Reklama radiowa 0,829 0,313 | 0,063| -0,105| 0,086| 0,065
Reklama w prasie 0,828 0,249 | 0,102| -0,035| 0,160| 0,006
Reklama na billboardach 0,856 0,166 | -0,011| -0,025| 0,160 | 0,054
Rekomendacje rodziny/znajomych 0,610 0,009| -0,016| 0,359 | -0,023 0,106
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Czynniki wplywajace na decyzje Sktadowa
zakupowe 1 2 3 4 5 6

Rekomendacje sprzedawcy 0,631 0,158 0,099| 0,043 | 0,014| 0,144
Oplr}le o produkcie/producencie w mass 0,663 0.09]| 0004] 0.128] 0.010] 0334
mediach

Przyzwyczajenie 0,190 | -0,058 | -0,282| 0,275| 0,117| 0,501
Kraj pochodzenia produktu 0,191 0,113| 0,195| -0,047 | -0,033 0,813
Producent z regionu 0,190 0,222 0,211 0,000 | -0,049| 0,816
Moda 0,383 0,436| 0,047| -0,167| 0,060| 0,304

Zrodto: opracowanie wlasne

Zgodnie z przyjeta metodyka badania liczba skupien zostata ustalona
w oparciu o metode Warda, przy wykorzystaniu odlegtosci euklidesowych.
Uzyskane wyniki prezentuje dendogram (rysunek 1). Poziom odcigcia dendogramu
decydujacy o liczbie skupien okre§lono w oparciu o wskaznik Calinskiego—
Harabasza.

Rysunek 1. Diagram drzewkowy

Zrbdlo: opracowanie wlasne

W kolejnym kroku wyodrebniono 8 skupien (segmentéw) przy zastosowaniu
metody k-$rednich. Dla wyodrebnionych skupien obliczono przecigtne wartosci na
poszczegdlnych sktadowych (tabela 2). Uzyskane wyniki wskazuja, ze
w segmencie 1 dominujg konsumenci, ktorych profile opisane sg przez sktadowe
1 12, za$ decyzje zakupowe tej grupy nabywcow sg skrajnie rézne od profilu
reprezentowanego przez skladowg 4. W przypadku segmentu 2 podobnie jak dla
segmentu 1  zachowania zakupowe nabywcow z tej grupy najlepiej
charakteryzowane sg przez sktadowg 11 2, co istotnie odroznia t¢ grupe nabywcow
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od segmentu 3, dla ktérego kluczowa role odgrywa wyglad, cena, dostgpnosc
i promocje handlowe. Jezeli chodzi o segment 4, to mozna powiedzie¢, ze
konsumenci z tego skupienia w swoich decyzjach zakupowych kierujg si¢ takimi
cechami produktow, jak: walory odzywcze, sktad, gatunek, brak konserwantow
oraz niska zawarto$¢ tluszczéw. Dla nabywcow zaliczonych do segmentow 5 i 7
duze znaczenie maja produkty regionalne z okreslonego kraju pochodzenia oraz
przyzwyczajenie.

Z kolei, konsument zorientowany na produkty ekologiczne o tradycyjnych rece-
pturach, dla ktorego istotne sa moda, marka i opakowanie oraz mozliwos¢
degustacji wyrobow przed zakupem jest reprezentatywnym typem nabywcy dla
segmentu 6. Ostatecznie konsumentéw tworzacych skupienie 8 najlepiej opisuje
profil zakupowy nabywcy, dla ktorego wyznacznikami atrakcyjnosci oferty sa
smak, zapach, §wiezo$¢ i termin przydatnosci do spozycia.

Tabela 2. Ostateczne centra skupien

Skupienie

1 2 3 4 5 6 7 8
Sktadowa 1 0,437 | 0,908 | -0,029 | 0,206 | -0,214 -0,850 -0,830 | -0,096
Sktadowa 2 0,540 | 0,504 |-10,077 | -0,998 | 0,118 0,979 -0,099 | -0,396
Sktadowa 3 | -0,773 0,230 | 0,093 | 0425 | 0,358 0,514 -0,147 |-10,972
Sktadowa 4 |-20,642 | 0,194 |-10,330 | 0,381 0,322 0,074 0,357 | 0,600
Sktadowa 5 | -0,988 | 0,450 | 0,938 | -0,268 |-10,497 0,419 0,144 | 0,0531
Sktadowa 6 | -0,134 | 0,327 | 0,272 | -0,962 | 0,370 -0,997 10,031 | -0,571

Zrédto: opracowanie wlasne

Biorgc pod uwage liczebnosci wyodrebnionych skupien, najwigkszy
segment, tj. skupienie 2, tworzg nabywcy, ktdrych preferencje zakupowe najlepiej
opisuje sktadowa 1 i 2 (tabela 3). Co istotne, dla tego segmentu wartosci na
pozostatych sktadowych s3 wyzsze od wartosci przecietnych. Taka sytuacja moze
sugerowac istnienie znacznej grupy nabywcow nie poddajacych si¢ jednoznacznej
klasyfikacji. Z drugiej strony, segmentem, ktory mozna uznaé za niszowy jest
skupienie 1. Pomimo, ze t¢ grupe nabywcéw mozna sprofilowa¢ podobnie jak
skupienie 2 w oparciu o analiz¢ wartosci na 1 1 2 sktadowej, to nalezy podkresli¢
jej calkowity brak podobienstwa do charakterystyk zakupowych prezentowanych
przez pozostale sktadowe.

Tabela 3. Liczba obserwacji w kazdym skupieniu

Skupienie 1 2 3 4 5 6 7 8 Suma
Liczebno$¢ | 17 86 34 47 46 44 53 31 358

Zrodto: opracowanie wlasne
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PODSUMOWANIE

Reasumujac przedstawione w artykule rozwazania na temat segmentacji
rynku oraz przeprowadzone analizy statystyczne mozna sformulowac nastepujace
whnioski:

1. Wiasciwie przeprowadzona segmentacja rynku moze sta¢ si¢ podstawa
sktutecznej startegii marketingowej na konkurencyjnym i ciagle zmieniajgcym
si¢ rynku.

2. Ztozonos¢ zachowan i postaw nabywcow powoduja, ze nalezy poszukiwaé
coraz bardziej kompleksowych metod segmentacji rynku.

3. Analiza gtownych sktadowych i metoda k-$rednich mogg by¢ uzupehiniem dla
metod segmentacji rynku wykorzystujacych klasyczne kryteria podziatu
(demograficzne, spoteczne i ekonomiczne).

4. Zastosowane metody statystyczne pozwolity na wyodrgbnienie wzglednie
jednorodnych grup badanych nabywcow na rynku migsa i jego przetworow.

5. Zidentyfikowane grupy sa na tyle rézne migdzy sobg, ze mozna probowaé
opracowywac sprofilowane strategie marketingowe uwzgledniajace postawy
i zachowania badanych nabywcéw na rynku.

6. Zaprezentowane badania 1 wnioski moga stanowi¢ podstawe do
przeprowadzenia kolejnych, bardziej poglebionych badan i analiz w celu
poszukiwania efektywniejszych kryteriow segmentacji rynku.
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APPLICATION OF K-MEANS METHODS IN SEGMENTATION
OF BUYERS ON THE FOOD PRODUCTS MARKET

Abstract: Knowing buyers' preferences and behaviors is a key factor
of contributing to success of every business. Effective marketing requires
precise segmentation, according to which a personalized market offer is
created that takes into account the capabilities and needs of a specific
consumers group. The k-means method is a research method that can be the
basis for segmentation of buyers as it reflects consumer responses to
individual variants or attributes of products. The purpose of the publication is
to present the possibilities of application of the k-means method in the
segmentation procedure in the food market.

Keywords: Market segmentation, k-medium method, buyer profiles
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Streszczenie: Czg¢stymi przyczynami odptywu z rejestrow bezrobotnych jest
odmowa podjgcia proponowanego zatrudnienia lub wykreslenie z powodu
niestawiennictwa w wyznaczonym terminie. Celem artykulu jest analiza
prawdopodobienstwa rezygnacji bezrobotnych z posrednictwa urzedu pracy.
W badaniu wykorzystano estymator Kaplana-Meiera. Umozliwit on ocene
prawdopodobienstwa ubywania jednostek z kohorty w kolejnych miesigcach
w zaleznosci od ich cech. Glowna cze§¢ badania poprzedzono analizg
wskaznikowa umozliwiajacg pordwnanie struktur osob wyrejestrowanych
z powodu podjecia pracy i 0s6b wykreslonych z rejestru.

Stowa Kkluczowe: estymator Kaplana-Meiera, bezrobocie, rezygnacja
z posrednictwa urzedu pracy

WSTEP

Analizy dotyczace rynku pracy skupiaja si¢ zazwyczaj na osobach
wychodzacych z bezrobocia poprzez podjecie pracy. Dane statystyczne
gromadzone w powiatowych urzedach pracy dostarczajg bogatych informacji na
temat innych powodow wyrejestrowan. Jest ich kilkadziesigt. Przykladowo sg to:
przejscie na rente¢ lub emeryturg, wyjazd za granic¢ na okres dtuzszy niz 30 dni,
zmiana miejsca zamieszkania, $mier¢, przyznanie zasitku przedemerytalnego.
Czgstymi przyczynami odptywu z rejestrow jest odmowa podjecia proponowanego
zatrudnienia lub wykreSlenie z powodu niestawiennictwa w urzedzie pracy
w wyznaczonym terminie. Przedmiotem niniejszego badania jest grupa osob, ktore
zostaty wykreslone z urzedu z nieokreslonej przyczyny. Kohorte stanowig osoby

DOI: 10.22630/MIBE.2017.18.4.49



532 Beata Bieszk-Stolorz, Iwona Markowicz

zarejestrowane w 2013 roku w Powiatowym Urzedzie Pracy w Szczecinie (PUP),
obserwowane do konca 2014 roku. Celem artykutu jest analiza prawdo-
podobienstwa rezygnacji bezrobotnych z posrednictwa urzedu pracy
w poszukiwaniu zatrudnienia w zalezno$ci od wybranych cech: ptci, wyksztalcenia
wieku, stazu pracy i liczby kolejnych zarejestrowan. Ze wzgledu na wystgpowanie
obserwacji cenzurowanych w badaniu wykorzystano estymator Kaplana-Meiera.
Umozliwil on oceng prawdopodobienstwa ubywania jednostek z kohorty
w kolejnych miesigcach. Zasadnicza cz¢§¢ badania poprzedzono analizg
wskaznikowa umozliwiajacg poroéwnanie struktury oséb wyrejestrowanych
z powodu podjecia pracy i 0s6b wykreslonych z rejestru. W badaniu wykorzystano
dane indywidualne 22078 0so6b pochodzace z systemu SYRIUSZ.

PROBLEM POZORNEGO BEZROBOCIA

Wszystkie osoby zarejestrowane w urzedach pracy mozna podzieli¢ na dwie
grupy: prawdziwych i pozornych, czyli osoby, ktore nie sa zainteresowane praca
(nie szukaja jej i/lub nie sa gotowi jej podjac) oraz pracujacych na czarno lub
w inny sposob osiggajacych dochod nie mniejszy niz 1200 zt miesigcznie
[Kotowska 2014, s. 197]. Stanowig oni duzy odsetek wszystkich 0s6b
zarejestrowanych (rysunek 1).

Rysunek 1. Odsetek 0s6b zarejestrowanych pozornie bezrobotnych w Polsce
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Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie: [Kotowska 2014], [Czapinski, Panek 2015]

Rysunek 2. Liczba wyrejestrowan z urzedow pracy w Polsce w latach 2008-2014 (w tys.)
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Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: Rocznik Statystyczny Pracy 2010, 2012, 2015
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Rysunek 3. Przyczyny nieposzukiwania pracy wsrdd zarejestrowanych bezrobotnych
w 2015 roku — odsetek kobiet i m¢zczyzn
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie: [Czapinski, Panek 2015]

Wsréd wielu powodoéw wyrejestrowania z urzedow pracy w Polsce na
szczegblng uwage zastuguje wykreslenie z powodu braku gotowosci do pracy.
W latach 2008-2014 stanowito ono od 27% do 32% wszystkich wyrejestrowan
w Polsce i bylo ono niewiele nizsze od podjecia pracy (rysunek 2). Cze$¢ osob
bezrobotnych nie informuje urzgdu o znalezieniu pracy sadzac, ze obowiazek ten
nalezy do ich pracodawcy. Formalnie powinni zrobi¢ to w ciggu tygodnia. Urzedy
dopdki nie wykreslg bezrobotnego ptaca za niego sktadki. Probg zmniejszania skali
tego zjawiska jest natozenie kary na osoby wykreslone z rejestru z witasnej winy.
Jest nig utrudnione odzyskanie statusu bezrobotnego, a co za tym idzie prawa do
ubezpieczenia zdrowotnego i zasitku. Jezeli osoba zarejestrowana odmoéwita bez
uzasadnionej przyczyny przyjecia propozycji odpowiedniej pracy lub innej formy
pomocy zostaje pozbawiona statusu bezrobotnego. Jesli taka sytuacja miata
miejsce po raz pierwszy, obowigzuje karencja 120 dni, zanim urzad ponownie
wpisze taka osobe do rejestru i obejmie ubezpieczeniem. Natomiast jezeli
wykreslenie nastapito po raz drugi, to karencja wynosi 180 dni, a po oraz kolejny —
270 dni. Jezeli osoba zarejestrowana nie stawita si¢ w powiatowym urzedzie pracy
W wyznaczonym terminie, to pozbawienie statusu poszukujgcego pracy nast¢puje
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na okres 120 dni [Ustawa z dnia 20 kwietnia 2004 r. ...]. Bezrobotni zarejestrowani
podaja roézne przyczyny nieposzukiwania pracy (rysunek 3). W 2015 roku kobiety
najczesciej zaznaczaly opieke nad dzie¢mi, a mezczyzni wyrazali przekonanie, ze
nie znajdg pracy [Czapinski, Panek 2015, s. 415].

DANE WYKORZYSTANE W BADANIU

W badaniu wykorzystano dane indywidualne 22 078 0sob zarejestrowanych
w Powiatowym Urzedzie Pracy w Szczecinie i obserwowanych do konca 2014
roku pochodzace z systemu SYRIUSZ. Dane te zawieraly informacje o czasie
zarejestrowania, plci, wieku, wyksztatceniu, stazu pracy, liczbie kolejnych
zarejestrowan osoby bezrobotnej oraz przyczynie wyrejestrowania. Strukturg
badanych bezrobotnych przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Struktura badanych 0séb bezrobotnych

Grupa Razem Praca Wykreslenie
P Liczba | % | Liczba | % | Liczba | %
Ogétem 22078 [100,00 | 9678 | 43,84 | 8965 | 40,61
3 [ Kobiety (K) 9770 | 4425 | 4836 | 49,50 [ 3264 | 3341
Z | Mezezyzni (M) 12308 | 55,75 | 4842 | 3934 | 5701 | 46,32
18-24 (W) 4148 | 18,79 | 1506 | 36,31 [ 2257 | 54,41
25-34 (W) 7356 | 3332 | 3614 | 49,13 | 2966 | 40,32
% [3544 Wy 4259 | 1929 | 1869 | 4388 | 1734 | 40,71
= [45-54 (wy) 3497 | 15,84 | 1642 | 46,95 1214 | 3472
55-59 (Ws) 2185 | 9,90 | 837 3831 629 | 28,79
60-64 (W) 633 | 287 210 33,18 165 | 26,07
.g Co najwyzej gimnazjalne (S1) [ 5123 | 23,20 1410 | 27,52 | 2932 | 57,23
§ Zasadnicze zawodowe (S,) 5016 | 22,72 1968 | 39,23 2220 | 44,26
€ | Srednie ogélnoksztatcace (S3) | 2859 | 12,95 1226 | 42,88 1223 | 42,78
1;1 Srednie zawodowe (S4) 4086 | 18,51 1943 | 47,55 1415 | 34,63
= | Wyzsze (S5) 4994 | 22,62 | 3131 62,70 | 1175 | 23,53
Bez doSwiadczenia 7557 | 34,23 | 2335| 3090 | 4195 | 55,51
‘N | zawodowego (Do)
“ | Z doswiadozeniem 14521 | 65,77 | 7343 | 50,57 | 4770 | 32.85
zawodowym (D)
g
= . .
s 2 Zarejestrowani po raz 5418 | 2454 | 2495 | 46,05 | 2045 | 37,74
S 2| pierwszy (Zo)
O @
- O
2 3 . .
£ Zarejestrowani po raz 16660 | 7546 | 7183 | 43,12 6920 | 41,54
X[ kolejny (Z))

N~
—
O~
o
e~
]

: opracowanie wlasne

Urzedy pracy podaja kilkadziesiat powodow wyrejestrowania. Najbardziej
liczng grupa powodoéw byto szeroko pojete podjecie pracy (podjecie zatrudnienia,
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dzialalnos$ci gospodarczej lub pracy subsydiowanej przez urzad). W badanym
okresie prac¢ podjeto prawie 44% bezrobotnych zarejestrowanych. Nie mniej
liczng grupe (prawie 41%) stanowily osoby, ktore nie zglosily sie w urzedzie
w wyznaczonym terminie lub nie przyjely propozycji pracy (wykreslenie).

METODA BADAWCZA

Zasadnicza cze$¢ badania poprzedzono analiza wskaznikowa, ktorej celem
bylo porownanie wyrejestrowan z powodu podjecia pracy z wykresleniami
zrejestru (tabela 1). W dalszej czgéci skorzystano z metod z obszaru analizy
trwania powszechnie stosowanych w demografii i naukach medycznych do badania
czasu trwania zycia ludzkiego. Mozna nimi réwniez analizowac czas trwania
zjawisk spoleczno-ekonomicznych: zywotno$¢ firm [Markowicz 2012], aktywnos¢
ekonomiczng ludnosci [Landmesser 2013], dynamike ubdstwa w miejskich
i wiejskich gospodarstwach domowych [Saczewska-Piotrowska 2016], ryzyko
kredytowe [Matuszyk 2015, Wycinka, 2015], czas trwania bezrobocia [Bieszk-
Stolorz 2013, Bieszk-Stolorz, Markowicz 2012]. Analizie podlega czas od
momentu rozpoczecia pewnego procesu do momentu wystapienia zdarzenia, czyli
czas trwania jednostki w danym stanie (czas dzialania firmy, czas bezrobocia, czas
do zaprzestania splaty kredytu). Przyjmuje sig, ze czas ten jest zmienng losowg 7.
Podstawowym poje¢ciem w analizie trwania jest funkcja trwania, nazywana rowniez
funkcja przezycia, zdefiniowana nastepujaco:

S(t)=P(t>T)=1-F(t) (1)

gdzie:
T — czas trwania zjawiska,
F(T) — dystrybuanta rozktadu zmiennej losowej 7.

Ze wzgledu na to, ze nie jest znany rozklad czasu trwania w bezrobociu oraz
wystgpity obserwacje cenzurowane w badaniu wykorzystano estymator Kaplana-
Meiera [Kaplan, Meier 1958]:

S(t)= H(l—ﬁj )

Ji st n;

gdzie:
d; — liczba zdarzen w momencie ¢,
nj — liczba jednostek narazonych na zdarzenie do momentu #;.

Funkcja trwania informuje o tym, jakie jest prawdopodobiefistwo niezajscia
zdarzenia co najmniej do czasu t. Czasami wygodniej jest analizowa¢ dystrybuante
F(T), ktora wyraza prawdopodobienstwo, ze zdarzenie zajdzie najp6zniej do czasu
t. Jezeli zdarzeniem jest wykreSlenie z rejestru, to estymator funkcji trwania
informuje o tym, jakie jest prawdopodobienstwo pozostania w rejestrze z powodu
niewykreS$lenia, a estymator dystrybuanty pozwala okreslic, jakie jest
prawdopodobienstwo wykreslenia.
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Analizowane zbiorowo$ci mozna dzieli¢ na grupy ze wzgledu na badane
cechy, oszacowa¢ funkcje trwania dla kazdej z tych grup i zbada¢ istotno$ci roznic
migdzy nimi. Poniewaz nie sg znane rozklady czasu trwania stosuje si¢ testy
nieparametryczne oparte na porzagdku rangowym czaséw trwania. Nie ma niestety
powszechnie akceptowanych metod wyboru testu w danej sytuacji. Wigkszosé
znich daje rzetelne wyniki tylko przy duzych probach, natomiast efektywnosé
testow przy matych probach jest mniej poznana. Do porownania dwoch krzywych
trwania czgsto stosuje sie test log-rank [Kleinbaum, Klein 2005 s. 57-61]. Stuzy on
do weryfikacji hipotezy Ho: Si(f) = S2(f) o réwnosci krzywych trwania
wyznaczonych dla obu grup. Statystyka testowa jest porownywana przy danym
poziomie istotnosci z rozktadem chi kwadrat o jednym stopniu swobody. Test ten
ma najwicksza moc, gdy réznica miedzy funkcjami hazardu dla pojedynczych
podgrup jest stala w czasie [Landmesser 2013 s. 48-51]. Wstepna analiza
z wykorzystaniem funkcji In(—InS(r)) oraz pewne ograniczenia wynikajace
z zalozen dla innych testow potwierdzity zasadno$¢ wykorzystania w badaniu testu
log-rank.

WYNIKI BADAN

Wstepna analiza wskaznikowa pozwolila na zidentyfikowanie grup oséb
bezrobotnych najczesciej wykres§lanych z rejestru. Mezczyzni czesciej niz kobiety
byli wykres§lani (46,32%), a kobiety czgSciej podejmowaly prace (49,50%).
Najwiekszy odsetek wykreslen byt w grupie oséb najmtodszych od 18 do 24 lat
(54,41%) 1 zmniejszal sie w kolejnych grupach wieku. Najwigkszy odsetek
wyrejestrowan z powodu podjecia pracy dotyczyt oséb w wieku 25-34 lata
(49,13%). Odsetek 0sob podejmujacych prace rost wraz z poziomem wyksztalcenia
i najwyzszy byl dla oséb z wyksztalceniem wyzszym (62,70%). Najwigcej
wykreslen byto wsrod bezrobotnych z wyksztalceniem co najwyzej gimnazjalnym
(57,23%). Odsetek wykreslen malal wraz ze wzrostem poziomu wyksztatcenia.
Posiadanie jakiegokolwiek doswiadczenia zawodowego wplywato na czgstosé
wyrejestrowan do pracy (50,57%), a jego brak — na czesto$¢ wykreslen (55,51%).
Osoby zarejestrowane po raz pierwszy czgsciej podejmowaly prace (46,05),
a kolejny raz — cze¢$ciej byly wykreslane z rejestru (41,54%).

W dalszej czgsci badania uwzgledniono czas zarejestrowania osoby
bezrobotnej w PUP. Obserwowano wszystkie osoby zarejestrowane w 2013 roku.
Za zdarzenie konczace obserwacje przyjeto fakt wykreslenia danej osoby z rejestru
z powodu niezgloszenia si¢ w urzedzie w wyznaczonym terminie lub z powodu
nieprzyjecia propozycji pracy. Za koniec okresu obserwacji przyjeto koniec 2014
roku. W badaniu wystgpity dane cenzurowane. Byly to obserwacje niezakonczone
wystgpieniem zdarzenia koncowego przez uptywem 2014 roku lub obserwacje
zakonczone wyrejestrowaniem z powodu innego niz wykre$lenie. Analiza
sredniego czasu do wyrejestrowania wykazala, ze we wszystkich wyodrebnionych
podgrupach me¢zczyzni szybciej niz kobiety byli wykreslani z rejestru (rysunek 4),
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przy czym S$redni czas dla wszystkich bezrobotnych ogotem byl rowny 5,3 miesia-

ca.

Rysunek 4. Sredni czas do wykreslenia wedtug cech 0sob bezrobotnych (miesigce)
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Rysunek 5. Estymatory Kaplana-Meiera — wykreslenie wedtug pici
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Rysunek 6. Estymatory Kaplana-Meiera — wykreslenie wedlug wyksztatcenia i grupy wieku
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Rysunek 7. Estymatory Kaplana-Meiera — wykre§lenie wedlug stazu pracy i liczby
kolejnych zarejestrowan
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Nastegpnie oceniono prawdopodobienstwo wyrejestrowania do czasu ¢ 0s6b
bezrobotnych z powodu wykreslenia. Na rysunkach 5-7 przedstawiono estymatory
Kaplana-Meiera wyznaczone dla wyodrebnionych w badaniu grup osob
bezrobotnych. W opisie wynikdw przedstawiono warto$ci dopelnien do jednosci

tych estymatorow, czyli wyrazenie 1 — S (t) , gdyz taka interpretacja, ze wzgledu na
analizowane zjawisko, jest bardziej czytelna. Istotno$¢ roznic miedzy parami
krzywych trwania badano korzystajac z testu log-rank (tabela 2).

Tabela 2. Wyniki testu log-rank dla par krzywych trwania w wyodrebnionych grupach cech
0s6b bezrobotnych

Pary krzyyv ych Test log-rank Pary krzyyv ych Test log-rank
trwania trwania
(K, M) —19,5584 (p = 0,0000) (W4, We) —4,0675 (p =0,0005)
(W1, Wo) —13,5694 (p = 0,0000) (Ws, We) —0,9830 (p =0,3256)
(W1, W) —-16,0771 (p =0,0000) (51,.8) —8,5546 (p =0,0000)
(W1, Wa) —21,3550 (p = 0,0000) (51,.83) -5,5923 (p =0,0000)
(W1, Ws) —22,4636 (p = 0,0000) (81, S4) —14,2753 (p = 0,0000)
(W1, We) —14,0922 (p = 0,0000) (81, 85) —21,2524 (p = 0,0000)
(W2, W5) —4,5637 (p =0,0001) (52, 83) 1,4284 (p =0,1532)
(W2, W) —11,4015 (p = 0,0000) (82, S4) —6,3684 (p = 0,0000)
(W2, Ws) —14,4824 (p = 0,0000) (82, Ss) —13,2121 (p = 0,0000)
(W2, We) —9,2572 (p = 0,0000) (83, S4) —6,7677 (p =0,0000)
(W3, Wa) —6,9043 (p =0,0000) (83, Ss) 12,8871 (p =0,0000)
(W3, Ws) —10,8377 (p = 0,0000) (84, Ss) —6,5452 (p = 0,0000)
(W3, We) —7,4171 (p =0,0000) (Do, D) —28,0469 (p = 0,0000)
(Wa, W5) —4,8862 (p =0,0000) (Zo, Z)) 1,9417 (p =0,0522)

Zrodto: opracowanie wlasne




Ocena prawdopodobienstwa rezygnacji ... 539

Prawdopodobienstwo wykreslenia z rejestru urzedu bylo wigksze dla
mezczyzn niz kobiet. Najszybciej wykreslane z rejestru byly osoby mtode w wieku
od 18 do 24 lat, a najwolniej osoby w wieku przedemerytalnym 55-59 i 60-64. Test
log-rank wskazal na brak istotnych roznic w przebiegu krzywych trwania dla obu
tych grup. Rowniez poziom wyksztalcenia determinowat prawdopodobienstwo
wykreslenia z rejestru — najwigksze byto w przypadku osob z wyksztatceniem co
najwyzej gimnazjalnym, a najmniejsze z wyksztalceniem wyzszym. Test log-rank
potwierdzil brak istotnych roznic w przebiegu krzywych trwania dla osob
z wyksztatceniem zasadniczym zawodowym i §rednim ogdlnoksztatcagcym. Osoby
bez zadnego doswiadczenia zawodowego byly szybciej wykreslne z rejestru niz
posiadajace staz pracy. Test log-rank wskazat na brak istotnych réznic w przebiegu
krzywych trwania dla oséb pierwszy raz oraz kolejny raz zarejestrowanych
w urzedzie. Wynika z tego, Ze ta cecha nie byta determinantg czasu do wykreslenia
z urzedu pracy.

PODSUMOWANIE

Badanie przedstawione w artykule pozwolito na zidentyfikowanie grupy
0sOb wykreslonych z powodu niestawiennictwa w urzedzie w wyznaczonym
terminie lub odmawiajacych propozycji przyjecia zatrudnienia. Liczba wykreslen
z urzedow pracy z powodow lezacych po stronie osoby bezrobotnej odzwierciedla
problem pozornego bezrobocia. Krotki §redni czas do wykreslenia (5,3 miesigca)
swiadczy o do$¢ szybkiej rezygnacji z posrednictwa urzegdow w poszukiwaniu
pracy i niekorzystaniu z proponowanych réznorodnych form aktywizacji. Nie
wiadomo, ile z tych os6b znalazto prace i tylko nie dopetnito formalnosci
zwigzanych z wyrejestrowaniem sig, a ile podjeto prace na czarno. Problem ten
dotyczy przede wszystkim megzczyzn, ludzi mlodych, po raz pierwszy
zarejestrowanych w urzgdzie pracy, z wyksztalceniem co najwyzej gimnazjalnym,
nie posiadajgcych do$wiadczenia zawodowego. Analiza wskaznikowa i analiza
prawdopodobienstwa wykreslenia z rejestru wskazaty te same grupy zagrozone
wykresleniem. Test log-rank nie potwierdzit réznic w czasie do wykreslenia
w zalezno$ci od liczby zarejestrowan w urzedzie osoby poszukujacej pracy.
Przeprowadzona analiza dostarcza jeszcze jednego waznego wniosku:
uwarunkowania prawne pozwalajace urzgdom na stosowanie sankcji wobec takich
0s0b nie przynoszg spodziewanych rezultatow.
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THE ASSESSMENT OF THE PROBABILITY OF RESIGNATION
FROM INTERMEDIATION OF LABOUR OFFICE IN JOB SEEKING

Abstract: Frequent reasons of deregistration is refusal of acceptance the
proposed employment or erasure due to absence in the office in due time. The
aim of the paper is analysis of probability of resignation of the unemployed
people from the intermediation of the labour office. The Kaplan-Meier
estimator was used. It allows the assessment of probability of outflow of
units from the cohort in subsequent months with relation to their features.
The main part of the research was preceded by the indicator analysis making
comparison of the structure of persons deregistered because of taking a new
job with the structure of persons erased from the registry possible.

Keywords: Kaplan-Meier estimator, unemployment, resignation from the
intermediation of the labour office


http://www.ibuk.pl/wydawca/1772/Wydawnictwo-Naukowe-Uniwersytetu-Szczecińskiego
http://www.ibuk.pl/wydawca/1772/Wydawnictwo-Naukowe-Uniwersytetu-Szczecińskiego

METODY ILOSCIOWE W BADANIACH EKONOMICZNYCH Received: 18.12.2017
Tom XVIII/4, 2017, s. 541 — 560 Accepted: 05.01.2018

ROZKEAD NORMALNY STOP ZWROTU Z AKCJI
WCHODZACYCH W SKLAD NASTEPUJACYCH INDEKSOW
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Szkota Gtéwna Handlowa w Warszawie
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Streszczenie: W artykule zweryfikowana zostala teza o normalnos$ci rozktdu
stop zwrotu cen akcji komponentéw indekséw gietdowych: WIG20,
mWIG40 i sWIG80 w okresie od pierwszego notowania danego waloru
(jednak nie wcze$niej niz wprowadzenie stystmu WARSET na GPW,
tj. w dnu 17.10.2017 r.) do dnia 31.03.2017 r., dla stép zwrotu w ujgciu:
zamknigcie-zamknigcie, otwarcie-otwarcie, otwarcie-zamknigcie i overnight.
Z wykorzystaniem testow Jarque-Bera, Shapiro-Wilka i D’Agostino-
Pearsona podjecto probg stworzenia rankingu spotek ze wzgledu na zbiez-
no$¢ rozktadu ich stép zwrotu do rozktadu normalnego.

Stowa kluczowe: rozktad normalny, stopy zwrotu, indeksy gietdowe,
ranking spotek

WSTEP

Przez wiele lat w szeregu teoriach ekonomicznych przyjmowano, ze rozktad
stop zwrotu na rynkach finansowych jest zblizony do rozktadu normalnego. Tego
typu podej$cie wystepuje m.in. w takich teoriach jak: teoria portfelowa
Markowitza, model wyceny dobr kapitatowych CAPM oraz model wyceny opcji
Blacka-Scholesa. Jednak jak pokazaty liczne prace empiryczne, rozktady stop
zwrotu roznych instrumentéw finansowych, réznig si¢ od rozktadu normalnego.
Niewatpliwie fakt ten podwaza zasadno$¢ stosowania wymienionych wczesniej
modeli i nakazuje poszukiwanie innych typéw rozktadow stop zwrotu,
charakteryzujacych si¢ grubszymi ogonami niz rozklady gaussowskie, ktore
pozwalalyby lepiej modelowaé empiryczne rozktady stop zwrotu z instrumentow
finansowych [Piasecki, Tomasik 2013].

DOI: 10.22630/MIBE.2017.18.4.50



542 Krzysztof Borowski

Celem artykutu jest zweryfikowanie hipotezy o normalno$ci rozkladow stop
zwrotu cen akcji spoltek, wchodzacych w sktad nastepujacych indeksow
gietdowych: WIG20, mWIG40 i sWIG80 w okresie od pierwszego notowania
danej spotki na GPW w Warszawie, do dnia 31.03.2017 r. Jesli jednak data
pierwszego notowania spotki jest wczesniejsza niz data wprowadzenia systemu
WARSET (17.10.2000), wtedy jako dat¢ pierwszego notowania danej spotki na
GPW przyjmuje si¢ datg implementacji systemu WARSET. Przed wprowadzeniem
systemu notowan WARSET mozna bylo moéwi¢ jedynie o czgsciowych
notowaniach ciaglych. Dopiero przejscie do notowan cen instrumentow
finansowych w systemie WARSET zblizylo system notowan na GPW do
systemow wykorzystywanych na rynkach rozwinietych. Poczatkowa data notowan
danego waloru zostala zamieszczona w tabelach 6, 71 8.

PRZEGLAD LITERATURY

Jedna z pierwszych prac poswieconych rozktadowi stop zwrotu na rynkach
finansowych byla praca Bacheliera [Bachelier 1900], w ktdrej autor za pomoca
modelu btadzenia losowego cen instrumentow finansowych, udowodnit, ze roznice
ceny w kolejnych okresach sg zmiennymi o rozkladzie normalnym. Wartosé
oczekiwana tego rozktadu jest rowna zero, a wariancja stanowi funkcje zalezna od
dtugosci okresu. Poglgbione badania szeregéw czasowych zostaly przeprowadzone
przez Kendalla [Kendall 1953], ktéry na bazie tygodniowych stop zwrotu akcji
z rynku brytyjskiego wykazat normalnos¢ ich rozktadu ale tez i lepkokurtyczno$¢.
Kolejng przetomowa pracg byl artykut Osborne’a [Osborne 1959], ktory wykazat
normalnos$¢ rozktadu logarytméw naturalnych stop zwrotu dla spotek notowanych
na American Stock Exchange i New York Stock Exchange. Sposréd bardziej
wspotczesnych prac warto wspomnie¢ o artykule Scalasa i Kima [Scalas, Kim
2007], ktérzy za pomoca rozktadu stabilnego dokonali aproksymacji dziennych
stop zwrotu dla indeksow DJIA i MIBTEL. W przypadku tego pierwszego indeksu,
testy zgodnosci Kotmogorowa i chi-kwadrat potwierdzity, a przypadku drugiego
indeksu — zaprzeczyly hipotezie, Ze stopy zwrotu z indeksu mogg zosta¢ przyblizo-
ne za pomocg rozktadu stabilnego. W pracy Barunika i in. [Barunik i in. 2010],
hipoteza o normalno$ci rozktadéw stop zwrotu dla indekséow WIG, PX i BUX
w okresie marzec 2005 - marzec 2009, zostala odrzucona. W badaniach
Ghahfarokhi i Ghahfarokhi [Ghahfarokhi, Ghahfarokhi 2009], wykazane zostalo,
ze w przypadku stop zwrotow indeksow: CAC40, DAX, DJAC, FTSE 100,ISEQ
1 S&P 500 wyznaczone z wykorzystaniem rozktadu stabilnego miary Value at Risk
(VaR) sa blizsze wielkosciom rzeczywistym, niz miary otrzymane z wykorzys-
taniem rozktadu normalnego czy tez t-studenta.

W przypadku badan poswigconych rynkowi polskiemu Bott i Mitobedzki
[Bott, Mitobedzki 1994], analizujac stopy zwrotu dla indeksu WIG oraz 21 akcji
notowanych na GPW w okresie 1991-1993, doszli do wniosku, ze w przewazajacej
mierze nie s3 to rozklady normalne. Z kolei Fiszeder [Fiszeder 2000]
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przeprowadzit badanie rozkladu stop zwrotu indeksu WIG oraz 12 innych
indekséw $wiatowych w okresie 02.01.1997-30.06.1999 r. za pomoca nastepu-
jacych testow zgodno$ci: Pearsona, Kotmogorowa-Lillieforsa i Shapiro-Wilka.
Dwa pierwsze testy pozwolily na odrzucenie hipotezy zerowej o normalnosci
rozktadu stop zwrotu dla wszystkich badanych indekséw. W przypadku testu
Shapiro-Wilka stwierdzono brak podstaw do odrzucenia hipotezy o normalnosci
rozktadu stop zwrotu jedynie w przypadku indeksu NIKK. Odrzucenie hipotezy
o normalnosci rozktadow stoép zwrotu dla indeksu WIG20 w okresie 13.09.1997-
15.02.2000 zostato udowodnione w pracy Rokity [Rokita 2000], a potwierdzone
przez Osinska [Osinska 2006], ktora dla okresu: styczen 1999 — lipiec 2001
przeanalizowata stopy zwrotu z indeksu WIG, WIG20 oraz dla 18 spolek-
komponentéw tego ostatniego indeksu. Réwniez w pracy Witkowskiej i Kompy
[Witkowska, Kompa 2007], rozktady stop zwrotu dla 12 spélek i 2 indeksow GPW
w Warszawie, badane w okresie 02.01.2002-31.12.2005 okazaly si¢ nie by¢
rozktadami normalnymi.

METODOLOGIA BADANIA

Artykut podzielony zostal na 4 czesci.

W  czgsci pierwszej przeprowadzona zostata weryfikacja hipotezy
o normalnosci stop zwrotu spétek wchodzacych w sktad nastgpujacych indeksow
gieldowych: WIG20 (20 spotek), mWIG40 (40 spotek) i sWIGS0 (80 spotek).
Wszystkie analizowane spotki stanowity komponenty indeksoéw gietdowych na
dzien 31.03.2017 r. Jako pierwszy dzien notowania kazdej ze spotek przyjeta
zostata data jej debiutu gieldowego, pod warunkiem, ze przypadta ona po dacie
wprowadzenia systemu WARSET na GPW w Warszawie, tj. 17.10.2000 r. Dla
spotek, ktorych data debiutu gieldowego jest wczesniejsza od dnia 17.10.2000 r.
przyjeta zostala data ich pierwszego notowania w dniu 17.10.2010 r. W badaniu
analizie poddane zostaly nastgpujace stopy zwrotu:

e zamknigcie - zamknigcie (C-C): Ct_ct—l’

Ct—1
. . 0;~0p_q
e otwarcie — otwarcie (O-0O): o0
t—-1
. e Ct—0;
e otwarcie — zamknigcie (O-C): —
t

e $rodsesyjna (Overnight lub OV): %.

-1
gdzie: C;— cena zamknigcia na sesji #, O; — cena otwarcia na sesji ¢, C.; — cena
zamknigcia na sesji #-1, O.; — cena otwarcia na sesji ¢-/,

Wybdr powyzszych stép zwrotu wynika z dwu przestanek. Pierwsza jest
przestanka inwestycyjna — otwarcie lub zamknigcie transakcji ma miejsce w $cisle
okreslonym momentach sesji po cenach otwarcia lub zamknigcia. Druga jest
pochodna wczesniejszych artykuldéw naukowych, bowiem wigkszo$¢ prac
badawczych koncentruje si¢ tylko i wylacznie na stopach zwrotu zamknigcie-
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zamknigcie. Autorowi nie s3 znane prace naukowe poswigcone problematyce
normalnosci rozktadu stop zwrotu na rynku polskim, innych niz stopy zwrotu
zamknigcie-zamkniecie.
Weryfikacja hipotez statystycznych zostala przeprowadzona za pomocg pigciu
nastepujacych testow statystycznych: Jarque-Bera, Lillieforsa, Cramera von
Misesa, Watsona oraz Andersona-Darlinga. Dla kazdego z testow statystycznych
obliczona zostanie warto$¢ parametru p (p value). W przypadku, gdy wartos¢ p jest
wigksza lub rowna od 0,05 — nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowe;].
W przeciwnym bowiem razie, tj. gdy warto§¢ parametru p jest mniejsza niz 0,05;
hipoteza zerowa zostaje odrzucona na rzecz hipotezy alternatywnej, ktora brzmi
w sposOb nastepujacy: rozklad stop zwrotu badanego instrumentu nie jest
rozktadem normalnym.

W czesci drugiej przeprowadzona zostata weryfikacja hipotezy o normal-
nos$ci rozktadu stop zwrotu dla 3 spotek z indeksu WIG20, tj. KGHM, Pekao S.A.
i PKN Orlen w rocznych horyzontach czasowych, tj. dla lat: 2001- 2016. Celem
tego badania jest wykazanie, ze rozktad stop zwrotu poszczeg6lnych spotek moze
by¢ normalny w krotszych interwatach czasowych. Cz¢é¢ druga badania stanowi
wprowadzenie do czesci trzecie;j.

Rysunek 1. Wyznaczanie parametru p w K sesyjnym horyzoncie czasowym

| K=30, 100, 252 !
L,
|
i i — [
to t.U+K
7
| »
| | > [
tg“ 0+14K
N
| l I
| i > o]
t t
042 0+2+4K

Zrbdlo: opracowanie wlasne

W trzeciej czesci badania weryfikacja hipotezy o normalnosci rozktadu stop
zwrotu przeprowadzona zostata wedlug nastepujacego schematu. Parametr p
obliczono w chwili K, tj. dla pierwszych K sesji notowania akcji spotki na GPW
w Warszawie. Jesli 1) oznacza date pierwszego notowania akcji na GPW
w Warszawie, wtedy parametr p kalkulowany jest dla nastepujacych sesji: t, fo+s,
to+2,..., tosx. Nastepny parametr p zostal wyznaczany dla K-sesyjnego horyzontu
czasowego, ale przesunictego o jedng sesje, tj. dla sesji odbywajacych si¢
w chwilach: tos1, tos2,..., torke1. W podobny sposob kalkulowane beda wartosci
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parametru p dla pozostatych ciggow K sesji, tj. az do momentu, kiedy ostatnia sesja
w ciaggu, przypada w dniu 31.03.2017 r. Dla wszystkich spotek wchodzacych w
sktad analizowanych indekséw warto$ci p zostang ustalone z wykorzystaniem
testow: Jarque-Bera, Shapiro-Wilka i D’Agostino-Pearsona (pierwszy stopien
swobody), atakze dla trzech réznych dlugosci horyzontu czasowego K: 30, 100
1 252 sesje (drugi stopien swobody) i stop zwrotu: C-C, O-O, O-C i Overnight
(trzeci stopien swobody). Kolejnym krokiem bylo podanie statystyki dla kazdej
z analizowanych spotek, ktora w szczegodlnosci obejmowala analize liczby
przypadkow, dla danej wartosci K i danego typu testu, kiedy nie bylo podstaw do
odrzucenia hipotezy zerowej. W wyniku tego zabiegu otrzymuje si¢ informacje
o czgstosci spelnienia warunku p>0,05; dla kazdej z badanych stop zwrotu, dla
roznych K i dla réznych testow statystycznych.

Z uwagi na fakt, iz parametr p moze byC traktowany jako prawdo-
podobienstwo tego, ze analizowany rozktad jest rozktadem normalnym, a wigc im
wyzsza jest jego warto$¢, tym dany rozklad jest bardziej zblizony do rozktadu nor-
malnego, parametr p moze by¢ wykorzystany dla stworzenia rankingu spolek ze
wzgledu na bliskos¢ rozktadu stop zwrotu danej spotki w stosunku do rozktadu
normalnego. Taki ranking spotek sporzadzony zostal dla komponentéw wchodza-
cych w skltad danego indeksu, okreslonej stopy zwrotu (C-C, 0O-O, C-O
i Overnight), danej wartosci K i danego typu testu statystycznego. W dalszej kolej-
nos$ci dla kazdej ze spotek wchodzacych w sktad okreslonego indeksu, danej stopy
zwrotu, danej wartos$ci K, obliczona zostata suma rankingu danej spotki ze wzgledu
na stosowanie wszystkich rodzajow testow (ranking dla danej stopy zwrotu
i danego K):

St+rr+nr = S1+ S+ S (D
gdzie:
e S;—miejsce w rankingu danej spotki z wykorzystaniem testu Jarque-Bera,
e Sy —miejsce w rankingu danej spotki z wykorzystaniem testu Shapiro-Wilka,
e Sm — miejsce w rankingu danej spotki z wykorzystaniem testu D’ Agostino-
Pearsona.

W ten sposob otrzymuje si¢ 12 rankingdéw: (4 stopy zwrotu: C-C, O-0O, O-C
i Overnight) x (3 dtugosci horyzontu inwestycyjnego K: 30, 100 i 252 sesje).
W nastepnej kolejnosci, skalkulowana zostala suma miejsc danej spotki w 12
otrzymanych rankingach:

SI+---XII — K= 3OS+ K= 3OS+K 3OS+ K S+ K= 1OOS+ K= 1OOS+ K= 1OOS+ K= 1OOS+

K= ZSZS + K= ZSZS + K= ZSZS + K= ZSZS (2)
gdzie:
KS — pozycja danej spotki w rankingu dla okreslonej dtugosci K (K=30, 100 i 252)
i rodzaju stopy zwrotu X (C-C, O-0O, O-C i Overnight).
Otrzymane w ten sposob dla kazdej spotki sumy S;,...x;; zostaly wykorzystane do
budowy rankingu globalnego dla kazdego z indeksow.
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W ostatniej czg$ci badania, na podstawie statystyk obliczonych w cze$ci
trzeciej badania, skalkulowana zostata warto$¢ $rednia, maksymalna i minimalna
kazdej ze statystyk, kiedy K przybiera wartosci 30, 100 i 252 sesje i dla kazdego
typu testu statystycznego.

Hipoteza glowna postawiona w pracy zostala sformutowana w sposob
nastgpujacy: w dlugim interwale czasowym rozklady stop zwrotu akcji
wchodzacych w sktad indeksow gieldowych WIG20, mWIG40 i sWIG80 nie sg
rozktadami normalnymi. Przez dlugi interwal czasowy rozumie si¢ horyzont
inwestycyjny obejmujacy kilka lat. Z kolei hipoteza pomocnicza pracy brzmi:
w krotszych horyzontach inwestycyjnych, rozktady stop zwrotu akcji wchodzacych
w sktad gtéwnych indeksow GPW moga by¢ rozktadami normalnym. Hipotezg
pomocnicza mozna takze zapisa¢ w nieco inny sposob: stopy zwrotu akcji
wchodzacych w sklad gtownych indeksow GPW sg odcinkami normalne.

WYNIKIIDYSKUSJA

Weryfikacja hipotezy o normalnosci rozkladu stép zwrotu dla spolek
wchodzacych w sklad indekséw: WIG20, mWIG40 i sWIG80

W przypadku wszystkich spotek z indeksow WIG20, mWIG40 i sWIG80
analiza stop zwrotu w okresie od daty pierwszego notowania danej spotki do dnia
31.03.2017 r. prowadzita do odrzucenia hipotezy zerowej na rzecz hipotezy
alternatywnej. We wszystkich analizowanych przypadkach wartosci parametru p,
dla wszystkich stop zwrotu, dla testow Jarque-Bera, Lillieforsa, Cramera Von
Misesa, Watson i Andersona-Darlinga byly réwne zero z doktadnoscia do czterech
miejsc po przecinku. Jedynie dla nastgpujacych spotek, wchodzacych w skiad
indeksu sWIG80: CLNPHARMA 1 Stelmet oscylowaly one w zakresie od 0,0001
do 0,001, co wynikato glownie z krotkiego okresu notowania tych firm na GPW
w Warszawie (data pierwszego notowania tych spotek to odpowiednio: 01.12.2016
125.10.20161.).

Weryfikacja hipotezy o normalnosci rozkladu stép zwrotu w poszczegélnych
latach dla wybranych spotek z WIGu20

W czasie przeprowadzania testdw statystycznych okazywalo sig, ze
zawezenie okresu analizy prowadzilo do uzyskiwania wyzszych wartosci
parametru p, co bylo rownoznaczne w wielu przypadkach z brakiem konieczno$ci
odrzucania hipotezy zerowej. W zwigzku z powyzszym przeprowadzone zostato
badanie normalnos$ci rozkladu stop zwrotu w poszczegodlnych latach (2001-2016)
dla trzech spotek z indeksu WIG20: Pekao S.A., PKN Orlen i KGHM (spoiki te
naleza do pierwszej piatki spotek o najwigkszej kapitalizacji na GPW). Wyniki
przedstawiono w tabelach 1-3. Skroty w tabelach oznaczaja rodzaj zastosowanego
testu: J-B (Jarque-Bera), L (Lilliefors), CVM (Cramer von Mises), W (Watson),
A-D (Anderson-Darling). W przypadku testu Lillieforsa warto§¢ 0,1 oznacza
warto$¢ wicksza niz 0,1 (co w programie Eviews sygnalizowane jest jako >0,1).
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Czcionka pogrubiona zaznaczone zostaly przypadki, dla ktorych p>0,05. Analiza
otrzymanych wynikdw pozwala na wyciagnigecie wniosku, ze w poszczegdlnych
latach nie byto podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej (np. dla KGHM: rok 2005,
2009 i 2010 w uktadzie C-C) lub tez hipoteza ta zostala odrzucona na rzecz
hipotezy alternatywnej (np. PKN Orlen: rok 2004, uktad C-C). O ile w przypadku
stop zwrotu C-C, O-O, O-C mozna wskaza¢ wiele lat, kiedy nie bylo podstaw do
odrzucenia hipotezy zerowej, o tyle w przypadku stop zwrotu overnight, takich
sytuacji nie ma, pomijajac dla spotki PKN Orlen trzy przypadki parametru p
o wartosci wyzszej niz 0,05 uzyskane przy zastosowaniu testu Jarque-Bera dla
2001, 2003 i 2009 r., jednak wykorzystanie innych testow statystycznych, tj.
Lillieforsa, Cramera von Misesa, Andersona-Darlinga prowadzito do odrzucenia
hipotezy zerowej na rzecz hipotezy alternatywne;j.

Podsumowanie uzyskanych wynikow zostalo zamieszczone w tabeli 4,
a czcionka pogrubiong zaznaczone zostaty przypadki, kiedy to nie bylo podstaw do
odrzucenia hipotezy zerowej przy uzyciu co najmniej dwu roznych testow.
Rozktad stép zwrotu w poszczegdlnych latach, najbardziej zblizony do rozktadu
normalnego byl udziatem PKN Orlen, przed Pekao S.A. i KGHM. W przypadku
wszystkich trzech spotek, w zadnym z analizowanych lat, rozktad stop zwrotu
overnight nie byl rozkladem normalnym, za wyjatkiem przypadku PKN Orlen
omoéwionego wczesniej. Podobne badania mogg by¢ przeprowadzone takze dla
poszczegdlnych fal wzrostowych i spadkowych widocznych na wykresach
ww. spotek.

Tabela 1. Wyniki testow normalnosci rozktadow stop zwrotu dla KGHM w latach 2001-2016

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
J-B |00001| 0 [003671| 0 |0,0751|0,0003| 0 0 0019600776 0 0 0 0028 0 |0,0146
ol L [00429] 01 | 00211 [00001] 0,1 | 01 | 01 |0,0007| 0,1 0,1 [0,0003|0,0003|0,0149 |0,0096 | 0,0121 | 0,1
O [CVM]|0,0328|0,0746 | 0,0339 | 0 [0,1234(0,0541[0,0816| 0 |0,1205(0,1031| © 0 |0,0172{0,0006 | 0,0036 | 0,105
W [0,0275]| 0,064 | 0,0343 | 0 |0,1117|0,0516 [0,0632| 0 |0,1446|0,0821| 0O 0 | 0,221 {0,0003|0,0022 | 0,1302
A-D |0,0334| 0,045 | 0,044 0 ]0,1191|0,0651|0,0398| 0 |0,0858(0,1303| © 0 [0,0033 | 0,0004 | 0,0009 | 0,0672
J-B (00512 0 0 100091055751 0 0 0 0 100039 0 0 0 [o0011| o0 0
ol L 0,1 |0,0217| 0,0001 [0,0014| 0,1 [0,0055[0,0549( 0 [0,0782| 0,1 |[0,0004|0,0461 |0,0003 |0,0004 |0,0035 |0,0005
© |[CVM]| 0,0561 | 0,0038 | 0,0005 |0,0006 |0,3257|0,0002 [0,0225| 0 |0,2293|0,1715| 0 |0,0002|0,0001 |0,0001 | 0 0
W | 0,461 |0,0028 | 0,0007 |0,0003 |0,2901 | 0,0001 [0,0222] 0 | 0,221 |0,1733| 0 [0,0001 |0,0001 |0,0001| 0 0
A-D | 0,036 {0,0014 | 0,0004 |0,0004|0,3688| 0 [0,0148| 0 |0,1142]/0,1537| 0 0 0 00001 0 0
J-B | 036 0 0,1161 | 0,0004|0,9215| 0 |0,5731| 0 0 10,0003 0 [0,0004| 0 ]00165[ O 0
ol L 0,1 [0,0044| 0,0255 [0,0037| 0,1 [0,0176| 0,1 |0,0001[0,0357| 0,1 [0,0001| 0,1 | 0,001 |0,0105 [0,0038 |0,0645
& [CVM]0,2693 | 0.0003 | 0,0378 {0,001 |0,5286 | 0,0008 | 0,4184 |0,0001 [0,0418|0,0972| 0 |0,4145]0,00050,0013 | 0,0001 | 0,0707
W {0,2723]0,0002 | 0,031 0 [0,5286|0,0004|0,4015| 0 [0,0357(0,0788| 0 |0,3743|0,0009 | 0,0007 | 0,0006 | 0,0663
A-D |0,2079 0,0003 | 0,048 0 |0,6413|0,0006|0,2285| 0 |0,0196|0,0417| 0 | 0,287 |0,0004 | 0,0001 | 0,0007 | 0,0076
= J-B 0 0 00095 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
.%‘3 L |00007| o 0 0 0 0 0 0 ]0,0003|0,0006| 0 0 |o0001| o0 0 0
5 |CVM|0,0003| 0 |00001| 0 0 0 0 0 0,0094]0,0017| © 0 0 0 0 0
5 W |0,0002| 0 | 00001 ]| 0 0 0 0 0 [0,0068|0,0009| 0 0 0 0 0 0
A-D |0,0001| 0 [00002| 0 0 0 0 0 ]0,0065|0,0021| 0 0 0 0 0 0

Zrbdlo: opracowanie wlasne
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Tabela 2. Wyniki testow normalnosci rozktadoéw stop zwrotu dla Pekao S.A. w latach 2001-2016

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

J-B | 0.0024[0.0214]0,3849] 0 [0,0529[0.0005] 0 [o3625| o [0,2832] o [0045| 0 Jo.0192] 0,251 [0,0431

L |o00738 o1 | 01 o Jooo03| 01 | o1 | o1 [o0185] 0,1 [oo0111]00839] 01 | 01 | 01 Jo,0621

8 CVM | 0,1312|0,0551 [0,4418] 0 | 0,025 |0,4474]0,4996 |0,4253|0,0014 |0,4559 [ 0,0006 [ 0,0421 | 0,1612 | 0,6061 [ 0,7573 | 0,1303

W | 0,1387(0,0474 04098 0 [0.0255]0,5214]0,48480,4213]0.0012]0,4915]0.0003 [ 0,03170,2145] 0,599 [0,71860,1428

A-D [0,0736(0,0806] 0,37 | 0 ]0,0429]0,5152[0,3726]| 0,36 |0,0002]0,5919]0,0001 |0,05920,1056 |0,5509 | 0,5854 | 0,1547
J-B [00774| o0 o ]o.0152[0,6789]0,6128]0,6598 o o looszs| o [o31s1] o [o6781]0.0002 o
L |0,0054|0,0484]0,0067|0,0118[0,0019] 0,0 | 0,1 [0,0058]0,0628| 0,1 [o.0001| 0,1 [0.0019] 0,1 [0038]| o
g CVM| 0,007 |0,0068 [0.0009 [0,0256 | 0,0399 | 0,2314 | 0,8654 | 0,0007 [0.0018 | 0.0453] 0 [ 0,182 [0.0007[0,47620,1048] ©
W | 0,0041 [0,00390,0004 [0,01940,0303 | 0,1996 | 0,8471 | 0,0003 | 0,0013[0,0333] 0 [0,2137[0,0006 |0,4468 |0,1976| 0
A-D | 0.0087 | 0.005 [0,0003 [0,0245 [ 0,0557]0,3361 | 0,8278 | 0.0004 | 0.0014 [ 0,0572] 0 [0,1853[0.0003]0,5247[0,0528] o
J-B [00223] o0 0 0 losear| o Josso| o o |oswas| o [o01313]0,1986[09285] 0,07 [ o
L |0.0083[0,0636[0.0116] o© o [oo168| 0,1 ]o.0122]00501| 0,1 0 [0,0725[0,0518] 0,1 [ 01 0
g CVM| 0,0118 [0,0312[0,0045] 0 ]0,01640,0577[0,7381]0,0036 [0,0022|0,8026] 0 ]0,0949|0,0168 |0,8273|0,4197] o0
W | 0,0091{0,0231]00027] 0o [o.0119] 0,065 |0,7058]0.0029 [0,0017]0,8096] o | 0,106 | 0.012 |0,80540,5098| o©
A-D [ 00121 [0,0284]0,0016] 0 [0,0485]0,09640,5917|0,0021 |0,0009[0,8088] 0 [0,1083[0,0217]0,9366 |0,2962] o
o1 JB]| o 0 0 0 o Joooo2[ o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
| L |ooou| o 0 0 0 ]0,0009[0,0062] 0 ]0,03060,00070,0003]0,0003| o0 0 0 0
E CVM| o 0 0 0 o Jo.o0014[0,0045] o Joo145[0.0064] 0 Jo.0026] o 0 0 0
g W |00001| 0 0 0 o | 001 foo0o2s] o [o.0103f0.0052] o [o.0014] o 0 0 0
A-D| © 0 0 0 o Joo0132fo0011] o Joo045[0.0000] 0 Jo.0027] o 0 0 0

Zrodto: opracowanie wlasne

Tabela 3. Wyniki testow normalnosci rozktadéw stop zwrotu dla PKN Orlen w latach 2001-2016

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
J-B | 0054 o ]00379[0,0305|0,6809] o [03235] o [o,0004[0,4511] o Jo0017[0,1178] o [0,8892]0,0011
L 0,1 |oooes| 0,1 [oo01a1] 01 | 01 Joo2e6| 01 | 01 [o.0424]0.0082 0,1 |o0.020 [0.0502] 0,1 | 01
CVM | 0,2218]0,0073 | 0,1946 | 0,0057 | 0,4406 | 0,1257 ] 0,0462 | 0,145 | 0,5973 [ 0,0386 | 0,0002 | 0,6745 | 0,0243 | 0,0344 | 0,5472 | 0,2434
W | 0,21140,0074 | 0,24230,0039 | 0,4482 | 0,1033 | 0,0563 | 0,0959 | 0,6318 | 0,0285 | 0,0001 | 0,7036 [ 0.0168 | 0.024 |0,5173] 0,276
A-D | 0,1571]0,0019]0,1172]0,0063 | 0,4457 | 0,092 |0,0622]0,9039|0,5637[0,0569] 0 |0.4508]0,0106|0,0174] 0,617 | 0,21
J-B |0.0022] o |o03s10,2688)0,1974|0,2827]0,2617] 0 [0,1075[0,0722] 0 [0,0043|0,5579]0,8551]0,8705] o

C-C

L | 0,0002|0,0087]0,0421]0,0031|0,0008] 0,1 | 0,1 |0,0068]0,0246] 0,1 [0,0752]0,02908] 0,1 | 01 | 01 0
g CVM | 0.0007 [ 0.0008 | 0,2216 [ 0,0172 | 0.0084 | 0,8539 | 0,5425 | 0.0001 | 0,0896 | 0,3921 | 0,0016 | 0.0331 | 0,6255 | 0,8313 | 0,4751| 0
W | 0,0003]0,0005|0,2145]0,0155]0,0083 | 8437 [0,5464] 0 ]0,07690,3539[0,00080,0245]0,5703 [ 0,8029 0,467 | 0
A-D | 0.0009]0,0001 ] 0,191 [0.0314]0.0186[0,8706|0,4034] 0 | 0,121 |0,3658]0.0001|0.0299 | 0,53410,8339]0,6046| ©
J-B | 0,0007]0,0002|0,0836 | 0,0346 | 0,1799 [ 0,0037] 0,128 | 0 [0,0013[0,0265] 0 [o0,0019f0,00290,2778]0,8811] ©

L | 0.0009]0.0002[0.0049]0.0004]0.0387] 0,1 [0.0219]0.0072] 0,0 | 0,1 [0.0354[0.0274]0.0047] 0,1 [o0,0721]0.0001
g CVM | 0,0039]0,0013 | 0,1141 | 0,0021 | 0,1831 ] 0,0619 | 0,0239 | 0,0024 | 0,5558 [ 0,1733 | 0,0001 | 0,0463 | 0,0973 | 0,1722] 0,205 | ©
W | 0.0003]0,0008]0,15140.0014 | 0,1744] 0,0621 | 0.0275 | 0.0023 | 0,511 |0,14630.0005 | 0.0036 [ 0,0927 | 0,1801 ] 0,1861| ©
A-D | 0,0055]0,0005 | 0,104 |0,0028 [ 0,26520,0388 | 0,0413]0,0007| 0,528 |0,18630.0003]0,0358]0,0766 | 0,2009| 0,3252] 0
o | J-B |o347] 0 fou08 o 0 0 0 0 |o,0845]0.0006] o 0 0 0 0 0
| L 0 0 0 0 0 0 0 0 ]0,0297]0,0008] o o [o0005] o 0 0
E CVM| 0.0003] o [o.0006] o 0 o [ooo01] o [o0282]0.0012] o o [oo013] o 0 0
g W [oo0001] o [oo003] o 0 0 0 o ]0,0219]0,0006] o o [o0006] o 0 0
A-D [o0.0008] o Joo012] o 0 o Jooo01] o [o.0331]0.0007] o o [ooo14] o 0 0

Zrodto: opracowanie wlasne
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Tabela 4. Liczba rodzajow testow, dla ktorych nie byto podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej
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Zrodto: opracowanie wlasne

Testowanie hipotez statystycznych dla K=30, K=100 i K=252 sesje oraz

zwigzane z tym badaniem statystyki

7. wykorzystaniem testow: Jarque-Bera, Shapiro-Wilka i D’Agostiono-
Pearsona zostaly przeprowadzone testy dla wszystkich komponentéw indeksow
WIG20, mWIG40 i sWIG80 dla K=30, 100 i 252 sesji. Dobor K=30 wynika
z faktu, ze przy liczebnosci proby ok. 30 elementéw przyjmuje sig¢, ze rozktad
t-Studenta jest zblizony do rozkladu normalnego. Z kolei K=252 odpowiada
w przyblizeniu liczbie sesji w ciggu roku, zas K=100 jest wielkoscig posrednia
migdzy K=30 i K=100 i odpowiada liczbie sesji w ciagu ok. 4 miesiecy (przy
zatozeniu 25 sesji w ciggu miesigca). Ponadto w analizie technicznej $rednia
o dhugosci 100 sesji traktowana jest jako $rednia Srednioterminowa. Otrzymane
wyniki dla komponentéw indeksu WIG20 zostaly zamieszczone w tabeli 5, a dla

spotki PKN Orlen zamieszczone zostaly na rysunku 2 i 3.

Rysunek 2. Warto§¢ parametru p dla spotki PKN Orlen w okresie 02,01,2015 — 31,03,2017

przy przeprowadzaniu trzech réznych testow i K=30
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Zrodto: opracowanie wlasne
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Rysunek 3. Odsetek przypadkéw, przy ktorych nie byto podstaw do odrzucenia hipotezy
zerowej dla stop zwrotu cen akcji PKN Orlen i testu Jarque-Bera, w zaleznosci
od K (zmiana K co 5 jednostek)
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Zrédto: opracowanie wlasne

Zwigkszanie proby stop zwrotu w ujeciu overnight najszybciej prowadzi do
spadku odsetka przypadkow, dla ktérych nie bylo podstaw do odrzucenia hipotezy
zerowej. Fakt ten jest zgodny z oczekiwaniami, bowiem jedynie w niewielu
przypadkach maja miejsce istotne zdarzenia z otoczenia spotki, zachodzace
w czasie kiedy rynek jest zamkniety, powodujace istotne odchylenia ceny otwarcia
w stosunku do ostatniej ceny zamknigcia. Znaczny odsetek stop zwrotu jest w tym
przypadku bliski zera. W przypadku stop zwrotu C-C, O-O oraz O-C, wymagane
jest juz znacznie poszerzenie horyzontu obserwacji, aby spadt odsetek
przypadkow, przy ktorych nie bylo podstaw do odrzucenia hipotezy zerowe;.
Wykresy analogiczne do rysunku 2 zostaly sporzadzone takze dla innych firm, a na
podstawie obserwacji ich przebiegu mozna wyciagnaé wniosek, ze przy
rozszerzaniu horyzontu obserwacji, odsetek przypadkéw, dla ktorych nie byto
podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej jest zblizony dla stop zwrotu C-C, O-O
1 O-C, a zarazem wyzszy niz dla stop zwrotu Overnight.

Nastepnie dla kazdej kolumny z tabeli 5 obliczona zostata: wartos¢ $rednia,
maksymalna i minimalna. Analogiczne kalkulacje przeprowadzone zostaty dla
komponentéw indeksow mWIG40 i sWIG80. Wyniki dla indeksu WIG20
zamieszczone zostaly na rysunkach 4-7 dla wszystkich kalkulowanych stop
procentowych, tj. C-C, O-O, O-C i Overnight. Z uwagi na podobienstwo
otrzymanych wynikow dla indeksow mWIG40 i sWIG80 do rezultatow badan dla
indeksu WIG20, dla indeksow mWIG40 i sWIG80 na rysunkach 8 i 9 ukazane
zostaly wyniki jedynie dla stop zwrotu C-C.

Na rysunkach 4-13 przyjeto nastgpujace oznaczenie dla wielko$ci
znajdujacych si¢ na osi poziomej: dwie pierwsze litery to skrot stosownego testu
(JB — Jarque-Bera, SW — Shapiro-Wilka, DP- D’Agostiono-Perasona), za$
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znajdujaca si¢ po nich liczba oznacza K (K=30, 100 lub 252). Tak wiec skrét np.:
JB30 to test Jarque-Bera o K=30 sesji.

Rysunek 4. Warto$¢ $rednia, maksymalna i minimalna dla spotek wchodzacych w sktad
indeksu WIG20, roznych testow i K=30, K=100 i K=252 (stopy zwrotu C-C)
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Zrédto: opracowanie wlasne

Rysunek 5. Warto$¢ srednia, maksymalna i minimalna dla spotek wchodzacych w sktad
indeksu WIG20, roznych testow 1 K=30, K=100 i K=252 (stopy zwrotu O-0)
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Zrédto: opracowanie wlasne

Rysunek 6. Warto$¢ srednia, maksymalna i minimalna dla spétek wchodzacych w sktad
indeksu WIG20, roznych testow i K=30, K=100 i K=252 (stopy zwrotu O-C)
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Zrodto: opracowanie wlasne
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Rysunek 7. Wartos¢ $rednia, maksymalna i minimalna dla spétek wchodzacych w sktad indeksu
WIG20, roznych testow 1 K=30, K=100 i K=252 sesje (stopy zwrotu overnight)
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Zrodto: opracowanie wlasne

Rysunek 8. Warto$¢ srednia, maksymalna i minimalna dla spotek wchodzacych w sktad
indeksu mWIG40, r6éznych testow i K=30, K=100 i K=252 (stopy zwrotu C-C)
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Zrodto: opracowanie wlasne

Rysunek 9. Warto$¢ srednia, maksymalna i minimalna dla spotek wchodzacych w sktad
indeksu sWIG80, r6znych testow 1 K=30, K=100 i K=252 (stopy zwrotu C-C)
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Zrbdlo: opracowanie wlasne
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Rysunek 10. Poréwnanie wartosci srednich dla spétek wehodzacych w sktad poszczegdlnych
indeksow gieldowych dla K=30, K=100 i K=252 (stopy zwrotu C-C)
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Zrbdlo: opracowanie wlasne

W przypadku wszystkich analizowanych spotek wydluzenie horyzontu
czasowego prowadzito do spadku warto$ci: $redniej, maksymalnej i minimalne;j.
Fakt ten dowodzi tezy, ze rozklad stop zwrotu spdlek notowanych na GPW
i wchodzacych w sktad indekséw WIG20, mWIG40 i sWIG80 jest w krotkich
interwatach czasowych rozkltadem normalnym, zas w dluzszych - odbiega od
normalnego.

Na rysunkach 10-13 zamieszczone zostato pordwnanie wartosci $rednich dla
spotek wchodzacych w sktad poszczegdlnych indeksow gietdowych. Dla stop zwrotu
C-C i 0O-O najwigksza warto$¢ $redniej zostala odnotowana w przypadku
komponentéw indeksu WIG20, wyprzedzajac S$rednie obliczone dla indeksoéw
mWIG40 i sWIG80, Wartosci tych srednich malaty wraz ze wzrostem liczby sesji, tj.
od K=30 poprzez K=100 az po K=252. Ponadto roznica miedzy S$rednimi
utrzymywata si¢ na podobnym poziomie, poza przypadkiem kiedy przynajmniej
jedna z nich osiggnela warto$¢ zero. Dla stop zwrotu O-C i overnight warto$¢
sredniej byta rowniez najwyzsza dla spotek z indeksu WIG20, przed komponentami
z indeksow mWIG40 i sWIGS80, jednak roznice migdzy tymi $rednimi wyraznie
zmniejszaly si¢ wraz ze wzrostem K od 30, poprzez 100 az do 252 sesji.

Rysunek 11. Poréwnanie wartosci $rednich dla spotek wehodzacych w sktad poszezegolnych
indeksow gieldowych dla K=30, K=100 i K=252 (stopy zwrotu O-O)
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Zrbdlo: opracowanie wlasne
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Rysunek 12. Poréwnanie wartosci $rednich dla spotek wehodzacych w sktad poszczegdlnych
indeksow gietdowych dla K=30, K=100 i K=252 (stopy zwrotu O-C)
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Zrodto: opracowanie wlasne

Rysunek 13. Poréwnanie wartosci srednich dla spotek wchodzacych w sktad poszczegdlnych
indeksow gietdowych dla K=30, K=100 i K=252 (stopy zwrotu overnight)
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Zrodto: opracowanie wlasne

Tabela 5. Odsetek przypadkow, przy ktorych nie bylo podstaw do odrzucenia hipotezy
zerowej dla K=30, K=100 i K=252 sesje
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Zrédto: opracowanie wlasne

W tabelach 6, 7 i 8 zaprezentowany zostat ranking spétek wchodzacych w sktad
indeksow WIG20, WIG40 i sWIG80 ze wzgledu na bliskos¢ rozkladu stop zwrotu tych
spotek do rozktadu normalnego. I tak, sposrod spotek zaliczanych do indeksu WIG20, dla
K=30 sesji 1 stop zwrotu C-C, na pierwszym miejscu uplasowaly sie akcje PKO BP, przed
PKN Orlen iPekao S.A. Na ostatnim miejscu znalazty sie akcje Energii. W przypadku
komponentow indeksu mWIG40, dla K=30 i stop zwrotu C-C na pierwszych trzech
migjscach sklasyfikowane zostaly spotki: Wawel, Amica i GTC, a na ostatnim — Medi-
calgorithmics. Z kolei, w gronie spolek zaliczonych do indeksu sWIGS0, trzy pierwsze
pozycje ex aequo zajely: Agora, Astarta i J.W. Construction, kiedy na ostatnim miejscu
znalazly si¢ akcje Biotonu.

Jesli chodzi o ranking globalny, utworzony na podstawie 12 rankingdéw
czastkowych, w przypadku poszczegolnych indeksow na pierwszych miejscach
uplasowaty si¢ nastepujace spotki:

a) WIG20: PKN Orlen, Pekao S.A, i PKO BP,
b) mWIG40: GTC, Orbis i Bank Handlowy,
c) sWIGS80: Agora, J.W. Construction i Debica.

W kwestii indeksu WIG20, pewnym zaskoczeniem moze by¢ ostatnia
pozycja spotki Energa zwlaszcza, Ze jest ona notowana na parkiecie GPW od
11.12.2013 roku. Podobne spostrzezenie mozna poczyni¢ w przypadku JSW
(06.07.2011) czy PZU (12.05.2010), ktore uplasowaty si¢ odpowiednio na 17 i 15
pozycji, Na dalekich pozycjach w rankingu globalnym wsrdéd spotek wchodzacych
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w sklad indeksu mWIGA40 sklasyfikowane zostaly akcje takich firm jak: GPW (38
pozycja) i Medicalgorithmics (39 pozycja), podczas gdy akcje obu firm kwotowane
sg na GPW w Warszawie od odpowiednio: 09.11.20101i 09.11.2011 r. Tymczasem
spotki, dla ktorych notowania uwzglednione w badaniu, rozpoczynajg si¢ w dniu
wprowadzenia systemu WARSET, jak np. Bank Handlowy i Orbis uplasowaty si¢
w Scistej czotowcee, tj. na 2 i 3 miejscu. Podobna sytuacja ma miejsce w przypadku
komponentow indeksu sWIG80: spotki o dtuzszej historii notowan na GPW jak np.
Agora, Debica iElbudowa, znalazly si¢ na czolowych miejscach globalnego
rankingu (1, 3 i 4), podczas gdy firmy, ktorych akcje notowane sa w krotkim
horyzoncie czasowym: Atal (23.07.2015), Praire (15.09.2015) i Stelmet
(25.10.2016) uplasowatly si¢ na koncowych pozycjach rankingu (80, 77 i 79). Tego
typu wyniki §wiadczg o tym, ze miejsce w rankingu globalnym (a posrednio w 12
rankingach dla K=30, 100 i 252 sesje oraz réznych stop zwrotu) nie zalezy od daty
poczatkowej notowan akcji spotki na GPW, ale od rozktadu jej stop zwrotu.

Tabela 6. Ranking spotek wchodzacych w sktad indeksu WIG20 ze wzglgdu na

podobienstwo rozktadu stop zwrotu do rozktadu normalnego

30 sesji 100 sesji 252 sesje X
Ranking
Nazwa spotki Data pierwszej sesji 8 g g 5 8 g g % 8 g 8 8 globalny

Alior 14.12.2012 15135 |16]13[9 S [1s|11 ] 4 [13]8 13
Assecopol 17.10.2000 1511 )15 6 15|14 )15 6 |17 13|17 ] 5 14
BZWBK 17.10.2000 12 15|14 ] 4 6 5 8 4 S |1 s | 6
Cccc 02.12.2004 16 [ 16 [ 16 [ 13 |16 |16 |16 | 13|13 | 14| 18 | 9 16
Cyfrowy Polsat 06.05.2008 7 2 8 9 9 4 [1319 7 3 114120 7
Energa 11.12.2013 20 [ 20 [ 19 [ 20 | 20 | 20 [ 20 |20 ] 20 | 19 | 19 ] 20 20
Eurocash 04.02.2005 17 [ 17 |18 | 18 | 18 [ 18 | 18 | 18 | 19 | 18 | 20 | 20 19
JSW 06.07.2011 18 119 [ 17 | 17 | 17 | 17 [ 17 [ 19 | 15 | 15| 15 [ 20 17
KGHM 17.10.2000 4 9 7 7 8§ [ 137 4 9 |17 [ 11 |10 8
Lotos 09.06.2005 8 7 [10]12] 7 2 9 [15] 4 8 7 20 10
LPP 16.05.2001 19 [ 18 [ 20 [ 15 )19 | 19 |20 | 17 | 18 | 16 | 16 | 20 18
mBank 17.10.2000 11 [ 4 [13]5J12]12]14]8]16] 5 |12] 2 11
Orange 17.10.2000 13131319 14[10])12] 7 8 [10] 9 3 12
Pekao S,A, 17.10.2000 3 3 1 3 2 3 4 5 2 2 1 6 2
PGE 06.11.2009 5 5 2 [10] 4 9 1 1111012 4 |20 5
PGNiG 23.09.2005 100 [ 8 [11[11fJ10] 6 |11[I12]12] 6 3 8 9
PKN Orlen 17.10.2000 2 1 3 2 1 1 2 1 1 1 2 1 1
PKO BP 10.11.2004 1 7 4 1 5 7 6 2 7 9 6 4 3
PZU 12.05.2010 10 (14 7 [ 1911 [15])10 |17 J 15|20 ] 10 | 20 15
Tauron 30.06.2010 6 | 11| 9 3 |11 (3 ]10] 3 7 8 | 12 4

Zrodto: opracowanie wlasne

Tabela 7. Ranking spétek wchodzacych w sktad indeksu mWIG40 ze wzgledu na
podobienstwo rozktadu stop zwrotu do rozktadu normalnego

30 sesji 100 sesji 252 sesje .

N . | ololou| | ololol | ol o o > Ranking

Nazwa spotki Data pierwszej sesji o 3 ey 5 o 3 3 > o 3 ey 5 globalny
Alumetal 2014-07-17 7 37 7 35 5 34 8 36 | 28 | 40 | 32| 40 30
Amica 2000-10-17 2 33 | 11 5 9 35 ] 21 4 40 | 36 | 14 2 13
AMRest 2005-04-27 36 [ 19| 35| 13 [ 39| 14 | 31 | 25| 40 [ 28 | 25| 40 33
Apator 2000-10-17 371 25 34| 27| 25 25 29[ 29 12| 16| 18| 23 29
Benefit 2011-04-21 25 | 12 | 33| 18 | 31 12 |1 30 [ 23| 25 3 40 | 24 26
Bogdanka 2009-06-25 15 8 5 10 8 15 19 [ 28 9 24 | 34| 40 14
Boryszew 2000-10-17 39| 39| 40| 26| 36| 38 ] 38| 16| 19| 16 [ 17 9 32
Budimex 2000-10-17 13| 28] 23| 28 [ 12 8 10 | 25 5 12 9 17 7
CD Projekt 2000-10-17 39 [ 40| 38| 23 [ 40| 40 | 40 | 32 ] 29 | 40| 40 | 40 40
Ciech 2005-02-10 19 7 27 | 14 ] 18 | 16 | 34 | 26 | 13| 22| 40| 16 22
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30 sesji 100 sesji 252 sesje .
cn . P BN O] o @) > 8} o o) > o ° O . Ranking
Nazwa spotki Data pierwszej sesji o 3 ey 5 O 3 3 > o 3 ey 5 globalny

Comarch 2000-10-17 24| 16 | 12 | 29| 25| 24 | 16 | 28 | 11 | 20 | 11 5 15
Echo 2000-10-17 350 22| 26| 6 | 27| 22| 21 2 [ 30 26] 24] 19 23
Emperia 2002-01-03 32| 35| 36| 35] 30| 30| 33| 32 18| 22| 40| 12 34
Enea 2008-11-17 121 9 11 3 1| 10| 19 1 40| 4 11 1 5
Forte 2000-10-17 35| 34| 32| 25] 32] 30| 22 8 26| 30| 16| 8 28
Getin Noble 2012-01-20 8 16 4] 23] 10| 5 6 17 | 15 9 71 21 6
GPW 2010-11-09 27| 24| 28| 36| 29| 39| 35| 35| 22| 40| 40| 40 38
Grupa Azoty 2008-06-30 6 11 8 | 32| 14| 11 9 [ 34| 15 8 5 | 40 8
GTC 2004-05-06 3 1 3 1 3 5 1 5 1 10 6 4 1
Handlowy 2000-10-17 6 6 3 4 4 9 5 11 2 6 4 6 3
INGBS 2014-07-17 10 13] 16 20 16| 17| 14| 30| 23| 24| 22| 40 20
Intercars 2004-05-26 16 18] 14| 8 19] 33 28| 10| 24| 11 ] 30| 14 17
Kernel 2007-11-23 11 29 23| 30| 21| 19| 14| 19| 6 [ 34| 26| 40 25
Kety 2000-10-17 10 4 6| 24| 8 3 2 16| 7 1 3 13 4
Kruk 2011-05-10 18 3 19] 40| 18] 3 151 39( 18] 17 ] 21| 40 21
Medicalgorithmics 2011-11-09 40| 371 39| 39| 34| 32| 36| 40| 32| 31| 29| 40 39
Millennium 2000-10-17 22| 14| 17| 17| 22| 23| 26| 14| 10| 14| 20| 25 16
Netia 2000-10-17 30 31| 32| 15] 35| 36| 37| 20| 40| 35| 32| 40 37
Neuca 2004-09-30 30 21| 20| 11 38] 26| 27| 3 | 40| 27| 12| 7 24
Orbis 2000-10-17 4 2 1 2 2 1 3 8 3 2 1 15 2
Pfleider 2000-10-17 27 5 29 191 26| 6 12 21 21 8 13 ] 18 9
PKP Cargo 2013-10-30 17 32| 16| 37| 15 7 7] 38] 20 5 8 | 40 18
Polimex 2000-10-17 23| 24| 25| 12| 20| 22| 17| 13 8 13] 191 11 10
Robyg 2010-11-03 21| 10| 24| 38 ) 37| 18| 24| 38| 40| 33| 33| 40 35
Sanok 2000-10-17 32| 21| 37| 17 33| 31| 32| 9 16 19 29[ 3 27
Stalprodukt 2000-10-17 28| 26| 30| 9 | 25| 28| 39| 18| 28| 40| 40| 21 31
Synthos 2014-07-17 15| 17 9 [ 31| 13| 27| 11| 22| 4 19 16| 23 10
Trakcja 2008-04-01 20| 27| 21| 33| 29| 37| 25| 33| 40| 29| 27| 40 36
Uniwheels 2015-05-08 33| 38| 18] 21 6 13] 4 12| 31| 25[ 2 | 40 19
Wawel 2000-10-17 1 30)] 14] 8 1 20] 23] 6| 40| 32| 24] 10 12

Zrédto: opracowanie wlasne

Tabela 8. Ranking spotek wchodzacych w sktad indeksu sWIG80 ze wzgledu na
podobienstwo rozktadu stop zwrotu do rozktadu normalnego

30 sesji 100 sesji 252 sesje 3
" ) - JololJols|olo]ols]olo]o] > Ranking
Nazwa spotki Data pierwszej sesji O 3 3 5 o 3 ey > O 3 3 5 globalny

11BIT 2010-10-28 33 | 58 | 25 | 54 [ 56 [ 60 | 55 | 71 [ 80 | 25 | 80 [ 80 53
ABC Data 2010-06-17 43 | 53 | 10 | 57 | 51 | 37 [ 33 ] 61 | 80 [ 80 | 30 | 80 47
AB PL 2006-09-21 7 13 41 ]2 | 7 19 | 17 [ 13 ] 24 | 23 | 80 | 29 15
Autogaz 2011-08-11 45 | 15 | 74 | 70 | 67 | 23 [ 72 | 54 | 80 [ 46 | 80 | 80 58
Agora 2000-10-17 3 5 1 7 1 3 1 11 2 2 1 2 1
Alchemia 2000-10-17 73 1 70 | 61 [ 36 | 68 | 69 [ 70 | 63 | 80 [ 80 | 80 | 80 72
Altus TFI 2014-08-20 43 |36 | 12 | 64 | 65 | 53 | 7 | 80 | 80 [ 80 | 80 | 80 54
Arctic 2009-10-23 24 | 28 | 22 |45 [ 60 [ 60 | 63 | 64 | 80 | 80 | 80 [ 80 55
Asbis 2007-10-30 27 | 28 | 22 | 25 [ 22 16 13 [ 25 | 80 19 14 | 33 17
Assecobs 2007-11-19 12 | 38 [ 66 | 55 | 13 | 11 [ 33 | 57 | 31 [ 38 | 36 | 80 37
Assecosee 2009-10-28 56 | 68 | 77 | 57 [ 43 | 28 [ 76 | 69 | 80 | 39 | 80 [ 80 63
Astarta 2006-08-17 3 9 3 5 [ 20 |49 |31 [28 )80 | 80 | 80 | 80 36
Atal 2015-07-23 79 | 76 | 80 | 77 | 67 | 80 [ 49 | 80 | 80 [ 80 | 80 | 80 80
Autopartner 2016-06-06 72 | 72 | 67 | 28 | 80 | 75 [ 70 | 80 | 80 [ 80 | 80 | 80 75
Bioton 2005-03-16 80 | 80 [ 741 77 | 8 11 5 4 |27 [ 343623 35
BOS 2000-10-17 17 1 43 [ 76 | 39 | 12 | 34 | 52 | 18 [ 10 | 22 | 80 [ 29 33
Braster 2012-12-20 69 | 72 | 66 | 41 [ 73 [ 73 | 75 | 65 | 80 | 80 | 80 [ 80 74
Bumech 2009-01-14 33 | 43 | 46 | 68 [ 41 [ 45| 46 | 49 [ 80 | 80 | 36 | 80 52
Bytom 2000-10-17 70 | 66 | 66 | 31 | 45 | 62 [ 60 | 2 | 30 [ 80 | 80 | 23 47
Cigames 2007-11-30 48 | 48 | 44 | 46 | 65 | 30 [ 50 | 22 | 80 [ 14 | 80 | 80 45
CLNPHARMA 2016-12-01 65 | 75 | 71 | 45 [ 80 [ 28 | 80 | 7 [ 80 | 80 | 80 [ 80 67
Comp 2005-01-14 24 | 8 | 54 |28 [ 24 [ 14|36 |16 |80 | 35| 80 [ 14 27
Cormay 2008-08-20 45 | 62 | 50 | 9 | 47 | 58 [ 46 | 45 | 80 [ 44 | 31 | 80 44
CPGroup 2014-03-07 78 | 74 | 78 | 74 | 73 | 64 [ 57 | 32 | 80 [ 80 | 80 | 23 68
Debica 2000-10-17 25 |16 | 7 13 [28[14] 6 15 [ 12 | 11 6 4 3
Dom Development 2006-10-24 9 12 | 10 [ 66 5 8 13 |52 [ 20 | 24 |12 |23 10
EkoExport 2000-10-17 65 | 67 | 37 | 11 [ 62 [ 69 | 65 | 44 | 80 | 80 | 80 [ 80 61
Elbudowa 2000-10-17 9 4 31 21 10 | 25 19 11 8 11 16 9 4
Elemental 2012-07-12 6 [ 25|17 5 2 7 4 | 48] 7 8 13 | 80 7
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30 sesji 100 sesji 252 sesje .
o ] - JoloJols|olo]Jols]oloo] s> Ranking
Nazwa spotki Data pierwszej sesji o 3 3 5 o 3 o > O 3 3 5 globalny

Enter 2016-01-18 26 | 73 | 43 ] 61 [ 80 [ 80 | 59 | 80 [ 80 | 80 | 80 | 80 70
Famur 2006-08-04 29 | 18 8 13 (19 [ 39|17 2210 8 8 |23 5
Ferro 2010-04-14 22 | 2 [55])139 ] 5 1 40 | 24 | 18 [ 43 | 80 | 80 25
Getin 2001-05-10 29 |29 | 18 | 18 [ 35 [ 55 | 51 [ 34 [ 16 | 19 |19 [ 80 23
Groclin 2000-10-17 74 | 63 | 68 | 43 | 80 | 66 [ 20 | 4 | 80 [ 80 | 36 | 8 49
Idea Bank 2015-04-29 53 | 70 | 60 | 61 [ 30 [ 72 | 61 | 70 [ 80 | 80 | 80 [ 80 69
Impexmetal 2000-10-17 37 |18 | 6 11 [ 58 [ 29 | 44 | 8 | 80 | 36 | 80 | 11 28
Izoblok 2011-12-22 71 |36 | 74 | 64 |34 | 6 [ 23|32 |80 [42) 80|80 49
J, W, Construction 2007-06-04 3 [22]3 9 3 14 | 4 7 4 16 | 4 8 2
Kogeneracja 2000-10-17 46 | 45 | 50 | 61 | 39 | 39 [ 48 | 26 | 14 [ 31 |39 | 6 34
Kopex 2000-10-17 43 [ 46 | 29 [ 24 [ 28 [ 20 | 17 | 39 [ 20 | 14 [ 17 | 80 22
LCCorp 2007-06-29 20 [ 20 [ 15 ] 35 [ 30 [ 43 |27 | 7 [80 | 34|29 |29 21
Lentex 2000-10-17 17 [ 22 | 17 | 17 [ 31 [ 34 |27 | 28 [ 27 |29 [ 12| 6 13
Livechat 2014-04-11 55 | 66 | 53 | 71 [ 17 | 47 | 40 | 68 1 37 127 | 80 41
Mabion 2010-08-10 50 [ 32 |25 ] 7 [ 60 [22 |10 | 9 [80 | 4 |26 |80 24
Mangata 2005-03-04 31 | 31 | 47 | 53 [ 33 [ 35| 17 | 57 [ 17 | 46 | 15 [ 29 26
MCI 2001-02-01 19 [19] 6 16 | 16 [ 44 | 13 | 22 [ 29 | 31 [ 19| 23 12
Mennica 2000-10-17 14 | 11 [ 37 | 23 [ 16 | 16 | 29 | 18 [ 80 | 41 | 36 [ 33 19
MNLPGroup 2013-10-28 78 179 [ 80 [ 79 | 65 | 71 [ 80 | 48 | 80 [ 80 | 80 | 80 78
Monnari 2006-12-20 57 | 58 | 41 | 28 [ 62 [ 71 | 67 | 38 | 80 | 80 | 80 [ 80 62
Mostostal Zabrze 2000-10-17 43 | 43 [ 22 [ 31 | 21 |51 [23 )30 |15 [32 23] 4 18
Newag 2007-06-29 52 | 43 | 41 | 61 [ 49 [ 65| 71 | 61 [ 80 | 80 | 80 [ 80 66
Oponeo 2007-09-12 19 | 8 [22 | 15 | 54 | 37 [ 41 | 41 |80 [ 9 | 25 | 80 32
PBG 2004-07-02 38 123 | 12120 (39 [31 |25 (22| 3 5 3 [ 35 11
PCC Rokita 2014-06-25 63 | 62 | 27 | 78 | 52 | 41 4 [ 80 [ 80 | 80 | 39 [ 80 55
PCM 2014-04-16 68 | 53 | 59 | 72 [ 58 [ 52 | 66 | 80 [ 80 | 80 | 80 [ 80 71
Pelion 2000-10-17 4 6 6 [ 41 6 4 9 |61 7 3 8 80 9
PEP 2005-05-13 60 | 43 | 38 | 50 [ 56 [ 47 | 28 | 54 [ 80 | 80 | 9 [ 23 42
PHN 2013-02-13 12 133 [ 27 | 67 | 49 | 17 [ 19 | 55 | 80 [ 41 | 80 | 80 40
Police 2005-07-14 39 | 50 | 53 | 32 [ 43 [49 |57 [ 58 |12 | 17 |22 | 80 39
Polnord 2000-10-17 22 | 24 [ 43 1 24 [ 41 | 42 | 14 [ 80 | 27 [ 28 | 13 20
Polwax 2014-10-06 61 | 49 | S0 | 69 [ 80 [ 75 | 68 | 66 | 80 | 80 | 80 [ 80 73
Praire 2015-09-15 76 | 77 | 76 | 80 | 73 | 80 [ 80 | 35 | 80 [ 80 | 80 | 80 77
Quercus 2008-09-11 10 [ 30 | 37 | 39 [ 37 [ 18 | 43 | 33 | 80 | 8 6 | 80 29
Rafako 2000-10-17 48 | 51 |33 | 14 | 37 | 58 [ 40 | 37 | 22 [ 27 | 21 | 35 30
Rainbow 2007-10-09 14 [ 15 | 28 | 22 [ 25 | 26 | 23 | 51 5 129 [21]33 14
RankProgress 2010-07-08 37 | 38 | 34 | 31 [ 45 [ 50 |35 |51 (80 | 14 | 80 [ 10 38
Selvita 2008-04-18 50 | 3 [ 57 3 1912 [40] 2 |27 2 12 1 6
Sniezka 2003-12-31 30 | 10 | 66 | 50 [ 14 [ 5 | 55 | 41 [ 29 | 20 | 24 | 80 31
Stalexport 2000-10-17 55 | 62 | 56 | 52 [ 69 [ 58 | 63 | 30 [ 80 | 80 | 80 [ 23 59
Stelmet 2016-10-25 76 | 79 | 70 | 64 [ 80 [ 80 | 74 | 63 | 80 | 80 | 80 [ 80 79
TIM 2000-10-17 63 | 36 | 58 | 35 [ 46 [ 54 | 59 | 44 [ 23 | 80 | 80 [ 29 45
Torpol 2014-09-05 60 | 26 | 13 173 [ 70 [ 67 | 48 | 80 [ 80 | 80 | 80 [ 80 65
Ursus 2007-12-27 68 | 58 | 45 | 51 [ 50 [ 64 | 65 | 42 | 80 | 80 | 80 [ 33 60
Vistula 2000-10-17 34 | 47 [ 23 |35 [ 10 [ 22 | 25 | 13 [ 21 | 22 | 39 [ 23 16
Wielton 2007-11-28 15 (44 |14 ] 3 [ 28 [ 25 9 |48 |14 (16 | 2 13 8
Wirtualna Polska 2015-05-07 35 1 31 | 75 |33 ] 9 | 55|80 ) 80 | 80 [ 80 | 80 51
Workservice 2012-04-26 60 | 58 | 53 | 66 [ 54 [ 42 | 35 | 68 | 80 | 80 | 80 [ 80 64
XTB 2016-05-17 68 | 54 | 66 | 47 [ 80 [ 80 | 80 | 80 [ 80 | 80 | 80 [ 80 76
ZEPAK 2012-10-30 5 [ 64 ]33 (50| 12 |34 |30 |36 ) 8 | 8 [ 80 | 80 43
ZPUE 2000-10-17 52 | 59 | 70 | 43 [ 41 [ 62 | 73 | 24 [ 80 | 80 | 80 [ 29 57

Zrodlo: opracowanie wilasne
ZAKONCZENIE

Cze$¢ przeprowadzonych w artykule obliczen jednoznacznie dowodzi tezy,
ze rozklad stop zwrotu cen akcji notowanych na GPW w Warszawie nie jest
rozkladem normalnym, potwierdzajac tym samym wyniki uzyskane przez innych
badaczy [Bott, Milobedzki 1994], [Rokita 2000], [Osinska 2006], [Witkowska,
Kompa 2007]. Uwaga ta dotyczy stop zwrotu w ujeciu C-C, W artykule wykazano
takze, ze rozktad stop zwrotu w innych trzech ujeciach O-O, C-O i Overnight nie
jest rozktadem normalnym dla stop zwrotu cen akcji — komponentéw indeksow:
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WIG20, mWIG40 i sWIG80. Ponadto udowodniona zostata teza, ze rozktad stop
zwrotu moze by¢ rozkladem normalnym jedynie w okreslonych interwalach
czasowych — uzyskane rezultaty pokrywaja si¢ w czgsci z wynikami pracy Piasecki
i Tomasik [Piasecki, Tomasik 2013], ktorzy wykazali normalno$¢ rozktadu stop
zwrotu w okre§lonych falach wzrostowych i spadkowych cen akcji na GPW
w Warszawie.

Rysunek 14. Zachowanie parametru p dla spétki PKN Orlen, K=30, test Jarque-Bera,
stopa zwrotu C-C oraz zannualizowane odchylenie standardowe stop zwrotu
(warto$ci parametru p i poziom 0,05 — lewa skala, stopa zwrotu C-C i odchy-
lenie standardowe - prawa skala)

1.2 | 0,5 Jarque-Bera
1 0,4
0,8 0,3 ems== < Poziom 0,05
0,6 + 4 I| 1 { 0,2
0.4 ] ’ ¥ l, 0,1 ====---- C-C
RO TTIREININTNV I | WOVSNTNR T I | EYAY ST RTINSO T o3 ihatid
, PR Pry e RIS o1 | A (0 RN | LUK v 4
— ¢ ¢ cmmm— ¢ ¢ comm— e o o o of cmmm o o cm— c— i
0 L I e e e o L B e e e e e S s e 0,1 Odchylenie
R e R R e R R e R T T T T T - I B - BN B N B N N B B N standardowe
IR = IR = R R I - I I R I -E-E-E-E-E-E)
dagaggaaagaagadaagagadaaagaadaas
sdosgrugsggcSs-dzsdgtygsggSs-dzdg
S e e oo - =220 2CCC0C o0 C o= = =0 90
aadada adaaaaadaaaaaaaacaaacaOaadacadaeaaaa
CCoC oSSO0 o000 CcCSocOocOocOoCSoSOSCSoCOoSoooO oSS oo

Zrodto: opracowanie wlasne

Z. wykorzystaniem parametru p stworzony zostal rowniez ranking spotek
wchodzacych w sklad poszczegdlnych indeksow gietdowych, ze wzgledu na
mozliwo$¢ przyblizenia rozktadu ich stép zwrotu rozktadem normalnym
w horyzoncie K=30, K=100 i K=252 sesje. W wyniku czego otrzymano wniosek,
ze pozycja spotki w rankingu nie jest zalezna do daty jej debiutu gietdowego, a tym
samym liczby mozliwych do obliczenia dla niej stop zwrotu, ale od rozkladu
tychze stop zwrotu.

Analiza wynikow otrzymanych dla K=30 sesji pozwala wyciagna¢ wniosek,
ze w przypadku tak krotkich interwalow czasowych, gwaltowna zmiana ceny
prowadzi do silnego spadku warto$ci parametru p. Proces ten zostaly zilustrowany
na rysunku 14, na ktérym zamieszczono: zmiany ceny akcji PKN Orlen w ujeciu
C-C, parametr p i zannualizowane odchylenie standardowe stop zwrotu. I tak np. w
okresie malej zmienno$ci cen w czerwcu 2016 r., zwyzka ceny w dniu 23 (sesja
poprzedzajaca referendum w Wielkiej Brytanii dotyczace wyjscia tego kraju z UE)
doprowadzita do spadku wartosci parametru p ponizej 0,05 (0,0401). Wyjasnienie
spadku wartosci parametru p ponizej 0,05 dla K=100 i K=252 sesje jest
zagadnieniem bardziej ztozonym i wymaga dalszych badan. Podobne badania
powinny by¢ prowadzone rowniez dla aktywow na rynku surowcow (commodities)
i FX.
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NORMAL DISTRIBUTION OF RETURNS OF COMPONENTS
OF THE FOLLOWING WSE INDEXES: WIG20, MWIG40 AND
SWIGS80

Abstract: The article verified the hypothesis regarding normal distribution of returns of
shares - components of the following Warsaw Stock Exchange indexes: WIG20,
mWIG40 and sWIGS0 in the period from the first quotation of the given share (however
not earlier than the implementation of the WARSET transaction system on the WSE,
ie. 17.10.2017) until 31.03.2017. The analyzed rates of return were calculated in the
following outline: closing-closing, opening-opening, opening-closing and overnight.
The companies were ranked due to the convergence of their return to normal distribution
with the use of the following tests: Jarque-Bera, Shapiro-Wilk and D'Agostino-Pearson.

Keywords: normal distribution, return rates, stock indices, ranking of companies
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ZROZNICOWANIE I DYNAMIKA ZMIAN POWIERZCHNI
UZYTKOW ROLNYCH WEDLUG GRUP OBSZAROWYCH
GOSPODARSTW W KRAJACH UNII EUROPEJSKIE]
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Streszczenie: W pracy przedstawiono zréznicowanie i dynamike¢ zmian
powierzchni uzytkéw rolnych skupionych w gospodarstwach o rdznej
wielkosci w krajach Unii Europejskiej w latach 2010 — 2013. Badania
przeprowadzono na podstawie danych Eurostat-u. Uwzgledniono nastgpujace
grupy gospodarstw: do 5 ha UR, 5-20, 20-50, 50 i wigcej ha. Postugujac si¢
wybranymi metodami statystycznej analizy struktur, okre$lono skale
i kierunek zmian badanej struktury w poszczegoélnych krajach. W oparciu
o klasyfikacj¢ rozmyta wyodrebniono cztery grupy krajow o podobnym
odsetku UR skupionych w gospodarstwach o roznej wielkosci.

Stowa kluczowe: Stowa kluczowe: powierzchnia uzytkéw rolnych, Unia
Europejska, dynamika, klasyfikacja rozmyta

WSTEP

Struktura agrarna krajéw Unii Europejskiej jest bardzo zrdznicowana.
W 2010 roku w Polsce ponad 55% ogolnej liczby gospodarstw stanowity
gospodarstwa najmniejsze, do 5 ha. Gospodarstwa te uzytkowaty 13,9% ogotu
uzytkéw rolnych. Podobna sytuacja wystepowata takze na Litwie, w Stowenii
i Rumunii. W krajach charakteryzujacych si¢ najlepszg strukturg gospodarstw,
takich jak Dania, Niemcy, Wielka Brytania udziat gospodarstw najmniejszych nie
przekracza 10% ogdlnej ich liczby, a skupiajg one nie wigcej niz 1% powierzchni
wszystkich uzytkow rolnych w danym kraju. Jednocze$nie w krajach tych
gospodarstwa najwigksze, o powierzchni co najmniej 50 ha, skupiajg okoto 80%
uzytkow rolnych, podczas gdy w Polsce odsetek ten wynosi 30%. Od przystgpienia
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do UE w nowych krajach cztonkowskich nastepujg znaczne przemiany w struk-
turze obszarowej gospodarstw rolnych, spowodowane glownie przestankami
ekonomicznymi, ale takze dzialaniami realizowanymi na poziomie polityki
poszczegdlnych panstw oraz mechanizmami wprowadzanymi w ramach Wspoélne;j
Polityki Rolnej UE [Babiak 2010, Klepacki, Zak 2013, Poczta 2013, Stanko,
Mikuta 2016]. Przemiany te sg uwaznie sledzone, zwtaszcza w kontekscie WPR.
Niniejsza praca wpisuje si¢ w t¢ tematyke, przedstawiajac przemiany, jakie
nastapily w strukturze obszarowej gospodarstw rolnych w krajach UE w latach
2010-2013.

Strukturg obszarowa gospodarstw rolnych mozna rozpatrywa¢ w dwoch aspektach:
pod wzgledem liczby gospodarstw wedlug grup wielkosciowych oraz pod
wzgledem zajmowanej przez nie powierzchni uzytkow rolnych. W pracy
rozpatrywany jest drugi aspekt, tj. powierzchnia uzytkow rolnych zajmowanych
przez gospodarstwa z poszczegélnych grup obszarowych. Celem pracy jest
okreslenie skali, kierunkow przemian oraz stopnia zréznicowania powierzchni UR
skupionych w gospodarstwach roznej wielkosci w krajach UE w latach 2010-2013.
Analiz¢ przeprowadzono na podstawie danych Eurostat-u przedstawiajacych
wyniki dwoch ostatnich badan gospodarstw rolnych w krajach UE w 2010 i 2013
roku. Dane dotyczace roku 2010 sa wynikami Powszechnego Spisu Rolnego,
natomiast 2013 roku - wynikami badania reprezentacyjnego. Uwzgledniono naste-
pujace grupy obszarowe gospodarstw: do 5 ha uzytkow rolnych, 5-20 ha, 20-50 ha,
50 i wiecej ha. Postugujac sie wybranymi metodami statystycznej analizy struktur,
okreslono stopien i kierunek zmian badanej struktury w poszczegdlnych krajach.
W oparciu o klasyfikacje rozmyta wyodrebniono grupy krajow charakteryzujacych
si¢ podobnym odsetkiem powierzchni uzytkéw rolnych skupionych w gospodar-
stwach z poszczegdlnych grup obszarowych w roku 2010 i 2013, otrzymujac w ten
sposob syntetyczny obraz zrdéznicowania i przemian badanej struktury w krajach
UE.

METODA BADAWCZA

W pracy zastosowano wybrane metody statystycznej analizy struktur.
W celu oceny stopnia zmian, jakie zaszty w strukturze w pewnym okresie czasu
zastosowano miernik okreslony nastgpujaco [Kukuta 1989]:
jezeli o jest strukturg udzialowg badang w czasie r=0,1,...,n, zlozong

z r sktadowych, tzn. dana jest macierz [a,k] o gdzie

(t=0.,1,...,n; k=1,...,
.
Zaﬂ =1 oraz 0<q, <1 t=0l..,n k=12,...r

i=1
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2
W == 00000
tedy Vi >
okresla stopien zmian struktury w okresie od # — 7 do #. Miernik ten przybiera
warto$ci z przedzialu [0;1]. Wysoka jego warto$¢ (tzn. bliska 1) wskazuje, ze
w strukturze zaszty duze zmiany w okresie od ¢ — zdo 7.
Do grupowania krajow pod wzgledem podobienstwa struktury agrarnej
zastosowano klasyfikacje rozmytg [Zadeh 1965]. Metoda ta umozliwia klasyfikacje
zbioru obiektow wielowymiarowych P;, P, ..., P, (W tym przypadku krajow)
opisanych przez wartosci r zmiennych: X, Xa, ..., Xy, (W pracy Xi, oznacza udziat
powierzchni UR skupionej w gospodarstwach z I-tej grupy wielkoSciowej
w ogblnej powierzchni UR w danym kraju). Klasyfikacja rozmyta polega na
wyznaczeniu dla kazdego obiektu P; stopnia jego przynaleznos$ci (podobienstwa)
do klasy S; czyli tzw. funkcji przynaleznosci 1, (P)- Funkcja ta przyjmuje wartosci

a,; = a(tfr)i

z przedziatu [0,1], przy czym spelniony jest warunek:
K

Y f(B)=1 (i=1..n).
j=1

Wyzsza warto§¢ f (R) oznacza wigksze podobienstwo obiektu P; do klasy S;.

Obiekty, dla ktorych stopnie przynaleznosci do tej samej klasy sg duze — sg bardzo
podobne, natomiast obiekty, dla ktoérych stopnie przynaleznosci do réznych klas sa
duze — sg mato podobne.

Istnieje kilka metod tworzenia klasyfikacji rozmytej [Jajuga 1984].
W pracy zostala zastosowana metoda iteracyjna, wykorzystujgca pojecie
rozmytego $rodka cigzkosci [Jajuga 1984, Bozek 2013]. Otrzymang w ten sposob
klasyfikacje rozmyta przeksztalcono nastgpnie w klasyfikacje klasyczna,
przyjmujac, ze obiekt P; nalezy do klasy (grupy typologicznej) Sj, gdy

fsj(Pi):mZastl(Pi)-

Przedstawiona metoda klasyfikacji obicktow wielowymiarowych jest przydatna
w badaniach przestrzenno-czasowych struktury agrarnej [Bozek, Bozek 2011].

WYNIKI BADAN

W latach 2010-2013 w krajach Unii Europejskiej nastapilty zmiany
w powierzchni UR, co obrazuje tabela 1 (w tabeli tej, dla tatwiejszego uchwycenia
tendencji zmian, zgrupowano osobno kraje UE-15 i UE-12). Z powodu braku
wiarygodnych danych dla Grecji za 2010 rok, kraj ten zostal pominigty w analizie
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dotyczacej tego roku'. W badaniach pominieto rowniez Malte i Luksemburg
z powodu bardzo matej liczebnosci gospodarstw, znacznie odbiegajacej od
pozostatych krajow.

W wigkszosci krajow UE-15 powierzchnia uzytkéw rolnych zmniejszyta si¢
w granicach 1-2% (tabela 1). W ujeciu bezwzglednym najwigksze ubytki
odnotowano we Wtoszech, Hiszpanii i Austrii. Natomiast w Wielkiej Brytanii
nastgpil wzrost powierzchni UR. W nowych panstwach cztonkowskich przemiany
nastepowaly w réznych kierunkach. W siedmiu sposréd panstw UE-12
powierzchnia UR zwigkszyta si¢, przy czym najwigksze przyrosty odnotowano w
Butgarii (o 175,5 tys. ha), na Litwie (118,7 tys. ha) i Lotwie (81,4 tys. ha). W
pozostatych krajach UE-12 powierzchnia UR zmniejszyta sig, przy czym
najbardziej w Rumunii (o 250,2 tys. ha).

W uyjeciu procentowym najwicksze zmiany nastgpity w powierzchni UR
zajmowanej przez gospodarstwa bardzo mate, do 5 ha uzytkéw rolnych, jednakze
w ujeciu bezwzglednym gospodarstwa te zajmuja ogolnie niewielkie powierzchnie
UR (tabela 2).

We wszystkich krajach UE-15, oprocz Irlandii i Wielkiej Brytanii powierzchnia
UR skupiona w gospodarstwach 5-20 ha spadia. Natomiast w nowych panstwach
cztonkowskich odnotowano przemiany w réznych kierunkach: w szesciu krajach
powierzchnia ta wzrosta, a w pozostatych spadta. Sredni spadek (dla wszystkich
panstw, w ktérych nastgpito zmniejszenie powierzchni UR w gospodarstwach
5-20 ha) wynosit 6,8%.

Powierzchnia UR skupiona w gospodarstwach 20-50 ha zmniejszyta si¢ we
wszystkich krajach UE-15, z wyjatkiem Portugalii. Natomiast w o$miu nowych
krajach cztonkowskich gospodarstwa 20-50 ha w 2013 roku uzytkuja wicksza
powierzchnig, niz w 2010 roku, przy czym najwigkszy przyrost procentowy miat
miejsce w Bulgarii (+11%) i Polsce (+9%). W pozostaltych trzech krajach
powierzchnia ta nieco si¢ zmniejszyta. Sredni spadek (dla wszystkich panstw,
w ktorych nastgpilo zmniejszenie powierzchni UR w tej grupie gospodarstw)
wynosit -5,4%, natomiast $redni wzrost (dla panstw, w ktorych nastapito
zwickszenie powierzchni UR ) wynosit 6,5%.

Gospodarstwa najwicksze w wigkszo$ci krajow zwiekszyly powierzchni¢ uzyt-
kowanej ziemi $rednio o 4,6%. W 10 krajach odnotowano spadek $rednio 0 2,2%.
Chociaz przeprowadzone badania obejmujg krotki okres czasu (2010-2013), to
w badanej strukturze nastgpity widoczne zmiany (tabela 2). Najwigksze zmiany
mialy miejsce w strukturze Finlandii, dla ktorej stopien zmian strukturalnych
wynosi 0,057, Lotwy (0,056) i Litwy (0,054), a takze Polski (0,031), Wtoch
(0,030), Holandii (0,028). Najmniejsze zmiany (ponizej 0,006) odnotowano
w Hiszpanii, Irlandii, Belgii, Wielkiej Brytanii.

! Powierzchnia UR ogdtem w Grecji w 2010 r. wynosita: 3478 tys. ha wg Agricultural
Census 2010 — main results - utworzony w 2013 roku i 5177,5 tys. ha wg Eurostat File:
Agricultural Holdings, 2000-10, YB14.png - utworzony 4 June 2014.
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Tabela 1. Zmiana powierzchni uzytkéw rolnych wedlug grup obszarowych gospodarstw

i krajow Unii Europejskiej w okresie 2010- 2013

Kraj

ogolem

Grupy obszarowe gospodarstw w ha UR

do 5 520  20-50  >=50
tys. ha | 2010=100 2010=100

Austria “151,3 94,7 91,4 92,6 97,1 94,3
Belgia 50,1 96,3 734 99,8 96,7 96,1
Dania 27,6 99,0 86,8 91,0 89,8  100,9
Finlandia 334 98,5 51,7 81,7 87,7 1083
Francja 97,9 99,6 87,3 88,5 88,3  101,7
Hiszpania -452,5 98,1 98,5 99,5 97,3 98,0
Holandia 24,8 98,7 90,1 92,6 93,5  104,1
Irlandia 32,0 99,4 101,7 1013 99,0 99,1
Niemcy 44 | 1000 82,6 94,0 93,8  101,9
Portugalia 26,6 99,3 85,4 964  111,1 1004
Szwecja 37,7 98,8 87,2 97,1 91,6 100,7
Wielka Brytania 2145 | 1013 1038 100,0 96,1  101,8
Wiochy -757.2 94,1 74.6 94,4 97,1 99,2
Bulgaria 175,5 | 1039 784 1007 11,0 1053
Cypr 9,1 92,3 92,9 87,8 91,0 95,6
Czechy 80 | 1002 143,1 1162 1067 99,5
Estonia 166 | 101,8 95,3 97,4 99,3  102,6
Litwa 118,7 | 1043 80,6 95,8 96,0  114,9
Lotwa 81,4 | 1045 95.6 832 1002 1147
Polska 374 99,7 93,8 938 1090  104,0
Rumunia 250,2 98,1 944 1094 1046 96,9
Stowacja 6,1 | 1003 958 1273 1063 99,6
Stowenia 3,1 | 1006 97,6 98,5 1061 1063
Wegry 29,8 99 4 88,7 1015 1034 99 4

Zrodlo: obliczenia whasne na podstawie www.europa.eu/eurostat (data utworzenia:
pazdziernik 2013, grudzien 2015)

Najbardziej zmienity si¢ udzialy w UR gospodarstw najwigkszych, o powierzchni
co najmniej 50 ha. W wigkszosci krajow byt to wzrost udziatow, a srednia zmiana
wynosita 2,33 punkty procentowe. Najmniejsze zmiany nastapity w udzialach
powierzchni zajmowanej przez gospodarstwa najmniejsze, do 5 ha ($rednio
0,96 pp.) 1 byt to przewaznie spadek udziatow.
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Tabela 2. Powierzchnia uzytkow rolnych (w %) w gospodarstwach rolnych wedtug grup
obszarowych i krajow UE w 2010 12013 roku

2010 2013
Kraj Grupy obszarowe gospodarstw | Grupy obszarowe gospodarstw Vv
w ha UR w ha UR 2013,2010
do5 5-20 20-50 >=50 | do5 520  20-50  >=50
w % w %
UE (28) 6,8 12,6 142 66,3 6,9 12,7 142 66,0
Austria 4,1 23,1 347 38,1 4,0 22,6 355 37,9 0,009
Belgia 1,4 10,1 295 59,0 1,1 10,4 29,6 58,9 0,005
Dania 0,1 64 112 82,2 0,1 59 10,2 83,8 0,016
Finlandia 0,8 11,2 308 57,2 04 93 274 62,9 0,057
Francja 1,0 38 108 84,5 0,8 34 9,6 86,2 0,018
Hiszpania 44 10,8 143 70,6 44 109 14,2 70,6 0,002
Holandia 24 123 344 50,8 2,2 11,6 32,6 53,6 0,028
Irlandia 0,6 124 36,1 50,9 0,6 12,7 36,0 50,8 0,003
Niemcy 03 7,7 152 76,8 0,3 73 142 78,2 0,015
Portugalia 10,8 134 9,8 66,0 9,3 13,0 10,9 66,7 0,019
Szwecja 1,0 10,3 159 72,8 0,9 10,1 148 74,3 0,014
WIk. Brytania 02 3,6 8,3 87,9 0,2 3,6 7.9 88,4 0,005
Wiochy 144 23,0 209 41,7 11,4 23,1 215 44,0 0,030
Butgaria 52 37 4,2 86,9 4,0 3,6 4.4 88,0 0,014
Cypr 30,7 236 168 29,1 30,9 224 16,6 30,1 0,013
Czechy 02 24 4,0 93,4 0,2 2,8 4,2 92,7 0,007
Estonia 1,8 83 8,6 81,3 1,7 79 8,4 82,0 0,007
Litwa 11,4 209 142 53,5 8.8 19,2 13,0 59,0 0,054
Lotwa 4,0 225 16,0 574 3,7 179 154 63,0 0,056
Polska 139 374 19,2 29,5 13,0 351 21,0 30,8 0,031
Rumunia 29,7 134 4,1 52,8 28,5 14,9 4.4 52,1 0,018
Stowacja L5 22 2,3 94,0 1.4 2,8 2,5 93,3 0,007
Stowenia 21,6 488 17,5 12,1 21,0 47,7 18,5 12,8 0,017
Wegry 6,0 9,7 10,1 74,3 53 99 105 74,3 0,006
Chorwacja 13,4 22,1 13,1 514
Srednia zmiana* (UE-24) 0,96 1,21 1,05 2,33

* Srednia zmiana oznacza $rednig arytmetyczng z wartosci bezwzglednych réznic udziatow
(W %) w roku 20101 2013.

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie www.europa.eu/eurostat (data utworzenia:
pazdziernik 2013, grudzien 2015)

W grupie obszarowej 5-20 ha $rednie zmiany wynosily 1,21 p.p., nastgpowaty
w réznych kierunkach, podobnie w grupie gospodarstw 20-50 ha, gdzie $rednia
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zmiana wynosita 1,05 pp., przy czym w wiekszosci UE-15 byl to spadek udziatéw,
natomiast w wigkszo$ci nowych panstw cztonkowskich UE-12 odnotowano wzrost
udziatow.

Zaobserwowane tendencje sg pozytywne, szczegolnie w przypadku nowych panstw
cztonkowskich, gdyz oznaczaja kontynuacje procesu koncentracji ziemi
w gospodarstwach wigkszych, ktory obserwuje si¢ w tych krajach od czasu wejscia
do UE [Babiak 2010, Poczta 2013].

Badana struktura jest silnie zr6znicowana w krajach UE (tabela 2). W 2013 roku
gospodarstwa do 5 ha zajmujg od 0,1% ogdlnej powierzchni UR w Danii do 28,5%
w Rumunii i 30,9% na Cyprze, podczas gdy odsetek ten $rednio dla calej UE
wynosi 6,9%. Gospodarstwa 5-20 ha zajmuja od 2,8% UR na Stowacji
i w Czechach do 47,7% w Stowenii (12,7% w UE), gospodarstwa 20-50 ha
skupiaja od 2,5% na Stowacji do 36% w Irlandii (14,2% w UE). Najwicksze
dysproporcje dotycza gospodarstw o powierzchni co najmniej 50 ha: skupiajg one
od 12,8% UR w Stowenii do 93,3% na Stowacji (66% w UE).

W oparciu o metode klasyfikacji rozmytej, przeprowadzono grupowanie krajow
pod wzgledem podobienstwa przedstawionej struktury w roku 2010 i 2013.
Obliczenia zostaly wykonane za pomocg autorskiego programu komputerowego,
ktory dla danego zbioru obiektow wielowymiarowych wyznacza $rodki cigzkosci
skupisk i1 oblicza wartoéci funkcji przynaleznosci poszczegolnych obiektow do
tych skupisk. Warto$ci poczatkowe stopni przynaleznosci do klas rozmytych byty
ustalane losowo, co nie mialo wplywu na klasyfikacje koncowa. Obliczenia
przerywano, gdy maksimum (po klasach i po sktadowych) modutu réznicy
warto$ci stopni przynalezno$ci w dwoch kolejnych iteracjach bylo mniejsze od
0,000001.

Zastosowana procedura grupowania doprowadzita do wyodrgbnienia 4 grup
krajow. Sktad grup i ich charakterystyke (wartoSci Srednie wskaznikow struktury,
odchylenie standardowe, wspotczynnik zmiennosci) przedstawiaja tabele 3 i 4.
W tabeli 3 w nawiasach podane sa stopnie przynaleznosci krajow do grup
typologicznych. Kraje o najwyzszym stopniu przynaleznosci to ,,reprezentanci”
grup, tzn. kraje najbardziej typowe dla grupy.

Grupa I obejmuje kraje o najwigkszym rozdrobnieniu badanej struktury, gdzie
wysoki odsetek UR skupiony jest w gospodarstwach do 5 ha ($rednio 23,2%
w 2010 roku) i w gospodarstwach 5-20 ha (36,8%). Gospodarstwa 20-50 ha
skupiaja 18,9% UR, gospodarstwa najwieksze - jedynie 21,2%. W 2013 roku
gospodarstwa do 5 ha skupiaja mniejszg cze$¢ ziemi (18,8%), podobnie
gospodarstwa 5-20 ha (30,6%), natomiast wigksza cz¢s¢ UR jest zajmowana przez
gospodarstwa najwieksze (31,9%). W 2013 roku grupa ta powigkszyla si¢ o jeden
kraj - Wiochy.
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Tabela 3. Przynaleznos$¢ krajéw UE do grup typologicznych. Wartosci funkcji

przynaleznos$ci
Grupa 2010 rok 2013 rok

Cypr (0,604), Grecja*(0,953), Polska | Cypr (0,746), Grecja (0,590), Polska

| (0,755), Stowenia (0,885) (0,915), Stowenia (0,716), Wiochy

(0,363)

Litwa (0,970), Lotwa (0,748), Hiszpania (0,616), Litwa (0,926), Lotwa

I Portugalia (0,623), Rumunia(0,563), (0,874), Portugalia (0,863), Rumunia
Wiochy (0,507) (0,440), Chorwacja (0,580)
Austria (0,548), Belgia (0,851), Austria (0,498), Belgia (0,870),

11 Finlandia (0,929), Holandia (0,969), Finlandia (0,648), Holandia (0,986),
Irlandia (0,942) Irlandia (0,911)
Bulgarla (0,943), Cz.echy (0.885), . | Bulgaria (0,957), Czechy (0,915), Dania
Dania (0,975, Estonia (0,971), Francja . .

. . . (0,970), Estonia (0,935), Francja (0,988),

(0,986), Hiszpania (0,462), Niemcy . .

v . . Niemcy (0,709), Stowacja (0,894),
(0,782), Stowacja (0,867), Szwecja Szwecia (0.448), W (0.464), Wielka
(0,567), Wegry (0,696), Wielka Bt nJia (0.983) sty (B,85%),
Brytania (0,970) Y ’

*Dane za 2007 rok.

Zrodto: obliczenia whasne

Tabela 4. Wartosci $rednie wskaznikow struktury oraz ich rozproszenie w wyodrebnionych

grupach krajoéw UE w 201012013 roku

Grupy obszarowe gospodarstw w ha UR

Grupa | Charakterystyka = = ™ 7050 >250 | do5 520 2050 >=50
2010 2013
I srednia 232 368 189 212 | 188 30,6 187 319
$(x) 6,3 90 20 81| 70 97 23 111
V(x) 027 024 0,10 038 037 032 0,12 035
1 srednia 141 186 130 543 | 114 163 118 605
$(X) 8,5 43 57 78 | 83 38 36 1.1
V(x) 061 023 044 014 074 023 030 0,12
M | érednia 19 138 331 512 | 17 133 322 528
s(x) 13 47 25 73 | 13 48 33 85
V(x) 0,70 034 008 014 080 036 0,10 0,16
IV |érednia 2,0 63 95 82| 15 57 87 841
$(x) 2.1 3,1 44 76| 17 28 39 66
V(x) 105 050 046 009 1,13 048 045 0,08
Zrodlo: obliczenia wiasne
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Poprawa struktury w grupie wynika czg$ciowo ze zmian, jakie miaty miejsce
w krajach grupy I, a czg$ciowo spowodowana jest przejsciem Wioch do grupy 1.

W II grupie gospodarstwa do 20 ha skupiaja tacznie prawie o potowe mniejsza
czg$¢ UR, niz w grupie [ i jest to odpowiednio 14,1 i 18,6% w roku 20101 11,4
i 16,3% w roku 2013. Gospodarstwa 20-50 ha zajmuja 13% UR w roku 2010
i 11,8% w roku 2013. Gospodarstwa najwicksze skupiaja $rednio 54,3% UR
w 2010 roku, a w 2013 r. odsetek ten jest wyzszy i wynosi 60,5%. W 2013 roku
sktad tej grupy zwigkszyt si¢ o 2 kraje: Chorwacje i Hiszpanie, natomiast Wtochy
w 2013 roku wchodza w sktad grupy L.

Grupa III, jako jedyna sposrod wszystkich grup typologicznych nie zmienita sktadu
w badanych latach. Poréwnywalne z poprzedniag grupa sa udziaty w powierzchni
UR gospodarstw o powierzchni co najmniej 50 ha i 5-20 ha. O wyraznej
odrgbnosci tej grupy decyduje jednak znaczaco nizszy odsetek UR skupiony
w gospodarstwach najmniejszych, do 5 ha (nie przekracza 2%) oraz najwyzszy
(sposrod  wszystkich grup typologicznych) udzial gospodarstw 20-50 ha,
wynoszacy okoto 33%.

Odmiennym rozktadem powierzchni UR cechuje si¢ grupa IV. W krajach tej grupy
ponad 80% ogotlu UR skoncentrowane jest w gospodarstwach najwigkszych,
0 powierzchni co najmniej 50 ha. Gospodarstwa najmniejsze, do 5 ha, zajmuja
mniej niz 2% UR (podobnie jak w grupie III), a pozostale gospodarstwa w sumie
zajmujg okoto 15% UR.

Najwieksze zréznicowanie udziatbw w grupach typologicznych wykazuja
gospodarstwa o powierzchni co najmniej 50 ha (rozstep wynosi powyzej 50 pp.),
za$ najmniejsze — gospodarstwa do 5 ha (ponizej 20 pp.).

Wyodrgbnione grupy typologiczne charakteryzuja sie wysokim zréznicowaniem
wewnatrzgrupowym, mierzonym warto$cia wspotczynnika zmiennosci V(x),
w tych kategoriach obszarowych, ktore w danej grupie typologicznej stanowig
relatywnie niewielki odsetek, za§ niskim zrdéznicowaniem w pozostatych
kategoriach obszarowych.

We wszystkich grupach wystgpowaly jednakowe tendencje: spadly udzialy w UR
gospodarstw z grup obszarowych do 50 ha, a wzrosty gospodarstw o powierzchni
co najmniej 50 ha, przy czym w grupie I i II, a wigc w krajach o rozdrobnionej
strukturze agrarnej byly to zmiany wyrazne, natomiast w grupie III i IV — nie-
znaczne.

W okresie 2010-2013 zmienil si¢ nieznacznie sklad grup — tylko dwa kraje
zmienily przynalezno$¢ grupowa. Oznacza to, ze zaobserwowany podzial krajow
na grupy jest utrwalony, a zmiany badanej struktury przebiegaja podobnie
w obrgbie grup typologicznych.

Wyniki badan zaprezentowane w tabelach 3 i 4 przedstawiaja podziat krajow na
grupy o podobnej strukturze agrarnej pod wzgledem rozktadu powierzchni UR
wedlug grup obszarowych. Inny podzial otrzymuje si¢ w grupowaniu pod
wzgledem rozkladu liczby gospodarstw (tabela 5), co przedstawiono w pracy
[Bozek 2016]. Jednakze w wickszosci przypadkow kraje, w ktorych jest
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najwigkszy odsetek gospodarstw malych obszarowo, naleza do grup, gdzie
najwigkszy odsetek ziemi skupiaja gospodarstwa mate.

Tabela 5. Grupy krajow UE o podobnym rozktadzie liczby gospodarstw wedtug grup
obszarowych UR w 2013 roku

Grupy obszarowe gospodarstw

Grupa Sktad grupy w ha UR
do5 5-20 20-50 >=50
w %

I Bulgarlg, Cypr, Grecja, Portugalia, 837 113 2.8 20
Rumunia, Wegry.
Hiszpania, Litwa, Lotwa, Polska,

11 Stowacja, Stowenia, Wtochy, Chorwacja. 562 30,5 7.5 5.8

I Austria, Estonia, Holandia 30,3 35,3 20,8 13,6
Belgia, Czechy, Dania, Finlandia, Francja,

v Irlandia, Niemcy, Szwecja, Wielka 11,8 33,7 24,8 30,1
Brytania.

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [Bozek 2016]

Tak wigc kraje nalezace do grup o rozdrobnionej strukturze pod wzgledem
rozktadu liczby gospodarstw (grupa I i II), naleza rowniez do grup o rozdrobnionej
strukturze pod wzgledem rozktadu UR (I i II). Wyjatek stanowig Bulgaria
i Stowacja. W tych krajach odsetek gospodarstw do 5 ha wynosi kolejno: 86,9%,
58,9%, a skupiajag one odpowiednio: 4%, 1,4% uzytkéw rolnych. Jednoczes$nie
gospodarstwa najwigksze stanowia 3,6% w Bulgarii i 13,1% na Stowacji, zajmujac
odpowiednio 88% 1 93,3% UR, stad kraje te w grupowaniu pod wzgledem
rozktadu powierzchni UR naleza do grupy IV, o najlepszej strukturze, natomiast
pod wzgledem rozkladu liczby gospodarstw w grupach obszarowych naleza do
grup krajow o najwigkszym rozdrobnieniu.

PODSUMOWANIE

Przemiany struktury obszarowej gospodarstw rolnych w latach 2010-2013 s3
kontynuacjg tendencji z lat 2002-2010: zmniejsza si¢ udzial gospodarstw ponizej
20 ha w uzytkowanej ziemi, a zwicksza si¢ udzial gospodarstw duzych,
o powierzchni co najmniej 50 ha. W krajach o rozdrobnionej strukturze agrarnej
(wigkszos¢ UE-12) tendencja wzrostowa powierzchni UR wystepuje takze
w gospodarstwach 20-50 ha, natomiast w krajach UE-15 w tej grupie obszarowej
nastepuje spadek powierzchni UR.

Nadal wystegpuje bardzo duze zrdéznicowanie struktury obszarowej gospodarstw
rolnych w krajach UE. Mozna wyodrgbni¢ 4 grupy krajow podobnych pod
wzgledem rozktadu powierzchni uzytkéw rolnych wedtug grup wielkosciowych
gospodarstw. Kraje nalezace do grupy I (Cypr, Grecja, Polska, Stowenia, Wlochy)
charakteryzuje najwigksze rozdrobnienie badanej struktury: gospodarstwa do 5 ha
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zajmuja w 2013 roku $rednio 18,8% powierzchni UR, 30,6% UR przypada na
gospodarstwa 5-20 ha, 18,7% UR skupiaja gospodarstwa 20-50 ha, a gospodarstwa
o powierzchni co najmniej 50 ha zajmuja $rednio tylko 31,9% UR. W krajach
grupy Il (Hiszpania, Litwa, Lotwa, Portugalia, Rumunia, Chorwacja), gdzie
rozdrobnienie jest mniejsze, gospodarstwa z dwoch pierwszych grup obszarowych
skupiajag znaczaco mniejszy odsetek UR: odpowiednio 11,4% i 16,3%, a na
gospodarstwa duze i bardzo duze przypada 11,8 i 60,5% UR. Inaczej rozktada si¢
powierzchnia UR w krajach grupy III (Austria, Belgia, Finlandia, Holandia,
Irlandia), gdzie gospodarstwa do 20 ha skupiaja niewielka cze$¢ powierzchni UR:
odpowiednio 1,7% i 13,3%, a kolejne dwie grupy obszarowe zajmuja odpowiednio
32,2% 1 52,8%. W krajach grupy IV (Bulgaria, Czechy, Dania, Estonia, Francja,
Niemcy, Stowacja, Szwecja, Wegry, Wielka Brytania) $rednio 84,1% UR skupiaja
gospodarstwa o powierzchni co najmniej 50 ha, a trzy pierwsze grupy obszarowe
zajmujg odpowiednio: 1,5%, 5,7% 1 8,7% UR.

Zaobserwowany podzial krajow na grupy jest utrwalony (w okresie 2010-2013
tylko dwa kraje zmienity przynalezno$¢ grupowa). Struktura grup 11 II w badanym
okresie poprawila si¢: spadty udziaty gospodarstw z grup obszarowych do 50 ha
w zajmowane]j powierzchni UR, a wzrosly gospodarstw o powierzchni co najmniej
50 ha.
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DIVERSIFICATION AND DYNAMICS OF CHANGES
IN THE UTILISED AGRICULTURAL AREA BY FARMS AREAL
GROUPS IN THE EUROPEAN UNION COUNTRIES
IN THE YEARS 2010-2013

Abstract: The present paper discusses the diversification and dynamics of
changes in the utilised agricultural area in farms representing different areal
groups in the EU in the years 2010-2013. The study has been conducted
based on the Eurostat data. The following areal groups have been taken into
account: up to 5 ha, 5-20, 20-50 and over 50 ha of UAA. Using the selected
methods of statistical analysis of structures, the authors determined the scale
and direction of changes of the analysed structure in particular countries.
Based on the fuzzy classification, four groups of countries with similar
percentage of UAA by different areal groups have been identified.

Keywords: utilised agricultural area, European Union, dynamics, fuzzy
classification
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Streszczenie: Ostatnia dekada przyniosta zwigkszenie wspolczynnika
feminizacji na polskim rynku pracy. Celem badania jest ocena stopnia oraz
zakresu zmian w czasie feminizacji licencjonowanych zawodow na polskim
rynku nieruchomosci. Analizowano wspotczynnik feminizacji zawodow
regulowanych rynku nieruchomo$ci w czasie i w ujgciu przestrzennym.
Najmniej sfeminizowanym zawodem jest rzeczoznawca majatkowy,
najsilniej posrednik w obrocie nieruchomosciami. Wskazano, ze najwigksze
wahania zmian struktur kobiet z uprawnieniami w tych zawodach miato
miejsce w 2007 oraz 2013 roku. Wyniki wskazuja na niemonotoniczne
zmiany w strukturze kobiet uzyskujacych licencje w latach 1999-2013
obowigzywania egzamindw panstwowych.

Stowa kluczowe: rynek nieruchomosci, wspotczynnik feminizacji, zawody
regulowane

WSTEP

Na rynku pracy mozna zauwazy¢ zjawisko feminizacji, ktore z rézng sitg
1 nat¢zeniem dotykaja poszczegdlnych sektorow gospodarki [Horodenski,
Sadowska—Snarska 2003]. Na stan ten wplywajg zarowno czynniki gospodarcze,
spoteczne czy kulturowe danego kraju. Zjawisko zwigkszonej reprezentacji kobiet
w pewnych branzach jest okre$lane jako horyzontalna segregacja zawodowa
[Zwiech 2010]. Najbardziej sfeminizowane branze w UE to edukacja, ochrona
zdrowia 1 opieka spoteczna. W Polsce w 2010 roku najbardziej sfeminizowanymi
sektorami gospodarki narodowej byly: ochrona zdrowia i opieka spoteczna, gdzie
na 550 kobiet przypadato 110 mezczyzn oraz edukacja - 575 kobiet na 153
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mezezyzn [Kobieta i mezczyzna ... 2012]. Wysoki udzial kobiet notowany jest
rowniez w posrednictwie finansowym, hotelarstwie oraz gastronomii. Oprécz
wspomnianych zawodoéw, w Polsce w ostatnich dwoch dekadach mozna rowniez
zauwazy¢ zwickszong aktywno$¢ kobiet na rynku nieruchomos$ci po stronie
profesjonalnej obstugi rynku, w szczegdélnoSci w wycenie nieruchomosci,
zarzadzaniu nieruchomos$ciami oraz posrednictwie w obrocie nieruchomosciami,
co potwierdza liczba uzyskiwanych licencji i uprawnien zawodowych.

Do konca 2013 roku zawody rzeczoznawcy majatkowego, posrednika w o-
brocie nieruchomosciami oraz zarzadcy nieruchomosci byly w Polsce regulowane.
Ich wykonywanie wymagato uzyskania stosownych uprawnien zawodowych
nadawanych przez ministra wlasciwego do spraw budownictwa, po pozytywnym
zdaniu egzaminéw panstwowych. Osoby, ktére uzyskaly uprawniania rzeczozna-
wcy majatkowego lub licencje posrednika w obrocie nieruchomosciami lub licen-
cj¢ zarzadcy nieruchomosci byly wpisywane do Centralnego Rejestru tych zawo-
doéw, prowadzonego przez Ministra. Wraz ze zmiang przepisow Ustawy o gos-
podarce nieruchomos$ciami zmieniaty si¢ wymagania w stosunku do poszczegol-
nych zawodow, ktore nastgpowaty w kilku fazach:

e rzeczoznawca majatkowy: lata 1991-1997, 1998-2013 oraz ostatecznie w 2014
roku — zmniejszenie wymagan szkoleniowych i egzaminacyjnych,

e zarzadca nieruchomosci: lata 1998-2006, 2007-2008, 2009-2013 (brak
egzaminu), oraz 1 styczen 2014 r. deregulacja zawodu,

e posrednik w obrocie nieruchomo$ciami: lata 1998-2006, 2007-2008,
2009-2013 (brak egzaminu) oraz 1 styczen 2014 roku deregulacja zawodu.

Celem badania jest ocena stopnia oraz zakresu zmian w czasie feminizacji
licencjonowanych zawodéw na polskim rynku nieruchomosci, rowniez w ujeciu
przestrzennym. W badaniu weryfikowano hipotezg a rosngcym udziale kobiet
w trzech licencjonowanych (do konca 2013 roku) zawodach na polskim rynku
nieruchomosci. W tym celu wykorzystano dane z Centralnego Rejestru
prowadzonego przez Ministra Budownictwa, dotyczace liczby uzyskiwanych
uprawnien i licencji zawodowych nadawanych przez wlasciwego ministra w latach
19902013, w podziale na ple¢. Analizowano wspotczynnik feminizacji
poszczegdlnych zawodow oraz wyznaczono wskazniki zréznicowania struktury
uzyskiwanych uprawnien i licencji zawodowych w Polsce w latach 1998-2013.

Wspolezynnik feminizacji zawodow regulowanych rynku nieruchomosci

Wspolezynnik feminizacji stanowi odsetek kobiet, ktorym nadano
uprawnienia rzeczoznawcy majatkowego oraz licencj¢ posrednika w obrocie
nieruchomosciami lub zarzadcy nieruchomosci. Nalezy przy tym wspomnie¢, ze
przystgpienie do egzaminu panstwowego w latach 1999-2013 wymagalo od
kandydata ukonczenia studiéw podyplomowych w jednej z tych trzech specjalnosci
oraz odbycia praktyki zawodowej. Program studiow podyplomowych w znacznej
czgsci obejmowat wiedze prawnicza, ekonomiczng oraz techniczng. W niewielkim
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zakresie dotyczyl kompetencji miekkich, wiedzy socjologicznej czy psychologii.
Interdyscyplinarny charakter kompetencji zawodéw rynku nieruchomo$ci,
ogromny zakres materialu do przyswojenia powodowal, ze wigkszo$¢ stuchaczy
studiow podyplomowych legitymowata si¢ wyksztalceniem wyzszym w jednej
z tych trzech podstawowych dziedzin wiedzy, uzupetniajac ja o niezbedna wiedzg
z pozostalych dwoch obszaréw oraz szczegétowe kompetencje wlasciwe
czynno$ciom wykonywanym na rynku nieruchomosci.

Najdluzej na polskim rynku funkcjonuja uprawnienia rzeczoznawcy
majatkowego (od potowy 1991 roku). Jednak z uwagi na poroéwnywalnosé
omawianych trzech zawodow do analizy przyjeto lata 1999-2013. W tym okresie
uprawnienia zawodowe uzyskato 5 801 osdb, w tym 42% stanowity kobiety (2 436
uprawnien). Jednak odsetek kobiet uzyskujacych uprawnienia zawodowe do
szacowania wartos$ci nieruchomosci nie byt na jednakowym poziomie (rysunek 1).

Rysunek 1. Dynamika wspotczynnika feminizacji uprawnien rzeczoznawcy majatkowego
wydanych w latach 1999 — 2013 (%)
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Zrodto: opracowanie wlasne

W badanych latach wspélczynnik feminizacji zawodu rzeczoznawcy
majatkowego charakteryzowal si¢: tendencja rosngca w latach 1999-2008,
spadkowa w latach 2009-2011 oraz ponownym wzrostem w latach 2012-2013. Od
2006 roku ponad potowa uzyskanych uprawnien nalezata do kobiet. Najwigcej
uprawnien zawodowych kobiety uzyskaty w 2013 roku (rysunek 2).
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Rysunek 2. Dynamika liczby uprawnien rzeczoznawcy majatkowego wydanych kobietom
w latach 1999 — 2013
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Zrédto: opracowanie wlasne

Najmniej uprawnien uzyskiwaty kobiety w latach 1999-2000, kiedy zawod
rzeczoznawcy majatkowego dopiero rozwijat si¢ na polskim rynku, a w ustawie
znajdowal si¢ wymoég wyksztalcenia technicznego, prawniczego, rolniczego lub
ekonomicznego. W kolejnych okresach wahania udzialu kobiet w liczbie os6b
uzyskujacych uprawnienia zawodowe rzeczoznawcy majatkowego byly rowniez
skorelowane z koniunkturg na rynku nieruchomosci, ktoéra oznaczata duza liczbe
transakcji rynkowych, finansowanie kredytem zakupu nieruchomosci, co
generowalo popyt na ustugi rzeczoznawcow majatkowych.

W  przypadku zarzadcy nieruchomosci udzial kobiet uzyskujacych
uprawniania w ostatnich latach badania (2009-2013) jest stabilny przekracza 50%,
natomiast w latach 2001-2007 przekraczat 40% (rysunek 3).



Aktywnos$¢ zawodowa kobiet na polskim rynku nieruchomosci ... 577

Rysunek 3. Dynamika wspotczynnika feminizacji uprawnien rzeczoznawcy majatkowego
wydanych w latach 1999 — 2013 (%)
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Zrédlo: opracowanie wiasne

W calym analizowanym okresie wspotczynnik feminizacji zawodu zarzadcy
nieruchomosci wyznaczany na podstawie liczby uzyskanych licencji zawodowych
wyniost 46,7%. Najwigcej licencji zarzadcy uzyskiwaly kobiety w tzw. trybie
uproszczonym na podstawie dotychczasowego dorobku zawodowego, bez
zdawania egzaminow w latach 2000-2001 (rysunek 4). Najmniej w latach
2004-2007, kiedy kryteria egzaminacyjne byly zaostrzone a praktyka zawodowa
wymagata sporzadzenia trzech plandow zarzadzania nieruchomoscia [Bryx 2007].
Nalezy jednak zwroci¢c uwage, ze jest to zawdd najmocniej osadzony
w kompetencjach technicznych, budownictwie, wiedzy z zakresu infrastruktury
technicznej budynku, systemow inteligentnych budynku. Dodatkowo nalezy
zwroci¢ uwage na duzy zasob nieruchomosci mieszkalnych tzw. wspolnot
mieszkaniowych, ktorymi zarzadzaja kobiety w ramach matych przedsigbiorstw
lub jako osoby zatrudnione na etatach [Forys$, Nowak 2012].
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Rysunek 4. Dynamika liczby licencji zarzadcy nieruchomosci wydanych kobietom w latach
1999 — 2013
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Najbardziej sfeminizowanym zawodem sposrod trzech omawianych jest
zawod posrednika w obrocie nieruchomosciami. Wspodtczynnik poczawszy od
2001 roku przekracza w badanym okresie 50%. W przypadku tej licencji widoczne
sa dwa istotne wzrosty wspolczynnika feminizacji. ktore pokrywaja sie
z koniunkturg na rynku nieruchomosci: lata 1999-2001 oraz lata 2004-2009
(rysunek 5).

Rysunek 5. Dynamika wspotczynnika feminizacji licencji posrednika w obrocie
nieruchomos$ciami wydanych w latach 1999 — 2013 (%)

70,0

60,0

50,0

40,0

30,0

20,0

10,0

0,0

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Zrbdlo: opracowanie wlasne



Aktywnos$¢ zawodowa kobiet na polskim rynku nieruchomosci ... 579

Wykonywanie zawodu posrednika w obrocie nieruchomos$ciami wymaga
licznych kompetencji miekkich, zrozumienia potrzeb klienta, jego preferencji
i gustu w doborze odpowiedniej oferty na rynku nieruchomos$ci [Forys 2009,
Kalinowska—Nawrotek 2005]. By¢ moze jest to przyczyna wigkszego niz
mezezyzn zainteresowania kobiet tym zawodem. Najwiecej licencji kobiety
uzyskalty w okresie zmniejszenia wymagan egzaminacyjnych, ale rowniez
pokrywajacym si¢ z dekoniunktura gospodarcza [Kurzynowski 2001], co moze
oznacza¢ przekwalifikowanie si¢ kobiet w zwiazku z utrata dotychczasowej pracy
(rysunek 6).

Rysunek 6. Dynamika liczby licencji posrednika w obrocie nieruchomo$ciami wydanych
kobietom w latach 1999 — 2013
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Zrédto: opracowanie wlasne

We wszystkich trzech zawodach widoczna jest wzmozona aktywnos¢ kobiet
w uzyskiwaniu uprawnien i licencji w latach 2008—2013. W tym okresie w kazdym
z zawodow ponad potowg stanowily kobiety, a tendencja wspotczynnika
feminizacji tych zawodow jest stale rosngca mimo, iz z mniejsza dynamika.

Badanie zréznicowania struktur

Do oceny zmian struktury kobiet z uprawnianiami do wskazanych zawodow
w czasie wykorzystano proste miary zréznicowania struktur oparte na relacjach
udziatow danej sktadowej w strukturze w okresie t oraz t+1. Warto$ci miar
zroznicowania struktur znajduja si¢ w przedziale <0;1>, przy czym stabsze
zroznicowanie struktury oznacza warto$¢ wskaznika bliska zera, natomiast silne
zréznicowanie struktury warto§¢ wskaznika bliska jednosci. Proponowane
w literaturze miary réznig si¢ reakcjg na zmiany sktadowych o roznych udziatach
[Kukuta 1996, Walesiak 1983]. W pierwszym kroku wyznaczono trzy miary, ktore
w réznym stopniu reagujg na udziaty sktadowych struktury (wzory 1-3).
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Miara rownomiernie reagujaca na zmiany w poziomie sktadowych o réznych
udziatach:
k
z‘ait - ai(m)
V=1 . (D)
2

Wspotezynnik dywergencji Clarka to miara, ktora silniej reaguje na odchylenia
sktadowych o niskim udziale:

1< Qy — Oy
"o %Z(—( ”J - @

=\ Oy + Oy

Wspoltczynnik zaproponowany przez M. Walesiaka to miara, ktdra silniej reaguje
na odchylenia sktadowych o wysokim udziale:

vﬁBi

i=1

1

2 21 |2
Qy — i) ) 3)

gdzie w powyzszych wzorach:

a; — udziat i-tej sktadowej w okresie poprzedzajacym badany,

i1y —udziat i-tej sktadowej w badanym okresie,

1,2,..,k —kolejne sktadowe struktury,
0,1,..,m —kolejne lata w badanym okresie.

Natomiast wykorzystujac jako podstawe badania okres bazowy, mozna
sprawdzi¢ monotoniczno$¢ zmian zachodzacych w danej strukturze wykorzystujac
miar¢ monotonicznosci struktury postaci [Kukuta 1996]:

k
Z|aim - 0‘10|
nm = mfll

-1

. .
ZZ‘O% ~ Qe
t=0i=1

W celu okreslenia zroznicowania struktur badano strukture uzyskiwanych licencji
posrednika w obrocie nieruchomosciami i zarzadcy nieruchomosci oraz uprawnien
zawodowych rzeczoznawcy majatkowego przez kobiety i megzczyzn. Uzyskane
wyniki wskazuja na niemonotoniczne zmiany w strukturze, a warto$ci bliskie zeru
wskazuja na bardzo stabe zréznicowanie struktur (tabela 1).

1
t

“4)
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Tabela 1. Miary zréznicowania struktur zawodéw regulowanych rynku nieruchomosci

w Polsce
. Posrednik w obrocie Zarzadca
Rzeczoznawca majatkowy . I . , .
nieruchomo$ciami nieruchomosci
Lata Mi - - - P - - - -
iary zréznicowania Miary zréznicowania Miary zréznicowania
V1 V2 V3 V1 V2 V3 V1 V2 V3

2000 0,039 0,037 0,196 0,042 0,035 0,210 0,118 0,091 0,401

2001 0,044 0,039 0,210 0,020 0,017 0,142 0,033 0,038 0,172

2002 0,080 0,067 0,283 0,019 0,015 0,128 0,050 0,039 0,230

2003 0,021 0,017 0,145 0,019 0,030 0,135 0,042 0,034 0,206

2004 0,066 0,054 0,257 0,035 0,040 0,194 0,023 0,021 0,154

2005 0,034 0,028 0,184 0,037 0,04 0,189 0,025 0,026 0,154

2006 0,010 0,008 0,100 0,011 0,801 0,096 0,048 0,038 0,223

2007 0,090 0,800 0,500 0,017 0,022 0,511 0,053 0,802 0,527

2008 0,159 0,157 0,000 0,017 0,011 0,000 0,047 0,039 0,000

2009 0,021 0,025 0,000 0,012 0,015 0,000 0,027 0,025 0,000

2010 0,136 0,131 0,000 0,014 0,017 0,000 0,012 0,012 0,000

2011 0,024 0,021 0,000 0,200 0,022 0,000 0,012 0,011 0,000

2012 0,077 0,068 0,000 0,017 0,022 0,000 0,004 0,004 0,000

2013 0,017 0,016 0,000 0,290 0,577 0,000 0,280 0,577 0,000

Zrbdto: obliczenia wlasne

Wyjatek stanowi 2007 oraz 2013 rok w przypadku zarzadcy nieruchomosci
oraz posrednika w obrocie nieruchomo$ciami. W 2007 roku miara V3, ktora silniej
reaguje na odchylenia sktadowych o wysokim udziale ma warto$¢ znacznie wyzsza
niz w pozostalych latach (0,511) dla obu zawodéw, na co mogly mie¢ wptyw
ulatwienia egzaminacyjne poczawszy od 2009 roku, ktére zachwialy dotych-
czasowg tendencje. W przypadku zarzadcow zauwazono bardzo wysoka wartosé
miary V2, ktora silniej reaguje na odchylenia sktadowych o niskim udziale (0,802).
Podobnie w 2013 roku mozna zauwazy¢ wyzsze wartosci miary V3 w przypadku
posrednikéw w obrocie nieruchomo$ciami (0,577) oraz miary V2 w przypadku
zarzadcow nieruchomosci (0,577). W obu przypadkach byl to ostatni rok
obowigzywania egzaminéw panstwowych.

Dodatkowo wyznaczono miar¢ monotoniczno$ci struktury przyjmujac jako
podstawe badania okres bazowy — 1999 rok (wedlug wzoru 4). W tabeli 2
zestawiono wyniki obliczen dla poszczegdlnych zawodoéw rynku nieruchomosci
w Polsce w latach obowigzywania licencji i uprawnien zawodowych.

Tabela 2. Miara monotonicznosci struktury zawodow regulowanych rynku nieruchomosci
w Polsce (rok bazowy 1999)

Zawod Miara monotonicznosci Whniosek
Rzeczoznawcy 0,00008 niemotoniczne zmiany w strukturze
Posrednicy 0,00000 niemotoniczne zmiany w strukturze
Zarzadcy 0,000002 niemotoniczne zmiany w strukturze

Zrodto: obliczenia wlasne
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Uzyskane wyniki wskazuja na niemonotoniczne zmiany w strukturze kobiet
uzyskujacych licencje posrednika w obrocie nieruchomo$ciami czy zarzadcy
nieruchomosci lub uprawnienia zawodowe rzeczoznawcow majatkowych w latach
19992013 obowigzywania egzaminow panstwowych.

WNIOSKI

Dalsze badania sg mozliwe jedynie w przypadku zwodu rzeczoznawcy
majatkowego, ktory nie zostal zderegulowany od 1 stycznia 2014 roku i nadal
prowadzony jest Centralny Rejestr.

Przecigtny wspolczynnik feminizacji dla poszczegdlnych zawodow w badanych
latach 1999-2013 byt zréznicowany, podobnie jak i tendencja oraz jej dynamika
udziatu kobiet w nabywaniu uprawnien zawodowych na poszczegdlnych rynkach
wojewddzkich:

Rzeczoznawca majatkowy: 42,0%,

Zarzadca nieruchomosci: 46,7%,

Posrednik w obrocie nieruchomosciami:  56,1%.
Przy czym najbardziej sfeminizowanym zawodem jest grupa posrednikow
w obrocie nieruchomo$ciami. Wynika to rowniez z charakteru pracy,
nienormowanego czasu pracy 1 predyspozycji kobiet w nawigzywaniu
1 utrzymywaniu kontaktoéw z nabywcami mieszkan i domow, ktore stanowia ponad
60% transakcji na rynku [Bu¢ 2009]. Natomiast wspolczynnik zréznicowania
w kazdym badanym przypadku nie wskazywal na monotoniczno$¢ struktury, co
sugerowatoby potencjalne zmiany w strukturze analizowanego zjawiska.

Dalszy kierunek badan bedzie miat na celu zweryfikowanie czy tendencja
zaobserwowana w Polsce ma rowniez miejsce w innych krajach unii Europejskiej
oraz w wiodacych gospodarkach $§wiatowych. Kontynuacja badan na rynku
polskim bedzie utrudniona faktem deregulacji omawianych zawodow a tym samym
braku dalszych wpiséw do rejestru osob uzyskujacych kompetencje w zawodzie
posrednika w obrocie nieruchomos$ciami oraz zarzadcy nieruchomosci.
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SUMMARY

PROFESSIONAL ACTIVITY OF POLISH WOMEN
ON THE REAL ESTATE MARKET.
THE EXAMPLE OF REGULATED PROFESSIONS

Abstract: Today’s labour market sees a trend of feminisation which is
developing with varying intensity in individual segments of economy. Its
shape in individual countries is influenced by local economic, social and
cultural environment. The phenomenon strengthened representation of
women in certain industries is referred to as horizontal occupational
segregation (Zwiech 2010). In the EU the most feminized industries are
education, health and social care. The aim of this study is to assess the level
and range of changes over time in the process of feminisation of regulated
professions on the Polish real estate market. With this aim in view, I used
data on the number of professional licenses granted by the relevant Minister
between 1990-2014 broken down by gender and geographical location
(voivodships). The study verifies a hypothesis of growing women’s
participation in the Polish real estate market in three professions that had
been regulated before 2014.

Keywords: real estate market, feminization coefficient, regulated professions
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Streszczenie: Niniejszy artykul jest kontynuacja rozwazan dotyczacych
problemu stochastycznego sterowania optymalnego w tzw. przypadku
Mayera. Problemy takie opisywanego sa poprzez stochastyczne roéwnanie
rozniczkowe typu Ito a funkcjonal kosztu jest zalezny od stanu ukladu
w czasie koncowym. Jest to w szczegdlnosci model dyfuzyjny, modele takie
sa adekwatne do opisu zjawisk biologicznych i ekonomicznych w kto-
rych z przyczyn naturalnych mamy do czynienia z oddziatywaniem duzej
ilosci niezaleznych sit losowych. Problem sterowania optymalnego polega na
podejmowaniu na podstawie mozliwie najnowszych informacji, odpowied-
nich decyzji sposrod wszystkich mozliwych w celu osiaggnigcia zamierzonego
celu co realizuje si¢ poprzez minimalizacje¢ funkcjonatu kosztu. Wazng role
odgrywa tutaj tzw. funkcja wartosci. W niniejszym artykule autor udawania
kolejne wiasnosci funkcji wartosci dla tzw. problemu Mayera czyli dla
specjalnej postaci funkcjonatu kosztu.

Stowa Kkluczowe: stochastyczne sterowanie optymalne, funkcja wartosci,
problem Mayera

WSTEP

Rozwazamy problem stochastycznego sterowania optymalnego w czasie
ciggtym. W najogolniejszym ujeciu sktadaja si¢ na niego:

e Po pierwsze: uktad dynamiczny, ktorego stan x(f,w) zmienia si¢ w czasie,
ewoluujagcy w losowym s$rodowisku, formalnie ujetym jako przestrzen
probabilistyczna (¥ P), czyli ogdt wszystkich mozliwych scenariuszy
czynnikow losowych. Stan uktadu jest reprezentowany przez wektor liczb

DOI: 10.22630/MIBE.2017.18.4.53
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potrzebny do opisu problemu i oznaczany jako - stan w chwili t przy

scenariuszu @ € Q2. Definiujemy dynamike stanu uktadu, tzn. odwzorowanie:
[0,T]>t— x(t,),

dla kazdego @w €2, poprzez proces stochastyczny albo stochastyczne rownanie

rézniczkowe.

e Po drugie: sterowanie albo inaczej strategia. Dynamika ¢t — x(¢) jest dodatkowo
zalezna od parametru ktorym jest sterowanie u =u(f,®)a wigc pewien proces
ktérego warto$¢ jest obliczana dla kazdego ¢ na podstawie informacji
dostepnych do chwili ¢, bez posiadanej wiedzy o przysztos$ci. Sterowania
powinny spetnia¢ pewne ograniczenia i zbior takich sterowan oznaczamy ‘U -
zbidr sterowan dopuszczalnych.

e Po trzecie: kryterium kosztu lub zysku. Zadanie polega minimalizacji (lub
maksymalizacji) funkcjonalu J(x,u) po zbiorze wszystkich dopuszczalnych
sterowaniach

J(x,u) > min
uelU

gdzie najogolniej rozwazamy funkcjonat
T
J(x,u) = E{ [ 16t @ur)dt + g(x(T,a);u(T))}, (1)
0

gdzie [ jest tzw. kosztem biezgcym natomiast g jest kosztem koncowym.
Czas T moze by¢ albo deterministyczny albo losowy tzn. T =7(w)czyli tzw.
moment stopu. Szczegdlna role odgrywa tzw. funkcja wartosci czyli minimum
funkcjonatu kosztu

v=min J(x,u,1). )

u,t
Funkcja ta posiada pewne wtasno$ci ktore pozwalajag w pewnych sytuacjach
na znalezienie rozwigzania problem optymalnego sterowania stochastycznego czyli
na znalezieniu sterowania u i (lub) momentu stopu 7 .
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PROBLEM STEROWANIA OPTYMALNEGO MAYERA

Stochastyczny uklad ze sterowaniem

Rozwazamy nastepujacy stochastyczny uktad ze sterowaniem opisujacy
ewolucje funkcji stanu y(7) € R*

{dy(t) = (6, y@O,u@)dt + o1, y(0),u(®)dW (1), s € (1,0), 3)
y (to) = Xo>

gdzie (f,,x,)sa ustalone, natomiast sterowanie u=u(t,®), czyli jest
w rzeczywistosci funkcja dwoch argumentow, przy czym argument losowy @ jest
pomijany w zapisie. Zaktadamy, ze dana jest przestrzen probabilistyczna z filtracjg

(Q,F, {E }mo ,P), na ktorej jest zdefiniowany standardowy proces Wiennera Q(t),

u(t) jest parametrem ktory petni rolg sterowania i nalezy do zbioru U - tzw.
zbioru sterowan dopuszczalnych.

Definicja. Powiemy, ze y(t) jest rozwigzaniem uktadu (3) przy ustalonym
u €U jezeli zachodzi rownanie catkowe

¥ = y(ty) + [ £, y@,u@)dr + [ o, y(0),u@)aW, )

gdzie pierwsza catka jest catka Riemanna natomiast druga jest catka
stochastyczng Ito, definicja i konstrukcja sg klasyczne mozna znalez¢ m.in. [Ikeda,
Watanabe 1989', Kartzas, Shreve 1991°] réowniez w [Grygierzec 2016%].
W owyzszej rdwnosci w sposdb niejawny wystepuje oczywiscie argument w €2,
tzn. mamy do czynienia ze zmiennymi losowymi po obu stronach nieréwnosci,
i wymagamy aby zachodzita dla P prawie wszystkich (p.w.) we Q.

! Tkeda N., Watanabe S. (1989) Stochastic Differential Equations and Diffusion Processes,
2nd Edition. North Holland-Kodansha, Amsterdam-Tokyo.

2 Kartzas 1., Shreve S. E. (1991) Brownian Motion and Stochastic Calculus (Graduate
Texts in Mathematics). Springer-Verlag.

3 Grygierzec W. (2016) O pewnym problemie Mayera sterowania optymalnego w przy-
padku stochastycznym. Metody ilosciowe w badaniach ekonomicznych, XVII/2, 36-45.
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Rysunek 1: Problem Mayera

(to. o)

Zrédto: opracowanie wlasne

Zat6zmy ze spelnione sa warunki gwarantujace istnienie jednoznacznego
rozwigzania y(t) = y(t;t,,x,,u) uktadu (3). Problem sterowania w przypadku

Mayer'a zwigzany jest z zadanym zbiorem M c R? o regularnym brzegu oM oraz
deterministyczng funkcja g(z,x) okreslona na brzegu oM tego zbioru, tzn.

g :[t,,0)xM — R, (5)

oraz z tzw. momentem stopu f, =¢,(®) , czyli momentem Markowa, ktory zdefinio-

wany jest w sposob nastepujacy. Jako zbidr sterowan dopuszczalnych przyjmiemy
tylko takie sterowania u(z), ktéore w skonczonym czasie przeprowadzaja wektor
stanu y(t) do zbioru M prawie na pewno (p.n.), oznacza to, ze istnieje taki
(losowy) moment stopu , =t,(@), ze y(t,)eM :

1, =inf{t > 1y, y(t:15, x,,u) € M p.n.}- (©)
Niech bedzie zadana pewna funkcja g na brzegu M zbioru M:
g :lty,0)xOM - R. (7
Zdefiniujemy nastepujacy funkcjonat kosztu:
J (1, x03u) = Eg(t,, y(t,320, %0,10)), 8)
zbior sterowan dopuszczalnych
foxg = {u :[0,00)x QY — U | F, —adaptowane, ¢, (t,, X, u(-)) < p.n.} 9)
oraz funkcja wartosci v:
v(tg. %)= inf Eg(t,, y(t,:19, X5,1)) . (10)

10X

Zagadnienie sterowania optymalnego z powyzej zdefiniowang funkcja
warto$ci nazywamy problemem Mayera dla sterowania optymalnego.
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Powiemy, ze y" jest trajektorig optymalng a (y*,u”) jest parg optymalng, jezeli

v(ty, X)) = ueilf}f Eg(t,, y(t31y, X0, 1)) = Eg(1y, y*(tl;to,xo,u*)) . (1)

10.%0
W teorii sterowania optymalnego rozwaza si¢ dwa zasadnicze podejscia:
podejscie Pontryagina, ktére opiera si¢ o zasad¢ maksimum, dla ktorej istnieja
szerokie opracowania w literaturze m.in. [Haussman 1986%], [Grygierzec 2012°]
oraz podejscie Bellmana, czyli oparte o programowania dynamiczne. W tym
ostatnim poszukuje si¢ tzw. funkcji wartosci, ktora ma tutaj kluczowe znaczenie
i wykazanie pewnych jej wlasno$ci jest wlasnie przedmiotem niniejszego artykuhu.
Podobne zagadnienie w sytuacji deterministycznej jest przedstawione np. ksigzce
[Fleming Rischel 1975°]. Rowniez monografie [Fleming, Soner 19937] oraz [Yong,
Zhou 1999%] sg poswiecone problemom m.in. wlasno$ci funkcji wartosci. Podejscie
przedstawione w niniejszej pracy jest bliskie tzw. twierdzeniu weryfikacyjnemu,
stanowi istotny wklad w lepsze zrozumienie i poszukiwanie rozwigzan

optymalnego sterowania.

Oznaczmy przez Q =[0,T]1xR" . Przyjmiemy nastepujace zatozenia: niech
funkcje
f:0xU —>R?,
O'ZQXU—)Rd xR,
beda ciagle oraz niech f(--v), o(;,v) beda klasy C'(Q). Zaktadamy, ze
istnieje pewna stata C>0, taka, ze:
DIfi 1+ fel+lo | +|o, < C,
Q)| f@t,x,v)|+|ot,x,v) [ CA+|x|+]|v]),
gdzie f,, f, oznaczaja odpowiednie pochodne czastkowe % oraz Z—J; ,
natomiast |o| jest norma operatorowa o, réowniezo,,o, sa pochodnymi

czastkowymi o o wartosciach macierzowych.

4 Haussmann U. G. (1986) A Stochastic Maximum Principle for Optimal Control
of Diffusions. Pitman Research Notes in Mathematics Series, 151, Longman.

5 Grygierzec W. (2012) O jednolitym podejéciu do rachunku wariacyjnego i sterowania
optymalnego. Metody ilosciowe w badaniach ekonomicznych, XIII/1.

% Fleming W. H., Rishel R. W. (1975) Deterministic and Stochastic Optimal Control.
Springer-Verlag.

7 Fleming W.H, Soner H.M. (1993) Controlled Markov Processes and Viscosity
Solutions, Springer-Verlag.

8 Yong J., Zhou X.Y. (1999) Stochastic Controls: Hamiltonian Systems and HJB
Equations. Springer-Verlag.
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Z ogolnej teorii stochastycznych réownan rézniczkowych wiadomo [lkeda,
Watanabe 1989°], ze przy powyzszych zalozeniach réwnanie (8) ma dokladnie

jedno rozwigzanie y(r) € L*(Q; C(0, T; R%Y), gdzie
L(Q;C(0,T;R")) ={x, : E sup |x, ['<o}.

t€[0,T]

WEASNOSCI FUNKCJI WARTOSCI

Przy powyzszych zalozeniach w pracy [Grygierzec 2016'°] zostaty
udowodnione dwie wiasnosci funkcji wartosci ktore przytoczymy tu bez dowodu:

Twierdzenie 1
Proces v(t,y(t)) jest podmartyngatem dla t €t,,t,] tzn.

v(s, () < E[v(t, y(1) | F,] p-n.
dla t, <s<t<y,.

Twierdzenie 2
y'- trajektoria optymalna = v(t, y(t)) = const p.n.

Whiosek ktory ptynie z powyzszych twierdzen jest taki, ze funkcja wartosci
na wszystkich trajektoriach rozwigzania uktadu (2) jest podmartyngatem, jedynie
na trajektorii optymalnej jest stala prawie wszedzie wzgledem miary
probabilistycznej P.

W biezagce pracy wykazemy nastegpng wlasnos¢ funkcji wartosci,
a mianowicie:

Twierdzenie 3
Niech W(s,y) bedzie funkcjq rzeczywistq okreslong na R**' takq, ze zachodzi:
(i) W(s,y)=g(s,y) dla dowolnego (s,y)€lt,,0)xM ,
(ii) W(s,y)<E[W(t,y(t))| F,]1dla dowolnego t, < s <t,,
(iii) W(t,y(t)) = const p.n.dlat, <t <t,,
Wtedy
y jest trajektorig optymalng tzn. y =y oraz W(ty,x,) = v(ty, X,) -

° Ikeda, N., Watanabe S. (1989) Stochastic Differential Equations and Diffusion Processes.
2nd Edition. North Holland-Kodansha, Amsterdam-Tokyo.

10 Grygierzec W. (2016) O pewnym problemie Mayera sterowania optymalnego
w przypadku stochastycznym. Metody ilosciowe w badaniach ekonomicznych, XVII/2,
36-45.
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Dowdd. Z zatozen mamy (i) i (ii) mamy
Wi(ty,xy) <EW@,yt)|F, 1=EW(,y1)) =
= Eg(t,, y(t, (1)),
natomiast z zatozen (i) i (iiil) mamy
Wty x,,) =EW@EY()=EW(, (1)) =
=Eg(t,,y(1),
z czego wynika, ze

Eg(t,,y(1)) < Eg(t,, y(1)

zatem y =y’ jest trajektoria optymalng oraz

Wty x,) = Eg(t,, y*(tl)) =v(ty,X,) »

czyli W(to,Xo) jest funkcja wartosci.

Powyzsze twierdzenie pozwala na znalezienie zweryfikowanie czy jakas
funkcja jest funkcja warto$ci, poniewaz w ogdlnosci funkcja ta nie jest dana
w sposOb jawny. Jezeli np. odgadujemy pewna funkcje W(ty) ktéra to funkcja
zgadza si¢ z funkcja g(t,y) na brzegu OM zbioru M, i jezeli funkcja ta jest
podmartyngatem na wszystkich trajektoriach a na pewnej trajektorii jest stata to
funkcja ta jest funkcja wartosci.
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PROPERTIES OF VALUE FUNCTION FOR STOCHASTIC
OPTIMAL CONTROL PROBLEM OF MAYER TYPE

Abstract: We consider stochastic optimal control problem of Mayer type.
The evolution of system is described by Ito’s stochastic differential equation.
Such systems are sometimes called diffusion models. The cost functional
relay only on terminal condition. The value function play crucial role
in determining the so called feedback optimal control. In the present paper
which is a continuation of previous one the authors prove some properties
of value function and gives a verification criterion.

Keywords: stochastic optimal control, value function, Mayer problem
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Streszczenie: W artykule przedstawiono zastosowanie grupowania zmien-
nych niemetrycznych do badania zasobéw kompetencji w Polsce. Analize
przeprowadzono na podstawie danych z ogodlnopolskiego badania pt. Bilans
Kapitalu Ludzkiego odnoszacych si¢ zard6wno do kompetencji twardych, jak
i migkkich. Zastosowana procedura analityczna pozwolita na wyrdznienie
grup kompetencji podobnie ocenianych i wyznaczenie dla nich syntetycznych
zmiennych — reprezentantek, ktoére postuzyly do ewaluacji powigzan
z wybranymi charakterystykami spoteczno-demograficznymi.

Stowa kluczowe: kompetencje, zmienne niemetryczne, analiza skupien

WSTEP

Zasoby kompetencji petnig bardzo istotng funkcje w gospodarce warunkujac
jako$¢ kapitatu ludzkiego, ktory stanowi jeden z wazniejszych czynnikow rozwoju
spoteczno-gospodarczego. Ich znaczenie mozna takze rozpatrywa¢ w kontekscie
dziatania  organizacji oraz w wymiarze indywidualnym zwigzanym
z ksztaltowaniem kariery poszczegélnych jednostek. Ze wzgledu na kluczowe
znaczenie kompetencji wlasciwe wydaje si¢ prowadzenie badan nad ich stanem
z wykorzystaniem stosownych procedur analitycznych. Wieloaspektowosc¢
i mozliwo$¢ wystepowania zaleznosci pomigdzy posiadaniem roéznych
umiejetnosci sktania do stosowania metod statystycznej analizy wielowymiarowe;j
do oceny zasobow kompetencji, co stanowi przedmiot rozwazan niniejszej pracy.
Obszernym zrédlem danych dotyczacych poziomu kompetencji, wykorzystanych
w przedstawionej analizie, sg wyniki ostatniej edycji badania Bilans Kapitatu
Ludzkiego. Zebrane opinie na temat posiadanych kompetencji sa wyrazone na skali
porzadkowej, co wymaga zastosowania specyficznych metod analitycznych, ktore

DOI: 10.22630/MIBE.2017.18.4.54



Analiza zasobow kompetencji z wykorzystaniem ... 593

sa stabiej akcentowane i poznane w przeciwienstwie do bogatego arsenatu technik
umozliwiajacych badanie zbioré6w zmiennych metrycznych.

Artykut koncentruje si¢ wokol dwoch zasadniczych celow. Pierwszy z nich
ma charakter poznawczy i dotyczy oceny relacji zachodzacych pomiedzy réznymi
kompetencjami, w szczeg6lnosci wigze si¢ z wyodrebnianiem grup umiejetnosci
podobnie ocenianych przez respondentow oraz identyfikacja ich powigzan
z charakterystykami spoteczno-demograficznymi ankietowanych. Drugi cel jest
ukierunkowany metodycznie i odnosi si¢ do wskazania mozliwos$ci zastosowania
metody grupowania zmiennych niemetrycznych zaproponowanej w pracy [Chavent
i in. 2013] do prowadzenia analiz opartych na zmiennych pochodzacych ze stabych
skal pomiarowych. Ma to duze znaczenie w badaniach spoteczno-ekonomicznych,
w ktorych czgsto bazuje si¢ na wynikach badan sondazowych zdominowanych
przez wystgpowanie zmiennych nominalnych lub porzadkowych. Posiadanie tego
rodzaju danych nie przekresla jednakze stosowania podej$cia wielowymiarowego,
a rozwdj procedur analitycznych i ich implementacja w $rodowisku R owocuje
nowymi mozliwo$ciami w tym zakresie, na co warto zwrdci¢ uwage przy doborze
metod analizy.

METODYKA BADANIA

Wykonane analizy opierajg si¢ na danych wtérnych pochodzacych

z ogolnopolskiego badania ,,Bilans Kapitatu Ludzkiego” dotyczacego ludnosci,

przeprowadzonego przez Polska Agencj¢ Przedsigbiorczo$ci oraz Uniwersytet

Jagiellonski w 2014 r., obejmujgcego swym zasi¢giem 17 674 respondentow. Przed

wykonaniem obliczen usunig¢to nieznaczng liczbe obserwacji ze wzgledu na

wystepowanie brakow danych.
Poziom posiadanych kompetencji byl oceniany przez ankietowanych

w pigciostopniowe] skali porzadkowej: 1 — niski, 2 — podstawowy, 3 — $redni,

4 — wysoki, 5 — bardzo wysoki. Opiniowane byly zard6wno kompetencje twarde, jak

i migkkie [zob. Goérniak 2014, s. 192-193, 205-206]. Zestawienie kompetencji

wzigtych pod uwage w niniejszej pracy wraz ze skrdtami stosowanymi w dalszej

czescei artykulu jest nastepujace [Bilans Kapitatu Ludzkiego 2013]":

e kompetencje twarde: (A) wyszukiwanie i analiza informacji oraz wyciaganie
wnioskow (informacje) — szybkie streszczanie duzej ilosci tekstu (tekst);
logiczne myslenie, analiza faktow (logika); ciagle uczenie si¢ nowych rzeczy
(nowe); (B) obstuga, montowanie 1 naprawa urzadzen technicznych
(urzadzenia); (C) wykonywanie obliczen (obliczenia) — wykonywanie prostych
rachunkow (proste); wykonywanie zaawansowanych obliczen matematycznych

! Okreslenia kompetencji przytoczono w brzmieniu dostownym z kwestionariusza BKL
[https://bkl.parp.gov.pl/pobierz.html/kwestionariusze_IV_2013.7z], w nawiasach podano
skrécone okreslenia stosowane przez Autora w dalszej czgsci opracowania.
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(zaawansowane); (D) obstuga komputera i wykorzystanie Internetu (komputer)
— podstawowa znajomo$¢ pakietu typu MS Office (Office), znajomos¢
specjalistycznych programow, umiejetno$¢ pisania programéw czy tworzenia
stron internetowych (specjalistyczne),

e kompetencje mickkie: (A) samoorganizacja pracy i przejawianie inicjatywy
(samoorganizacja) — samodzielne podejmowanie decyzji (decyzje);
przedsigbiorczo$¢ i przejawianie inicjatywy (przedsiebiorczo$¢); kreatywnosé
(kreatywno$¢); odporno$¢ na stres (stres); terminowa realizacja zaplanowanych
dziatan (terminowos$¢); (B) kontakty z innymi ludZzmi, zarbwno ze wspotpra-
cownikami, jak i klientami czy podopiecznymi (kontakty) — wspotpraca
w grupie (grupa); tatwe nawigzywanie kontaktéw z wspotpracownikami czy
klientami (relacje); bycie komunikatywnym i jasne przekazywanie mysli
(komunikatywno$¢); rozwigzywanie konfliktow pomiedzy ludzmi (konflikty);
(C) organizowanie i prowadzenie prac biurowych (biuro); (D) zdolnosci
kierownicze i organizacja pracy innych (kierownicze) — koordynowanie pracy
innych pracownikéw (koordynacja); dyscyplinowanie innych pracownikow
— przywotywanie ich do porzadku (dyscyplinowanie); (E) dyspozycyjnosé
(dyspozycyjnos¢) — gotowos¢ do czegstych wyjazdoéw (wyjazdy); elastyczny czas
pracy (elastycznos$¢).

Rozpatrzone zostaly cztery kompetencje twarde natury ogoélnej oraz siedem
szczegOtowych. Zestaw kompetencji migkkich jest szerszy — pig¢ ogolnych oraz
trzynascie szczegotowych. Ze wzgledu na ich odmienny charakter analizy
przeprowadzono oddzielnie dla kompetencji migkkich i1 twardych. Oprocz
odpowiedzi dotyczacych poziomu umiejetnosci w badaniu uwzgledniono réwniez
zmienne charakteryzujace respondentdéw pod wzgledem spoteczno-demogra-
ficznym, tj.: miejsce zamieszkania (miasto, wies); wiek skategoryzowany (18-24,
25-34, 35-44, 45-54, 55-59/64); pte¢ (kobieta, mezczyzna), wyksztalcenie
(gimnazjalne i1 ponizej, zasadnicze zawodowe, S$rednie, wyzsze); sytuacje
zawodowg wedlug BAEL (pracujacy, bezrobotni, nieaktywni).

W przytoczonym zestawieniu zmiennych znajduja si¢ wylacznie zmienne
o charakterze niemetrycznym, co musi mie¢ wptyw na wybor stosownych metod
ilosciowych zaprojektowanych do badania tego rodzaju danych. Duza liczba
rozpatrywanych kompetencji ocenianych na skali porzadkowej stanowi swoiste
wyzwanie analityczne. Oczywiscie mozliwe jest badanie kazdej kompetencji
osobno, np. oceniajac $rednie wyniki w roéznych przekrojach [zob. np. Czarnik,
Turek 2015], ale ze wzgledow merytorycznych mozna podejrzewaé, ze pomigdzy
poziomem roznych kompetencji mogg istnie¢ powigzania. W literaturze
przedmiotu mozna odnalezé proby  zastosowania  réznych  technik
uwzgledniajagcych  wieloaspektowe powigzania pomigdzy umiejetno$ciami.
Badanie relacji pomigdzy kompetencjami za pomoca analizy gtownych
sktadowych dla zmiennych niemetrycznych (CatPCA) opisano w pracy
[Grzeskowiak 2014], a zastosowanie klasycznej analizy czynnikowej znalezé
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mozna w publikacji [Goérniak 2014]. W artykule [Dziechciarz-Duda, Dziechciarz
2016] wykorzystano analize korespondencji, analiz¢ PROFIT oraz grupowanie
oparte na mierze odleglosci GDM. W publikacji [Grzeskowiak 2015] do badania
zwigzkow uzyto regut asocjacyjnych, a wykorzystanie wielorakiej analizy czyn-
nikowej uwzgledniajacej grupy wieku przedstawiono w pracy [Grzeskowiak 2016].
Rezultaty wymienionych prac wskazuja na istnienie powigzan pomigdzy
deklarowanym poziomem réznych umiejetnosci. Taka struktura danych sktania do
poszukiwan pewnych uogolnien, ktore w sposob syntetyczny pozwalatyby opisy-
wac ztozone zasoby kompetencyjne.

W niniejszej pracy zasugerowano zastosowanie procedury grupowania
zmiennych zaproponowanej i omowionej w [Chavent i in. 2013] do identyfikacji
powigzan pomiedzy kompetencjami i ich odzwierciedlenia za pomoca nowych
reprezentantek. Na korzysci ptynace z grupowania zmiennych zwraca si¢ uwage
w [Lasek, Peczkowski 2010] wskazujac na likwidacje problemu wspotliniowosci
i redundancji informacji, zwigkszenie przejrzystosci i czytelnosci zwigzkow
migdzy zmiennymi oraz umozliwianie budowy modeli o mniejszej ztozono$ci.

W literaturze traktujacej o grupowaniu zmiennych spotka¢ mozna dwa
podejscia: najczestszym jest zastosowanie takich samych algorytméw, jak przy
klasyfikacji obiektéw, opisanych np. w pracach [Kaufman, Rousseeuw 2009,
Everitt i in. 2011, Kassambara 2017]. Podejscie drugie to wykorzystanie procedur
opracowanych wylgcznie w tym celu, ale nalezy zaznaczy¢, ze metod
po$wieconych jedynie grupowaniu zmiennych jest stosunkowo niewiele. Jak
wskazano w opracowaniu [Chavent i in. 2013] do najwazniejszych metod dla
zmiennych metrycznych nalezy =zaliczyé: procedure VARCLUS dostgpng
w oprogramowaniu SAS, metod¢ grupowania wokét zmiennych ukrytych
[Vigneau, Qannari 2003, Vigneau i in. 2015], diametrical clustering [Dhillon i in.
2003], ujecie nieparametryczne [Palla i in. 2012] oraz podejscie bazujace na
analizie kanonicznej [Bithlmann i in. 2013]. Chavent i in. [2013] przedstawiaja
uniwersalne rozwigzanie problemu grupowania zmiennych, ktore zostanie
wykorzystane w niniejszym artykule. Jest ono szczegolnie interesujace dla badaczy
stykajacych si¢ z analizg danych niemetrycznych lub danych o mieszanym
charakterze (metrycznych 1 niemetrycznych). Autorzy koncepcji postuluja
tworzenie zmiennych syntetycznych cy reprezentujacych wyodrebniane skupienia
Ck o postaci [Chavent i in. 2013]:

— 2 2
C = arglr}é%%{z‘axjeckru,xj + Zyjecknub;j} (1)
gdzie: xj — zmienne metryczne, y; — zmienne niemetryczne, Tulx; — wspotczynnik
korelacji Pearsona, 7712”3,]_ — stosunek korelacyjny, u — wartosci, dla ktorych jest

poszukiwane maksimum.

Zmienne syntetyczne ck sg otrzymywane jako pierwsze gltoéwne sktadowe
otrzymane z procedury PCAMIX, tj. analizy gtownych sktadowych dla mieszanki
zmiennych metrycznych i niemetrycznych [Kiers 1991]. Algorytmy grupowania sg
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tak skonstruowane by zmaksymalizowaé kryterium homogenicznosci, ktére dla
danego skupienia Ci definiowane jest jako [Chavent i in. 2013]:

H(Ck) = ij €C ruz,xj + Zyj ECy n121|yj, (2)

natomiast dla catego podziatu jako suma miar homogenicznos$ci (2) wyznaczonych
dla utworzonych klas. Doktadny opis algorytméw wraz z charakterystyka pakietu
ClustOfVar programu R pozwalajacego na zastosowanie procedur jest
przedstawiony w pracy [Chavent i in. 2013]. Wartosciowym aspektem, na ktory
zwracaja uwage autorzy idei, jest otrzymanie iloSciowych zmiennych
syntetycznych reprezentujacych poszczegélne skupienia. Pakiet ClustOfVar daje
mozliwos¢ wyboru metody grupowania sposrod hierarchicznej procedury
aglomeracyjnej oraz metody k-Srednich. W niniejszej pracy zastosowano pierwsze
z wymienionych podejs¢. Ze stosowaniem hierarchicznych procedur
aglomeracyjnych wigze si¢ problem ustalania ostatecznego podziatlu na klasy, gdyz
metoda w sama w sobie nie daje odpowiedzi na pytanie, ile nalezy wyodrgbnic
grup. Tworcy pakietu ClustOfVar proponuja oceng stabilnosci podzialu za pomoca
metody bazujacej na §rednim skorygowanym indeksie Randa.

Porownanie dwoch roéznych wynikow podziatu P i P° mozna oprze¢ na
spostrzezeniu, ze istniejg cztery mozliwosci: (a) dwa elementy znajduja sie w tej
samej grupie zarowno w podziale P, jak i P’, (b) w podziale P sa w tej samej
grupie, a w podziale P’ nie, (¢c) w podziale P’ sg w tej samej grupie, a w podziale P
nie, (d) znajduja si¢ w réznych grupach w obu podziatach [zob. Wagner, Wagner
2007]. Indeks Randa [Rand 1971] bazuje na pordéwnaniu liczby kombinacji
zgodnych do wszystkich wariantow:

R=_—%7 (3)
a+b+c+d

Ze wzgledu na fakt, ze warto$¢ oczekiwana indeksu Randa dwoch losowych
podziatéw nie jest stata, Hubert i Arabie zaproponowali jego modyfikacje
okreslang skorygowanym indeksem Randa [Hubert, Arabie 1985], ktéry mozna
wyrazi¢ formutg [Yeung, Ruzzo 2001]:

_ (G EG)EGNG)
* oslm ()R NG
gdzie nj, ni., n.; — odpowiednio liczebnosci komorek oraz liczebnosci brzegowe
tabeli kontyngencji odzwierciedlajacej przynalezno$¢ do grup otrzymanych
w dwoch podziatach P i P’.

Pakiet ClustOfVar oferuje podejscie bootstrapowe do obliczania zmodyfi-
kowanego indeksu Randa umozliwiajacego ocene stabilnoéci podziatow. Sredni
skorygowany indeks Randa wedlug formuly (4) obliczony na podstawie
pig¢dziesigciu  prob typu bootstrapowego stanowit przestanke do wyboru
ostatecznej liczby klas.

Otrzymane grupy zmiennych skupiajace kompetencje o zblizonych ocenach
sg reprezentowane przez ilosciowe zmienne syntetyczne postaci (1), ktore stanowia

“4)
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podstawe dalszych analiz wigzacych ocene umiejetnosci z cechami demograficzno-
spotecznymi. W celu oceny sity powigzan poshuzono si¢ wspodtczynnikiem eta,
adekwatnym do pomiaru stopnia zwigzku pomigdzy zmienng metryczng
a niemetryczng, ktory mozna wyrazi¢ jako [zob. Malarska 2005, s.89]:

_ S(E ) =\ _ 1ok — —\2
z= s(z]) , st Zf) - ;ZJEI(ZJ' - Z) n.j, ®)
gdzie: s(z) — odchylenie standardowe rozpatrywanej zmiennej metrycznej,

k — liczba kategorii zmiennej niemetrycznej, z; — Srednia zmiennej metrycznej dla
danej kategorii zmiennej niemetrycznej. Wspotczynnik eta jest miarg unormowang
w przedziale <0,1>, co pozwala na oceng¢ i porownywanie sity zaleznosci.

WYNIKI BADAN EMPIRYCZNYCH

W niniejszym rozdziale przedstawiono wyniki analizy zasobéw kompetencji
w podziale na kompetencje twarde i migkkie. W odniesieniu do kazdego
zZ obszarow  przeprowadzono grupowanie zmiennych niemetrycznych
1 wyodrebniono ich skupienia, ktorych liczbe okreslono na podstawie ksztatowania
si¢ skorygowanego indeksu Randa. Dla otrzymanych w ten sposob klas obliczono
zmienne syntetyczne je reprezentujace, ktore nastepnie wykorzystano do oceny
powigzan ze zmiennymi demograficznymi.

Na rysunku 1 zilustrowano wyniki procedury grupowania zmiennych
niemetrycznych odzwierciedlajacych kompetencje twarde.

Rysunek 1. Wyniki hierarchicznej procedury aglomeracyjnej dla kompetencji twardych

Nr grupy Elementy sktadowe

komputer, Office, zaawansowane,

! specjalistyczne

00 08
|

= - 2 urzadzenia

o 14 L) [ g _9 2 @ 17 _CIJ ©

S £ 588558 283 8§ 5 I

£ 6 2 &£ §y N & S T E 8 3 obliczenia, proste

g - kel . o

= g ® M 3 IS 4 nowe, tektst, informacje, logika
s g
ﬁ w

Zrbdlo: opracowanie wlasne

Otrzymano cztery klasy, w tym jedng jednoelementowa — jest to skupienie nr
2 zawierajgce wylacznie umiejetnosci w zakresie obstugi urzadzen technicznych,
co oznacza, ze poziom tej kompetencji charakteryzuje si¢ duza odrebnoscia i nie
wigze si¢ z deklarowaniem innych umiej¢tnosci. Skupienie nr 3 tagczy kompetencje
matematyczne jako kategori¢ ogdlna z wykonywaniem prostych rachunkéw. Warto
zauwazy¢, ze wykonywanie zaawansowanych obliczen nie zostato przytagczone do
tej klasy, lecz stanowi element skupienia nr 1 obejmujacego ponadto wszystkie
rozpatrywane kompetencje informatyczne, zar6wno na poziomie podstawowym,
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jak 1 specjalistycznym. Ostatnia z wyodrebnionych grup zawiera umiejetno$ci
zwigzane z wyszukiwaniem i analizg informacji oraz uczeniem si¢ nowych rzeczy.

Powigzania zmiennych syntetycznych reprezentujagcych poszczegoélne
skupienia z charakterystykami demograficzno-spotecznymi odzwierciedlajg wspot-
czynniki eta zawarte w tabeli 1.

Tabela 1. Wartosci wspolczynnikdéw eta pomiedzy zmiennymi syntetycznymi dla
kompetencji twardych i charakterystykami demograficzno-spotecznymi

. . Miejsce . Sytuacja
Nr grupy Ple¢ Wiek zamiest Kania Wyksztalcenie Za\};/o do]w a
1 0,053 0,423 0,166 0,497 0,170
2 0,294 0,048 0,009 0,091 0,152
3 0,063 0,163 0,102 0,407 0,183
4 0,107 0,241 0,147 0,501 0,211

Zrodto: opracowanie wlasne

Z wyjatkiem skupienia nr 2 (obsluga urzadzen) najwyzsze wartosci miary
otrzymano dla poziomu wyksztatlcenia. Mozna wigc stwierdzi¢, ze ten czynnik
w najwigkszym stopniu jest zwiazany z oceng kompetencji twardych,
w szczeg6lnosci wysoko z umiejetnosciami dotyczacymi analizy informacji oraz
kompetencjami informatycznymi w powigzaniu z wykonywaniem zaawanso-
wanych obliczen. Nalezy rowniez podkreslic wysoki stopien powiazania zmiennej
syntetycznej dla skupienia nr 1 z wiekiem ankietowanych, co wigze si¢ z lepsza
znajomoscia nowoczesnych technologii przez ludzi mtodych. Z kolei umiejgtnosé
obslugi urzadzen pozostaje w zaleznosci z plcia respondentdéw, co wynika z lepszej
samooceny mezczyzn w tym zakresie.

Analogiczna procedura przeprowadzona dla zestawu kompetencji migkkich
wskazata na istnienie szesciu grup (rysunek 2).

Rysunek 2. Wyniki hierarchicznej procedury aglomeracyjnej dla kompetencji migkkich

= Nr grupy Elementy sktadowe
Q 1 biuro, dyscyplinowanie,
- kierownicze, koordynacja
o 5 dyspozycyjnos¢, wyjazdy,
o elastyczno$é
terminowos¢, relacje,
CLOT O Ze00e FTRE OO ax 3 - s
STHTERGEETEETEETHEX komunikatywno$¢, kontakty, grupa
S2ccBEsFEERNERETE
E8NZEs 8Eng . o ,,
2 g %“ g g %g z2 52 év 2 4 przedsigbiorczo$¢, kreatywnosc,
- o it 3 ani7acis 1
22gs &3 = >23 samoorganizacja, decyzje
o 2 g g £
= © g B3 5 stres
6 konflikty

Zrodto: opracowanie wlasne

Istniejg dwa rodzaje umiejgtnosci, ktore stanowig odrebne klasy, mimo iz
w badaniu Bilans Kapitalu Ludzkiego byly rozpatrywane jako kompetencje
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szczegdlowe stanowigce sktadowe kompetencji o charakterze ogdlnym. Naleza do
nich odporno$¢ na stres (skupienie nr 5) oraz radzenie sobie w sytuacjach
konfliktowych (skupienie nr 6). Wyniki aglomeracji wskazuja na podobienstwo
w ocenie zdolno$ci kierowniczych oraz organizowania i prowadzenia prac
biurowych (skupienie nr 1). W skupieniu nr 2 znalazly si¢ wszystkie zmienne
reprezentujagce kwestie zwigzane z dyspozycyjnoscig. Grupa nr 3 sktada sig
Z umieje¢tnosci interpersonalnych oraz przestrzegania termindw wykonywania
zadan. Skupienie 4 obejmuje kompetencje zwigzane z operatywnoscia i inwencja
tworcza.

W tabeli 2 ujeto wartosci wspotczynnikdéw eta pomigdzy zmiennymi synte-
tycznymi reprezentujacymi skupienia a zmiennymi demograficzno-spotecznymi.

Tabela 2. Warto$ci wspotczynnikow eta pomigdzy zmiennymi syntetycznymi dla
kompetencji migkkich i charakterystykami demograficzno-spotecznymi

. . Miejsce . Sytuacja
Nr grupy Pte¢ Wiek ZamiesJZ Kania Wyksztatcenie zazlvo dojw a
1 0,071 0,157 0,132 0,444 0,233
2 0,136 0,165 0,072 0,248 0,315
3 0,077 0,156 0,072 0,352 0,237
4 0,052 0,208 0,089 0,420 0,274
5 0,018 0,090 0,015 0,137 0,130
6 0,045 0,074 0,066 0,237 0,114

Zrédto: opracowanie wlasne

Najwyzsze wartosci wspotczynnikow wystapity w przypadku poziomu
wyksztalcenia, cho¢ zaleznosci te sa slabsze niz dla kompetencji twardych.
W najwyzszym stopniu z wyksztalceniem koreluja umiejetnosci kierownicze
i organizowania prac biurowych (skupienie 1) oraz kompetencje ze sfery
przedsigbiorczosci i samoorganizacji pracy (skupienie 4). Kompetencje tworzace
odrgbne skupienia (nr 5 i nr 6) nie s3 mocno zwigzane z zadna z rozpatrywanych
cech demograficzno-spotecznych. Warto zauwazy¢, ze ocena umiejetnosci
w bardzo niewielkim stopniu jest powigzana z plcia i miejscem zamieszkania
respondentdow. Z kolei kategoria wieku wykazuje najsilniejszag relacje ze
skupieniem nr 4, ktérego domena to przedsigbiorczo$¢.

PODSUMOWANIE

Zasadniczym wkladem artykutu jest zastosowanie rzadko uzywanego
podejscia w analizie danych ze stabych skal pomiarowych — procedury grupowania
zmiennych niemetrycznych w celu wyodrebnienia klas cech podobnych i wyzna-
czenia odpowiadajgcych im zmiennych syntetycznych. Otrzymane w ten sposob
reprezentantki skupiefn postuzyly do identyfikacji powigzan z charakterystykami
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spoteczno-demograficznymi respondentow, ktére okazaly sie by¢ najsilniejsze
w przypadku wyksztatcenia i wieku.

Nalezy zaznaczy¢, ze aplikacje metod klasyfikacji obejmuja najczgsciej
wyodrebnianie skupien obiektow, a nie zmiennych. Natomiast przedstawione
w artykule odmienne podejscie, tj. grupowanie zmiennych pozwolito na redukcje
wymiaréw i przedstawienie struktury ocen kompetencji w uogo6lniony sposob.
Procedura ujawnila istnienie kompetencji, ktoére pozostaja w izolacji od
pozostatych, oraz umiejetnosci, ktore pozostaja ze soba w bliskiej relacji.

Efekty analiz zaprezentowanych w pracy wskazuja, ze warto sigga¢ po
specyficzne metody analityczne adekwatne dla zmiennych o charakerze
niemetrycznym. Ze wzgledu na ogranicznone ramy niniejszej pracy analizy zostaty
przeprowadzone wylacznie za pomoca hierarchicznej procedury aglomeracyjne;j.
Wykorzystana metoda daje natomiast podstawy do poglebienia rozwazan o inne
metody analiz wielowymiarowych, np. grupowanie metodg k-§rednich, co wska-
zuje na potencjalne dalsze kierunki badan. Kolejnym obszarem zainteresowania
moze by¢ wykorzystanie oméwionych metod w celu oceny zmian zachodzacych
w zasobach kompetencji w wymiarze czasowym.
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ANALYSIS OF COMPETENCES RESOURCES USING
THE CLUSTERING METHOD FOR NONMETRIC VARIABLES

Abstract: The article presents the application of a nonmetric variables
clustering method to a study of competences resources in Poland.
The analysis is based on results from a nationwide survey on Human Capital
in Poland, including data both on hard and soft skills. The analytical
procedure allowed for grouping competences assessed similarly into clusters
and assigning to them synthetic variables — representatives, which were used
to evaluate the relationships with chosen socio-demographic characteristics.

Keywords: competences, nonmetric variables, cluster analysis
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Streszczenie: W artykule przedstawiono wykorzystanie koncepcji zanurzania
obserwacji w probie w analizie danych dotyczacych liczby przestepstw
przeciwko mieniu oraz stopy bezrobocia. Dokonano rangowania wojewodztw
wzgledem oddalenia od centralnego skupienia zbiorow danych. Wykresy
oparte na miarach zanurzania obserwacji w probie pozwolity na zobra-
zowanie pewnych wlasnosci tych danych.

Stowa kluczowe: zanurzania obserwacji w probie, miara zanurzania Tukeya,
miara zanurzania simpleksowego Liu, kontury zanurzania

WSTEP

We wspotczesnym $wiecie przestepczo$¢ jest jednym z gldwnych
problemoéw spotecznych. Kluczowe staje si¢ wykrywanie przestgpczosci oraz jej
zapobieganie. Zauwazy¢ mozna wzrost zainteresowania tym zagadnieniem przez
spoteczenstwo, organy $cigania jak i osrodki badan naukowych [Sztaudynger
i Sztaudynger 2003].

Przestepczos¢ ma istotny wplyw na codzienne zycie lokalnych spotecznosci
oraz catego spoleczenstwa. Zasadniczo wplywa na poczucie bezpieczenstwa, ktore
jest podstawowym wyznacznikiem jakos$ci zycia.

Przestepstwa przeciwko mieniu pojmowane s3 jako napady na wtasnos¢ lub
inne prawa majatkowe m.in. kradzieze, wlamania, paserstwa, rozboje Iub
niszczenie mienia. Istotg tych przestgpstw jest spowodowanie poszkodowanemu
straty majatkowej [Zawlocki 2011]. Na przestepczo$¢ przeciwko mieniu istotny
wplyw ma wiele czynnikow majacych charakter spoteczno-ekonomiczny.

DOI: 10.22630/MIBE.2017.18.4.55
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Bezrobociu przypisuje si¢ wazng rolg na ksztattowanie jego poziomu [patrz np.
Szczepaniec 2011, Kedziotka 2014].

Zachowania przestgpcze przybieraja coraz nowsze, bardziej skomplikowane
i szkodliwe formy. Istotng role w walce z przestepczoscia odgrywaja badania
empiryczne, ktoére powinny by¢ wykorzystywane przez instytucje i organizacje,
ktorych celem jest jej zwalczanie i zapobieganie. Badania nad przestgpczoscia,
maja na celu okreslenie czynnikow na nig wpltywajacych oraz mozliwosci jej
zapobiegania [Hotyst 2016].

Celem artykutu jest zaprezentowanie przyktadu empirycznego, ktory
ilustruje zastosowanie miar i kontur6w zanurzania obserwacji w probie w analizie
danych wielowymiarowych. W tym celu wykorzystano dane liczbowe dotyczace
liczby przestepstw przeciwko mieniu oraz stopy bezrobocia w wojewddztwach
Polski. Przyktady wykorzystania zanurzania w analizie danych wielowymiarowych
zamieszczone zostaly miedzy innymi w pracy Kosiorowskiego [2012].

TEORETYCZNE PODSTAWY ZANURZANIA OBSERWAC)I
W PROBIE

Pojecie zanurzania obserwacji w probie zostato wprowadzone przez Tukeya
[1975]. Stato si¢ ono inspiracjg do napisania wielu prac z tego zakresu. Zanurzanie
obserwacji w probie umozliwia porzadkowanie punktow w wielowymiarowej
przestrzeni cech wzgledem centrum rozktadu lub moze by¢ wykorzystywane jako
narzgdzie do wizualizacji danych wielowymiarowych [Donoho i Gasko 1992].
Charakterystyka kryteriow wyznaczania miary zanurzania obserwacji w probie, jej
wlasnosci oraz przyktady jej zastosowania zamieszczone zostaty miedzy innymi
w pracach Liu i in. [1999], Zuo i Serfling [2000], Mosler [2002].

Niech P/ okreéla probe p-wymiarowa o liczebnosci n, ktéra pochodzi
Z pewnego p-wymiarowego rozktadu okreslonego dystrybuantg F,. Kazdy punkt
proby X; rozumiany jest jako warto$¢ j-tej zmiennej, ktora zaobserwowana zostata
dla i-tego obiektu. W artykule miary zanurzania zostaly wyznaczone dla kazdego
punktu € (wojewodztwa) nalezacego do danych zbiorow danych. W szczegolnosci

punkt & moze by¢ dowolnym punktem z przestrzeni rzeczywistej R” .

W literaturze przedmiotu zdefiniowane zostaty rozne kryteria wyznaczania
miary zanurzania obserwacji w probie. Przedstawione zostang definicje zanurzania
obserwacji w probie, ktore wykorzystano w niniejszej pracy.

Miarg zanurzania sympleksowego Liu [Liu 1990] ( Lzan,) punktu 0

w probie P’ nazywamy funkcje

LZa”,,(H’R,”):(p’:_J 21[6’eA(x,l,x[z,...,xip+,)]’ (1)

1<ii<iy<..<ip <n
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gdzie A(x,-l s Xiyseens Xy ) sa domknietymi sympleksami wyznaczonymi przez p+1

punktéw proby, natomiast / [A] jest funkcja wskaznikowa przyjmujaca wartos¢ 1,

jezeli punkt @ nalezy do sympleksu, lub wartos¢ 0 w przeciwnym przypadku.
Minimalng liczbe punktéw nalezacych do zamknigtej potprzestrzeni, ktorej

linia rozdzielajaca przechodzi przez punkt € nazywamy poOlprzestrzenia

: p A p
zanurzania H , punktu 0 R’ proby P”.

Miarg zanurzania Tukeya [Tukey 1975] (Tzan,) punktu 6 w probie P,

n

nazywamy funkcje
1.
Taan, (0.P)=-inf {0 < H ) . @)

gdzie H , jest domknigty potprzestrzeniaw R” i 0 H .

Warto$ci miary zanurzania obserwacji w probie sg nieujemne i ograniczone,
naleza do przedziatu od 0 do 1. Pozwalaja na uporzadkowanie obserwacji
wzgledem centrum proby. Wyzsze warto$ci miary zanurzania odpowiadaja
obserwacjom potozonym bardziej centralnie w danej ,,chmurze danych” nizsze
obserwacjom, ktore sg najbardziej oddalone od tego centrum, ze wzgledu na
wysokie lub niskie wartosci cech diagnostycznych.

Konturem zanurzania stopnia k nazywamy zbior

Con, = {0: zan ,(6,P) = k} dla k=1, 2, ...[n/2], gdzie [n/2] jest czescia
catkowita liczby n/2, natomiast k minimalng liczbe punktéw nalezacych do
polprzestrzeni H ,.

Wierzchotki konturéw zanurzania wyznaczane sa przez punkty przeciecia
prostych, bedacych krawedziami potptaszczyzn o okreslonej warto$ci zanurzania.
Wierzchotki zewnetrznego wielokata (powloki wypuklej) zostaly wyznaczone
przez obserwacje, dla ktorych zanurzanie Tukeya wynosi zero. Szczegdtowo
konstrukcja kontur6w zanurzania w przypadku dwuwymiarowym zostata
przedstawiona w pracy Rousseeuwa i Ruts [1996]. Metody wyznaczania miar
zanurzania w przypadku dwuwymiarowym zaprezentowano roéwniez przez
Wagnera i Kobylinska [2002].

Wykres pudetkowy dla danych dwuwymiarowych zostal zaproponowany
przez Rousseeuwa i in. [1999]. Do jego konstrukcji wykorzystywane sa
pélptaszczyzny zanurzania Tukeya. Gtownym elementem wykresu jest wielokat
zawierajacy 50% obserwacji, ktorym odpowiadajg najwyzsze warto$¢ zanurzania
Tukeya. Wewnatrz tego wiclokgta zaznaczono mediang Tukeya, punkt
o maksymalnej warto$ci zanurzania.

Kontury zanurzania mogg by¢ wykorzystywane do wizualizacji danych
wielowymiarowych. Umozliwiaja zobrazowanie pewnych wlasnosci zbiorow
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danych miedzy innymi punktu centralnego skupienia (mediany Tukeya), wielko$ci
rozproszenia lub symetrii analizowanych zbiorow danych. Ksztalt i orientacja
konturéw zanurzania wskazujg na sile i kierunek zaleznosci pomiedzy badanymi
zmiennymi [Chabana i Ouarda 2011].

Wybrane kryteria wyznaczania miary zanurzania obserwacji w probie
zostaly por6wnane na materiale empirycznym w pracy Kobylinskiej [2006].

WYNIKI BADAN

Do analizy wykorzystano dane zawarte w Banku Danych Lokalnych
GUS z lat 2005, 2010 i 2015. Do obliczenia warto$ci miar zanurzania (tabela 3)
oraz sporzadzenia wykreso6w opartych na zanurzaniu obserwacji w probie
(rysunek 1 i 2), wykorzystane zostaly pakiety srodowiska R: ,.depth” autorstwa
Maxime Genest, Jean-Claude Masse, Jean-Francois Plante!, ,,depthproc” autorstwa
Daniela Kosiorowskiego, Mateusza Bociana, Anny Wegrzynowskiej i Zygmunta
Zawadzkiego® oraz ,,mrfDepth” autorstwa Pietera Segaerta, Mia Hubert, Petera
Rousseeuwa, Jakoba Raymaekersa i Kaveha Vakilia®. Wstepna analiza statystyczna
zostata przeprowadzona z wykorzystaniem pakietu statystycznego Statistica PL.

Do analizy przyjeto nastepujace zmienne diagnostyczne:

Y - liczba przestgpstw przeciwko mieniu stwierdzonych przez Policje
w zakonczonych postgpowaniach przygotowawczych, przypadajaca na 1000
mieszkancow,

X - stopa bezrobocia ogotem (%)

Wartosci prezentowanych zmiennych zestawiono w tabeli 1.

Zaobserwowa¢ mozna w danych latach tendencje spadkowa liczby
przestepstw przeciwko mieniu w wojewddztwach (tabela 1). Najwigksza liczba
przestepstw w przeliczeniu na 1000 mieszkancow wystepowata w wojewodztwach
dolnoslaskim oraz pomorskim. W wojewddztwach tych w latach 2010 i 2015
zanotowano warto$¢ stopy bezrobocia ponizej przecigtnej] w kraju. Najwyzsza
warto$cia tej cechy w danych latach charakteryzowalo sie wojewddztwo
warminsko-mazurskie. Najnizszy wskaznik przestgpstw przeciwko mieniu zano-
towano w wojewddztwie podkarpackim. Jego wartos¢ w 2005 roku byta ponad
dwukrotnie nizsza w porownaniu ze $rednig w kraju. W tym roku przecig¢tna liczba
przestepstw przeciwko mieniu na 1000 mieszkancow w Polsce byta wyzsza od
odnotowanej w 2015 roku o 45,34%. Najwickszy spadek stopy bezrobocia w 2015
roku w poréwnaniu z rokiem 2005 (o ponad 10 p.p.) odnotowano w woje-
wodztwach dolnoslaskim, lubuskim, pomorskim, warminsko-mazurskim oraz

!https://cran.r-project.org/web/packages/depth/index.html [dostep: 15.06.2017]
2 https://cran.r-project.org/web/packages/DepthProc/index.html [dostep: 15.06.2017]
3 https://cran.r-project.org/web/packages/mrfDepth/index.html [dostep: 15.06.2017]
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zachodniopomorskim. W roku 2015 w czterech wojewddztwach (kujawsko-
pomorskim, matopolskim, pomorskim, zachodniopomorskim) liczba przestepstw
przeciwko mieniu przypadajaca na 1000 mieszkancow zmniejszyta si¢ o ponad
50% w porownaniu z rokiem 2005.

Tabela 1. Wartosci liczbowe zmiennych

Lp. Wojewoddztwo 2005 2010 2015
Y X Y X Y X
1 Dolno$laskie 24,56 20,60 23,00 13,10 17,01 8,50
2 Kujawsko-pomorskie 22,41 22,30 15,16 17,00 10,12 13,20
3 Lubelskie 14,00 17,00 9,82 13,10 7,16 11,70
4 Lubuskie 19,60 23,00 17,31 15,50 13,75 10,50
5 Lodzkie 21,40 17,90 14,64 12,20 11,15 10,30
6 Matopolskie 21,09 13,80 15,19 10,40 10,34 8,30
7 Mazowieckie 24,20 13,80 14,97 9,70 12,36 8,30
8 Opolskie 17,93 18,70 15,65 13,60 10,74 10,10
9 Podkarpackie 9,98 18,50 791 15,40 6,65 13,20
10 | Podlaskie 12,64 15,60 9,89 13,80 7,32 11,80
11 | Pomorskie 28,76 19,20 21,31 12,30 12,62 8,90
12 | Slaskie 26,94 15,50 21,22 10,00 14,15 8,20
13 | Swietokrzyskie 16,88 20,60 10,44 15,20 9,01 12,50
14 | Warminsko-mazurskie 17,29 27,20 13,84 20,00 10,52 16,20
15 | Wielkopolskie 18,92 14,60 13,79 9,20 10,81 6,10
16 | Zachodniopomorskie 24,20 25,60 18,21 17,80 11,63 13,10

Zroédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Wspolczynniki  zmiennosci (tabela 2) $wiadcza o najsilniejszym
przestrzennym zréznicowaniu badanych zmiennych w 2005 roku. Najwicksze
zakresy zmienno$ci analizowanych zmiennych odnotowano w 2005 roku, 18,78
przestepstw przeciwko mieniu na 1000 mieszkancoéw oraz 13,4 % w przypadku
stopy bezrobocia.

Tabela 2. Charakterystyki liczbowe badanych zmiennych

. 2005 2010 2015
Charakterystyki Y X Y X Y X
Minimum 9,98 13,80 7,91 9,20 6,65 6,10
Maksimum 28,76 27,20 23,00 20,00 17,01 16,20
Srednia 20,05 18,99 15,15 13,64 10,96 10,68
Wspotczynnik zmiennos$ci 28,76 27,20 23,00 20,00 17,01 16,20
Odchylenie standardowe 5,18 4,05 4,36 3,07 2,72 2,60

Zrbdlo: opracowanie wlasne

W tabeli 3 zamieszczone zostaly warto$ci miar zanurzania Tukeya oraz
sympleksowego Liu wyznaczone wedtug wzorow 1 i 2. Obok w kolumnach poda-
no numery wojewodztw (W) zgodnie z tabelg 1. Zauwazy¢ mozna, ze niektérym
wojewddztwom odpowiadaja jednoczesnie wartosci miary zanurzania Tukeya
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rowne zero (wojewodztwa te sg wierzchotkami powlok wypuktych rozpatrywanych
zbioréw danych) oraz najnizsze warto$ci miary zanurzania Liu. W$rdd jednostek
bedacych wierzchotkami powloki wypuklej moga wystepowaé obserwacje
nietypowe. Wojewoddztwa, ktorym odpowiadajg najwyzsze warto$ci miary zanu-
rzania potozone s3 najbardziej centralnie w zbiorach danych i wyznaczaja mediany
dwuwymiarowe tych zbioréw. W kolejnych latach mediany zostaly wyznaczone
przez wojewddztwa todzkie oraz opolskie. Kwartyl pierwszy i kwartyl trzeci
wyznaczone dla miar zanurzania sympleksowego Liu pozwolily na utworzenie
trzech klas wojewddztw ze wzgledu na ich wartosci. W tabeli 3 podano numery
Klas (KLzo0s, KL2010, KL2015), do ktorych naleza dane wojewddztwa. Mozna przyjac,
ze jednostki nalezace do tych samych klas sa podobnie oddalone od centralnego
skupienia zbioréw danych, wyznaczonego przez mediany zanurzania Liu.

Wojewodztwa podkarpackie 1 warminsko-mazurskie we wszystkich
badanych latach nalezg do klasy pierwszej. Sa one najbardziej oddalone od
centralnego skupienia zbiorow danych ze wzglgdu na najmniejsza liczbe
przestepstw przeciwko mieniu przypadajaca na 1000 mieszkancéw (wojewddztwo
podkarpackie) oraz najwyzsze warto$ci stopy bezrobocia (wojewddztwo
warminsko-mazurskie). Wojewddztwom dolno$laskiemu i lubelskiemu, ktore
w 2005 roku nalezaty do drugiej klasy, w kolejnych latach odpowiadaty najnizsze
warto§ci miary zanurzania. Charakteryzujg si¢ one znacznym spadkiem stopy
bezrobocia (wojewddztwo dolnos$laskie) oraz matg liczbg przestepstw przeciwko
mieniu (wojewodztwo lubelskie). Najwyzsze wartoSci miary zanurzania we
wszystkich badanych latach odpowiadaja wojewodztwom t6dzkiemu i opolskiemu.
Potozone sg one najbardziej centralnie w ,,chmurze danych”. Mozna przyjaé, ze
warto$ci liczbowe wskaznika przestepstw przeciwko mieniu oraz stopy bezrobocia
osiagnety w tych wojewodztwach w danych latach najbardziej typowe wartosci.

Zanurzanie Tukeya zostalo wykorzystane do sporzadzenia wykresow
konturo6w zanurzania (rysunek 1) oraz wykresow pudetkowych sporzadzonych dla
danych dwuwymiarowych (rysunek 2).

Wykresy te pozwalajag na uchwycenie kilku charakterystycznych wtasnosci
zbiorow danych. Ksztalt i orientacja konturo6w zanurzania wskazuja na ujemng
korelacje pomiedzy zmiennymi w 2010 i 2015 roku, przy czym silniejsza jest ona
w ostatnim badanym roku. Ksztatt konturow zanurzania w 2005 roku jest bardziej
okragly w porownaniu z pozostatymi latami, korelacja pomig¢dzy zmiennymi
w tym przypadku jest najmniejsza. Wyznaczone wspotczynniki korelacji liniowej
Pearsona potwierdzajg fakt, Ze najsilniejsza zalezno$¢ liniowa ujemna pomig¢dzy
stopg bezrobocia i liczbg przestgpstw przeciwko mieniu wystepowata w 2015 roku
(r =-0,4796 ), w poprzednim roku wspotczynnik ten wynosit r =—0,1896 .

Zauwazy¢ mozna, ze mediana umieszczona jest centralnie na wykresach
pudetkowych dwuwymiarowych. Kontury zanurzania pozwalajg na dokonanie
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Tabela 3. Miary zanurzania Tukeya oraz simpleksowego Liu
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Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie obliczen w pakietach ,,depthproc” i ,,mrfdepth
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rangowania wojewoddztw wzgledem oddalenia od centralnego skupienia zbiorow
danych. W tabeli 3 zamieszczono rangi wojewodztw ze wzgledu na odpowiadajaca
im warto$¢ miary zanurzania Tukeya (RT2005, RT2010, RT2015).

Rysunek 1. Kontury zanurzania Tukeya

2005

2010

2015

Zrbdlo: opracowanie wlasne
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Rysunek 2. Wykresy pudetkowe dla danych dwuwymiarowych

2005
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2010
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Zrodto: opracowanie whasne
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PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna stwierdzi¢, ze zauwazalne
jest znaczne réznicowanie poziomu badanych cech w wojewodztwach, przy czym
najwigksze odnotowano w 2005 roku. Nizszy wskaznik zagrozenia przestepczoscia
przeciwko mieniu przypadajacy na 1000 mieszkancoéw wystepuje w woje-
wodztwach wschodnich Polski. W poréwnaniu z wojewodztwami dolnoslaskim,
lubuskim, $laskim i zachodniopomorskim wskaznik ten byl ponad dwukrotnie
nizszy. Duze aglomeracje miejskie oraz wojewodztwa zlokalizowane w bliskim
sgsiedztwie zachodniej granicy wyr6zniaja si¢ natgzeniem przestgpstw powyzej
przecietnej w kraju®.

Bezrobociu przypisuje si¢ wazna role w ksztalttowaniu poziomu
przestepczosci. Moze przybiera¢ rézne kierunki obnizajac lub podnoszac jego
poziom. Na wskaznik przestepczosci oprocz bezrobocia mogg mie¢ wpltyw inne
czynniki o charakterze spoteczno-ekonomicznym [Szczepaniec 2012].

W pracy zaprezentowano wykorzystanie koncepcji zanurzania obserwacji
w probie do analizy danych liczbowych dotyczacych liczby przestepstw przeciwko
mieniu oraz stopy bezrobocia. Dokonano rangowania jednostek wzgledem
oddalenia od centralnego skupienia zbioréw danych, co pozwolilo na
wyodrebnienie wojewodztw, ktore mozna uznac za typowe ze wzgledu na wartosci
cech diagnostycznych oraz tych, w ktorych cechy osiagnely w badanych latach
znacznie wyzsze lub nizsze wartosci. Techniki graficzne oparte na zanurzaniu
Tukeya obserwacji w probie umozliwily zobrazowanie pewnych wlasnosci
zbioréw danych oraz uchwycenie ich centralnego skupienia.

W pracy zaprezentowano przyklady zastosowania miar i konturow
zanurzania w analizie danych dwuwymiarowych. Zagadnienia te beda
przedmiotem dalszych badan.
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OBSERVATION DEPTH MEASURE IN A SAMPLE, APPLIED
TO ASSESSMENT OF THE VARIETY OF CRIMES AGAINST
PROPERTY AND THE UNEMPLOYMENT RATE IN POLAND

Abstract: This article presents the application of an observation depth
measure in a sample to analyse data related to the number of crimes
committed against property and the unemployment rate. The provinces were
ranked based on their distance from the central data cluster. Graphs based on
observation depth measures in a sample allowed for visualisation of certain
properties of these data.

Keywords: observation depth measure in a sample, Tukey’s depth measure,
Liu’s simplex depth measure, depth contours
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Streszczenie: Parytet 30%-40% udziatu kobiet w organach kierowniczych
duzych spélek publicznych zostat wprowadzony w wielu krajach UE. W uza-
sadnieniu wskazuje si¢ na poprawg wynikoéw finansowych firm z kobietami
w managemencie. Celem pracy jest ocena sytuacji w Polsce, badanie zmian
frakcji kobiet w kierownictwach spolek notowanych na GPW i analiza wply-
wu tych zmian na sytuacj¢ finansowg spotek. Badaniem objeto 32 spétki z in-
deksu WIG30 i spotki Skarbu Panstwa. Otrzymane wyniki nie potwierdzaja
dodatniej korelacji miedzy zmianami frakcji kobiet, a zmianami ROE.

Stowa kluczowe: spotki publiczne, rentowno$¢ kapitalu wtasnego, obecnosc
kobiet w kierownictwie

WSTEP

Dyskusje na temat potrzeby uwzgledniania parytetu ptci w kierownictwie
przedsigbiorstw sa prowadzone od ponad dekady. Przytacza si¢ przy tym rozne
argumenty wspierajace t¢ ide¢. Sg to zard6wno argumenty réwnosciowe tj.
niedopuszczalno$¢ dyskryminacji cztonkéw organdéw statutowych ze wzgledu na
ptec, jak i ekonomiczne, wg ktorych sytuacja finansowa spotki poprawia si¢ wraz
ze wzrostem reprezentacji kobiet w organach zarzadczych (np.: [Catalyst 2004,

! Badania realizowano w ramach projektu badawczego UMO-2015/17/B/HS4/00930
sfinansowanego ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki.

DOI: 10.22630/MIBE.2017.18.4.56
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Campbell, Minguez-Vera 2008, McKinsley 2007, Lisowska i in. 2014]). Nie brak
tez opracowan przeczacych temu twierdzeniu (por. prace: [Lee, James 2007,
Ahern, Dittmar 2012]) lub wskazujacych na brak zwigzku (np. [Wang, Clift 2009
i Kompa i in. 2016]).

Celem badania jest ocena zmian udziatu kobiet w organach kierowniczych
spotek publicznych w Polsce oraz sprawdzenie wystgpowania zalezno$ci migdzy
zmianami rentownosci kapitatu wlasnego (ROE) i zmianami reprezentacji kobiet
w zarzadach i radach nadzorczych spdtek Skarbu Panstwa oraz nalezacych do
indeksu gietdowego WIG30, w latach 2010-2015.

KOBIETY W KIEROWNICTWIE SPOLEK PUBLICZNYCH W POLSCE

Warto przypomnie¢, ze w 2012 r. Komisja Europejska przedstawita wniosek
w sprawie dyrektywy o 40% reprezentacji kobiet w radach nadzorczych spotek
publicznych i skarbu panstwa, ktore spetniajg kryteria zaliczajace je do duzych
firm. W grudniu 2015 r. projekt dyrektywy zostal odrzucony przez ministrow
panstw UE wobec argumentacji, ze wiele krajow posiada wilasne regulacje (lub jest
w trakcie ich tworzenia), poprawiajgce rownowage pici w organch spotek.
Przyjrzyjmy si¢ zatem na ile sytuacja w Polsce odbiega od proponowanej struktury.

Tabela 1. Udziat kobiet (%) w organach kierowniczych spoétek notowanych na GPW

Zarzad ogotem Zarzad wg funkcji Rada Nadzorcza wg funkcji
o8 O O @ 3 (1O 2 () ogolem (1)
Rok GPW RG NC RG NC GPW GPW RG

2010 11,1 10,8 11,0 63 96 7.1 10,0 16,1 11,7 9,1 21,3 10,7 9,1
2011 11,9 10,6 14,2 6,8 10,7 79 11,2 16,8 10,2 8,2 153 10,6 8,2
2012 13,0 12,0 14,1 6,5 83 73 139 187 12,8 85 185 11,2 85
2013 12,5 11,5 145 6,7 92 179 124 18,1 12,5 89 16,7 114 89
2014 12,7 12,0 14,0 75 6.8 72 124 19,8 12,8 9,1 16,9 133 9,1
2015 12,4 11,6 14,0 76 73 74 12,3 18,5 13,3 99 17,1 142 99
2016 12,0 11,1 13,8 69 72 70 11,6 183 11,7 7,8 17,1 15,1 7.8

Uwaga: cyfry (1), (2), (3) oznaczaja funkcje, odpowiednio: prezesa zarzadu lub przewodni-
czacego rady nadzorczej, zastgpcow i cztonkoéw; GPW oznacza wszystkie rynki, RG —
rynek glowny, NC — rynek NewConnect.

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie Notoria Serwis

Liczba zatrudnionych kobiet w spotkach publicznych jest znaczna, ale ich
reprezentacja w managemencie jest do§¢ uboga. W radach nadzorczych zazwyczaj
zasiada wigcej kobiet niz w zarzadach, cze$ciej tez zajmuja kierownicze
stanowiska w organach doradczych. Biorac pod uwage procentowy udzial kobiet
w organach kierowniczych wszystkich spoltek notowanych na GPW w latach 2010-
2016 (tzn. zardwno na rynku gtownym, jak i na NewConnect), zauwaza si¢ (tabela
1) nieznaczny: (a) wzrost ich procentowego udzialu w zarzadach - o 14% wzrosta
liczba cztonkow, o 16% liczba wiceprezeséw, chociaz o 1% spadta liczba kobiet na



616 Krzysztof Kompa, Dorota Witkowska

najwyzszym stanowisku, (b) spadek udziatu w radach nadzorczych: 20% spadek
liczby cztonkéw 1 14% wsrdd zastgpcow przewodniczacego. Wystepuje przy tym
znaczne réznicowanie struktury organow kierowniczych w zalezno$ci od badanego
rynku. Na rynku alternatywnym GPW (NewConnect — NC) obserwuje si¢ 25,5%
wzrost liczby kobiet w zarzadach, przy jednoczesnym 25,4% spadku udziatu kobiet
wsrod prezesow. Rynek glowny GPW (RG) charakteryzuje sytuacja odmienna:
odnotowuje si¢ jedynie 9,5% wzrost prezesur i 2,5% wzrost frakcji kobiet
w zarzadach. Na catym rynku odnotowano 7,7% wzrost frakcji kobiet w zarzadach,
przy 1,2% spadku ich reprezentacji na stanowiskach prezesow.

Nalezy zauwazy¢, ze w ciggu analizowanych siedmiu lat udziat kobiet
w zarzadach (tabela 1) zwigkszyt si¢ jedynie o niecate 3% (w poréwnaniu do roku
2012 odnotowuje si¢ spadek o 7,5%). W tym samym czasie frakcja w radach
nadzorczych wzrosta o ponad 41% (35% w relacji do roku 2012), co daje jednak
tylko 15% udziat kobiet i zasadniczo odbiega od zalecen Komisji Europejskie;j.

Tabela 2. Procentowy udzial kobiet w organach kierowniczych spotek notowanych na
glownym parkiecie

Rady nadzorcze ogotem

Rady nadzorcze

wg indeksow wg sektorow

Rok ogdlem Plfff;;g;l' Rok WIG20 mWIG40 sWIGS0 Przemyst Finanse Ushugi
2010 10,7 9,1 2014 17,6 103 113 165 148 189
2011 106 82 2015 199 123 1.8 180 157 187
2012 112 85 2016 183 112 142 185 153 20,5
2013 114 8.9 Zarzady ogoétem

2014 133 91 2014 53 121 1,5 105 151 13,0
2015 142 99 2015 118 7.2 11,9 9,5 151 132
2016 151 78 2016 126 67 113 93 144 124

Zrddto: opracowanie wlasne na podstawie Notoria Serwis

Analiza frakcji kobiet w spotkach o roznej kapitalizacji (reprezentowanych
przez trzy indeksy gietdowe) i z trzech sektorow wyrdznianych przez GPW
wskazuje, ze zachodzi nieznaczny wzrot udzialu kobiet w radach nadzorczych.
Widoczny jest tez spadek frakcji w zarzadach spotek notowanych w mWIG40,
stabilizacja w spotkach z sWIG80 oraz 140% wzrost w spotkach najwigkszych
(tabela 2).

POMIAR ANALIZOWANYCH ZJAWISK

Podstawowymi kwestiami, jakie nalezy rozwigzaé¢ przy badaniu wptywu
zréznicowania struktury managementu na efektywnos¢ finansowa przedsigbiorstw,
jest pomiar obu czynnikow. Literatura przedmiotu nie poswicca wiele miejsca tym
zagadnieniom. W przypadku oceny sytuacji finansowej przedsi¢biorstw najczesciej
korzysta si¢ z takich wskaznikow jak np.: ROE, ROA, calkowita stopa zwrotu dla
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akcjonariuszy, zwrot z zainwestowanego kapitalu, warto§¢ rynkowa, a takze
wykorzystuje si¢ z mierniki syntetyczne (por. [Kompa i in. 2016] czy [Kmiecik
2017]). Udziat kobiet w strukturach kierowniczych okresla si¢ zazwyczaj
procentowo, chociaz stosuje si¢ rowniez pewne wskazniki heterogenicznosci, np.
tzw. indeks Blaua [Blau 1997]. Natomiast rzadko uwzglednia si¢ aspekt czasu,
zwigzany z opoznieniem skutkow decyzji zarzadczych. Innymi slowy nalezy
uwzgledni¢ opo6znienie pomiedzy zmiang struktury managementu, a pomiarem
wyniku finansowego, bo efekt gospodarczy zmiany sposobu zarzadzania spotka nie
jest natychmiastowy. Zarazem obserwacje tworza szeregi momentdéw, co skutkuje
konieczno$cig dobru odpowiednich punktow pomiarowych?.

Na potrzeby tego badania przyjeto, ze dane o skladach zarzadéw i rad
nadzorczych brane sa na dzien 30. czerwca kazdego roku, a rentowno$¢ kapitatu
wlasnego (ROE) mierzona jest na koniec roku. Badano spotki z kompozycji
indeksu WIG30 w listopadzie 2016 roku i spotki Skarbu Panstwa na podstawie
danych Notoria Serwis. Ostatecznie uwzgledniono 32 sp6tki — 9 finansowych i 23
niefinansowe. Pelna lista wraz z oznaczeniami zostala zamieszczona w tabeli
w zalaczniku.

STRUKTURA ZATRUDNIENIA W ORGANACH KIEROWNICZYCH

Specyfike zatrudnienia opisano wskaznikami struktury i ich przyrostami.
Biorac pod uwage wszystkie analizowane spotki w badanym okresie szeScioletnim
(tabela3) zauwaza si¢ 39% (o 3,13 p.p.) wzrost udzialu kobiet w organach
kierowniczych. Dla spétek finansowych przyrost wzgledny frakcji jest o ponad
10 p.p. wiekszy niz w drugiej grupie przedsiebiorstw. Zwraca tez uwage (tabele 4
i 5) wystepowanie przedsiebiorstw (w kazdym roku analizy i w kazdej grupie
spotek) bez kobiet w organach kierowniczych. W spotkach niefinansowych
maksymalny udziat pan wynosi 40% i ok. 36%, odpowiednio dla spétek Kernel
(N10), rok 2010 i Tauron (N21), rok 2015. Natomiast w instytucjach finansowych
najwicksza frakcja kobiet (40%) wystgpita w roku 2015 (Alior Bank, F2) i w roku
2010, gdy najwigcej kobiet bylo w managemencie Gieldy Papierow
Wartosciowych (F1) — 36%.

Tabela 3. Sredni procentowy udziat kobiet w zarzadach i radach nadzorczych badanych
spotek w latach 2010-2015

Udziat procentowy w latach Przyrosty

Spotki w latach 2015-2010
2010 2011 2012 2013 2014 2015 bezwzgledne wzgledne
niefinansowe 9,35 10,04 10,99 10,88 10,00 12,50 3,15 33,65%
finansowe 12,21 11,59 11,11 13,97 1643 17,81 5,60 45,80%
wszystkie 10,27 10,55 11,03 11,88 12,09 14,29 4,02 39,12%

Zrbdlo: opracowanie wlasne na podstawie Notoria Serwis

2 Wspomniane aspekty uwzgledniono w pracach [Kompa i in. 2016, Kmiecik 2017].
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Tabela 4. Frakcje kobiet w kierownictwach spotek niefinansowych w latach 2010-2015

Procentowe udzialy w latach

Przyrosty bezwzgledne w latach

SPOKE 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2011 2012 2013 2014 2015 2200115(;
N1 5,00 5,56 4,76 5,00 0,00 0,00 0,56 -0,79 0,24 -5,00 0,00 -5,00
N2 25,00 16,67 1538 7,69 6,67 6,67 -833 -128 -7,69 -1,03 0,00 -18,30
N3 10,00 10,00 9,09 9,09 11,11 0,00 0,00 -091 0,00 2,02 -11,11 -10,00
N4 14,29 10,00 10,00 10,00 10,00 9,09 -429 0,00 0,00 0,00 -091 -5,19
N5 11,11 11,11 11,11 11,11 9,09 9,09 0,00 0,00 0,00 -2,02 0,00 -2,02
N6 7,14 16,67 15,38 23,08 25,00 27,27 9,52 -1,28 7,69 192 227 20,13
N7 8,33 833 833 833 833 7,60 0,00 0,00 0,00 000 -0,64 -0,64
N8 0,00 0,00 0,00 5,56 556 526 0,00 0,00 55 0,00 -0,29 5,26
N9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 12,50 0,00 0,00 0,00 0,00 12,50 12,50
N10 40,00 28,57 25,00 25,00 25,00 25,00 -11,43 -3,57 0,00 0,00 0,00 -15,00
N11 0,00 6,25 15,38 16,67 7,14 7,69 6,25 9,13 1,28 -9,52 0,55 7,69
Ni12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
N13 16,67 10,00 22,22 18,18 27,27 25,00 -6,67 12,22 -4,04 9,09 -2,27 8,33
N14 10,00 10,00 9,09 0,00 0,00 11,11 0,00 -091 -9,09 0,00 11,11 1,11
N15 556 11,11 556 9,52 15,00 21,74 5,56 -556 397 548 6,74 16,18
Ni16 14,29 16,67 25,00 33,33 30,77 23,08 2,38 8,33 8,33 -2,56 -7,69 8,79
N17 16,67 16,67 30,77 25,00 18,18 9,09 0,00 14,10 -5,77 -6,82 -9,09 -7,58
N18 6,67 13,33 6,67 833 7,14 7,14 6,67 -6,67 1,67 -1,19 0,00 0,48
N19 13,33 9,09 8,33 13,33 0,00 7,14 -424 -0,76 5,00 -13,33 7,14 -6,19
N20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
N21 15,38 15,38 15,38 16,67 14,29 35,71 0,00 0,00 1,28 -2,38 21,43 20,33
N22 11,11 10,00 11,11 11,11 20,00 30,00 -1,11 1,11 0,00 8,89 10,00 18,89
N23 11,11 22,22 22,22 11,11 0,00 0,00 11,11 0,00 -11,11 -11,11 0,00 -11,10
Min. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -11,43 -6,67 -11,11 -13,33 -11,11 -18,30
Max. 40,00 28,57 30,77 33,33 30,77 35,71 11,11 14,10 8,33 9,09 2143 20,33
Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie Notoria Serwis
Tabela 5. Frakcje kobiet w kierownictwach spotek finansowych w latach 2010-2015
Procentowe udzialy w latach Przyrosty bezwzgledne w latach
Spotki 2015/
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2011 2012 2013 2014 2015 2010
F1 36,36 18,18 18,18 8,33 0,00 0,00 -18,18 0,00 -9,85 -8,33 0,00 -36,36
F2 20,00 25,00 25,00 27,27 40,00 40,00 5,00 0,00 2,27 12,73 0,00 20,00
F3 5,00 4,35 0,00 0,00 10,00 12,50 -0,65 -4,35 0,00 10,00 2,50 7,50
F4 21,43 25,00 23,08 23,08 21,43 20,00 3,57 -1,92 0,00 -1,65 -1,43 -143
F5 11,76 11,76 5,88 11,76 15,79 15,79 0,00 -5,88 5,88 4,02 0,00 4,02
F6 5,26 10,53 10,53 15,79 15,79 16,67 5226 0,00 5,26 0,00 0,88 11,40
F7 6,25 6,67 21,43 26,67 26,67 25,00 0,42 14,76 524 0,00 -1,67 18,75
F8 0,00 6,25 6,67 13,33 12,50 20,00 6,25 042 6,67 -0,83 7,50 20,00
F9 20,00 7,69 0,00 6,25 13,33 7,69 -12,31 -7,69 6,25 7,08 -5,64 -12,31
Min. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -18,18 -7,69 -9,85 -8,33 -5,64 -36,36
Max. 36,36 25,00 25,00 27,27 36,36 40,00 6,25 14,76 6,67 12,73 7,50 20,00

Zrbdlo: opracowanie wlasne na podstawie Notoria Serwis
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OCENA SYTUACIJI FINANSOWEJ SPOLEK

Do oceny sytuacji finansowej badanych spotek wykorzystywano wskaznik
rentownosci kapitalu wlasnego (ROE), ktory jest czesto stosowany w jednowymia-
rowych analizach porownawczych przedsiebiorstw. Dane dla obu analizowanych
grup spotek wraz z dynamika zmian zestawiono w tabelach 6 i 7. Wskazniki
rentownosci sa dodatnie dla niemal wszystkich analizowanych spotek we
wszystkich latach badania. Wyjatkiem sg spotki: Globe Trade Centre (N8) - za lata
2011-2014, CD Projekt (N4) i Allior Bank (F2) za 2010 rok oraz ENEA (N6) za
2015rok. Nie ma natomiast spotki, ktéra nie odnotowataby spadkow
wspotczynnika ROE z okresu na okres (chocby jednokrotnego). Najwicksze
zréznicowanie wartosci ROE widoczne jest w przypadku: (a) spotek
niefinansowych za rok 2015 (od —58,66 do 100,46) oraz (b) spétek finansowych
w 2010 roku (od -10,13 do 20,27). Podobne obserwacje dotyczg przyrostow
bezwzglednych wskaznika ROE.

Tabela 6. Spotki niefinansowe: ROE, przyrosty bezwzgledne i dynamika za lata 2010-2015

ROE Przyrosty bezwzgledne w latach
2015/

POl 0010 2011 2012 2013 2014 2015 2011 2012 2013 2014 2015 2010

N1 929 9,07 781 6,14 686 7,06 -022 -1,26 -1,67 0,72 0,19 -2,23
N2 26,03 16,78 9,57 12,17 4,02 957 -925 -721 2,60 -815 5,56 -16,46
N3 30,89 26,75 20,77 22,35 54,45 2499 -4,14 -598 1,58 32,10 -29,46 -5,90
N4 -8,49 23,44 2046 9,09 27910046 31,93 -2,98 -11,37 -6,29 97,67 108,96
N5 68,89 13,79 2742 19,22 4,84 12,04 -55,11 13,63 -8,20 -14,37 7,19 -56,86
N6 6,64 780 649 645 772 -330 1,16 -1,31 -0,04 1,27 -11,02 -9,94
N7 31,18 26,73 37,777 26,60 19,04 20,86 -4,45 11,04 -11,17 -7,56 1,82 -10,32
N8 2,73 -39,84 -17,40 -27,55 -41,65 8,24 -42,56 22,44 -10,15 -14,11 49,90 5,52
N9 27,55 28,68 11,61 0,97 -841 -58,66 1,13 -17,07 -10,64 -9,39 -50,24 -86,21
N10 31,53 28,22 19,09 821 -901 994 -331 -9,12 -10,88 -17,23 18,96 -21,58
N11 37,11 58,09 20,98 13,49 10,09 -21,80 20,98 -37,11 -7,50 -3,40 -31,89 -58,91
N12 19,36 32,76 33,39 31,97 30,74 19,92 13,40 0,63 -142 -1,23 -10,83 0,55
N13 949 849 11,01 043 -16,81 -3,30 -1,00 2,52 -10,58 -17,24 13,51 -12,79
N14 12,41 10,76 13,92 13,88 10,94 -12,04 -1,65 3,16 -0,04 -2,94 -2298 -24,45
N15 0,69 1324 6,27 230 428 2,08 12,55 -698 -397 198 -2,19 1,39
Ni6 9,42 12,53 887 936 825 -7,12 3,11 -3,66 049 -1,12 -15,37 -16,54
N17 1093 720 855 690 963 701 -3,73 135 -1,65 273 -2,61 -392
N18 10,69 7,90 7,88 0,32 -2432 1449 -2,79 -0,02 -7,55 -24,64 38,80 3,80
N19 259 15,16 8,62 195 227 093 12,57 -6,54 -6,68 0,32 -134 -1,66
N20 25220 37,90 19,95 15,99 15,77 18,76 12,70 -17,95 -396 -0,22 2,99 -6,44
N21 6,73 8,10 943 7,78 6,63 -10,60 136 134 -1,65 -1,16 -17,22 -17,33
N22 477 4337 1098 4,39 5,63 -6,83 38,60 -32,39 -6,59 1,24 -12,46 -11,60
N23 1598 13,57 11,56 -10,77 15,34 11,23 -2,41 -2,01 -22,33 26,11 -4,11 -4,75
Min. -8,49 -39,84 -17,40 -27,55 -41,65 -58,66 -55,11 -37,11 -22,33 -24,64 -50,24 -86,21
Max. 68,89 58,09 37,77 31,97 54,45100,46 38,60 22,44 2,60 32,10 97,67 108,96

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie Notoria Serwis
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Tabela 7. Spoiki finansowe: ROE, przyrosty bezwzglgdne 1 dynamika za lata 2010-2015

ROE Przyrosty bezwzgledne w latach
Spolki - 9010 2011 2012 2013 2014 2015 2011 2012 2013 2014 2015 22001%
F1 18,12 2557 19,67 19.02 16,78 17.40 7.45 590 -0.65 -2.24 063 -0.72
F2  -10,13 14,58 3,97 10,97 12,39 946 24,71-10,60 7,00 1,42 -2,92 19,60
F3 16,25 17,21 17,77 17,17 12,59 13,13 097 0556 -0,60 -4,59 0,54 -3,12
F4 1429 14,58 11,44 11,47 1091 10,66 029 -3,15 0,03 -0,56 -0.24 -3,63
F5 12,00 15,00 14,00 12,00 12,00 11,00 3,00 -1,00 -2,00 0,00 -1,00 -1,00
F6 948 10,75 10,04 10,52 11,70 895 127 -0,72 048 1,18 -2,75 -0,53
F7 13,10 13,98 1323 11,95 1146 9,66 088 -0,75 -128 -0,49 -1,80 -3,44
F8 1537 17,22 15.82 13.02 1229 899 185 -1.41 -2.80 -0.73 -3.30 -6,39
FO 2027 1826 2398 24,05 22.57 16,53 201 572 0,07 -1.48 -6,05 -3.75
Min. -10,13 10,75 3.97 1052 1091 895 -2,01-10.60 -2.80 -4,59 -6,05 -6,39
Max. 2027 25,57 23.98 24.05 22.57 17,40 2471 572 7.00 142 063 19,60

Zrddlo: opracowanie wlasne na podstawie Notoria Serwis

WSPOLZALEZNOSC MIEDZY ZMIANA STRUKTURY ORGANOW
KIEROWNICZYCH A RENTOWNOSCIA KAPITALU WELASNEGO

W analizach przyjgto, ze wplyw obecnosci kobiet w managemencie na
sytuacje finansowa spotek badany bedzie poprzez poszukiwanie zaleznosci miedzy
zmiang struktury organow kierowniczych, a zmiang ROE. Uwzglgdniono przyrosty
bezwzgledne i wzgledne, przy czym - z uwagi na wystepowanie przypadkow braku
kobiet w kierownictwie - zamiast klasycznego podejscia do obliczenia wzglgdnych
miar dynamiki wykorzystano przyrosty bezwzgledne, odniesione do wartosci
sredniej danej zmiennej za badany okres. Dla dwoch spotek, w ktorych nie byto
kobiet w organach kierowniczych w calym okresie, przyjeto zerowe wartosci
wspotczynnikow wzglednych. Wystepowanie wspolzaleznosci miedzy analizowa-
nymi zmiennymi badano wykorzystujac wspotczynnik korelacji Pearsona oraz test
istotnosci tego wspoélczynnika dla przyrostéw tancuchowych i jednopodstawo-
wych, z uwzglednieniem biezacych i opdznionych o rok relacji migdzy zmiennymi.

Jak mozna zauwazy¢ (tabela 8), w przypadku wykorzystania przyrostow
bezwzglednych wszystkie badane zalezno$ci sg statystycznie nieistotne (a=0,05),
chociaz w wigkszosci przypadkoéw warto$ci wspolczynnika Pearsona sg ujemne.
Dla przyrostow wzglednych badane relacje - w grupach spolek niefinansowych
i wszystkich spotek poddanych analizie - staly si¢ statystycznie istotne. Mozna
zatem przypuszczaé, ze w badanym okresie wzrost udzialu procentowego kobiet
w managemencie skutkowal obnizeniem si¢ rentownosci kapitatu wiasnego
badanych spolek. Nalezy tez stwierdzi¢, ze analizowane zalezno$ci biezgce sg
silniejsze niz te przesunigte o jeden okres, tzn. kiedy zmiany w udziale kobiet
mierzone sg za lata 2011-2014, a dla ROE w okresie 2012-2015. W przypadku
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spotek finansowych obserwujemy zjawisko przeciwne, tj. opdznienie dziata na
nieznaczne zwigkszenie wartosci wspotczynnika korelacji.

Tabela 8. Wartosci wspolczynnikéw Pearsona (r) oraz statystyki testowej (f) wyznaczone
dla przyrostow reprezentacji kobiet w kierownictwie i wskaznika ROE

Przyrosty tancuchowe Przyrosty jednopodstawowe
Spolki _ bezwzgledne _ bezv‘vz.gledne
biezace opdznione biezace
r 1 r t r t
niefinansowe -0,1164 -1,2453  -0,0181 -0,1719 -0,2113 -0,9907
niefinansowe* -0,1101 -1,1246 0,0286 0,2589 -0,2179 -0,9730
finansowe -0,0231 -0,1514  -0,1129 -0,7454 0,2238 1,5057
wszystkie -0,1164 -1,4725  -0,0181 -0,2033 -0,2113 -1,1841
wszystkie* -0,0958 -1,1705  -0,0182 -0,1980 -0,1129 -0,6011
Przyrosty tancuchowe Przyrosty jednopodstawowe
Spotki wzgledne wzgledne
biezace opo6znione biezace
niefinansowe -0,6714 -9,6303  -0,0052 -0,0495 -0,8097 -6,3227
niefinansowe* -0,6712 -9,1894  -0,0058 -0,0522 -0,8089 -5,9964
finansowe -0,0320 -0,2098 -0,0684 -0,4496 0,0323 0,2119
wszystkie -0,6071 -9,6030 0,0006 0,0070 -0,6995 -5,3612
wszystkie* -0,6069 -9,2887 0,0007 0,0073 -0,6987 -5,1684

Objasnienia: * oznacza proby, z ktorych wytaczono spotki N12 i N20; pogrubienie oznacza
wartosci statystycznie istotne na poziomie a=0,05.

Zrodlo: obliczenia wlasne
PODSUMOWANIE

Przedstawione analizy jednoznacznie potwierdzaja, ze odsetek kobiet
w kierownictwie spotek publicznych w Polsce jest niski, mimo istotnego wzrostu
reprezentacji kobiet w radach nadzorczych spotek z rynku gtownego GPW.
Zarazem efekty finansowe spotek zaleza w gtownej mierze od biezacych i - co
najwyzej - niewiele opdznionych decyzji zarzadoéw, a w tych frakcja kobiet jest
znikoma i bardzo odlegla od tzw. masy krytycznej, okreslanej na poziomie 30%.

Uzyskane wyniki wskazuja na to, ze przyrost udzialu kobiet zajmujacych
kierownicze pozycje w spolkach publicznych nie wptywa istotnie na wyniki
finansowe mierzone wskaznikiem ROE, lub jest istotnie ujemny, co stoi w sprzecz-
nosci z argumentami zwolennikow wprowadzenia parytetu pci.

Otrzymane wyniki z pewnos$cig obcigza celowy dobor spotek, wybrano
bowiem tylko te, do ktorych adresowana jest dyrektywa rownosciowa UE. Nie bez
znaczenia wydaje si¢ przy tym, ze obsady organdéw kierowniczych, zwlaszcza
spotek Skarbu Panstwa, pochodzg z klucza politycznego, nickoniecznie uwzgled-
niajacego kompetencje mianowanych.
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ZALACZNIK: LISTA SPOLEK I OZNACZENIA

Spotki niefinansowe - nazwa Symbol Spotki niefinansowe - nazwa Symbol
Asseco Poland S.A. N1 PKN Orlen S.A. N18
Grupa Azoty S.A. N2 PKP Cargo S.A. N19
CCCS.A. N3 Synthos S.A. N20
CD Projekt S.A. N4 Tauron Polska Energia S.A. N21
Cyfrowy Polsat S.A. N5 Zaktady Chemiczne Police S.A. N22
Enea S.A. N6 Elektrocieptownia Bedzin S.A. N23
Eurocash S.A. N7
Globe Trade Centre S.A. N8 Spotki finansowe - nazwa Symbol
Jastrzgbska Spotka Weglowa S.A. N9 GPW S.A. Fl1
Kernel Holding S.A. N10 Alior Bank S.A. F2
KGHM Polska Miedz S.A. NI1 Bank Zachodni WBK S.A. F3
LPP S.A. N12 ING Bank Slaski S.A. F4
Grupa Lotos S.A. N13 Mbank S.A. F5
Lubelski Wegiel Bogdanka S.A. N14 Bank Millennium S.A. F6
Orange Polska S.A. N15 Bank Polska Kasa Opieki S.A. F7
PGE S.A. N16 PKO Bank Polski S.A. F8

PGNiG S.A. N17 PZU S.A. F9
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Zrédto: opracowanie wlasne

RELATION BETWEEN CHANGES OF WOMEN FRACTION
IN MANAGEMENT AND ROE OF PUBLIC COMPANIES

Abstract: The gender parity assuring 30-40% women in boards of big public
companie, has been already affected in some EU states. Justification of this
idea states the improvement of financial performance of companies with
female managers. The aim of our research is evaluation of the situation
in Poland, investigation of changes in women fraction in management
of companies listed on WSE and analysis of its influence to changes of ROE.
Research is provided for 32 companienies fom the stock index WIG30 or the
State Treasury companies. The obtained results do not prove the positive
correlation between changes of the women fractin and ROE.

Keywords: public companies, return on equity, women presence
in boardrooms
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SKOSNOSC ROZKEADU A ESTYMACJA KWANTYLOWYCH
MIAR RYZYKA — PRZYPADEK RYNKU METALI
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Streszczenie: Pomiar ryzyka inwestycyjnego wymaga zastosowania
narzedzi, ktore w odpowiedni sposéb uwzgledniaja anomalie obserwowane
w empirycznych rozktadach stop zwrotu. Klasyczne modele szacowania
ryzyka zaktadaja gaussowskie rozktady prawdopodobienstwa, ktére nie
uwzgledniajg asymetrii rozkladu, majacej zwigzek z wystgpowaniem
obserwacji ekstremalnych. Takie obserwacje istotnie wptywaja na poziom
prawdopodobienstwa w ogonach rozktadow. W pracy podjeto probg oceny
wplywu skos$nosci rozktadu prawdopodobienstwa na ocen¢ poziomu ryzyka
inwestycji podejmowanych na rynku metali. Zastosowano kwantylowe miary
ryzyka, m.in. warto§¢ zagrozong oraz warunkowa warto$¢ zagrozong przy
wykorzystaniu réznych teoretycznych rozkladéw prawdopodobienstwa.
Analize przeprowadzono uwzgledniajac okres kryzysu finansowego.

Stowa Kkluczowe: skos$no§¢, pomiar ryzyka, Value-at-Risk, ryzyko
ekstremalne, grube ogony

WPROWADZENIE

Analityka rzeczywistosci gospodarczej wymaga umiejetnego rozpoznania
struktury badanego zjawiska. Niejednokrotnie mozna wskaza¢ rdzne
charakterystyki, ktore w istotnym stopniu mogg wplywac na wartosci klasycznie
wykorzystywanych miar deskrypcyjnych, a tym samym na interpretacj¢ wynikow.
Jednym z takich problemoéow jest zjawisko skosnosci obserwowane w rozktadzie
wartosci danych. Skosno$¢ w warto$ciach danych, a dokladniej asymetria, jest to
sytuacja, kiedy wystepuje roznica pomigdzy podstawowymi miarami tendencji
centralnej, tj. $rednig, mediang i dominant. Rozwazajac problem z punktu
widzenia graficznej prezentacji danych, z asymetrig mamy do czynienia wtedy, gdy

DOI: 10.22630/MIBE.2017.18.4.57
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ksztalt histogramu ponizej wartos$ci centralnej jest r6zny od jego ksztattu powyzej
tej wartoSci.

W przypadku analizy zjawisk rzeczywistych nie wystepuja rozktady idealnie
symetryczne, podobnie jak nie wystepuja rozktady idealnie normalne. Dlatego tez
waznym zagadnieniem jest wskazanie, czy takie odchylenie od symetrii jest
statystycznie istotne. W prezentowanym artykule podj¢to probe oceny wplywu
skosnosci rozktadu na oszacowania wybranych kwantylowych miar ryzyka. Ta
klasa miar jest niezwykle istotna z punktu widzenia wysokiego stopnia
niepewnosci obserwowanej na rynkach, a co za tym idzie — istotnych zmian
w poziomie cen (stop zwrotu) analizowanych aktywow. Zjawiska zmiennosci
i niepewnosci nie sg przypisane do konkretnych rynkéw, sg identyfikowalne na
kazdym z nich, oczywiscie z odpowiednia intensywnoscia. W $rodowisku
teoretykow oraz praktykéw dominujg analizy bazujace na informacjach ptyngcych
z rynkéw finansowych (przede wszystkim rynek kapitatowy). Teoretycy tworza
konstrukty analityczne w oparciu o dane rynkowe, natomiast praktycy
wykorzystuja te konstrukty zaleznie od swoich potrzeb. Okazuje sie, ze wiele
modeli klasycznie wykorzystywanych do opisu zjawisk na rynku akcji moze by¢
z powodzeniem wykorzystywanych réwniez na innych rynkach, takich jak np.
rynek towarowy.

Wszelkie modele oraz miary prezentowane w artykule zweryfikowano na
danych rzeczywistych pochodzacych z rynku metali. Eksploracja tego obszaru
badawczego nie jest popularyzowana wsérod analitykéw, a jesli prowadzone sa
badania, to koncentrujg si¢ na analityce fundamentalnej, dlugookresowej. Brak jest
prac badawczych dotyczacych analizy ryzyka inwestycyjnego w metale, zatem
prezentowany artykut wypelia po czesci te luke. Nalezy doprecyzowaé, iz
przedmiotem analiz jest szczegdlna grupa metali, okreslana jako metale niezelazne.
Zaliczono do nich aluminium, miedz, otow, nikiel, cyng oraz cynk. Sg to metale
stanowigce tzw. dodatki stopowe, uszlachetniajace jakosciowo produkt finalny
a tym samym istotnie wplywajace na jego cene. Zastosowanie dodatku stopowego
determinowane jest przeznaczeniem wyrobu gotowego. Metale wykorzystywane sg
w bardzo wielu dziedzinach dziatalno$ci czlowieka. Mozna tu wskaza¢ m.in.
wykorzysanie gospodarcze (przemyslt konstrukcyjny, automotive, male i duze
AGD, przemyst wojskowy i kosmiczny, etc.) czy medyczne (stomatologia,
chirurgia, kosmetyka, etc.). Dodatkowo metale notowane s3 na gietdach
towarowych, zatem podlegaja podobnym prawom i wptywom rynkowym jak inne
aktywa (np. akcje). Stad naturalnym zdaje si¢ by¢ wykorzystanie modeli
popularyzowanych na innych, podobnych rynkach, takze na rynku towarowym.
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METODOLOGIA

Wybrane miary skosnosci danych

W literaturze przedmiotu problem skos$nosci danych omawiany jest dos¢
obszernie. Pierwsze wzmianki na ten temat pojawiaja si¢ na podstawowym kursie
statystyki, a wraz ze wzrostem zaawansowania wiedzy wprowadzane sa
modyfikacje miar klasycznych celem wydobycia dodatkowej, czgsto niejawnej
informacji na temat zrodta, kierunku czy sily asymetrii [Aczel 2000]. Dla zmienne;j
losowej X skos$no$¢ rozktadu prawdopodobienstwa moze by¢ okreslona za pomoca
trzeciego momentu centralnego jako M3(X) = E([x — E(X)]3), wskazujac tym
samym kierunek asymetrii. Na bazie tej miary mozna zdefiniowa¢ klasyczny
wspotczynnik asymetrii:
3M3(X) , (1)
VM2 (X)
gdzie M,(X) okresla wariancj¢ zmiennej losowej X. Inng popularng miarg
skosnosci jest tzw. wspotczynnik skosnosci Pearson’a wyznaczany jako:

_ my(X)-Moda(X)

ASp(X) = T 2
gdzie mq(X) oraz Moda(X) oznaczaja odpowiednio moment zwykly rzedu
pierwszego oraz dominant¢ (modg¢) zmiennej losowej X. Zarowno ASk(X) jak
i ASp(X) informuja nie tylko o kierunku asymetrii, ale takze o jej sile.

Ciekawe informacje o charakterze skosnosci rozkladu zmiennej losowej
przekazuja kwantylowe mierniki asymetrii. W pracy Hinkley’a z 1975 roku
[Hinkley 1975] pojawia si¢ uogdlniona miara asymetrii bazujaca na wybranym
kwantylu zmiennej losowej. Zaktadajac p —ty kwantyl zmiennej losowej X oraz
definiujac mediang tej zmiennej dla p = 0,5 uogolniona kwantylowa miara
asymetrii wyrazona jest formuta:

FT1(1-p)=2F~1(0,5)+F ' (p)
Ao =iy
gdzie F~1(p) oznacza funkcje kwantylowa zmiennej losowej X.

ASg(X) =

3)

Kwantylowa miara skosnosci dana wzorem (3) jest uogédlnieniem wprowadzonego
przez Bowley’a [Bowley 1920] kwartylowego wskaznika sko$nosci zadanego
wzorem:

F~1(0,75)-2F~"(0,5)+F~"(0,25) .

ASp(X) = F~1(0,75)-F~1(0,25)

“4)

Zjawisko asymetrii ma swoje odzwierciedlenie w grubosci lewego oraz
prawego ogona rozktadu. W przypadku asymetrii prawostronnej istnieje wysokie
prawdopodobienstwo wystepowania obserwacji o warto$ciach istotnie wyzszych
od poziomu przecigtnego (okreslonego jako srednia arytmetyczna lub mediana),
natomiast w przypadku astmetrii lewostronnej — o warto$ciach istotnie nizszych.
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Zjawisko grubych ogondéw zwigzane jest z wystgpowaniem w zbiorze danych
obserwacji odstajacych (outliers), ktéore znaczaco wplywaja na wyniki
prowadzonych analiz. Rozwigzanie kwestii pomiaru asymetrii w przypadku
zbioréw danych posiadajacych obserwacje odstajace uzyskuje si¢ za pomocg miary
MedCouple, wprowadzonej przez Brys’a i in. [Brys i in. 2004].

Dla uporzadkowanego zbioru realizacji zmiennej losowej X niech dany
bedzie szereg x; < x; <+ < x,. Niech ponadto zachodzi x; # xj,x; < x; oraz
niech okreslona begdzie pewna funkcja h jako:

—F-1 .
h(x;, x;) = %(15)% 6))
W przypadku, gdy x; = x; = F ~1(0,5) funkcja h, okre$lona jako:
-1, i<j
h(x;,x) =40, i=j- (©6)
1, i>j
Ostatecznie miar¢ MedCouple definiuje si¢ jako:
MC(X) = med h(x, %) 7

xisF—l(O,S)ij

gdzie med(h) oznacza mediang zbioru wartosci funkcji h.
Wprowadzanie sko$nos$ci do rozkladow prawdopodobienstwa

Biorac pod uwage klasyczne podejécie do analizy zjawisk obserwowanych
na szeroko rozumianym rynku finansowym zdecydowana wickszo$¢ modeli
teoretycznych bazuje na symetrycznych rozktadach prawdopodobienstwa (np.
rozklad normalny o okres§lonych parametrach czy tez rozktad t-Studenta
o okreslonej liczbie stopni swobody). Niemniej jednak mozliwa jest transformacja
rozktadu symetrycznego w rozktad sko$ny celem uzyskania odpowiedniego
dopasowania do danych [Piontek 2007].

Niech zatem g(x) oznacza funkcje gesto$ci zmiennej losowej X opisang
pewnym ciaglym rozkltadem symetrycznym. Niech dodatkowo dane beda funkcje
normujace uq (§) oraz u(§). Skosny rozktad f¢ (x) opisuje nastepujaca formuta:
_ 2[9(%)&20"‘9(%)19«0]

f{-’(x) B ug (§)+uz($) ’ (8)
gdzie I, oznacza funkcj¢ wskaznikowa. Jesli fg(x) definiuje skosny rozkiad
prawdopodobienstwa, jako zmienne normujace u przyjmuje si¢ najczgsciej
nastepujace pary:

_ w(§) =¢
4= ) = &

lub
wy = {u1(f) =1-¢

wy () = 1+¢ (10)
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Funkcja normujaca u; posiada parametr skosnosci ¢ € (0,+). Dla & € (0,1)
rozktad jest lewostronnie sko$ny, natomiast dla ¢ € (1,+o) rozklad jest
prawostronnie skosny. Z kolei funkcja normujaca u;; posiada parametr sko$nosci
e (—11). Dla &€ (—1,0) otrzymany rozktad jest lewostronnie skosny,
natomiast dla & € (0,1) rozktad posiada prawostronng asymetric. Rozktady
symetryczne uzyskuje si¢ dla & = 1 (funkcja u;) oraz dla & = 0 (funkcja uy;).

Rozwazajac  praktyczng oceng asymetrii  empirycznego rozkladu
prawdopodobienstwa wsrod bardziej popularnych rozkladéow symetrycznych
przeksztatcanych na rozktady asymetryczne wyr6zni¢ mozna skosny rozklad
normalny oraz sko$ny rozktad t-Studenta, dane nastgpujacymi wzorami [Piontek
2005]:
e skosny rozktad normalny:

fomnorm@) = Zo(SH®(@™h) (11

gdzie X jest ciggla zmienna losowa o sko$nym rozktadzie normalnym opisanym
parametrami potozenia p, skali o oraz ksztattu a, a dodatkowo ¢ oraz & oznaczaja
odpowiednio funkcje gestosci oraz funkcje dystrybuanty rozkladu normalnego
standardowego.

e skosny rozklad t-Studenta:
ax+b

foe(tiv) = é{g@(ax DIDIEEYIC s I (12)

gdzie X jest ciagla zmienng losowa, ¢ jest parametrem skos$nosci, g jest funkcja
gestosci standardowego rozktadu t-Studenta o v stopniach swobody, natomiast
parametry a oraz b okres$lajg wzory:

_rEz o g
= AT ¢ (13)
oraz
b? = (§2+ & 1) -a?, (14)

gdzie I jest funkcjg gamma.
Kwantylowe miary ryzyka inwestycyjnego

Problem pomiaru ryzyka inwestycyjnego jest zagadnieniem nad wyraz
skomplikowanym, zaleznym w duzej mierze od przedmiotu inwestycji. W artykule
skoncentrowano si¢ przede wszystkim na ocenie ryzyka inwestycji w aktywa
finansowe notowane na rynku regulowanym, dla ktérych pomiar dokonywany jest
w oparciu o stopy zwrotu. Generalizujac definicje ryzyka nalezy skupi¢ si¢ nie
tylko na potencjalnych stratach w stosunku do wartosci oczekiwanej, ale takze na
potencjalnych zyskach. Taki sposob oceny wynika miedzy innymi z faktu, zZe
rozktad zmiennej, ktorej ryzyko dotyczy, zazwyczaj nie jest rozkladem
symetrycznym, a zatem stosunek prawdopodobienstwa zyskow do strat nie jest
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jednostkowy. Na szczeg6lna uwage zastuguja kwantylowe miary ryzyka, ktore
zwigzane sa bezposrednio z realizacja stopy zwrotu na poziomie znacznie
roznigcym si¢ od oczekiwanego. Wsrod kwantylowych miar ryzyka szczegdlng
role odgrywa warto$¢ zagrozona VaR, definiowana jako a —kwantyl rozktadu
stopy zwrotu' i wskazujgca liczbowo wielko$¢ potencjalnej straty, jaka moze
wynika¢ z podjetej inwestycji w zadanym horyzoncie czasowym i przy ustalonym
poziomie tolerancji 1 — . VaR posiada jednak pewna wad¢ — nie jest miarg
koherentna. Miernik nie speinia aksjomatu subaddytywnos$ci, tj. zalozenia, ze
ryzyko calkowite podjetej inwestycji jest nie wigksze niz suma ryzyk
indywidualnych, sktadajacych si¢ na tg inwestycje [Artzner i in. 1999]. Wady tej
pozbawione sg dwie inne kwantylowe miary ryzyka [Kou i in. 2014]:

e warunkowa warto$¢ zagrozona w zensie wartosci oczekiwanej (Expected

Shortfall), definiowana jako warto$¢ oczekiwana ponad poziom VaR:

ES, = CVaR, = E(ry — VaRy|ry > VaRy), (15)
e warunkowa warto§¢ zagrozona w sensie mediany (Median Shortfall),
definiowana jako mediana realizacji stopy zwrotu ponad poziom VaR:
MS, = Median(r; —VaRy|r: > VaR,), (16)
gdzie r; oznacza stope zwrotu w okresie t.

Oba mierniki speiniajg aksjomaty koherentnej miary ryzyka, a dodatkowo
miara Median Shortfall jest odpornym kwantylowym miernikiem ryzyka,
w zwigzku z tym moze by¢ z powodzeniem wykorzystywana do oceny ryzyka
realizacji stopy zwrotu ponad poziom VaR nawet w sytuacji wystgpowania
obserwacji ekstremalnych (outliers).

ANALIZA EMPIRYCZNA

W czgéci empirycznej pracy przedstawiono problem asymetrii w danych
oraz jej wptywu na ocen¢ ryzyka za pomocg miar kwantylowych. Przedmiotem
badania sa inwestycje realizowane na rynku metali niezelaznych: aluminium,
miedz, otow, nikiel, cyna oraz cynk. Na podstawie dziennych kursow spot dla
badanych metali notowanych na London Metal Exchange w okresie styczen 2006 —
czerwiec 2015 wyznaczono dzienne logarytmiczne stopy zwrotu, ktore byly
przedmiotem analizy. Zaproponowano porownanie rozktadéw symetrycznych:
normalnego oraz t-Studenta z wyznaczonymi na ich podstawie analogicznymi
rozktadami sko$nymi. Wsrod miernikow kwantylowych wykorzystano VaR oraz
ES dla kwantyli na poziomie 0,01, 0,05, 0,95 oraz 0,99. Graiczng prezentacj¢
rozkladow przedstawiono na wykresie pudetkowym.

! Jest to jedna z wielu definicji miary prezentowanych w literaturze (przyp. autora).
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Rysunek 1. Wykres pudetkowy empirycznych rozktadéw stop zwrotu analizowanych
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Zrodto: obliczenia wlasne

MIEDZ

oLow

MIKIEL

CYNA

Wykres nie wskazuje jednoznacznie na wystgpowanie asymetrii w danych,
ale na jego podstawie mozna zidentyfikowac istotng ilo$¢ realizacji stopy zwrotu
zarbwno w lewym jak i w prawym ogonie rozkladu. Podstawowe statystyki
opisowe przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Statystyki opisowe

Miara Aluminium Miedz Otow Nikiel Cyna Cynk
$rednia -0,00013 0,00011 | 0,00021 | -0,00006 | 0,00031 | 0,00002
odchylenie 0,01515 0,01959 | 0,02340 | 0,02446 | 0,01991 | 0,02163
standardowe
kurtoza 1,39506 3,34158 | 2,65182| 251252 503549 | 1,86027
minimum -0,07437 | -0,10400 | -0,12850 | -0,13605 | -0,11435 | -0,10832
maksimum 0,05913 0,11880 | 0,12675| 0,13060 | 0,14253 | 0,09135

Zrodto: obliczenia wlasne

Statystyki podstawowe wskazuja, ze w badanym okresie inwestycje
w aluminium oraz nikiel generowaly Sredniokresowe straty. Ponadto inwestycje

w nikiel cechowaly si¢ najwyzszym poziomem ryzyka.

Z kolei najwyzszy

oczekiwany zysk zaobserwowano dla inwestycji w cyng, przy relatywnie niskim
ryzyku (poroéwnujac z pozostatymi aktywami). Empiryczne rozktady stop zwrotu

dla kazdego z metali wykazuja wysoki stopien leptokurtozy.

zaprezentowano wyniki oceny skosnosci tych rozktdow.

W tabeli 2
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Tabela 2. Miary sko$nos$ci

Miara | Aluminium Miedz Otow Nikiel Cyna Cynk
MC 0,04014 0,01102 | -0,01107 | 0,01807 | -0,02695 | -0,00768
ASk -0,15932 -0,03863 | -0,20146 | -0,01393 | -0,13275 | -0,18044
ASp -0,00827 0,00557 | 0,00877 | -0,00254 | 0,01550 | 0,00076
ASq 0,04876 0,04145 | -0,03028 | 0,03331 | -0,00507 | 0,00401
ASq-005 | 0,03265 0,00152 | -0,04002 | -0,00693 | -0,08454 | 0,02161
ASq-001 | -0,05618 0,00586 | -0,06783 | 0,00664 | -0,04071 | -0,03664

Zrbdto: obliczenia wlasne

Wyniki oceny asymtrii w empirycznych rozktadach wykazuja rdznice ze
wzgledu na przyjety miernik. Miary MC oraz kwantylowy ASq przymuja
odmienne (dodatnie) co do kierunku warto$ci niz pozostate mierniki dla niektorych
z metali. Przyktadowo, rozktad stopy zwrotu cen aluminium w ocenie MC oraz
ASq jest rozktadem prawostronnie skosnym, z kolei wedlug miar ASk oraz ASp
jest to rozktad o lewostronnej asymetrii. Nalezy zwroci¢ uwage, ze w przypadku
roznic co do znaku warto$ci miernikow kwantylowych (w tym MC) czgsciej
przyjmuja wartosci oscylujace blizej zera. Moze to by¢ podyktowane faktem
wplywu obserwacji odstajacych i ekstremalnych na wartosci miar klasycznych.

Do oceny poziomu ryzyka inwestycji w analizowane metale wykorzystano
warto$¢ zagrozong VaR oraz miar¢ ES. Oszacowano wartosci miar dla rozktadu
empirycznego, sko$nego normalnego oraz skosnego t-Studenta dla kwantyla na
poziomie 0,01, 0,05, 0,95 oraz 0,99. Dodatkowo w tabeli zamieszczono
oszacowania parametru skosnosci ¢ (zgodnie z funkcja normujaca u;) dla kazdego
z prezentowanych rozktadow teoretycznych. Wyniki przedstawiono w tabelach
3-4.

Tabela 3. Oszacowanie VaR

VaR | Aluminium Miedz Otow Nikiel Cyna Cynk

Rozktad empiryczny
VaRo,01 -0,04346 -0,05599 | -0,06650 | -0,06284 | -0,05605 | -0,06118
VaRo,05 -0,02390 -0,03089 | -0,03865 | -0,03997 | -0,03241 | -0,03455
VaRo.95 0,02471 0,03099 0,03694 0,03880 0,02915 0,03608
VaRo,99 0,03810 0,05665 0,05929 0,06305 0,05353 0,05685

Rozktad skosny normalny

3 0,94217 0,95721 0,96338 0,97626 0,98311 0,99036
VaRo1 -0,03537 -0,04544 | -0,05422 | -0,05696 | -0,04599 | -0,05030
VaRo,0s -0,02504 -0,03210 | -0,03828 | -0,04029 | -0,03343 | -0,03556
VaRoss 0,02366 0,02809 0,03521 0,03627 0,02739 0,03542
VaRo,99 0,03624 0,04527 0,05631 0,06022 0,04992 0,05127
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Rozktad skosny t-Studenta
3 0,92132 0,93196 0,94188 0,95173 0,96419 0,98128
VaRo,01 -0,03977 -0,05125 | -0,05744 | -0,05871 | -0,04723 | -0,05437
VaRo,0s -0,02419 -0,03176 | -0,03831 | -0,04014 | -0,03275 | -0,03497
VaRo 95 0,02391 0,02911 0,03572 0,03724 0,02843 0,03579
VaRo,99 0,03786 0,04971 0,05727 0,06182 0,05019 0,05217

Zrbdlo: obliczenia wlasne

Tabela 4. Oszacowanie ES

ES | Aluminium Miedz Otow Nikiel Cyna Cynk
Rozktad empiryczny
ESo.01 -0,05179 -0,07126 | -0,08290 | -0,08282 | -0,07631 | -0,07669
ESo,05 -0,03459 -0,04590 | -0,05539 | -0,05514 | -0,04878 | -0,05043
ESo,95 0,03259 0,04489 0,05169 0,05511 0,04469 0,04809
ESo,99 0,04417 0,06831 0,07610 0,08170 0,07370 0,06573
Rozktad sko$ny normalny
& 0,94217 0,95721 0,96338 0,97626 0,98311 0,99036
ESo1 -0,04050 -0,05208 | -0,06215 | -0,06525 | -0,05273 | -0,05762
ESo,05 -0,03137 -0,04028 | -0,04806 | -0,05051 | -0,04074 | -0,04459
ESo,9s 0,02982 0,04173 0,04896 0,05320 0,04198 0,04612
ESo,99 0,04276 0,06018 0,06944 0,07532 0,06866 0,06320
Rozktad skosny t-Studenta
& 0,92132 0,93196 0,94188 0,95173 0,96419 0,98128
ESo1 -0,04281 -0,05941 | -0,07412 | -0,07219 | -0,06432 | -0,06220
ESo,05 -0,03219 -0,04186 | -0,05122 | -0,05184 | -0,04313 | -0,04616
ESo,9s 0,03019 0,04220 0,04917 0,05388 0,04313 0,04699
ESo,99 0,04320 0,06430 0,07388 0,07813 0,07093 0,06412

Zrodto: obliczenia wiasne

Wyniki zamieszczone w tabelach 3-4 informujg, Ze oszacowanie parametru
sko$nosci dla klasycznie symetrycznych rozktadéow prawdopodobienstwa wskazuje
na lewostronng asymetri¢ empirycznych rozktadéw. Asymetria jest staba, niemniej
jednak wystepuje. Widoczne jest to juz przy poréwnaiu miar dla kwantyli
symetrycznych parami, tj. 0,01-0,99 oraz 0,05-0,95. Bioragc pod uwage
wykorzystanie rozkladow sko$nych w estymacji VaR i ES zaobserwowano, ze
oszacowania blizsze rzeczywistym uzyskano dla rozkladu skosnego t-Studenta.
Rozktad ten, w poréwnaniu z rozkladem normalnym posiada w wersji
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standardowej grubszy ogon, co przektada si¢ na jego wersje sko$na. Zatem zasadna
jest estymacja miar ryzyka z wykorzystaniem sko$nego rozktadu t-Studenta.

PODSUMOWANIE

W prezentowanej pracy podjeto dyskusje na temat mozliwosci oceny
asymetrii rozkladu empirycznego przy pomocy réznych miernikdw oraz poruszono
problem wpltywu asymetrii na oszacowanie wybranych kwantylowych miernikow
ryzyka. Rozwazania teoretyczne zobrazowano na przyktadzie inwestycji na rynku
metali niezelaznych. Ocena stopnia asymetrii empirycznych rozktadéw stop zwrotu
analizowanych metali wykazata réznice w zalezno$ci od przyjetej miaryprzede
wszystkim w sensie kierunku asymetrii. Wynik ten mozna tlumaczy¢
wystepowaniem obserwacji ekstremalnych w przestrzeni realizacji stop zwrotu
oraz rozbiezno$cig rozktadu empirycznego z rozkladem normalnym (rozktady
empiryczne cechowaly si¢ grubymi ogonami). Do oceny ryzyka wykorzystano
dwie popularne miary: warto§¢ zagrozona oraz warunkowa warto$§¢ zagrozona.
Jako rozklady teoretyczne dla stop zwrotu zaproponowano skosny rozktad
normalny oraz skos$ny rozklad t-Studenta. Wyniki analizy wskazuja, ze bardziej
rzeczywiste oszacowania miar ryzyka uzyskano przy wykorztsaniu sko$nego
rozkladu t-Studenta. Jest to uzasadnione, gdyz rozklad ten ma wlasnos¢
uwzgledniania wystepowania w danych obserwacji ekstremalnych. Reasumujac
nalezy podkresli¢ konieczno$¢ uwzgledniania momentéw wyzszych rzedow
w analizie i ocenie ryzyka inwestycyjnego, gdyz pominiecie tego faktu moze
skutkowa¢ niewtasciwymi prognozami oczekiwanych zyskow lub strat.
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SKEWNESS OF THE DISTRIBUTION AND ESTIMATION
OF QUANTILE RISK MEASURES - THE CASE OF METALS
MARKET

Abstract: Investment risk measurement requires specific statistical tools
which take into account anomalies observed in empirical distributions of
returns. Classical models used for modelling risk are based on gaussian
approach and do not include asymmetry in data, which is significantly related
to extreme observations. These observations affect the thickness of both right
and left tails of the empirical distributions. In this paper the influence of
skewness observed in empirical probability distributions on the assessment of
extreme risk is examined. The area of research is the metals market within
the period including economic crisis. The analysis contains some selected
quantile risk measures and their estimation using chosen theoretical
distributions.

Keywords: skewness, risk measurement, Value-at-Risk, extreme risk, heavy
tails
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Streszczenie: Przedsigbiorstwa sg jednym z gléwnych podmiotow
gospodarki krajowej. W Polsce przewazaja przedsi¢biorstwa zatrudniajace
nie wigcej niz dziesig¢ 0sdb (96%), w ktorych pracuje 39%, a ktorych
przychody satnowia 22% og6éhu. Celem artykulu jest analiza struktury
wielkosci przedsigbiorstw w Polsce mierzonej udziatem poszczegdlnych grup
w ilodci przedsigbiorstw, w zatrudnieniu i w przychodach ogotem.
Wykorzystano dane ze strony internetowej GUS. Badania przeprowadzono
wykorzystujac metode Chomatowskiego i Sokotowskiego. Zrdznicowanie
miedzywojewodzkie — struktury — wielkosciowej  przedsigbiorstw  jest
umiarkowane.

Stowa kluczowe: przedsigbiorstwo, wielkos¢ przedsigbiorstwa, struktura
ekonomiczna

WSTEP

Przedsiebiorstwa sa zasadniczym elementem gospodarki narodowej. Sa one
gléwnym zZroédtem strumieni dochodow dla rodzin, jednostek lokalnych, czy tez
krajow. Celem przedsigbiorstwa jest gtownie wygospodarowywanie zysku [Sudot
1999], ktory osiagaja poprzez wypetnianie swoich funkcji. Funkcja
przedsigbiorstwa to zaspokajanie potrzeb o0sob, instytucji, zbiorowosci,
wynikajacych z przedmiotu dziatalnosci firmy (tamze). Coraz czesciej pada takze
postulat spotecznej odpowiedzialnosci przedsigbiorstwa. Ogolnie dzieli si¢ ja na
wewnetrzng 1 zewngtrzng. Wewngtrzna to  uwzglednienie w  zarzadzaniu
przedsigbiorstwem uzasadnionych postulatow pracownikdéw. Natomiast zewngtrzna
to dbatos¢ o potrzeby otoczenia blizszego lub dalszego, taka jak: ochrona
srodowiska, stwarzanie miejsc pracy, przyczynienie si¢ do rozwoju spoteczno —
ekonomicznego danego regionu (tamze). Co do istnienia spotecznej
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odpowiedzialno$ci przedsigbiorstwa zdania sa podzielone, niemniej jednak, nawet
gdyby wuznaé, ze ona nie istnieje, to przedsicbiorstwa swoja dzialalno$cia
automatycznie przynosza korzysci ekonomiczne otoczeniu. Generalnie mozna
zaryzykowaé postawienie hipotezy, ze im przedsigbiorstwo jest wigksze, tym
wiecej przynosi korzy$ci otoczeniu, natomiast mate firmy skupione sg gtéwnie na
zyskach wiascicieli. Korzysci z prowadzenia dziatalno$ci przez przedsigbiorstwa
nie sg rozlozone rownomiernie. Teoria Simona Kuznetsa glosi, ze skala
nierdwnosci jest wieksza przy nizszych niz przy wyzszych dochodach. W miarg
wzrostu dochodow, nierdwnosci zaczynajg si¢ zaciera¢ [Jasinski 2013]. Dlatego tez
godng uwagi jest zbadanie struktury przedsigbiorstw ze wzgledu na ich wielko$¢
mierzonej ilo$cia przedsiebiorstw, wielkoscig zatrudnienia i przychodami ze
sprzedazy.

Celem niniejszego artykutu jest analiza struktury wielko$ci przedsigbiorstw
w Polsce okreslanej udzialem poszczegélnych grup przedsiebiorstw w ilosci
przedsigbiorstw ogdlem, w zatrudnieniu ogoétem i w przychodach ze sprzedazy,
a takze dokonanie oceny zr6znicowania tych struktur w wojewodztwach w 2015r.

MATERIAL I METODA ANALIZY

Zrédtem badan w niniejszym artykule jest publikacja Podstawowe dane
o przedsigbiorstwach wedtug klas wielko$ci, zawarta na stronie internetowej GUS'.
Za miarg zroznicowania struktur w niniejszej pracy przyjmuje si¢ [Kukuta 1996]:

k
Z|ai _:Bi|
= i=1 s

b, Q)
a,p 2

gdzie: ai- i — ta sktadowa struktury o; fi,- i — ta sktadowa struktury B; k — liczba
sktadowych struktury

Grupowania wojewddztw w podzbiory podobne ze wzgledu na omawiane
struktury dokonano metoda eliminacji wektorow Chomatowskiego i Soko-
towskiego [Chomatowski, Sokotowski 1978]. Warto$¢ krytyczna zostala ustalona,
jako [Kukuta 1996]:

222V
£ = J=1 p>j , Q)
r(r—1)

gdzie: vj, — miara zré6znicowania obiektéw j i p; r — liczba obiektow.

1 http://stat.gov.pl/obszry-tematyczne/podmioty-gospodarcze-wyniki- finansowe/ przedsie-
biorstwa niefinansowe/dzialalnosc-przedsiebiorstw-niefinansowych-w-2015-r-,2,11.html
- dostep 03.06.2017r.
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WYNIKI BADAN

Podstawowe dane dotyczace ogdtu przedsigbiorstw w Polsce, w podziale na
grupy wielkos$ciowe, zaprezentowano w tabeli 1.

Tabela 1. Struktura wielkosciowa przedsigbiorstw w Polsce wedtug wyszczegolnionych
kryteriow w 2015 roku

Lp Liczbg Struktura wg | Struktura wg | Struktura wg
) pracownikow liczby zatrudnienia | przychodoéw
1 0-9 0,960 0,390 0,220
2 10-49 0,030 0,127 0,142
3 50-249 0,008 0,174 0,197
4 250 1 wigeej 0,002 0,309 0,442
Razem 1,000 1,000 1,000

Zrédto: opracowanie wlasne

W  Polsce zdecydowanie dominujg najmniejsze przedsigbiorstwa,
zatrudniajgce nie wigcej niz dziewigciu pracownikow. Jest ich ponad 1,8 min
(96%), generuja 3,7 mln (39%) miejsc pracy i 895.524 min PLN przychodu
(22%). Na jedna firme z tej grupy, przypada wiec przecietnie dwdch pracownikow
i1 487 tys. PLN przychodu. W grupie przedsi¢biorstw o zatrudnieniu od 10 do 49
0s0b wystepuje 56,7 tys. firm (3%), zatrudniajacych 1,2 mln pracownikow (12,7%)
i generujacych 577.808 mln PLN przychodu (14%). Jedna firma z tej grupy daje
wigc $rednio 21 miejsc pracy i pozwala wygenerowaé $rednio 10.188tys. PLN
przychodu. Przedsigbiorstwa wigksze, zatrudniajgce od 50 do 249 pracownikow,
ktorych liczba wynosi 15,6 tys. (0,8%), daja $rednio 104 miejsca pracy (17%)
i wytwarzaja 51,3 mln PLN przychodu (20%). Najwickszych firm jest 3,4 tys.
(0,2%), $rednio na jedno przypada w nich 846 pracownikow (30,9%) i generuja
srednio 524,86mln PLN przychodu na firme (44%).

Nalezy, wiec powiedzie¢, ze wicksze przedsiebiorstwa generuja znacznie
wigcej korzyséci dla otoczenia. Dlategto tez im wigkszy jest udzial w strukturze
duzych przedsigbiorstw, tym lepiej, oczywiscie jesli osigga si¢ to dzigki
powstawaniu duzych firm, a nie likwidacji matych. Jednak duze przedsigbiorstwa
wigza si¢ rowniez z wigkszym ryzykiem. Upadek matej firmy nie przynosi
wlasciwie otoczeniu odczuwalnych konsekwencji. Natomiast w razie upadtosci
duzego przedsigbiorstwa, lawinowo rosng negatywne konsekwencje dla otoczenia,
poniewaz likwidowana jest natychmiast duza ilo$¢ miejsc pracy, gwaltownie
maleja przychody w danym regionie, co za tym idzie zmniejsza si¢ produkt brutto
regionu i maleje warto$¢ dodana.

W tabeli 2 przedstawiono poréwnanie struktury wielkosci przedsiebiorstw
Polski ogélem wg wybranych kryteriow 2z odpowiednimi strukturami
poszczegdlnych wojewodztw mierzone miarg zroznicowania (1).
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Tabela 2. Miara zréznicowania pomiedzy strukturg wielko$ciowa przedsigbiorstw Polski
ogotem, a strukturg wielko$ciowg poszczegolnych wojewddztw w 2015 roku

Wojewddztwo Struktura wg Struktur.a wg Struktura wg

liczby zatrudnienia | przychodow
Dolnoslaskie 0,004 0,033 0,021
Kujawsko-Pomorskie 0,002 0,086 0,077
Lubelskie 0,004 0,110 0,154
Lubuskie 0,000 0,108 0,123
Lodzkie 0,001 0,038 0,050
Matopolskie 0,002 0,053 0,057
Mazowieckie 0,005 0,148 0,076
Opolskie 0,005 0,117 0,114
Podkarpackie 0,010 0,071 0,010
Podlaskie 0,001 0,123 0,161
Pomorskie 0,002 0,106 0,020
Slaskie 0,007 0,022 0,015
Swietokrzyskie 0,002 0,110 0,070
Warminsko-Mazurskie 0,001 0,103 0,148
Wielkopolskie 0,001 0,026 0,061
Zachodniopomorskie 0,008 0,142 0,221

Zrédto: opracowanie wlasne

Pod wzgledem ilosci przedsicbiorstw, zrdznicowanie pomigdzy calym
krajem a poszczegolnymi wojewddztwami jest znikome (tabela 2). Maksymalng
warto$¢ osigga 0,010, wiec struktura jest w zasadzie jednorodna. Zroéznicowanie
pod wzgledem ilo$ci przedsigbiorstw nie bedzie wigc dalej analizowane.

Wigksze zréznicowanie wystepuje w strukturze wielkoSciowej mierzonej
proporcja zatrudnienia, gdzie najbardziej podobna struktura do ogodlnopolskiej
charakteryzuje si¢ wojewodztwo $laskie, ktorego miara zréznicowania od reszty
kraju wynosi 0,022, najmniej podobng - mazowieckie (miara zroznicowania 0,148)
oraz zachodniopomorskie (miara zroznicowania 0,142).

Omawiajac struktur¢ mierzong udziatem w przychodach ze sprzedazy, to
najmniejsze zrdznicowanie pomiedzy Polska ogdlem wykazuje wojewddztwo
podkarpackie = (miara  zréznicowania  0,010), natomiast  najwicksze
zachodniopomorskie (miara zréznicowania 0,221).

Grupujac wojewodztwa w podzbiory podobnych pod wzgledem struktury
wielkosciowej mierzonej udzialem liczby zatrudnionych, otrzymuje si¢ cztery
grupy wojewodztw podobnych (tabela 3).
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Tabela 3. Grupy wojewodztw podobnych pod wzgledem struktury wielko$ciowej mierzone;j
udziatem w zatrudnieniu w 2015 roku, z podanymi $rednimi udziatami w kazdej
grupie przedsigbiorstw

Wielkosé

Grupa Wojewodztwa 09 | 1049 | 50-249 | 250 i wiece]

Kujawsko — Pomorskie, Lubelskie,
Lubuskie, £.6dzkie, Matopolskie,

I Opolskie, Podkarpackie, Podlaskie, 0,436 0,156 0,194 0,219
Pomorskie, Swiqtokrzyskie,
Warminsko — Mazurskie

1I Dolnoslaskie, Slqskie, Wielkopolskie 0,376 0,123 0,169 0,332

I Mazowieckie 0,314 0,088 0,141 0,457

v Zachodniopomorskie 0,511 0,141 0,181 0,167

Zrédto: opracowanie wlasne

Maksymalne zroéznicowanie struktur wyznaczanych proporcjg zatrudnienia
wynosi wg miary zréznicowania 0,290 i dotyczy wojewddztw mazowieckiego
i zachodniopomorskiego. Najbardziej podobne za$ s3 do siebie wojewodztwa
pomorskie i lubuskie (miara zréznicowania 0,007).

Zbiorowos¢ wojewodztw grupuje sie¢ w dwa zbiory o znacznie roznigcej sie
liczebnosci, ponadto wystepuja dwa elementy izolowane.

Najliczniejsza grupa obejmuje 11 wojewodztw. W tej grupie w strukturze
zatrudnienia dominuja firmy zatrudniajace do 9 pracownikow. Ich wudziat
w strukturze wynosi 0,436. Udziat najwigkszych przedsigbiorstw wynosi 0,219.
Niewiele mniejszy udziat maja firmy o zatrudnieniu 50-249 pracownikow 0,194.
Dla grupy tej charakterystycznym jest, wigc dominujacy udzial najmniejszych firm
w strukturze zatrudnienia.

Mniej liczna grupa obejmuje wojewodztwa: dolnoslaskie, $laskie
i wielkopolskie. W tej grupie $redni udzial firm najmniejszych (0,376), jest
zblizony do $redniego udziatu firm najwigkszych (0,332). Firmy zatrudniajace
50-249 pracownikéw stanowia 0,169 przedsigbiorstw z tej grupy. Nalezy, wigc
powiedzie¢, iz w tej grupie znacznie wigkszy udzial w zatrudnieniu stanowig
najwigksze firmy. Wojewodztwa te, sg tez lepiej rozwinigte gospodarczo od tych
z grupy 1.

Wystepuja dwa elementy izolowane: wojewddztwo mazowieckie
i zachodniopomorskie. Mazowieckie charakteryzuje si¢ najwyzszym udzialem
najwigkszych firm w strukturze zatrudnienia. Jest to tez najlepiej rozwinigte
gospodarczo wojewodztwo w  Polsce. Wojewddztwo zachodniopomorskie
charakteryzuje si¢ zrownowazonym udzialem czterech grup przedsigbiorstw
w strukturze zatrudnienia, z niewielkg przewagg firm najmniejszych.

Grupujac wojewodztwa w podzbiory podobnych pod wzgledem struktury
wielko$ciowej mierzonej udziatem przychodow, otrzymuje si¢ nastgpujgce grupy:
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Tabela 4. Grupy wojewodztw podobnych pod wzgledem struktury wielko$ciowej mierzonej
udziatem w przychodach w 2015 roku z podanymi $rednimi udziatami w kazdej
grupie przedsigbiorstw

., Wielkosé

Lp. Wojewodztwa 09 1049 | 50249 2501 wigee]

Dolnoslaskie, Kujawsko —

Pomorskie, L.odzkie,
1 Matopolskie, Podkarpackie, 0,236 0,150 0,204 0,410

Pomorskie, Slqskie,

Swietokrzyskie,

Lubelskie, Lubuskie,
2 Warmifisko - Mazurskie 0,312 0,174 0,212 0,303
3 Mazowieckie, Wielkopolskie | 0,185 0,124 0,181 0,511
4 Opolskie 0,250 0,170 0,252 0,328
5 Podlaskie 0,302 0,188 0,229 0,281
6 Zachodniopomorskie 0,340 0,204 0,235 0,221

Zrédto: opracowanie wlasne

Maksymalne zréznicowanie struktur wynosi wg miary zréznicowania 0,297
i dotyczy wojewddztw mazowieckiego i1 zachodniopomorskiego. Najbardziej
podobne za$§ sa do siebie wojewddztwa podkarpackie i $laskie (miara
zréznicowania 0,014).

Dzielac wojewodztwa w podzbiory podobne pod wzgledem struktury,
otrzymujemy sze$¢ grup, z ktorych 1 przewyzsza liczebnoscia pozostate.
W najliczniejszej grupie dominuje udzial najwiekszych firm, natomiast jest ona
dosy¢ znacznie zréznicowana. Obejmuje ona wojewddztwa o Srednio dobrej
sytuacji ekonomicznej. Grupa Il obejmuje trzy wojewoddztwa, o gorszej sytuacji
gospodarczej. Tutaj najwigkszy udzial w przychodach maja najmniejsze firmy,
niewiele nizszy najwigksze. Natomiast jest to grupa o duzej jednorodno$ci. Grupe
IIT tworza dwa wojewodztwa: mazowieckie i wielkopolskie, czyli najlepiej
rozwinigte gospodarczo. Tutaj udziat w przychodach przedsigbiorstw najwigkszych
przekracza potowe. Elementy izolowane to wojewddztwa: opolskie, podlaskie
i zachodniopomorskie. W wojewddztwie opolskim w strukturze przychodow
dominuja firmy najwigksze (0,328), nastepnie podobny udzial majg firmy
zatrudniajgce 50-249 pracownikow (0,252), oraz najmniejsze (0,250), najmniejszy
za$ udziat firmy zatrudniajace 10-49 osob (0,170). W wojewodztwach podlaskim
i zachodniopomorskim dominujg w strukturze przychodoéw firmy najmniejsze
(0,302 wojewodztwo podlaskie i 0,340 zachodniopomorskie). W wojewodztwie
podlaskim na drugim miejscu sa firmy najwicksze (0,281), na koncu zas
zatrudniajgce 10-49 pracownikow (0,188). W wojewodztwie zachodniopomorskim
udziat firm zatrudniajacych: 10-49 pracownikow, 50-249 pracownikéw i ponad
250 pracownikow jest zrownowazony i wynosi niewiele ponad 0,200.
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KONKLUZIJE

W  Polsce zdecydowanie dominuja przedsigbiorstwa najmniejsze,
zatrudniajace do 9 pracownikow. Daja one $rednio 2 miejsca pracy na
przedsigbiorstwo, generujac 487 tys. PLN przychodu. Przedsiebiorstwa duze
(zatrudniajace 50-249 pracownikoéw) zatrudniajg przecigtnie 104 pracownikow,
dajac $redni przychod 51,3 min zt. Natomiast w najwigkszych przedsigbiorstwach
(zatrudniajacych powyzej 250 osob) srednio pracuje 846 oséb i generuja ponad
tysiackrotnie wigcej przychodu w przeliczeniu na przedsigbiorstwo niz
przedsigbiorstwa zatrudniajagce ponizej 10 oso6b. Wigksze przedsigbiorstwa
przynosza, wigc znacznie wigcej korzysci otoczeniu, ale wigze si¢ to z wigkszym
ryzykiem dla otoczenia w razie upadtosci firmy.

Przeprowadzone badanie wykazato, iz w strukturze ilosciowej w Polsce
zdecydowanie przewazaja firmy najmniejsze. Jednak w strukturze zatrudnienia
i generowanych przychodéw ich udziat jest znacznie nizszy.

Miara zrdéznicowania pomiedzy wojewodztwami nie przekracza nigdy 0.4,
co oznacza dosy¢ duza jednorodnos¢ struktury wielkosciowej przedsigbiorstw
w Polsce.

Grupowanie wojewodztw w podzbiory podobnych pod wzgledem struktury
wielko$ciowej przedsigbiorstw, generalnie pozwala wyciagnag¢ wniosek, iz
w przypadku wojewodztw o lepszej sytuacji ekonomicznej, znacznie wigkszy
udziat w strukturze zaré6wno zatrudnienia, jak i przychodéw maja przedsigbiorstwa
najwigksze.
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MAGNITUDE STRUCTURE OF THE ENTERPRISES IN POLAND

Abstract: Enterprises are one of the main elements in economy. Magnitude
of the enterprise makes influence into benefit to neighbourhood. In the
amount structure smallest enterprises prevail. In the employment and
revenues structure prevail bigger enterprises. Differences between
voivodships are restrained.

Keywords: enterprise, magnitude of the enterprise, economics structure
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Streszczenie: Celem artykutlu jest zweryfikowanie czy wybdr metody
klasyfikacji oraz procedury normalizacji zmiennych ma wptyw na utworzone
rankingi wojewodztw charakteryzujace poziom rozwoju spoteczno-
gospodarczego w latach 2010 oraz 2014. W badaniu wykorzystano
Syntetyczny Miernik Rozwoju (SMR) oraz Wskaznik Wzglednego Poziomu
Rozwoju (BZW). Do normalizacji zmiennych zastosowano formuty
standaryzacji klasycznej, standaryzacji Webera oraz unitaryzacji.

Stowa  kluczowe: ranking, normalizacja, syntetyczne  mierniki
taksonomiczne, SMR, BZW, rozwdj spoteczno-gospodarczy

WSTEP

Rozwoj spoteczno—gospodarczy ma charakter ztozony i na jego poziom
wplywajg roznorodne czynniki ekonomiczne, spoteczne 1 geograficzno-
przyrodnicze. Wedlug Amartyi Sena [Sen 2002], rozw6j spolteczny mozna okresli¢
jako wzrost wolnosci ludzi oraz mozliwo$ci zycia w taki sposob, jaki jest dla nich
wartosciowy. Wyr6zni¢ tu mozna kilka najwazniejszych determinant, takich jak
zdrowie, edukacja, stopien zaspokojenia ludzkich potrzeb, zamoznos$¢ i jakos¢
zycia. Z kolei rozw6j gospodarczy jest procesem zmian realizowanych w wielkosci
produkcji przemystowej i rolnej, wysokosci zatrudnienia, dochodach i w innych
obszarach ekonomicznych. Wplyw tutaj maja takze: poziom wyksztalcenia
i umiejetnosci sity roboczej, postep techniczny oraz doskonalenie jakosci
wyroboéw. Przyczyniaja si¢ one do pozytywnych zmian strukturalnych,
powodujacych rozwdj spoteczno-gospodarczy badanego obszaru. Jak istotna jest to
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problematyka §wiadczg o tym liczne prace naukowe z tej dziedziny m. in. Szymli
[2000, 2005], Strahl [2006], Stec [2011], Szewczuk [2011], Kukuty [2014],
Chrzanowskiej, Dejerskiej [2016], Kisielinskiej [2017].

Czynniki charakteryzujgce rozwdj spoleczno-gospodarczy mozna podzieli¢
na determinanty o charakterze wewnetrznym i zewnetrznym. W sklad pierwszej
grupy wchodzg zasoby wlasne regionu, do ktorych naleza: zasoby demograficzne,
zasoby z zakresu infrastruktury technicznej, inwestycje zagraniczne, zasobnos$¢
budzetowa, zasoby zwiagzane z ekorozwojem 1 $wiadomos¢ ekologiczna
spoteczno$ci, zasoby w sferze gospodarki regionalnej, zasoby dotyczace
przestrzeni regionu, a takze skuteczno$¢ marketingowa przestrzeni [Strahl 2006].
Do czynnikéw egzogenicznych naleza m. in. system spoteczno-gospodarczy,
polityka ekonomiczna, koniunktura gospodarcza i sojusze polityczne [Kudetko
2013].

Celem pracy jest analiza porownawcza rozwoju spoteczno-gospodarczego
polskich wojewodztw z wykorzystaniem réznych metod klasyfikacji, a nastgpnie
zweryfikowanie czy wybor formuty normalizacji zmiennych diagnostycznych oraz
procedury klasyfikacji miaty wptyw na otrzymane wyniki. Jako okres badawczy
wybrano lata 2010 oraz 2014, bedace czasem transformacji gospodarczej regionow
na skutek wdrazania Funduszy Europejskich. Do analizy wykorzystano dane GUS.

Realizujac  badanie  dokonano doboru odpowiednich  zmiennych
charakteryzujacych rozwdj spoleczno-gospodarczy, a nastepnie stworzono rankingi
wojewodztw oparte na dwoch taksonomicznych miernikach — Syntetycznym
Mierniku Rozwoju (SMR) oraz Wskazniku Wzglednego Poziomu Rozwoju
(BZW). Zastosowano trzy metody normalizacji: standaryzacj¢ klasyczna,
standaryzacj¢ Webera oraz unitaryzacj¢, a nastgpnie sprawdzono czy wybor
formuty miatl istotny wptyw na utworzone klasyfikacje. Zbiezno$¢ rankingdéw
wojewodztw zmierzono wspolczynnikiem korelacji Spearmana.

DOBOR CECH STATYSTYCZNYCH, METODYKA BADAN I WYNIKI

Rozwdj regionu jest zjawiskiem mierzalnym i w celu pomiaru wymaga

wykorzystania r6znych, odzwierciedlajacych wszystkie istotne cechy, zmiennych.
Do badan rozwoju spoteczno-gospodarczego wojewodztw w pierwszym etapie
zaproponowano  kilkadziesiagt ~ wskaznikow  spetniajacych  przestanki
merytoryczne i podzielono je na siedem nastgpujacych grup: Ludnos$é, Rynek
pracy, Przemyst i budownictwo, Rolnictwo, Ustugi socjalne, oswiatowe
1 kulturalne, Transport i tagczno$¢ oraz Zamoznos¢ ludnosci.
W nastgpnym etapie dokonano wyboru zmiennych diagnostycznych sprawdzajac
zrdéznicowanie 1 badajgc skorelowanie poszczegdlnych zmiennych. Ustalono
warto$¢ krytyczng wspotczynnika korelacji na poziomie 0,49. Uznano, ze kazda
grup¢ cech bgdzie reprezentowata doktadnie jedna zmienna. Wplyw na t¢ decyzje
miat fakt, iz korelacje migdzy zmiennymi z jednej grupy cech byly dosy¢ silne.
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Ponadto biorac pod uwage merytoryczne znaczenie cechy okreslono charakter

kazdej z nich, wyodrebniajac stymulanty (S) oraz destymulanty (D). Ostateczny

zbidr zmiennych diagnostycznych przyjat nastepujacg postac:

X - Przyrost naturalny na 1000 o0séb (S),

X5 - Liczba nowo utworzonych miejsc pracy w tys. na 1000 oséb (S),

X3 - Odsetek 0sob pracujacych w sektorze przemystowym (S),

X4-Produkcja zywca rzeznego w przeliczeniu na mig¢so na 1 ha uzytkow
rolnych [kg] (S),

Xs - Liczba studentow szkot wyzszych na 10 tys. ludnosci (S),

Xe - Drogi o twardej nawierzchni ulepszonej wyrazone w km na 100 km? (S),

X7 - Procent 0s6b w gosp. dom. ponizej ustawowej granicy ubdstwa [%] (D).

Idea Wielowymiarowej Analizy Poréwnawczej jest skonstruowanie
zagregowanego miernika syntetycznego dla poklasyfikowania badanych obiektow
ze wzglgdu na poziom wielocechowego zjawiska. Prekursorem metodologii
porzadkowania liniowego byt profesor Zdzistaw Hellwig. Jako pierwszy
zaproponowal syntetyczng miare rozwoju [Hellwig 1968] dla poréwnania poziomu
rozwoju  gospodarczego wybranych krajow. Do rozwoju algorytmow
konstruowania taksonomicznych miernikéw dla réznych zastosowan przyczynili
si¢ w Polsce m.in. Cieslak [1974], Bartosiewicz [1976], Strahl [1978], Kurkiewicz,
Pociecha, Zajac [1991], Zelia§, Malina [1997], Kukuta [1986, 2000], Gatnar,
Walesiak [2004] i Walesiak [2003,2014]. Istnieje wiele procedur tworzenia
syntetycznych miernikdw, wykorzystujacych odpowiednio wybrane zmienne
diagnostyczne. Ze wzglgdu na ograniczong objeto$¢ artykulu nie opisano
szczegdtowo uzytych ~ w badaniu narzedzi badawczych. Charakterystyke
Syntetycznego Miernika Rozwoju (SMR) i Wskaznika Wzglednego Poziomu
Rozwoju (BZW) mozna znalez¢ w pracach M. Stec [2011] oraz A. Mazur,
D. Witkowska [2006]. Procedury normalizacji zmiennych zaprezentowano
w pracach M. Walesiaka [2014] i M. Zielinskiej-Sitkiewicz [2017]. Standaryzacja
klasyczna i Webera skutkujg ujednoliceniem warto$ci wszystkich zmiennych pod
wzgledem zmiennosci, co oznacza wyeliminowanie jej jako podstawy
réznicowania obiektow. Zaleca si¢ stosowanie standaryzacji Webera, gdy rozktad
empiryczny badanych zmiennych jest silnie asymetryczny. Formuta
normalizacyjna - unitaryzacja zerowana ma t¢ zaletg, Ze zapewnia
znormalizowanym wartosciom zmiennych zrdéznicowang zmienno$¢ (mierzong
odchyleniem standardowym) i jednocze$nie staly rozstep dla wszystkich
zmiennych [Walesiak 2014].

Na wstepie badan przeanalizowano rozkltady zmiennych, bowiem przy
wyborze formuly normalizacyjnej powinno si¢ uwzglednia¢ zaréwno skale
pomiaru zmiennych, jak réwniez charakterystyki rozktadu zmiennych, takie jak
$rednia arytmetyczna, odchylenie standardowe oraz rozstep wyznaczony dla
znormalizowanych wartosci zmiennych [Walesiak 2014]. W przypadku dwoch
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zmiennych: X, 1 Xs stwierdzono silng asymetri¢ prawostronng w dwoch badanych
okresach i wystepowanie wartosci odstajacych w 2010 roku.

W celu zweryfikowania, czy dobor formuty normalizacyjnej miat wplyw na
koncowe rankingi wojewddztw, skonstruowano je z wykorzystaniem trzech metod
standaryzacji cech diagnostycznych. Ponadto obliczono wspoétczynniki korelacji
rang Spearmana celem ustalenia stopnia zbieznosci uzyskanych klasyfikacji.
Zilustrowano przestrzennie otrzymane wyniki na mapach Polski.

Syntetyczny Miernik Rozwoju (SMR)

W pierwszej kolejnosci wykonano uporzadkowanie wojewddztw za pomoca
Syntetycznego Miernika Rozwoju. Wyznaczono wzorce rozwoju, a nastgpnie
odlegtosci euklidesowe obiektow od wzorcow. Uzyskane wartos§ci SMR i pozycje
wojewddztw w rankingach dla lat 2010 1 2014 zaprezentowano w tabeli 1.

Tabela 1. Wartosci Syntetycznego Miernika Rozwoju (SMR) oraz pozycja wojewodztwa
w rankingu wg réznych metod normalizacji (lata 2010 oraz 2014)

Rok 2010 Rok 2014
8, s, = s s =
Jednostka S % ? % % E g» E —?’3 E‘
te.rytorialna g = g = | g = g = =
(wojewddztwo) @ @ = @ @ =
S, S, g =, g =
SMR| &[SMR| 2|SMR| 2| SMR| 2| sMR | &|sMrR | 2
g g g g g g
Dolno$laskie 02319 (02| 7 028|903 ]|7]|03]|6 ]| 0287
Kujawsko-pomorskie 027 | 7 0,21 9 0,29 7 0,27 8 0,27 8 0,27 8
Lubelskie 0,00 | 16 | 0,00 | 15 ] 0,00 | 16 | 0,10 | 14 | 0,10 | 15 | 0,10 | 13
Lubuskie 0,14 | 11 0,00 | 16 | 0,18 | 11 0,15 (12 0,17 | 13 | 0,14 | 12
Lodzkie 025 8 [ 027 | 51029 | 8 |03 |6 |03 |7 ]02 | 6
Matopolskie 0,48 | 2 0,50 1 0,52 2 042 | 4 0,43 2 0,43 2
Mazowieckie 034 | 4 0,31 4 0,36 4 0,43 2 0,42 3 0,42 5
Opolskie 027 | 6 | 022 | 8 | 031 | 5024 ]9 1]026|9]023]|9
Podkarpackie 0,12 | 13 | 0,05 |12 | 0,16 | 12 | 0,15 | 11| 0,19 | 10 | 0,15 | 11
Podlaskie 0,07 | 15| 0,02 | 14 | 0,07 | 15| 0,00 | 16 | 0,00 | 16 | 0,00 | 16
Pomorskie 0325023 |6 |03 |6 |043 |3 |04 |5 | 043 | 3
Slqskie 044 | 3 0,44 3 0,46 3 0,42 5 0,41 4 0,42 4
Swi@tokrzyskie 0,08 | 14 | 0,08 | 10 | 0,07 | 14 | 0,12 | 13| 0,18 | 11 | 0,10 | 14
‘Warminsko-mazurskie | 0,12 | 12 | 0,02 | 13 | 0,10 [ 13 | 0,06 | 15| 0,10 | 14 | 0,04 | 15
Wielkopolskie 0,54 1 0,45 2 0,52 1 0,48 1 0,51 1 0,46 1
Zachodniopomorskie 0,15 (10| 0,06 | 11 | 0,19 | 10 | 0,16 | 10 | 0,17 | 12 | 0,16 | 10

Zrodto: obliczenia wiasne

Wyniki rankingdbw SMR i wartosci wspotczynnikéw korelacji rang
Spearmana (por. tabele 2 i 3) potwierdzaja, ze klasyfikacje wojewodztw, budowane
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z wykorzystaniem standaryzacji klasycznej oraz unitaryzacji, sa do siebie
najbardziej zblizone. Uzycie standaryzacji Webera nieznacznie zmienito kolejnosé
wojewodztw i zniwelowato wptyw warto$ci odstajacych dwoch zmiennych X i Xe
na koncowy rezultat uporzadkowania badanych regionow.

Tabela 3. Wartosci wspolczynnikow
korelacji rang Spearmana (2014)2

Tabela 2. Wartosci wspotczynnikow
korelacji rang Spearmana (2010)!

SMR 2010 SK SW U SMR 2014 SK SW U
SK 1 SK 1
SW 0,897 1 SW 0,965 1
8] 0,994 0,894 1 U 0,976 0,956 1

Zrodlo: obliczenia wlasne Zrodlo: obliczenia wlasne

W celu zilustrowania przestrzennego rozmieszczenia warto$ci miernika
SMR utworzono mapy Polski (patrz rysunek 1 i 2). Wykorzystano wyniki rankingu
otrzymanego przy uzyciu unitaryzacji, ktora wedtug K. Kukuty i L. Luty [2015]
nie niweluje warto$ci odstajacych cech diagnostycznych, czyli nie znieksztatca
rzeczywistego obrazu rozkladu przestrzennego badanego zjawiska zlozonego.
Wyszczegolnione wojewddztwa wypelniono tak, aby ciemniejsze kolory
wskazywaly na wyzsze wartosci miary syntetycznej, czyli wyzszy poziom rozwoju
spoleczno-gospodarczego.

Rysunek 1. Przestrzenne rozmieszczenie
warto$ci miernika SMR

Rysunek 2. Przestrzenne rozmieszczenie
warto$ci miernika SMR

w 2010 r. (unitaryzacja)

Warto$¢ SMR:
[ ]o-0,1
[o,1-0,3
lo,3-0,4
lo,4-0,6

Zrbdlo: opracowanie wlasne

w 2014 r. (unitaryzacja)

Warto$¢ SMR:
[ o-0,1
[o0,1-0,2
Io,2-0,4
B o.4-0,6

Zrédto: opracowanie wiasne

1.2 SK — standaryzacja klasyczna; SW — standaryzacja Webera; U — unitaryzacja.
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Wskaznik Wzglednego Poziomu Rozwoju (BZW)

Druga metoda, ktéra sporzadzono klasyfikacje wojewodztw pod wzgledem
rozwoju spoteczno-gospodarczego dla lat 2010 i 2014 byt bezwzorcowy Wskaznik
Wzglednego Poziomu Rozwoju BZW. Rankingi otrzymano wykorzystujac trzy
analizowane formuly normalizacyjne, a wyniki obliczen BZW i pozycje
wojewodztw zaprezentowano w tabeli 4.

Tabela 4. Wartosci Wskaznika Wzglednego Poziomu Rozwoju (BZW) oraz pozycja
wojewodztwa w rankingu wg réznych metod normalizacji (lata 2010 oraz 2014)

Rok 2010 Rok 2014
8, s = s, s, s
Jednostka terytorialna '§ E '§ § § -§ g -§ § §
(wojewodztwo) g g = g~ k| 5
.S, .S, .S, 2, 2, .S,
Q Q Q Q Q Q
BZW | 2|BZW | 2|BZW | 2|BZW | 2| BZW | %| BZW | &
g g g & & g
Dolnoslgskie 047 | 7 1048 | 6 | 048 | 7051|605 |6 ]| 051 6
Kujawsko-pomorskie 04519104319 0459|043 | 8|041 | 9| 044 | 8
Lubelskie 0,22 |16 0,23 [ 16| 0,21 | 16| 0,30 | 13| 0,27 | 14| 0,31 |13
Lubuskie 0,41 | 10| 0,35 | 10| 0,43 | 10| 0,35 | 10| 0,34 | 11| 0,36 |10
Lodzkie 047 | 8 | 047 | 71048 | 8 1049 | 7| 046 | 7| 050 | 7
Malopolskie 067 | 2068|1067 |1)062]|4]061|4]| 063 |4
Mazowieckie 058 41058 |4]|060/|4)069 ] |1]067]1 0,609 | 1
Opolskie 049 | 6 | 047 | 8 1051 | 510429041 | 8| 043 |9
Podkarpackie 0,36 |12 033 | 12] 0,38 [12| 0,35 | 11| 0,34 | 10| 0,35 |12
Podlaskie 0,27 |15 0,26 | 15| 0,26 | 14| 0,21 | 16| 0,18 | 16| 0,21 |16
Pomorskie 0515|048 | 5050|6061 5058 |5]| 061 |5
Slaskie 064 | 31066 |2 ]065|3|064[2]063]2]| 065 1|2
Swigtokrzyskie 0,27 |14 0,28 | 14| 0,26 | 15| 0,29 | 14| 0,29 [ 13| 0,29 | 14
Warminsko-mazurskie | 0,35 | 13| 0,32 | 13| 0,34 | 13| 0,27 | 15] 0,26 | 15| 0,27 |15
Wielkopolskie 069 | 1 |066 |3 ]|]067|2)064|3]063]|3]| 064 |3
Zachodniopomorskie 037 |11 034 | 11| 038 | 11| 0,35 |12 0,32 [{12| 0,35 |11

Zrodto: obliczenia wiasne

Na podstawie analizy rankingdw uzyskanych metodg bez wzorca BZW
zauwazono, ze wybor procedury normalizujacej zmienne diagnostyczne nie miat
znaczacego wplywu na klasyfikacje wojewodztw, co potwierdzily wartosci
wspotczynnika korelcji rang Spearmana zaprezentowane w tabelach 5 i 6.
Uzyskane wyniki uporzadkowania wojewodztw, dla trzech algorytmow
normalizacji, zarbwno w 2010, jak i w 2014 roku wskazujg na bardzo silng
zbieznos¢.
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Tabela 5. Wartoséci wspotczynnikow Tabela 6. Wartosci wspotczynnikow
korelacji rang Spearmana (2010)* korelacji rang Spearmana (2014)*
BZW 2010 SK SwW U BZW 2014 SK SW U
SK 1 SK 1
SW 0,982 1 SW 0,991 1
U 0,991 0,976 1 U 0,997 0,985 1
Zrédto: obliczenia wiasne Zrodlo: obliczenia wiasne

Przestrzenng ilustracje rozmieszczenia warto$ci miernika BZW dla obu
badanych okresow pokazano na mapach Polski (patrz rysunek 3 i 4). Analogicznie
do prezentacji SMR, wykorzystano klasyfikacje BZW otrzymane z uzyciem
procedury unitaryzacji, a ciemniejsze kolory wojewodztw wskazuja na wyzsze
warto$ci miernika syntetycznego, czyli wyzszy poziom rozwoju spoleczno-
gospodarczego.

Rysunek 3. Przestrzenne rozmieszczenie Rysunek 4. Przestrzenne rozmieszczenie
warto$ci miernika BZW warto$ci miernika BZW
w 2010 r. (unitaryzacja) w 2010 r. (unitaryzacja)

Wartosé BZW: Wartoé¢ BZW:

[ ]o,2-0,3 [lo,2-0,3
Ilo,3-0,4 ¥o,3-04
Eo.4- 0,6 Mo, -06
-0,6 -0,7 -0,6 -0,7

Zrodto: opracowanie wlasne Zrodto: opracowanie wlasne

POROWNANIE WYNIKOW SMR I BZW

Ostatnim etapem analiz bylo porownanie uzyskanych wynikow otrzymanych
odmiennymi algorytmami porzadkowania obiektow z rdéznymi metodami
normalizacji cech diagnostycznych.

W tabelach 7 i 8 zestawiono wartoSci wspolczynnika korelacji rang
Spearmana wyznaczone dla rankingdéw SMR 1 BZW dla lat 20101 2014.

3.32SK — standaryzacja klasyczna; SW — standaryzacja Webera; U — unitaryzacja.
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Tabela 7. Zbiezno$¢ rankingéw SMR 1 BZW.
Wyniki wspoétczynnika korelacji rang dla 2010 roku

BZW
Rok 2010 SK SW U
SK 0,982 0,959 0,974
SMR SW 0,897 0,909 0,882
U 0,982 0,953 0,979

Zrodlo: obliczenia wlasne

Tabela 8. Zbiezno$¢ rankingéw SMR i BZW.
Wyniki wspotczynnika korelacji rang dla 2014 roku

BZW
Rok 2010 SK SW U
SK 0,956 0,959 0,959
SMR SW 0,941 0,959 0,935
U 0,938 0,935 0,941

Zrbdto: obliczenia wlasne

Uzyskane warto$ci wspotczynnikéw korelacji $wiadcza o tym, iz

najwyzszym stopniem skorelowania w 2010 wyrdzniaty si¢ rankingi SMR i BZW
konstruowane w oparciu o standaryzacj¢ klasyczng i unitaryzacje (0,974-0,982).
Nieco nizsze rezultaty na poziomie 0,882-0,959 otrzymano dla klasyfikacji SMR
i BZW budowanych przy uzyciu standaryzacji Webera. Mozna to tlumaczy¢
wystgpieniem w rozktadach zmiennych X> i Xs wartoSci odstajacych oraz silnej
asymetrii, co wptyneto na koncowa hierarchie¢ wojewodztw. W 2014 roku
zbiezno$¢ klasyfikacji regionéw zbudowanych miernikami SMR i BZW byla
bardzo silna w przypadku wszystkich uzytych formut normalizacji zmiennych.
W roku 2010 na pierwszych miejscach uplasowaty si¢ wojewddztwa: Matopolskie,
Slaskie, Wielkopolskie oraz Mazowieckie. Najnizszy poziom rozwoju spoteczno-
gospodarczego zdiagnozowano dla wojewddztwa Kujawsko-Pomorskiego.
Po czterech latach obserwacji zauwazono niewielkie réznice w klasyfikacji
regionéw. W czotowce nadal pozostaly te same wojewodztwa, jednak znaczaco
spadta pozycja Podlasia.

PODSUMOWANIE

Z przeprowadzonego badania wynika, iz korzystanie z roéznych metod
normalizacji cech diagnostycznych moze skutkowac otrzymaniem alternatywnej
klasyfikacji wojewodztw, ktoéra nie wynika ze zmiany struktury danych.
Modyfikacja algorytméw rankingéw na etapie doprowadzania zmiennych do ich
wzajemnej porownywalnosci moze przyczynia¢ si¢ do réznic w uporzadkowaniu
wojewddztw w danym roku, co nie jest powigzane ze zmiang poziomu rozwoju
regionu. Ponadto subiektywizm w konstrukcji taksonomicznych miernikow
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syntetycznych rzutuje na hierarchie wojewodztw w rankingach. W literaturze
mozna znalez¢ wiele wskazéwek na temat metod doboru cech, czy procedur
budowy klasyfikacji regionéw od ktorych zaleza wyniki badan oraz poprawnos¢
wnioskow. Uwzglednienie opinii ekspertow wraz ze szczegotowsa analizg zjawiska
wielocechowego jakim jest rozwdj spoteczno-gospodarczy moze gwarantowac
prawidlowe uporzadkowanie badanych obiektow.
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CLASSIFICATION METHODS IN COMPARATIVE ANALYSIS
OF THE SOCIO-ECONOMIC DEVELOPMENT OF POLISH
VOIVODESHIPS IN 2010 AND 2014 —- THE IMPACT OF DATA
NORMALIZATION PROCEDURES ON RESULTS OF RANKING

Abstract: The main aim of the paper is analysis the impact of changes
of the classification methods and formulas of the data normalization
on the result of the linear ordering. In the present study uses synthetic
taxonomic measure SMR and the relative level of development BZW to
compare the socio-economic development level of Polish voivodeships
in 2010 and 2014. In the process of multidimensional comparative analysis
the formulas of the classical standardization, Weber standardization
and unitarisation were used.

Keywords: ranking, data normalization, synthetic taxonomic measures,
SMR, BZW, socio-economic development
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Streszczenie: Rejestr bezrobotnych moze stanowi¢ baz¢ danych do badania
sytuacji na regionalnym rynku pracy. Wazne sa w tym przypadku zaré6wno
przyczyna bezrobocia, jak i powdd wyrejestrowania. Osoby, ktére nie
zglosity si¢ w urzedzie w wyznaczonym terminie lub nie przyjety propozycji
pracy stanowig duza grupe wsrdd zarejestrowanych. Stad podjeto probe
identyfikacji cech wplywajacych na ryzyko wykreslenia z rejestru. Celem
artykutu jest ocena ryzyka wykreslenia z rejestru i identyfikacja jego
determinant. Analizie poddano czas pozostawania w rejestrze bezrobotnych,
stad wykorzystano metody analizy trwania.

Stowa kluczowe: model regresji Coxa, tablice trwania, funkcja hazardu,
bezrobocie

WSTEP

Wsrdd osob rejestrujacych sie w Powiatowych Urzedach Pracy sa osoby
rzeczywiscie poszukujace tej pracy i potrzebujace pomocy w jej znalezieniu, ale sg i takie
osoby, ktore z tej pomocy korzysta¢ nie chcg. Zarejestrowani, ktorzy nie wyraza zgody na
okreslenie profilu pomocy, odmoéwig bez uzasadnionej przyczyny przyjecia propozycji
odpowiedniej pracy lub innej formy pomocy ze strony PUP, poddania si¢ badaniom
lekarskim lub psychologicznym, majacym na celu ustalenie zdolnosci do pracy, odmoéwig
bez uzasadnionej przyczyny udziatu w dziataniach
w ramach Programu Aktywizacja i Integracja, realizowanych przez PUP, nie stawig si¢ w
urzedzie w wyznaczonym terminie, z wlasnej winy przerwg staz, szkolenie, wykonywanie
prac spotecznie uzytecznych, realizacj¢ indywidualnego planu dziatania lub inng forme
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pomocy, z wlasnej winy przerwa program przygotowania zawodowego dorostych sa z
rejestru wykreslane [Ustawa z dnia 20 kwietnia 2004] bez podania przyczyny przez osobe
zainteresowang (za pierwszym razem jest to wykreslane na 120 dni). Wykresleni stanowia
duza grupe wérdd wyrejestrowanych bezrobotnych. Stad podjeto probe identyfikacji cech
wplywajacych na ryzyko wykre$lenia z rejestru.

Celem artykuhu jest ocena ryzyka wykreslenia i identyfikacja jego determinant.
Zrodiem danych byt rejestr bezrobotnych Powiatowego Urzedu Pracy w Szczecinie.
Wérdd analizowanych cech wzigto pod uwagg ple¢, wiek, wyksztalcenie, staz pracy i
liczbe kolejnych zarejestrowan osoby bezrobotnej. Przeprowadzone badanie pozwolito na
okreslenie grup osdb bezrobotnych bardziej podatnych na rezygnacje z posrednictwa
urzedu bez podania przyczyny.

WYKORZYSTANE DANE

Dane wykorzystane w badaniu, ktérego wyniki s3 prezentowane
w niniejszym artykule, pochodza =z rejestru Powiatowego Urzedu Pracy
w Szczecinie. Obejmuja one dane indywidualne 22078 0s6b rejestrujacych si¢ jako
bezrobotne w 2013 roku. Obserwacja trwata do konca 2014 roku. Informacje
o danych liczbowych zawarto w tabeli 1.

Tabela 1. Liczba zarejestrowanych bezrobotnych w PUP w Szczecinie w 2013 roku
i obserwowanych do konica 2014 roku wedtug cech (zmiennych w modelach)

. . Liczba Liczba

Zmienna Wariant Symbol wykreslonych (1)| pozostatych (0) Suma
Ogotem 8965 13113 22078
Plec mezczyzna M 5701 6607 12308
kobieta K 3264 6506 9770

18-24 lata Wi 2257 1891 4148

25-34 lata W2 2966 4390 7356

Wiek 35-44 lata w3 1734 2525 4259
45-54 lata W4 1214 2283 3497

55-60 lat W5 629 1556 2185

60-65 lat Wé 165 468 633

co najwyzej gimnazjalne S1 2932 2191 5123

zasadnicze zawodowe S2 2220 2796 5016

Wyksztalcenie Srednie ogdlnoksztalcace S3 1223 1636 2859
$rednie zawodowe S4 1415 2671 4086

wyzsze S5 1175 3819 4994

Zarejestrowanie pierwszy raz Z0 2045 3373 5418
kolejny raz Z1 6920 9740 16660

Staz pracy bralf stazu DO 4195 3362 7557
posiadany staz D1 4770 9751 14521

Zrodto: opracowanie wlasne

Poza ogolng liczbg badanych, podane zostaty informacje dotyczace cech
0sOb  bezrobotnych, takich jak: ple¢, wiek, wyksztalcenie, kolejnosé
zarejestrowania i staz pracy. Cechy te stanowig zmienne w szacowanych modelach,
dlatego tez wskazano zarowno warianty cech jak i ich symbole. Ostatnia kolumna
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wskazuje liczbe osdb bezrobotnych rejestrujacych si¢ w 2013 roku. Na ta sume
sktadaja sie liczba wykre§lonych do konca 2014 roku oraz liczba pozostatych oséb.
Poniewaz przedmiotem zainteresowania w niniejszym badaniu jest wykreslenie
bezrobotnego z rejestru, to stanowi ono obserwacj¢ pelng i zostalo oznaczone
warto$cia 1. Pozostale przypadki stanowig tu obserwacje cenzurowane i przyjeto
dla nich wartos¢ 0 [Hosmer, Lemeshow 1999]. Wsrod badanych bezrobotnych
przewazaja mezczyzni (56%), osoby w wieku 25-34 lata (33%), osoby
z najnizszym wyksztatceniem, czyli co najwyzej gimnazjalnym (23%), rejestrujace
si¢ po raz kolejny (75%) oraz posiadajace juz do§wiadczenia zawodowe (66%).

Udziat bezrobotnych wykreslonych z rejestru jest stosunkowo wysoki,
wynosi 41% wszystkich rejestrujacych si¢ w 2013 roku w PUP w Szczecinie.
Udzial ten wedlug poszczegélnych wariantdow analizowanych zmiennych
zaprezentowano na rysunku 1. Wykreslenie, jako sposob wyjscia z rejestru
przewazal (ponad 50%) w nastepujacych wariantach cech: S1 — wyksztatcenie co
najwyzej gimnazjalne, DO — brak stazu pracy, W1 — wiek 18-24 lata.

Rysunek 1. Udziat zarejestrowanych bezrobotnych w PUP w Szczecinie w 2013 roku
i wykreslonych do konca 2014 roku wedtug cech (%)

Zrédlo: opracowanie wiasne
METODA BADAWCZA

Analizie poddano czas pozostawania w rejestrze osob bezrobotnych, stad
wykorzystano wybrane metody analizy trwania: model regresji (hazardu) Coxa
i funkcje hazardu jako jeden z elementow tablicy trwania. Metody te mozna
stosowa¢ w przypadku wystgpowania danych cenzurowanych. Tak wlasnie jest
w omawianym badaniu. Wszystkie osoby bezrobotne zarejestrowane w 2013 roku
iniewykreslone do konca 2014 roku stanowig wlasnie dane cenzurowane
(zakodowane jako 0).
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Rozklad czasu pozostawania w rejestrze bezrobotnych moze by¢ wyrazony
za pomocg funkcji hazardu h(f). Jest ona stosunkiem funkcji gegstosci
prawdopodobienstwa f(¢) i funkcji przetrwania S(¢) [Balicki 2006]. Funkcja hazardu
okresla ryzyko wystgpienia okre§lonego zdarzenia w krotkim przedziale czasu
(t; t + Ar), pod warunkiem, ze nie wystapilo ono do czasu ¢ [Bieszk-Stolorz,
Markowicz 2012].

Omawiane metody stuza wiasnie do wyznaczenia funkcji hazardu. Analizy
intensywnosci wykreslen bezrobotnych wedlug ich cech dokonano przy
zastosowaniu modelu Coxa [Cox, Oakes 1984], nazywanego modelem
proporcjonalnego hazardu [szerzej na temat zastosowania modelu czasu trwania
w naukach ekonomicznych: Bieszk-Stolorz 2013, Markowicz 2012, Landmesser
2013, Fratczak, Gach-Ciepiela, Babiker 2005, Gruszczynski 2012, Ostasiewicz
2000]. Model ten mozna zapisa¢ nastgpujaco:

h(1:x,,%y,...,x, ) = hy (t)exp(B,x, + B, + ...+ B, X,) (1)
gdzie: xi, x2, ..., X, — zmienne niezalezne, ho(f) — hazard odniesienia lub zerowa
linia hazardu, g1, B2, ..., f» — wspotczynniki modelu, 7 — czas obserwacji.

Parametry tego modelu sa wyznaczane przez maksymalizacje funkcji
czgsciowe]j wiarygodnosci [Cox 1972, Cox 1975, Cox, Oakes 1984]. Jest to model
semiparametryczny, poniewaz funkcja hazardu jest iloczynem
niewyspecyfikowanej parametrycznie bazowej funkcji hazardu i funkcji zmiennych
objasniajacych, dla ktérych szacowane sg parametry.

Zdarzeniem poczatkowym byta rejestracja osoby bezrobotnej w 2013 roku,
a zdarzenie koncowe to wykreslenie tej osoby z rejestru. Jezeli wykreslenie nie
nastapito, to taka obserwacje uznano za cenzurowana.

Zastosowany sposob definiowania (kodowania) 0-1 zmiennych (dla
przeksztatconych zmiennych dychotomicznych) , pozwala na wyznaczenie n — 1
parametrow dla n zmiennych (unikniecie wspotliniowosci) [Bieszk-Stolorz,
Markowicz 2012]. Jedna, wybrana zmienna staje si¢ punktem odniesienia.
W przeprowadzonej analizie jako grupe referencyjng w przypadku poszczegdlnych
cech przyjeto: mezczyzn, bezrobotnych w wieku od 18 do 24 lata, bezrobotnych
z wyksztatlceniem co najwyzej gimnazjalnym, zarejestrowanych po raz pierwszy
inie posiadajacych do$wiadczenia zawodowego. Warto$¢ exp(f) jest zatem
interpretowana jako ryzyko wzgledne (hazard ratio — HR), czyli ryzyko zajécia
zdarzenia dla danych dwoch jednostek. Jesli jedna z nich nalezy do okreslonej
grupy (j), a druga do grupy referencyjnej (0), to iloraz hazardu mozna zapisa¢
wzorem:

hy exp(z ﬂixijj
_ i=1
hy exp[z ﬂixioj
i=1

HR,; /o = exP(ﬁ_f) 2
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Funkcje hazardu jako jeden z elementéw tablicy trwania, mozna zapisac
wzorem [Markowicz 2012]:

hy = 3)

gdzie: t — poczatek przedziatu czasu trwania <t,t-|—1), n'; — liczba bezrobotnych

narazonych w przedziale, w; — liczba bezrobotnych wykreslonych w przedziale, a; —
dtugos$¢ przedziatu czasu trwania (przyje¢to miesigczne przedziaty).

WYNIKI BADAN

W celu identyfikacji determinant ryzyka wykre$lenia z rejestru bezrobotnych
zastosowano funkcje hazardu: w modelu Coxa (wskazanie ryzyka wzglednego)
oraz w tablicach trwania (miesigczna stopa hazardu). W tabeli 2 przedstawiono
wyniki estymacji modelu Coxa dla badanych bezrobotnych ogdtem (> = 2241,19;
p =0,0000; p($:)<0,05). Elementami wykorzystywanymi w niniejszej analizie sa
hazard wzgledny oraz jego przedzial ufno$ci. Zostaly one przedstawione na
rysunku 2. Dla wszystkich zmiennych pierwszy wariant stanowi grupe referencyjna
(tabela 1). Zatem nalezy stwierdzi¢, ze ryzyko wykreslenia z rejestru dla kobiet jest
mniejsze o 34% niz dla megzczyzn (warto$¢ hazardu ponizej 1). Uwzgledniajac
wiek i wyksztalcenie, grupa o najwickszym ryzyku sg bezrobotni najmtodsi oraz
najstabiej wyksztatceni. Cze¢sciej wykreslani sa bezrobotni rejestrujacy si¢ po raz
kolejny oraz majacy do§wiadczenie zawodowe (posiadajacy staz pracy).

Model regresji Coxa wyznaczono takze dla kobiet (y*> = 604,80; p = 0,0000;
p($)<0,05; p(S2)>0,05) i mezczyzn (> = 1246,46; p = 0,0000; p(B:)<0,05). Wyniki
przedstawiono na rysunkach 3 i 4. Wnioski sag w zasadzie podobne jak w analizie
ogbtem, z matymi wyjatkami. Parametr przy zmiennej S2 dla kobiet jest nieistotny,
co oznacza, ze ryzyko wykreslenia dla kobiet z wyksztalceniem zasadniczym
zawodowym nie rozni si¢ istotnie od ryzyka dla kobiet z wyksztatlceniem co
najwyzej gimnazjalnym. Mezczyzni w wieku 60-64 lata (brak kobiet w tej grupie
wieku) stanowig drugg grupe ryzyka wykreSlenia zaraz po najmlodszych
mezczyznach.

Tabela 2. Wyniki estymacji modelu (1) dla bezrobotnych ogotem

Zmienna Ocena Blad Statystyka Poziom p Hazard Hazgrd wzglye;(_iny
parametru standardowy Walda wzgledny | przedziat ufnoscei 95%
K/M -0,4083 0,0226 326,7747 0,0000 0,6648 0,6360 0,6949
Z1/70 0,1216 0,0273 19,8263 0,0000 1,1294 1,0705 1,1915
W2/W1 -0,1903 0,0306 38,5943 0,0000 0,8267 0,7785 0,8779
W3/W1 -0,3945 0,0357 122,0670 0,0000 0,6740 0,6284 0,7229
W4/W1 -0,6665 0,0393 288,1717 0,0000 0,5135 0,4755 0,5546
W5/W1 -0,9315 0,0481 375,1093 0,0000 0,3940 0,3585 0,4329
W6/W1 -1,2084 0,0827 213,5862 0,0000 0,2987 0,2540 0,3512
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Zmienna Ocena Blad Statystyka Poziom p Hazard Haz{ird wzgl'(;('iny
parametru standardowy Walda wzgledny | przedziat ufnosci 95%
S2/S1 -0,1126 0,0288 15,2948 0,0001 0,8935 0,8444 0,9454
S3/S1 -0,2408 0,0347 48,1913 0,0000 0,7860 0,7343 0,8413
S4/S1 -0,3394 0,0330 105,6640 0,0000 0,7122 0,6675 0,7598
S5/S1 -0,7029 0,0366 368,1418 0,0000 0,4952 0,4609 0,5320
D1/D0 -0,3481 0,0242 206,9950 0,0000 0,7060 0,6733 0,7403

Zrédlo: opracowanie wilasne (oznaczenia jak w tabeli 1)

Rysunek 2. Hazard wzglgdny wykreslenia z rejestru dla bezrobotnych ogotem
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Zrodto: opracowanie wlasne

Rysunek 3. Hazard wzglgdny wykreslenia z rejestru dla bezrobotnych kobiet
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Rysunek 4. Hazard wzglgdny wykreslenia z rejestru dla bezrobotnych mgzczyzn
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Zrédlo: opracowanie wlasne

Rysunek 5. Intensywnos$¢ wykreslen z rejestru bezrobotnych ogdtem oraz wedtug plei
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Rysunek 6. Intensywnos$¢ wykreslen z rejestru bezrobotnych wedlug wieku
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Drugim etapem badania byla budowa tablic trwania w bezrobociu dla
bezrobotnych ogdétem oraz bezrobotnych wedlug plci, wieku, wyksztatcenia,
kolejnosci rejestracji w urzedzie pracy oraz posiadania stazu pracy. Utworzono
tablice dla miesiecznych przedziatow czasu. Wyznaczona funkcja hazardu pozwala
na poréwnanie ryzyka wykreslenia danej grupy bezrobotnych z inng grupg oraz na
obserwacje zmian ryzyka wykreslenia wraz z uptywem czasu od rejestracji.
Wyniki przedstawiono na rysunkach 5-7 (na osi czasu podano poczatek przedzialu
czasu trwania bezrobocia). Szczegdlnie wysoka intensywno$¢ wykreslen miata
miejsce w pierwszym (przedziat 0-1) i czwartym miesigcu trwania bezrobocia. Jest
to poczatek okresu posiadania statusu bezrobotnego i okres wezwan do urzgdu
pracy. Niestawianie si¢ na wezwania juz na poczatku trwania bezrobocia sugeruje
brak gotowosci do podjecia pracy. Wigksze ryzyko wykreslen w calym badanym
okresie dotyczylo mezczyzn niz kobiet. Biorge pod uwage wiek i wyksztatcenie
bezrobotnych, mozna stwierdzi¢, ze ryzyko wykreslen maleje wraz ze wzrostem
wieku i wyksztatcenia. Zatem to osoby miode i stabo wyksztatcone rejestruja sig
w urzgdzie, ale nie oczekuja pomocy w znalezieniu zatrudnienia czy uczestniczenia
w szkoleniu, stazu. W przypadku grup wieku szczegdlnie wysoka intensywnos¢
wykreslen dotyczy osob miodych (18-24 lata). W przypadku wyksztalcenia nalezy
podkresli¢  stosunkowo wysoka intensywno$¢ osob z  wyksztalceniem
ogo6lnoksztalcacym (czgsto wyzszg niz osdéb z nizszym wyksztalceniem —
zasadniczym zawodowym).

Rysunek 7. Intensywnos$¢ wykreslen z rejestru bezrobotnych wedlug wyksztatcenia
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Zrbdlo: opracowanie wlasne

Funkcje hazardu wyznaczono rowniez dla grup bezrobotnych wedhlug
kolejnosci zgloszenia oraz posiadanego do§wiadczenia zawodowego. Intensywnos¢
wykreslen dla osob rejestrujacych sie pierwszy i kolejny raz byly dos¢ podobne.



Metody analizy trwania w identyfikacji ... 661

Natomiast intensywnos$¢ wykreslen dla osob bez stazu pracy byla w catym okresie
wyzsza niz dla os6b posiadajacych juz staz.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzona analiza dotyczyla osob zarejestrowanych jako bezrobotne
w 2013 roku w PUP w Szczecinie, ale ktore nie zglosity sie w urzedzie
w wyznaczonym terminie lub nie przyje¢ty propozycji pracy i zostaly pozbawione
statusu osoby bezrobotnej. Stad podjeto probe identyfikacji cech wptywajacych na
ryzyko wykre§lenia z rejestru (ple¢, wiek, wyksztalcenie, kolejnosé
zarejestrowania i staz pracy). Wyniki badan wskazuja na nastgpujace wnioski:

1. bezrobotni wykresleni z rejestru stanowili 41% wszystkich rejestrujacych sig,

2. ponad 50% udzial wykreslen dotyczyl grup: z wyksztalceniem co najwyzej
gimnazjalnym (57%), rejestrujacych si¢ pierwszy raz (56%) i w wieku 18-24
lata (54%),

3. ryzyko wykres§lenia z rejestru dla kobiet jest mniejsze o 34% niz dla
mezczyzn,

4. grupa wedlug wieku o najwigkszym ryzyku s3a najmtodsi bezrobotni (18-24
lata)

5. grupa wedlug wyksztalcenia o najwickszym ryzyku sa osoby najstabiej
wyksztalcone (co najwyzej gimnazjalne),

6. czgsciej wykreslani sg bezrobotni rejestrujacy si¢ po raz kolejny oraz majacy
doswiadczenie zawodowe (posiadajacy staz pracy),

7. z analizy funkcji hazardu dla miesigcznych przedziatow czasu trwania
bezrobocia (tablice trwania) wynika, ze szczegdlnie wysoka intensywnos$¢
wykreslen miata miejsce w pierwszym i trzecim miesigcu trwania bezrobocia;
jest to poczatek okresu posiadania statusu bezrobotnego i okres wezwan do
urzedu pracy (brak gotowosci do podjecia pracy),

8. wicksze ryzyko wykreslen w catym badanym okresie dotyczylo mezczyzn niz
kobiet,

9. ryzyko wykreslen maleje wraz ze wzrostem wieku i wyksztatcenia,

10. intensywno$¢ wykreslen dla osob rejestrujgcych si¢ pierwszy i kolejny raz
byly podobne
11. intensywno$¢ wykreslen dla os6b bez stazu pracy byla w calym okresie
wyzsza niz dla osob posiadajgcych juz staz.
Zatem to przede wszystkim me¢zczyzni, osoby mlode, stabo wyksztalcone
i bez doswiadczen zawodowych rejestrujg si¢ w urzedzie pracy, ale nie oczekujg
pomocy w znalezieniu zatrudnienia czy udziatu w szkoleniu, stazu.
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Ustawa z dnia 20 kwietnia 2004 r. o promocji zatrudnienia i instytucjach rynku pracy
(Dz. U. 22017 r. poz. 1065) — art. 33 ust. 4.

METHODS OF DURATION ANALYSIS IN IDENTIFICATION
OF DETERMINANTS OF RISK OF ERASURE FROM THE
UNEMPLOYMENT REGISTRY

Abstract: The unemployment registry may be the database for analysis of the
situation on the regional labour market. In this case there are important both
the cause of unemployment and the deregistration reason. The lack of clearly
defined cause of erasure from the labour office registry makes analyses
difficult. Therefore the authors tried to identify the features of these persons
influencing the risk of erasure from the unemployment registry. The aim
of the paper is assessment of the risk of erasure from the registry and
identification of its determinants. Because the time of staying in the
unemployment registry was analysed, selected methods of duration analysis
were applied.

Keywords: the Cox hazard model, duration tables, hazard function,
unemployment
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Streszczenie: Wydajno$¢ czynnika pracy w rolnictwie stanowi jeden
z podstawowych wskaznikow oddzialywania przy ocenie skutecznosci
instrumentdw wdrazanych w ramach WPR. Celem pracy jest proba
identyfikacji i pomiaru efektow wspdlnego oddziatywania doptat do
inwestycji oraz rolnosrodowiskowymi i ONW na przyrost wydajnosci
czynnika pracy w polskich gospodarstwach rolnych. W badaniu
wykorzystano dane Polskiego FADN dla lat 2007-2015 dotyczace
indywidualnych gospodarstw rolnych. Narzgdziem badawczym jest metoda
Propensity Score Matching.

Stowa kluczowe: gospodarstwa rolne, wydajno$¢ pracy, polityka rolna,
propensity score matching

WSTEP

Wydajnos¢ czynnika pracy odgrywa szczego6lna role w procesach wzrostu,
bowiem ,,wzrost jej produktywnosci jest kluczowym czynnikiem dla postepu
i przyjecia przez producentow nowych technologii” [Sielska i in. 2015, s. 8, za:
Patra, Nayak 2012]. Pozytywny wpltyw moze mie¢ tutaj polityka, w szczegodlnosci
rozwazane w pracy instrumenty Wspolnej Polityki Rolnej (WPR).

Jak wskazuje Rembisz [2007], wzrost wydajnosci czynnika pracy
ksztaltowany jest przez przyrost oszczedno$ci, wynikajacych ze wzrostu
wynagrodzenia tegoz czynnika. Zmiana oszczedno$ci wptywa z kolei na przyrost
inwestycji, a nastepnie zwigkszenie zaangazowania czynnika kapitatu rzeczowego
u producentdéw rolnych, prowadzac do przyrostu technicznego uzbrojenia pracy.
W rezultacie daje to podstawe w ujeciu per capita do wzrostu wydajnosci czynnika

DOI: 10.22630/MIBE.2017.18.4.61
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pracy. Dla producenta maksymalizujacego swoja funkcje celu, wzrost wydajnosci
czynnika wytworczego prowadzi¢ powinien do wzrostu wynagrodzenia danego
czynnika, a w konsekwencji roéwniez dochodéw producenta [por. np. Krugman,
Wells 2012].

Obok generowanego wzrostu oszczedno$ci, zrdédlo wzrostu wydajnosci
czynnika pracy stanowig rowniez transfery budzetowe, w szczegolnosci ptatnosci
realizowane w ramach WPR. Zewnetrzny strumien doptywu pieniedzy wptywa,
poprzez zwigkszenie dochoddéw producentdow rolnych, na przyrost oszczednosci
bedacych podstawa inwestowania [Rembisz 2007]. Przyjmujac zatem, ze typowa
sytuacja dla producentow rolnych w Polsce jest [por. np. Rembisz, Sielska 20147]:

S, <I, (1)

wskazane zalezno$ci zapisa¢ mozna zatem jako:

S +B =1, T:ET:&T, )
t Lt

gdzie: § — oszczedno$ci, B — transfery, I — inwestycje, K — czynnik kapitatu,
L —czynnik pracy, y — produkcja, ¢ —indeks czasu.

Pozytywne implikacje wzrostu wydajnosci czynnika pracy znajduja swoje
odzwierciedlenie rowniez w konstrukcji instrumentéw polityki, w szczegdlnosci —
w przypadku rolnictwa — w mechanizmach Wspdlnej Polityki Rolnej. Dziataniami
wspierajacymi inwestycje w polskich gospodarstwach rolnych jest, przyktadowo,
poddziatanie 4.1 realizowane w ramach PROW 2014-2020 pt. ,,Wsparcie na
inwestycje w gospodarstwach rolnych”, w szczegolnosci operacja typu
»Modernizacja gospodarstw rolnych”. Warunkiem kwalifikowalno$ci otrzymania
przez gospodarstwa rolne wsparcia jest utrzymanie wzrostu warto$ci dodanej
brutto o co najmniej 10% przez okres 5 lat od dnia przyznania pomocy. Realizacja
tego celu nastgpi¢ moze poprzez m.in. wzrost wartosci dodanej produktu, poprawe
jakosci produktu czy zmiang struktury produkcji [PROW 2014-2020]. Skala
wydatkow, tj. przydzielenie na t¢ operacje ok. 18% ogoétu srodkoéw przeznaczonych
na PROW 2014-2020, oraz zainteresowanie beneficjentow $wiadczg o istotnosci
podejmowanych dziatan.

Celem badawczym pracy jest zatem pomiar efektu oddzialywania
wybranych ptatnosci na wzrost wydajnosci czynnika pracy. Przedmiotem
zainteresowania jest kwantyfikacja wplywu wsparcia dla inwestycji
podejmowanych w gospodarstwach rolnych w kontekscie korzystania, dodatkowo,
z doptat o charakterze §rodowiskowym'.

' W pracy uwzgledniono, zgodnie z podziatem stosowanym w Polskim FADN, doptaty
rolnosrodowiskowe i doptaty do obszarow o niekorzystnych warunkach gospodarowania
(ONW).
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METODA BADAWCZA

Metoda Propensity Score Matching

W pracy rozwazany jest wptyw otrzymywania doptat — jako egzogenicznego
czynnika — na wzrost wydajnosci czynnika pracy w gospodarstwach rolnych. Jak
wskazuje Strawinski [2014], metoda wyznaczajacg standard oceny efektu
oddziatywania  wprowadzonego instrumentu polityki jest eksperyment
zrandomizowany. Badane gospodarstwa bylyby wowczas losowo przydzielane do
grupy eksperymentalnej lub kontrolnej, a wiec to, do ktorej grupy nalezy jednostka
bytoby niezalezne od wyniku oddziatywania, czyli przyrostu wydajnosci czynnika
pracy [Heckman, Vytlacil 2007]. Zgodnie z podejsciem kontrfaktycznym
Neymana-Rubina, jednostce przydzielonej do jednej z dwoch grup mozna
przypisa¢ warto$¢ zmiennej wynikowej, tj. wzrost wydajnosci czynnika pracy,
w obu stanach [Guo, Fraser 2015]. Formalnie, zapisa¢ to mozna jako:

Y, =DY, +(-D)Y,, )
gdzie: Y, — wzrost wydajnosci czynnika pracy w i-tym gospodarstwie,
D, — zmienna binarna przyjmujaca warto$¢ 1, gdy i-te gospodarstwo otrzymato
wsparcie lub warto$¢ 0 w przeciwnym przypadku, Y., Y. — wzrost wydajnosci

czynnika pracy w i-tym gospodarstwie w przypadku odpowiednio nieotrzymania
oraz otrzymania wsparcia.

Efekt oddziatywania doptat dla i-tego gospodarstwa mozna byloby zatem
zdefiniowa¢ jako:

7, =Y, Y. 4)

W praktyce niemozliwym jest jednak zaobserwowanie wyniku dwoch
wykluczajacych sie wzajemnie zdarzen, tj. otrzymania i nieotrzymania doptat, co
okresla si¢ mianem tzw. fundamentalnego problemu wnioskowania
przyczynowego. Rozwigzaniem jest uwzglednienie oszacowan przyblizajacych
nieobserwowalne warto$ci zmiennych (tzw. stanéw kontrfaktycznych), zgodnie ze
wzorem [Szulc 2012]:

|y, ~Y, daD, =1
T Ly (5)
i — Lo Wwpp.

gdzie: Y,;, Y|, — oszacowanie potencjalnej wartosci wzrostu wydajnosci czynnika
pracy w i-tym gospodarstwie w przypadku odpowiednio otrzymania oraz
nieotrzymania wsparcia.

Za stan kontrfaktyczny przyjmuje si¢ warto§¢ zmiennej wynikowej dla
jednostki (lub jednostek) z grupy kontrolnej, bedacej najbardziej podobng pod
wzgledem pewnych obserwowalnych charakterystyk do analizowanej i-tej
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jednostki z grupy eksperymentalnej. Wyznaczenie stanow kontrfaktycznych
pozwala na pomiar m.in. przeci¢tnego efektu oddziatywania wobec jednostek
poddanych oddziatywaniu (average treatment effect on treated, ATT):

ATT=E(z|D=1)=EY,|D=1)-E(¥, | D=1 (6)

W odniesieniu do rozwazanego w pracy zagadnienia, warto§¢ ATT traktowac
mozna jako przecigtny wzrost wydajnos$ci czynnika pracy wsrdd beneficjentow
programu, wynikajagcy z uzyskiwania danego wsparcia, w poroéwnaniu do
gospodarstw nim nieobjetych.

Laczenie za pomoca wektora propensity score

Do wyznaczenia stanu kontrfaktycznego dla jednostki z  grupy
eksperymentalnej niezbgdnym jest znalezienie ,,podobnej” jednostki w grupie
kontrolnej. Aby zminimalizowaé obcigzenie wynikajace z selekcji i zapewnié
podobienstwo porownywanych grup, jednostki z grupy eksperymentalnej
i kontrolnej laczone sa na podstawie wektora okreslonych, obserwowalnych
charakterystyk [Trzcinski 2009]. Jak wskazuje si¢ m.in. w pracy Sielskiej
i Pawlowskiej [2016] dobor obserwacji kontrolnych z grupy jednostek
niepoddanych oddzialywaniu rozwazanego czynnika jest kluczowym aspektem
przeprowadzanej analizy wptywu.

U podstaw taczenia obserwacji z obu grup lezy jednak problem
wielowymiarowos$ci, zwigzany z koniecznos$cig taczenia jednostek na podstawie
warto$ci wielu identycznych (lub zblizonych) cech o czgsto ciggltym charakterze.
Jak zauwaza Trzcinski [2009] posiadanie bogatego zbioru zmiennych
»odpowiedzialnych” za uczestnictwo jednostek w programie jest wymogiem
krytycznym dla spetnienia podstawowego zalozenia metody kontrfaktycznej, tj.
warunkowe]j niezaleznosci wyniku udziatu i braku udzialu w programie od
przynalezno$ci jednostki do grupy eksperymentalnej lub kontrolnej?.

Sprowadzenie problemu 1aczenia danych do jednowymiarowego
zaproponowali Rosenbaum i Rubin [1983], wprowadzajac pojecie tzw. wektora
bilansujgcego, a jako najprostsza posta¢ funkcji bilansujacej wskazali propensity
score, zdefiniowang jako warto$¢ prawdopodobienstwa poddania jednostki
oddzialywaniu badanego czynnika [Strawinski 2014]. Metodami wyznaczania
propensity score moga by¢ modele logitowe Iub probitowe czy analiza
dyskryminacyjna.

2 Przy zalozeniu, ze selekcja, jezeli wystepuje, zalezy jedynie od obserwowalnych cech
jednostek [Strawinski 2014].

3 Wiecej o zatozeniach analizy kontrfaktycznej piszg m.in. Strawinski [2014] i Szulc
[2012].
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WYKORZYSTANE DANE

Badanie przeprowadzono wykorzystujac dane Polskiego FADN (Farm
Accountancy Data Network) z lat 2007-2015 dla ponad 5 tys. indywidualnych
gospodarstw rolnych o roznych typach specjalizacji. Dokonano kwantyfikacji
efektu oddzialywania doptat do inwestycji, rolnosrodowiskowych i ONW na
roczny przyrost wydajnosci czynnika pracy, zdefiniowanej jako wielkos$¢ produkcji
przypadajgcej na roczng jednostke pracy (AWU)*. Przyjeto zalozenie
0 wystepowaniu rocznego opoznienia efektu oddziatywania badanych doptat na
wzrost wydajnosci czynnika pracy, stad wybrane obserwowalne charakterystyki
gospodarstwa z roku t wplywaly na prawdopodobienstwo otrzymania doptat
w roku t+1, czego efektem byta zmiana wydajnosci czynnika pracy w roku t+2.

Wektor propensity score skonstruowano na podstawie modeli logitowych, za
pomoca ktérych szacowano wplyw wybranych charakterystyk gospodarstw na
prawdopodobienstwo otrzymania analizowanych doptat. Do modelu jako zmienne
objasniajgce wybrano takg kombinacje ze zbioru 13 zmiennych’, dla ktorej
wspotczynnik trafnosci klasyfikacji byt najwyzszy [Strawinski 2014, za: Heckman
i in. 1997]. Za nadrzgdne przyjeto jednakze uzyskanie zbalansowania cech
gospodarstw, tak aby zapewni¢ ich zblizony rozklad w grupie eksperymentalnej
i kontrolnej [Trzcinski 2009]. Stad tez, w przypadku braku mozliwosci osiagnigcia
zbalansowania dla modelu o najwyzszej trafnosci klasyfikacji, do dalszej analizy
wybrano model o nizszym wspdtczynniku trafnos$ci, ale zapewniajacy
zbalansowanie cech miedzy grupami®.

Dwie grupy eksperymentalne w badaniu stanowily gospodarstwa, ktore
w okresie 2008-2014 otrzymaly odpowiednio wsparcie dla inwestycji oraz
wsparcie dla inwestycji, rolnosrodowiskowe i ONW. Do grupy kontrolnej nalezaly
z kolei gospodarstwa, ktore w catym okresie 2007-2015 nie byly beneficjentami
analizowanych doptat.

4 Z uwagi na przedmiot badania, wydajno$¢ czynnika pracy nie mogla zosta¢ zdefiniowana
jako warto$¢ dodana brutto (GVA) przypadajaca na roczna jednostke pracy (AWU),
poniewaz, zgodnie z metodyka FADN, doptaty do dziatalnosci operacyjnej (w tym
rowniez doptaty rolnosrodowiskowe i ONW) sa skladowa wartosci dodanej brutto
[Florianczyk i in. 2016].

5> Do uwzglednionych w modelach logitowych charakterystyk gospodarstw nalezaty: typ
specjalizacji, klasa wielkosci ekonomicznej, wiek i wyksztatcenie rolnika, powierzchnia
uzytkow rolnych, $redni stan zwierzat, zuzycie wewngtrzne w ramach dziatalnosci
operacyjnej, koszty czynnikdw zewnetrznych, aktywa trwale i obrotowe, warto$c¢
zobowigzan krétko- 1 dlugookresowych, $rednia warto$¢ kapitatu gospodarstwa,
inwestycje netto oraz przeptyw pieni¢zny I [patrz Florianczyk i in. 2016].

5 Do specyfikacji wektora propensity score wykorzystano zmienne, dla ktorych modele dla
poszczegodlnych okresow cechowaty sig trafnoscia klasyfikacji na poziomie 63-82%.



668 Aleksandra Pawlowska

Wykorzystujac metode Propensity Score Matching zastosowano laczenie 1:1
ze zwracaniem, zatem jedno gospodarstwo z grupy kontrolnej moglo zostaé
potaczone z co najmniej jednym gospodarstwem z grupy eksperymentalnej
[Sekhon 2011].

WYNIKI BADAN

Wykorzystujac metode Propensity Score Matching dokonano kwantyfikacji
efektu oddziatywania doptat do inwestycji oraz doptat do inwestycji,
rolnosrodowiskowych i ONW na przyrost wydajnosci czynnika pracy. Na rysunku
1 pokazano ksztaltowanie si¢ ATT w latach 2009-2015 w obu przypadkach.
Gospodarstwa rolne z grupy eksperymentalnej taczone byly z gospodarstwami
z grupy kontrolnej na podstawie wartosci wektora propensity score, przy
zapewnieniu zbalansowania obu grup.

Rysunek 1. Przecigtny efekt oddziatywania (ATT) doptat do inwestycji oraz doptat do
inwestycji, rolnosrodowiskowych i ONW na przyrost wydajnosci czynnika
pracy w gospodarstwach rolnych w latach 2009-2015
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Uzyskane wyniki wskazuja, ze wptyw doptat do inwestycji oraz jednoczesny
wplyw doptat do inwestycji, rolnosrodowiskowych i ONW na wzrost wydajnosci
czynnika pracy wérod beneficjentow programu byt dodatni od odpowiednio 2011
i 2012 roku. W przypadku wsparcia dla inwestycji, najwyzsza co do wartosci
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bezwzglednej roéznica miedzy gospodarstwami z grupy eksperymentalnej
i kontrolnej wystapita w 2014 roku. Beneficjenci doptat otrzymanych w 2013 roku
charakteryzowali si¢ o ok. 4 p. proc. wyzszym przyrostem wydajnosci czynnika
pracy w 2014 roku niz gospodarstwa nalezace do grupy kontrolnej. Z kolei
najwyzsza bezwzgledna rozbieznos¢ miedzy gospodarstwami otrzymujacymi
jednoczesnie ptatnosci dla inwestycji, rolnosrodowiskowe i ONW a grupa
kontrolng pojawita si¢c w 2011 roku. Gospodarstwa nieotrzymujgce w analizo-
wanym okresie wsparcia, tj. grupa kontrolna, osiagnely wowczas o ok. 4,5 p. proc.
wyzszy wzrost wydajno$ci czynnika pracy w poréwnaniu do gospodarstw, ktore
w poprzednim roku skorzystaty z analizowanego wsparcia.

Istotnym dla wynikow przeprowadzonego badania jest jednak, ze w calym
rozwazanym okresie (za wyjatkiem 2015 roku) efekt oddzialywania doptat do
inwestycji na zmienng wynikowa byt wyzszy niz efekt jednoczesnego
oddzialywania doptat do inwestycji, rolnosrodowiskowych i ONW. Migdzy
analizowanymi trzema rodzajami doptat nie wystepuje zatem efekt synergii, ktory
moégtby mie¢ katalizujacy wpltyw na przyrost wydajnosci czynnika pracy
w gospodarstwach rolnych. Co wigcej, jezeli tagczny wptyw analizowanych doptat
jest nizszy niz efekt oddzialywania wylacznie doptat do inwestycji, to wysunac
mozna wniosek o ,blokowaniu” wzrostu wydajnosci czynnika pracy przez
korzystanie z doptat o charakterze srodowiskowym.

Uzyskane wyniki, a wigc wyzszy przyrost wydajnosci pracy w gospo-
darstwach, ktore mozna sklasyfikowa¢ jako konwencjonalne, w poréwnaniu do
gospodarstw ekologicznych sg zgodne z wnioskami z prac m.in. Komorowskiej
[2012] i Luczki [2016].

PODSUMOWANIE

Podstawe rozwazan w niniejszej pracy stanowita wydajno$¢ czynnika pracy
w polskich gospodarstwach rolnych, na wzrost ktorej, opierajac si¢ na
mikropodstawach, katalizujagcy wplyw winny mie¢ inwestycje. Celem badania byto
poréwnanie wptywu dzialan WPR ukierunkowanych na wsparcie inwestycji
w gospodarstwach rolnych w kontek$cie gospodarstw korzystajacych dodatkowo
z ptatno$ci o charakterze $rodowiskowym. Wykorzystujac metode Propensity
Score Matching dokonano kwantyfikacji efektu oddziatywania doptat do
inwestycji, rolnosrodowiskowych i ONW na przyrost wydajnosci czynnika pracy.
Badanie  przeprowadzono dla  indywidualnych  gospodarstw  rolnych
uczestniczagcych w Polskim FADN w latach 2007-2015. Potrzeba ewaluacji
wdrozonych instrumentéw wynika bowiem m.in. z konieczno$ci pomiaru realnych
korzys$ci kazdej polityki w kontekscie poniesionych na jej prowadzenie kosztow.

Uzyskane wyniki wskazaty, ze wptyw doptat do inwestycji oraz jednoczesny
wplyw doptat do inwestycji, rolnosrodowiskowych i ONW na wzrost wydajno$ci
czynnika pracy wérdd beneficjentéw programu byt dodatni od odpowiednio 2011
12012 roku. W przypadku wsparcia dla inwestycji, najwyzsza co do wartosci
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bezwzglednej roéznica miedzy gospodarstwami z grupy eksperymentalnej
i kontrolnej wystapita w 2014 roku. Z kolei najwyzsza bezwzgledna rozbiezno$¢
migdzy gospodarstwami otrzymujacymi jednocze$nie ptatnosci dla inwestycji,
rolnosrodowiskowe i ONW a grupa kontrolng pojawita si¢ w 2011 roku. Istotnym
dla wynikoéw przeprowadzonego badania jest jednak, ze w calym rozwazanym
okresie (za wyjatkiem 2015 roku) miedzy analizowanymi trzema rodzajami doptat
nie wystapil efekt synergii, ktory mogtby mie¢ dodatkowy wpltyw na przyrost
wydajnosci czynnika pracy w gospodarstwach rolnych. Co wigcej, jezeli taczny
wptyw analizowanych doptat okazat si¢ nizszy niz efekt oddziatywania wytacznie
doptat do inwestycji, to moéwi¢ mozna o swego rodzaju ,,blokowaniu” wzrostu
wydajnosci czynnika pracy przez korzystanie z doplat o charakterze $rodo-
wiskowym.

Ocena ta wydaje si¢ by¢ szczegoélnie istotna w kontek$cie instrumentéw
obecnego PROW oraz wymogu wykazania przez beneficjentow doptat do
inwestycji wzrostu warto$ci dodanej brutto o co najmniej 10% przez okres 5 lat od
dnia przyznania pomocy. Z uwagi na znaczenie kwestii $rodowiskowych, co
znajduje swoje odzwierciedlenie w konstrukcji PROW 2014-2020, wstgpna
rekomendacja jest zatem uelastycznienie wymogoéw stosowanych wobec
beneficjentow programu, w zaleznosci od charakteru (konwencjonalnego lub
ekologicznego) gospodarstwa.
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IMPACT OF INTERACTION BETWEEN SUBSIDIES ON AN
INCREASE IN LABOUR PRODUCTIVITY IN POLISH FARMS

Abstract: Labour productivity in agriculture occurs as one of the basic
indicator in assessing the effectiveness of agriculture policy. The aim of
research is to identify and quantify the treatment effect of subsidies on
investment and environmental and LFA subsidies on the increase in labour
productivity on Polish farms. The study uses data from the Farm
Accountancy Data Network (FADN) database for individual Polish farms for
2007-2015. The applied research tool is Propensity Score Matching method.

Keywords: farms, labour productivity, agricultural policy, propensity score
matching
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Streszczenie: Przedmiotem badania byto porownanie efektywnosci roznych
metod konstrukcji portfeli fundamentalnych na przyktadzie polskiego rynku
kapitatowego. W tym celu wykorzystano klasyczng teori¢ portfelowa oraz
alternatywne podejscie bazujace na taksonomicznej mierze atrakcyjnosci
inwestycji (TMAI). Skuteczno$¢ obu metod poddano weryfikacji
z wykorzystaniem spotek wchodzacych w sktad indeksu WIG20 w latach
2004 - 2016.

Stowa kluczowe: portfel fundamentalny, analiza portfelowa, TMAI,
Markowitz, GPW

WPROWADZENIE

Okreslenie sktadu portfela inwestycyjnego, optymalnego pod wzgledem
indywidualnych preferencji, jest podstawowym 1 najwazniejszym elementem
kazdej skutecznej strategii inwestycyjnej. Jest to proces wicloetapowy,
wymagajacy sprecyzowania wielu zatozen i wyboru odpowiednich metod proces
ten wspomagajacych. Zarowno w teorii, jak i praktyce rynkow finansowych,
znalez¢ mozna caly szereg technik pozwalajacych na wyznaczenie rozwigzania
tego problemu. Techniki te nie sg jednak zbiezne, tzn. ich zastosowanie prowadzi
zazwyczaj do réznych wynikow.

Problematyka budowy portfeli inwestycyjnych byla szeroko dyskutowana
w licznych publikacjach naukowych. Za twoérce analizy portfelowej uwaza si¢
H. Markowitza, ktory zaproponowat, aby dla minimalizacji ryzyka portfela
o zadanej stopie zwrotu, dobiera¢ do portfela instrumenty finansowe o najwyzszej
oczekiwanej stopie zwrotu, najnizszej korelacji stop zwrotu oraz najnizszym
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ryzyku. Ponadto, najwieksze korzysci z punktu widzenia catego portfela mozna
osiagna¢ poprzez jego skuteczng dywersyfikacje [Markowitz 1952]. Uproszczenie
modelu Markowitza zaproponowat w 1963 roku Sharpe, ktéory bazowal na
zatozeniu, ze zachowanie si¢ cen poszczegolnych akcji mozna opisa¢ za pomoca
jednego wskaznika (wspotczynnik beta) charakteryzujacego zachowanie si¢ catego
rynku [Sharpel1963]. Rozwinigciem jednowskaznikowego modelu Sharpe’a jest
model wyceny aktywow kapitatowych (Capital Assets Pricing Model - CAPM).
Zostatl on opracowany niezaleznie przez Sharpe'a, Treynora, Lintnera oraz Mossina
i implementuje powigzanie pomigdzy oczekiwang stopa zwrotu z papierow
wartosciowych a ryzykiem, przy uwzglednieniu stopy wolnej od ryzyka
[Fama, French 2004]. Alternatywne podejscie do analizy portfelowej pokazali
Luniewska i Tarczynski [2006], Wskazali oni, ze portfel inwestycyjny powinien
sktada¢ si¢ ze spolek charakteryzujacych si¢ dobrymi podstawami
fundamentalnymi, ktére mozna opisa¢ za pomoca analizy wskaznikowej. W celu
obiektywnej oceny kondycji fundamentalnej spolek Tarczynski [2002]
zaproponowal syntetyczng miarg TMAI (Taksonomiczna Miara Atrakcyjnosci
Inwestycji), ktora umozliwia sprowadzenie wielu kryteriow analizy fundamentalnej
do jednej miary mozliwej do wykorzystania w procesie budowy portfela.

W badaniu zaimplementowano metode¢ konstrukcji portfeli inwestycyjnych
bazujaca na wskazniku TMAI [Wasilewska, Jasiukiewicz 2000], stanowigcym
namiastke zagregowanej sity fundamentalnej spotek [Tarczynska-Luniewska
2013], mierzona za pomoca wskaznikéw ROE, ROA, P/E oraz P/BV. Analize
przeprowadzono na przyktadzie spolek notowanych na GPW w Warszawie,
wchodzacych w sktad indeksu WIG20 za okres 2004-2016. Efektywno$¢ badanych
portfeli zweryfikowano poprzez poréwnanie ich wynikow z wynikami portfeli
referncyjnych. Jako benchmark przyjeto pasywne portfele replikujace zachowanie
indeksu WIG20 oraz portfele skonstruowane w oparciu o klasyczng teori¢
Markowitza.

Celem pracy jest proba eksperymentalnego sprawdzenia, czy zastosowanie
metod konstrukcji portfeli inwestycyjnych opartych na analizie sity fundamentalne;j
spotek prowadzi do ponadprzecig¢tnych zyskow w dlugich okresach inwestowania,
a generowane wyniki sg lepsze niz wyniki osiggane z inwestycji w benchmark.

DANE I METODY BADANIA

Na potrzeby tego badania zastosowano metody analizy portfelowej bazujace;j
na wskazniku TMAI do konstrukcji fundamentalnych portfeli inwestycyjnych. Do
budowy portfeli wykorzystano spotki notowane na GPW w Warszawie w latach
2004 — 2016, wchodzace w sktad indeksu WIG20. Jest to indeks grupujacy 20
najwickszych 1 najbardziej pltynnych, a zarazem o najwigkszym pokryciu
analitycznym, spotek notowanych na GPW. Pozwalato to przyjac¢ zatozenie, ze
wszelkie wyniki finansowe analizowanych spotek sg natychmiast uwzglgdniane
w wycenie, czynigc je efektywnymi informacyjnie. Sktad indeksu na kazdy rok
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ustalany byt na bazie ostatniej rewizji indeksu z roku poprzedniego. Wykorzystano
dane fundamentalne i rynkowe dla kazdej ze spdtek wchodzacych do indeksu za
caty okres badania z zastrzezeniem, ze w przypadku braku niezbednych danych,
spotka byla pomijana w danym roku badania.

Dane finansowe pochodzily z rocznych sprawozdan skonsolidowanych lub
jednostkowych (jesli spotka nie tworzyta grupy kapitalowej) i obejmowaly: zysk
netto, kapitaly wlasne oraz aktywa ogoétem [Pomykalska, Pomykalski 2007].
Wskazniki wyceny rynkowej wyznaczono korzystajac z kapitalizacji rynkowej na
koniec kazdego z okresdéw. Z wykorzystaniem zgromadzonych danych
przeprowadzono analiz¢ wskaznikowa stosujac podstawowe miary sytuacji
finansowej przedsigbiorstwa oraz jego wyceny rynkowej: ROE, ROA, P/E i P/BV.
Wskazniki te wykorzystano nastgpnie do skonstruowania miernika TMAI
[Tarczynski 2002], na podstawie, ktérego nadano spétkom rangi odpowiadajace
ich sile fundamentalne;j.

Fundamentalne portfele inwestycyjne budowano na koniec kazdego
analizowanego roku na podstawie danych z roku poprzedniego. W tym celu,
w kazdym z analizowanych okresow, wybierano pie¢ spotek o najwyzszej wartosci
TMALI i nadawano im réwne wagi udziatu w portfelu. W symulacyjnym badaniu
efektywnosci portfeli na rzeczywistych danych rynkowych przyjeto zasade, ze na
koniec kazdego okresu, akcje wchodzace w sktad danego portfela sg sprzedawane
i calos¢ uzyskanych srodkoéw jest inwestowana w nowy portfel spotek,
wyznaczony na kolejny okres badania. W analizie tej nie uwzglgdniono podatkow,
kosztow transakcyjnych oraz niepodzielnosci akcji.

Dla oceny przydatnosci portfeli fundamentalnych wykorzytano portfele
benchmarkowe bazujace na teorii Markowitza. Podej$cie to r6zni si¢ zasadniczo od
metody opartej na wskazniku TMAI, gdyz wykorzystuje wylacznie parametry
charakteryzujacych stopy zwrotu z inwestycji, a nie explicite fundamenty spotek.
Jednakze jako jedna z podstawowych technik konstrukcji portfeli, zostata wybrana
jako punkt odniesienia do poréwnania efektywnosci analizowanych portfeli.
Zbadano trzy roézne rodzaje portfeli inwestycyjnych zbudowanych wg klasycznej
teorii portfelowej Markowitza [1952]:

e portfel o minimalnym ryzyku (bez ograniczen dotyczacych krotkiej sprzedazy),
e portfel o minimalnym ryzyku (z restrykcjami dotyczacymi krotkiej sprzedazy),
e portfel rynkowy (o maksymalnym stosunku zysku do ryzyka).

Kazdy z portfeli budowano na koniec danego roku na podstawie dziennych
stop zwrotu za rok poprzedni. Przyjeto, ze oczekiwana dzienna stopa zwrotu rowna
jest $redniej dziennych stop zwrotu z poprzedniego okresu, a oczekiwana korelacja
rowna jest historycznej korelacji dziennych stop zwrotu z roku poprzedniego. Do
wyznaczenia wag portfela rynkowego zatozono, ze stopa wolna od ryzyka réwna
jest $redniej rocznej rentownosci obligacji 10-cio letnich Skarbu Panstwa.

Badanie zakonczono pordéwnaniem efektywnos$ci analizowanych portfeli
fundamentalnych z benchmarkami. W tym celu stopy zwrotu generowane z portfeli
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TMALI poréwnywano ze stopa zwrotu z indeksu WIG20 oraz z portfeli Markowitza
w ten sposob, ze dla portfela wyznaczonego na bazie TMAI na koniec roku 2014
generowano stope zwrotu za rok 2015 i poréwnano z wynikiem osiggnietym w tym
roku przez benchmarki, dla portfela fundamentalnego skomponowanego na danych
za rok 2015 poréwnano stopg zwrotu wygenerowana za rok 2016 ze stopami
z benchmarkow itd. Otrzymane wyniki roczne i skumulowane poddano dyskusji
w aspekcie przydatnosci i korzysci pltynacych z zastosowanych metod konstrukcji
1 zarzadzania portfelami inwestycyjnymi.

WYNIKI

Portfel fundamentalny, zbudowany ze spolek z najwyzsza wartoscia
wskaznika TMALI, osiagnat w ciggu analizowanych 13 lat laczng stope zwrotu
w wysokosci 143,6%, podczas gdy WIG20 wypracowatl w tym samym okresie
stope zwrotu na poziomie 23,3%. W latach 2004-2016, portfel fundamentalny
okazat sie gorszy od indeksu WIG20 tylko czterokrotnie: w 2005, 2007, 2008 oraz
w 2015 roku, przy czym najwigksza ujemna réznica wyniosta 13,4 pkt proc.
W pozostatych okresach portfel osiggal wyzsze stopy zwrotu od indeksu,
a najwigksza roznice odnotowat w roku 2009 — 69,6%. Laczna réznica stop zwrotu
w okresie badania wyniosta 120,2 pkt proc. na korzys¢ portfela fundamentalnego.

Portfele zbudowane na bazie teorii Markowitza wygenerowaty skumulowang
stope zwrotu wyzsza niz indeks WIG20 na przestrzeni analizowanych 13 lat.
Najlepiej zachowal si¢ portfel z restrykcjami dotyczacymi krotkiej sprzedazy.
Wygenerowat skumulowang stope zwrotu na poziomie 70,8%. Zblizony wynik
osiagnat portfel bez restrykcji — w tym przypadku stopa zwrotu wyniosta 70,0%.
Najgorzej w tym zestawieniu zachowat si¢ portfel rynkowy, ktorego taczna
skumulowana stopa zwrotu wyniosta 59,9%.

Analizujac jednookresowe (tabela 1) stopy zwrotu, warto zwroci¢ uwage na
fakt, ze oba portfele o minimalnym ryzyku zachowaty si¢ lepiej od benchmarku
w roku 2008, kiedy na rynkach panowatl kryzys finansowy, a WIG20 zanotowat
spadek o 48,2%. Najgorsza roczng stop¢ zwrotu w pordéwnaniu do WIG20
zanotowal w roku 2009 portfel rynkowy — przy wzroscie indeksu o ponad 33%,
warto$¢ portfela spadta 0 9,7%, skutkujac ujemna réznica stop zwrotu w wysokosci
43,2 pkt proc. Jednoczesnie portfel rynkowy osiggnat najlepszy jednoroczny wynik
w stosunku do WIG20 w roku 2006 - wygenerowana stopa zwrotu byta wyzsza od
indeksu o 40,2%. Taka rozpigtos¢ wynikow moze by¢ tlumaczona duza
koncentracjg portfela — byt to portfel zdecydowanie najmniej zdywersyfikowany
w poréwnaniu z portfelami o minimalnym ryzyku. Biorac pod uwage liczbe lat,
kiedy dane portfele byly lepsze lub gorsze od indeksu WIG20, nie mozna wskazac
jednoznacznie portfela charakteryzujacego si¢ najwigksza  stabilnoscia
1 konsekwencjg wynikow.



676 Michat Staszak

Tabela 1. Jednookresowe i skumulowane stopy zwrotu z portfeli w latach 2004-2016

Portfel o Portfel o
Stopy Portfel minimalnym minimalnym Portfel WIG20
Zwrotu TMAI ryzyku ryzyku rynkowy
(bez restrykcji) | (z restrykcjami)

2004 32,5% 9,8% 9,9% -12,2% 24,1%
2005 34,1% 4,3% 11,4% 66,1% 35,4%
2006 37,8% 51,3% 47,3% 63,9% 23,7%
2007 3,3% 23,8% 20,8% 24,2% 5,2%
2008 -61,6% -37,6% -43,2% -53,6% -48,2%
2009 103,1% 30,2% 31,9% -9,7% 33,5%
2010 20,0% 4,3% 6,4% 54,9% 14,9%
2011 -5,1% 10,6% 6,4% -27,5% -21,9%
2012 23,1% 6,7% 11,6% 7,6% 20,4%
2013 -6,2% 4,5% 1,8% -7,6% -7,0%
2014 7,0% 1,4% -2,7% 0,8% -3,5%
2015 -23,0% -23,8% -16,7% 3,0% -19,7%
2016 14,1% -1,8% 0,4% 10,9% 4,8%
Lacznie 143,6% 70,0% 70,8% 59,9% 23,3%

Zrédto: opracowanie wlasne

Porownujac skumulowane stopy zwrotu wszystkich analizowanych portfeli,
nalezy zauwazy¢, ze kazdy z nich na przestrzeni 13 lat osiagnat wyniki lepsze niz
indeks WIG20, a najbardziej dochodowa okazata si¢ strategia inwestycyjna oparta
na wskazniku TMAIL Inwestowanie w 5 najlepszych spotek wedhug rankingu sity
fundamentalnej pozwolito uzyska¢ wyniki wyzsze od benchmarkéw. Nie pozwala
to jednak na stwierdzenie, ze inwestycja w portfele Markowitza jest gorsza
strategia inwestycyjng niz inwestycja w portfel TMAIL, gdyz w powyzszych
analizach jedyng poréwnywang miarg byla stopa zwrotu opisujgca dochodowosc¢
portfeli, a pominiety zostatl aspekt ryzyka, ktérego minimalizacja stoi u podstaw
klasycznej teorii portfelowej.

Powyzsze wyniki potwierdzaja stusznos¢ przyjetych zatozen i skutecznosc
zastosowanej metody, mimo ograniczonego (do zaledwie 4-ch) katalogu
wykorzystanych wskaznikow fundamentalnych. Uprawniony wydaje si¢ zatem
wniosek, ze inwestowanie w spotki o najlepszej kondycji finansowej
i najkorzystniejszej wycenie rynkowej jest rozwigzaniem z punktu widzenia
inwestora lepszym, niz pasywne inwestowanie we wszystkie spotki z indeksu.
Wymaga to poswigcenia duzej iloSci czasu na analize spotek oraz budowe
i zarzadzanie portfelem, ale osiggnigte wyniki jednoznacznie pokazuja wymierne
korzysci takiego podejscia do inwestowania.
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WNIOSKI

Prezentowane w niniejszym badaniu metody konstrukcji portfeli
inwestycyjnych okazaty si¢ przydatnymi narzgdziami w procesie inwestowania
kapitatu na GPW. Zaréwno portfele oparte na wskazniku sity fundamentalnej, jak
i portfele zbudowane na bazie teorii Markowitza wygenerowaty stopy zwrotu
wyzsze niz indeks WIG20, co potwierdza ich skuteczno$¢ w praktycznym
zastosowaniu .

W konsekwencji uprawnione wydaje si¢ twierdzenia, ze zastosowanie na
polskim rynku kapitalowym metod konstrukcji portfeli fundamentalnych, prowadzi
do ponadprzecigtnych zyskéw w diugich okresach inwestowania. Wyniki te sg
lepsze niz wyniki osiagane z inwestycji w benchmark. Przeprowadzone badanie
obejmowato 13 lat o krancowo zmiennych i turbulentnych warunkach koniunktury
na rynkach finansowych, ze §wiatowym kryzysem finansowym wlacznie. Byl to
rowniez okres silnej globalizacji i rozwoju rynkow kapitatowych. Wyniki badania
dowodza, ze prezentowane metody budowy portfeli sg aktualne bez wzgledu na
panujace trendy czy otoczenie rynkowe i dokonujace si¢ w nim zmiany. W dtugim
horyzoncie czasowym inwestowanie oparte o analiz¢ portfelowa wydaje si¢ wigc
by¢ kluczowym czynnikiem determinujagcym sukces kazdego inwestora
gietdowego.
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EXPERIMENTAL ASSESSMENT OF FUNDAMENTAL
PORTFOLIO'S EFFECTIVENESS BASED ON STOCKS INCLUDED
IN WIG20 INDEX IN THE PERIOD 2004-2016

Abstract: The aim of this paper is a comparison of effectiveness of different
methods related to construction of fundamental portfolios in the case
of polish capital market. The study describes classical portfolio theory
and alternative approach based on the Taksonomiczna Miara Atrakcyjnosci
Inwestycji (TMAI) measure. The effectiveness of all methods is verified
using the companies included in the WIG20 index in the period 2004 - 2016.

Keywords: fundamental portfolio, portfolio analysis, TMAI, Markowitz,
WSE
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Streszczenie: W niniejszym artykule przedstawimy metode identyfikacji
komponentow destrukcyjnych wystepujacych w podejéciu wielomodelowym
wykorzystujagcym algorytmy §lepej separacji sygnatow. Ocena charakterysty-
ki poszczegdlnych komponentdéw dokonana zostanie na podstawie autorskich
miernikow zmienno$ci/gltadkosci sygnatow. W celu potwierdzenia skutecz-
noSci prezentowanej metody przedstawimy praktyczny eksperyment poprawy
wynikow prognozy zuzycia energii elektrycznej.

Stowa kluczowe: predykcja, agregacja modeli, §lepa separacja, identyfikacja
szumow

WPROWADZENIE

Rosnaca popularno$¢ podejscia  wielomodelowego jest naturalng
konsekwencjg rozwoju metod tworzenia modeli w takich dyscyplinach jak Data
Mining, wuczenie maszynowe, sztuczna inteligencja czy modelownie
nieparametryczne. Dojrzalos¢ podstawowych metod predykcji powoduje, ze
dalszej poprawy jakosci predykcji upatrywa¢ mozna w dziataniach prowadzacych
do potagczenia wiedzy pochodzacej z roznych modeli ujmujgcych badane zjawisko
w odmienny sposob. Jest wiele popularnych metod agregacji, z ktorych wiekszos¢
oparta jest na roznych formach usredniania wynikow lub parametréw modeli
[Clements 1989, Gatnar 2008]. Jednym z zasadniczych ograniczen takich metod
jak boosting lub bagging jest zawgzenie agregacji do modelu w zasadzie tego
samego typu, gdzie zrdéznicowanie wigze si¢ przede wszystkim z uczeniem na
r6znych podzbiorach [Breiman 1996]. W istotny sposob ogranicza to ide¢ agregacji
r6znych modeli jako koncepcje taczenia réznych zrodet informaciji.

DOI: 10.22630/MIBE.2017.18.4.63
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Tych ograniczen nie posiada podejécie agregujace oparte na metodach $lepej
separacji [Szupiluk i in. 2004, Szupiluk 2013]. W podejsciu tym, traktujemy zbior
rezultatbw predykcji generowanych przez roézne modele, jako jedng
wielowymiarowa zmienng. Zaktadamy, Ze zmienna ta zawiera ukryte komponenty
konstruktywne i destrukcyjne dla wyniku prognozy. Oczekujemy przy tym, ze owe
ukryte komponenty bazowe maja pewien ,,fizyczny charakter”, za$ eliminacja
komponentéw destrukcyjnych powinna skutkowaé¢ poprawa prognozy mierzong
roznymi kryteriami. Ten aspekt eliminacji ,niejako” fizycznych zaktocen
zidentyfikowanych metodami $lepej separacji sygnatow (ang. Blind Signal
Separation BSS) odroznia prezentowane podejScie od agregacji opartej na
optymalizacji wybranego pojedynczego kryterium btedu.

W niniejszym artykule skoncentrujemy si¢ na aspekcie identyfikacji
komponentéw destrukcyjnych. Jest to zagadnienie o tyle ztozone, ze komponenty
owe majg zwykle charakterystyke statystyczng znaczaco odmienng od klasycznych
biatych szumow — czesto przyjmowanych jako elementy zaktocajace. Powoduje to
konieczno$¢ poszukiwania nowych miar i charakterystyk — w stosunku do
standardowych metod opartych na metodach korelacyjnych, R/S lub spektralnych
[Hurst 1951, Vasegi 1997, Therrien 1992]. W niniejszym artykule rozwiniemy
klas¢ miar zmienno$ci mogacych stanowi¢ alternatywe lub uzupehienie dla owych
klasycznych metod. Caloksztatt rozwazan zostanie zobrazowany praktycznym
przyktadem prognozowania energii.

AGREGACIJA BSS

Zat6zmy istnienie zbioru m rezultatow predykcji x,, i=L...,m. Wyniki te

zbierzemy w jednej wielowymiarowej zmiennej X =[x,,...,xm]T. Przyjmijmy dale;j,
ze wyniki sa akceptowalnej jako$ci co oznacza, iz prognozowane wartosci
w pewnym stopniu odpowiadaja wartoSciom obserwowanym a w pewnym si¢
r6znig. Mozemy wiec powiedzie¢, ze dany rezultat jest kombinacjg komponentéw
konstruktywnych sAj , j=L..., p zwiazanych z podobienstwem oraz destrukcyjnych
5,, [ =1,...,q zwigzanych z réznicami warto$ci przewidywanych i obserwowanych.

Wszystkie te komponenty potraktujemy jako ukryte komponenty bazowe zawarte
w wielowymiarowej zmiennej x. W przypadku liniowego sposobu (systemu)
mieszania mozna wigc zapisac

x(k) = As(k), ey
gdzie k oznacza numer obserwacji lub indeks czasu, macierz A:[aij]e R™"

reprezentuje system mieszajacy zas wektor s(k) =[s,(k),..., s, (k), 5,1 (k).....5 ., (k)"
reprezentuje zbior komponentéw bazowych, gdzie n= p+q . Dla uproszczenia

przyjmijmy, ze m=n, macierz A jest nieosobliwa, za§ E{s}=0. Zauwazmy dalej,
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ze identyfikujac system mieszajacy A oraz komponenty bazowe s oraz eliminujac
komponenty destrukcyjne (stawiajac odpowiednio 5, =0) otrzymamy

x(k) = A5, (k),....s ,(k),0,,,, (k)....0, k)]", (2)

1" jest ,,poprawiang” wersja rezultatow predykcji x. Kluczowym
zagadnieniem w rozwazanej procedurze, jest znalezienie takiej transformacji, ktora
rzeczywiscie prowadzi do dekompozycji danych x na komponenty konstruktywne
i destrukcyjne. A nastgpnie poprawne okre§lenie ktére komponenty sa
destrukcyjne.

Punktem wyj$cia w poszukiwaniu komponentéw bazowych moze by¢
oczekiwanie, ze majg one pewien ,.fizyczny” charakter zwiazny z czynnikami
determinujgcymi proces modelowania. Na caly proces mozemy takze spojrze¢ jak
na probe separacji nieznanych komponentéw bazowych zmieszanych w nieznanym
systemie. Prowadzi to wprost do tzw. problemu $lepej separacji i rozwigzan w nim
stosowanych [Comon i in. 2010, Hyvarinien i in. 2001], co mozna przedstawi¢ jako
poszukiwanie transformacji odwrotnej do (1) takiej, ze

y(k) = Wx(k) =~ s(k) , 3)

gdzie macierz W = A" pelni role systemu separujgcego odwrotnego do A.

Istnieje wiele metod BSS znajdowania W takich jak algorytmy analizy
sktadowych niezaleznych (ang. Independet Component Analysis-ICA) czy tez
algorytmy AMUSE lub SOBI [Common i in. 2010, Hyvarinien i in 2001, Szupiluk
2013. Znaczng czg$¢ tych rozwigzan mozna sprowadzié, rozszerzy¢ lub uog6lnic¢
do przypadku eksploracji uogélnionej macierzy kowariancji postaci

gdzie X=[x,,...,x

m

T
R, = E{(A2y(k)+ ﬂf(y(k)))(Zajy<k - j)j : 4)
jeJ
gdzie A, sa parametrami okreslajacymi proporcje mi¢dzy macierza kowariancji
oraz nieliniowg macierzg kowariancji, J jest zbiorem wartosci opodznien
pozwalajacych uwzgledni¢ strukture czasowg sygnatéw. Eksploracja macierzy (4)
faczy w sobie charakterystyki wykorzystywane zarowno przez algorytmy ICA
bazujagce na statystykach wyzszych rzedow jak roéwniez charakterystyki
wykorzystywane przez algorytmy typu BSS — SOS (ang. Second Order Statistics)
eksplorujace strukture czasowg sygnatow. Zauwazmy, ze dlad=1 S =0oraz

J = {O} otrzymujemy zwykla macierz kowariancji Ry =F {ny }, dla A=1,
=0, J= {O} otrzymujemy macierz kowariancji z  opO6znieniami
T

Ry =E{y(k)| X a;y(k—j) za$ dla 1=0 =1, J ={0}, otrzymujemy
jedJ
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nieliniowa macierz kowariancji Rgp = E {f(y)yT } Zasadniczg kwestig jest dobor
nieliniowos$ci wystepujacych w (4). Teoretycznie jej optymalna posta¢ dla
algorytméw ICA ma posta¢ f(y)=—0log( p(y))/0y gdzie p(y)jest funkcja
gestosci prawdopodobienstwa zmiennej y.

Ze wzgledu na ograniczong informacje a priori co do postaci separowanych
sygnaléw jako podstawa wyprowadzenia nieliniowo$ci proponowane s3
najczesciej ogdlne modele rozkladéw pozwalajace na elastyczne
dopasowanie funkcji rozktadu do przetwarzanych danych.

Uwzgledniajac powyzsze zalezno$ci mozna podaé algorytm separacji postaci

1. Niech z(z) = x(#) , W=1I

2. Oblicz generalna posta¢ macierzy korelacji opdznien Ry zgodnie z wzorem (4)

3. Znajdz macierz ortogonalng Q, (np. za pomoca SVD), ktéra diagonalizuje
Ry + Ry 1 wykonaj dekorelacje y(7) =Q ,z(1)

4. Niech W«Q,W, z() « y(@) i powrd¢ do kroku nr 2 dopoki nie zostanie
osiggniete zamierzone kryterium sukcesu.

Jak wczesniej powiedziano w zaleznosci od parametrow macierzy Ry

otrzymujemy rodzaj eksplorowanej charakterystyki. Ma to istotny wplyw na
operacjonalizacje powyzszego algorytmu. W przypadku dominacji statystyk
drugiego rzgdu liczbe iteracji mozna ograniczy¢ nawet do dwoch, co w wielu
przypadkach wystarcza do efektywnej separacji. Ograniczeniem jest jednak
charakterystyka separowanych sygnatow, musza one mie¢ strukture czasowa
o roéznych funkcjach autokorelacji. Ograniczenia tego nie posiada eksploracja
zalezno$ci nieliniowych, jednak w tym wypadku liczba iteracji musi by¢ znacznie
wigksza. Efektywne dziatanie algorytmu taczacego jednoczesnie aspekty
liniowosci, nieliniowosci oraz opoznien jest otwartym i ztozonym zagadnieniem.

IDENTYFIKACJA KOMPONENTOW DESTRUKCYJNYCH

Przedstawiony powyzej schemat konceptualny definiujagcy proces laczenia
modeli przy jednoczesnej redukcji zaktocen, jest schematem ideowym. Zaktadajac
jego pelng realizacje moglibySmy oczekiwaé, ze wydzielone komponenty
destrukcyjne beda zwigzane z konkretnymi czynnikami znieksztatcajagcymi wyniki
predykcji takie jak zakldcenia i szumy w danych uczacych, nie w pelni adekwatny
dobdr modeli predykcyjnych czy niedoktadnosci procesu optymalizacji. W efekcie
eliminacja takiego ,fizycznego” komponentu powinna skutkowaé poprawa
predykcji na wszelkich kryteriach oceny. Owa motywacja przySwieca oparciu
etapu dekompozycji na metodach $lepej separacji. Oczywiscie w rzeczywistosci
ow czysty schemat ideowy rzadko moze by¢ w pelni zrealizowany.
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W praktyce zalozenia co do statycznej i1 liniowej postaci modelu
mieszajacego oraz wybor okre§lonej metody separacji np. ICA moga by¢ nie
w pelni adekwatne. Rzeczywiste komponenty moga by¢ zmieszane w sposob
nieliniowy lub dynamiczny za$ dla jego identyfikacji moga by¢ wtasciwe metody
bazujace na nieujemnosci, gtadkosci lub rzadko$ci (ang. sparse) sygnatow. Nalezy
jednak zaznaczyC, ze te roznice cho¢ mogace by¢ istotnymi dla konkretnego
przypadku nie zmieniaja ogélnych ram naszego schematu badawczego. Poniewaz
problematyka rozwigzywania nieliniowych oraz dynamicznych problemow BSS
nadal jest w duzym stopniu otwarta, to istniejace efektywne algorytmy separacji
dla przypadku liniowego, sa stosowane w kazdym typie modelu mieszajacego.
W kontek$cie metod S$lepej separacji istotnym elementem jest takze liczba
sygnalow uzytych w procesie mieszania/separacji, tu takze nie dysponujemy
wiedza ile i jakiego typu modeli predykcyjnych nalezatoby uzy¢ dla uzyskania
idealnych komponentow konstruktywnych i destrukcyjnych. Wymiar przyjmowany
jest zgodny z liczbg posiadanych modeli.

Wobec powyzszych uwarunkowan mozna przyjaé, ze cho¢ celem
dekompozycji wynikéw predykcji za pomocg metod S$lepej separacji jest
identyfikacja czystych komponentow destrukcyjnych, to w praktyce otrzymujemy
najczesciej tylko pewien analityczny zbidr komponentow bazowych, ktoérych
zardwno charakterystyki matematyczne jak i ich wplyw na wyniki predykcji nie sa
w peli jednoznaczne. Owa niejednoznaczno$¢ oraz trudno$¢ oceny w duzej
mierze wigze si¢ z wlasciwosciami i charakterystyka standardowych metod i miar
uzywanych do oceny zaszumienia i losowosci sygnaléw. Analiza wariancji,
korelacji, autokorelacji, spektralna lub analiza R/S sa efektywnymi narzedziami
w przypadkach standardowych szumoéw modelowanych jako matematyczne biate
szumy [Hamilton 1994, Shirayev 1999, Therrien 1992]. W szczeg6lno$ci odnosi
si¢ to do sygnatow gausowskich ktére sg w pelni statystycznie okre§lone
statystykami drugiego rzedu. Niestety w przypadkach z jakimi mamy do czynienia
przy dekompozycjach rzeczywistych sygnatow takich jak np. zuzycie energii
elektrycznej owe standardowe metody nie s3 w pelni skuteczne. Stad potrzeba
opracowan nowych koncepcji oceny zmienno$ci i losowosci sygnatow. Istnieja
rozne koncepcje takiej oceny [Szupiluk i inni 2010], obecnie rozwiniemy metode
opartg na zestawie miar zmiennosci.

Punktem wyjsécia naszej koncepcji bedzie powigzanie zaktocen z szeroko
rozumiang zmienno$ciag (mozliwe s3 tu takze nawigzania do gladkosci,
rozproszenia, rozrzutu) dla ktorej mozna zaproponowac nastgpujgca miarg:

| 2l y®) =y

@1 — k=2 . , 5
V7N max(y)—min() ©

gdzie: I(u)=udlau #0oraz I(u)=1dlau=0.
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Interpretacja miary (5) jest stosunkowo prosta i intuicyjna. Otrzymujemy
srednig bezwzgledna (catkowita) zmienno$¢ sygnatu w stosunku do zakresu wahan.
Funkcja I(u) pehni rolg indykatora zera i zapobiega dzieleniu przez zero dla sygnatu
statego. Formuta (5) warto$¢ maksymalng rowna 1 gdy wszystkie zmiany sygnatu
rowne sg zakresowi wahan, przyjmuje za§ warto$¢ minimalng réwna 0 dla sygnatlu
stalego. Miara (5) i jej interpretacja stanowig punkt wyjscia dla jej
zmodyfikowanych wersji. Przede wszystkim w zastosowaniach optymalizacyjnych
w miejsce czasem klopotliwej wartosci bezwzglednej mozna zastosowaé formute
postaci

> (vt - yk-DY

1
— =2 >\ (6)
N 1{(max(y) - min( y))’)

N
k=

®2()’) =
lub

N
> log(cosh(y(k)— y(k —1)))
0,(y)=——= : 7
) N 1(log(cosh(max(y)—min( y)))) @
Powyzsze miary (5)-(7) oprécz bezposredniej miary zmienno$ci/gtadkosci
w roznych  postaciach analitycznych mozna wigza¢ takze 2z innymi
charakterystykami. Wyrazenie (5) mozna takze interpretowa¢ w kategoriach
rzadkos$ci (ang. sparse) sygnatow. Z kolei formute (6) mozna powigzac z analizg
R/S na bazie eksploracji ilorazu statystyki drugiego rzgdu i rozstepu. Formuta (7)
ze wzgledu na popularng w obszarze machine learning funkcje log(cosh(y)) moze
by¢ interesujgco interpretowana w kategoriach statystyk wyzszych rzedow [Oja
1995].

W efekcie, cho¢ kazda z powyzszych miar moze by¢ wykorzystana do oceny
zmiennos$ci/gtadkosci, to glebsze praktyczne badanie charakterystyki sygnatow
dokonane powinno by¢ raczej z tacznym uzyciem powyzszych miar. W tym celu
mozemy rozwazy¢ charakterystyki sygnatow w pewnej przestrzeni okreslonej

wymiarami ©,(y), ©,(y),0,(y). Ze wzgledu na tatwos¢ graficznej inspekcji
wygodnym moze by¢ rozwazanie par charakterystyk w ukladzie kartezjanskim, co
np. dla ®,(y), ®,(y) prowadzi do mozliwosci intuicyjnej miary Iacznej
zmienno$ci postaci

©,(y) =(0,(»)* +(O,(»)’ _ ®)

Miara (8) okresla odlegtos¢ euklidesowa sygnalu od $rodka uktadu
okreslonego przez charakterystyki ®,(y), ®,(y) i moze by¢ rozszerzona na
wigkszg liczbe zmiennych.
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EKSPERYMENT PRAKTYCZNY

W niniejszym eksperymencie przedstawimy skuteczno$¢ prezentowanej
metody dla poprawy predykcji krotkoterminowego zuzycia energii elektryczne;.
W badaniu wykorzystano godzinowe dane o tacznym zuzyciu energii pochodzace
z polskiego systemu energetycznego z lat 1987-1996. Dla agregacji wykorzystano
sze$¢ modeli neuronowych typu MLP optymalizowanych algorytmem Levenberga-
Marquardta. Do agreagacji wykorzystano probe 2000 obserwacji. W efekcie
uzyskano prognozy o nastepujacych wielkosciach btgdu MSE oraz MAPE
(tabela 1).

Tabela 1. Btedy prognozy dla poszczegdlnych modeli neuronowych

X[ Xz X3 X4 XS XG
MSE (10 8,5616 | 8,3066 | 6,9451 | 8,2068 | 6,2407 | 8,8686
MAPE (10%) 2,1454 | 2,1408 | 1,9121 | 2,1108 | 1,8243 | 2,1855

Zrédto: opracowanie wlasne

W kolejnym kroku dokonano dekompozycji prognoz na komponenty
bazowe yi... ys za pomoca algorytmu AMUSE zgodnie z réwnaniem (3). Nastepnie
podjeto probe identyfikacji komponentow konstruktywnych i destruktywnych przy
uzyciu badania odlegtosci euklidesowej pomiedzy wektorami warto$ci prognoz
poszczegdlnych komponentow. Wyniki zebrane w tabeli 2 nie pozwalaja jednak na
jednoznaczng kategoryzacje komponentdéw. Mozna jedynie zauwazyé, ze od
pozostatych komponentow wyraznie odroznia si¢ komponent y;.

Tabela 2. Odlegtosci euklidesowe migdzy wektorami komponentow bazowych

Y1 y2 y3 Y4 Ys Yo
yi 0,00 | 25693,78 | 25700,56| 25579,62| 25656,51| 25679,86
y2 25 693,78 0,00] 363929 2989,31| 333586 373019
V3 25700,56| 3639,29 0,00 3609,59| 3577,76| 3919,25
V4 25579,62| 2989,31| 3609,59 0,00 3276,68| 3415,62
s 25 656,51 | 3335.86| 3577,776| 3276,68 0,00 367532
Y6 25679,86| 3730,19| 391925] 3415,62| 367532 0,00

Zrodto: opracowanie whasne
W nastgpnym etapie eksperymentu dokonano obliczen wariancji,
wspolczynnikow Hursta oraz miar zmiennosci O,(y), ©,(y), O,(y)oraz

® . (y) zaproponowanych w niniejszej pracy. Wyniki przedstawiono w tabeli 3.
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Tabela 3. Wariancja, wspotczynnik Hursta oraz miary zmiennosci @(y)

Y1 y2 y3 Y4 ys Yo

D*(y) 0,0134 1,3331 1,4180 1,4616 1,4896 1,7895

Hurst 0,8700 0,6400 0,6300 0,6300 0,7000 0,5300

0,(y) 0,0452 0,0670 0,0700 0,0832 0,0848 0,0783

0,(y) 0,0040 0,0078 0,0086 0,0118 0,0125 0,0111

0,() 0,0042 0,0293 0,0332 0,0410 0,0430 0,0442

0, () 0,0454 0,0675 0,0706 0,0840 0,0857 0,0791

Zrédto: opracowanie wlasne

Jak wynika z tabeli 3 pierwszy z komponentéw y; z uwagi na niska
wariancje oraz wysoki wspolczynnik Hursta nalezy najprawdopodobniej do
komponentéw konstruktywnych. Z drugiej jednak strony, warto$ci wariancji oraz
wspotczynnika Hursta nie pozwalaja na odroéznienie komponentéw destrukcyjnych
i konstrukcyjnych sposrod pozostatych pigciu komponentdw y, .. ys. Mozna
natomiast analizujac warto$ci miar zmiennosci dojs¢ do wniosku, ze destrukcyjne
w tym przypadku sg ostatnie trzy komponenty y4, ys, ys, gdyz w ich przypadku
warto$ci miary ©,(y) s3 istotnie wyzsze niz w przypadku pierwszych trzech
komponentéow (powyzej 0,79) co pokazuje rysunek 1, w ktorym miara jest
widoczna jako odleglos¢ poszczegolnych punktéw od punktu (0,0) na wykresie.

Rysunek 1. Miary zmiennoéci ®,(y), ®,(y) oraz O .(y)
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T
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Zrbdlo: opracowanie wlasne
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Na podstawie powyzszej obserwacji dokonano eliminacji 3 komponentow
bazowych yi, ys, y¢ w wyniku, ktérego Sredni btad predykcji zuzycia energii
elektrycznej zmniejszyt si¢ srednio o 7,8% jesli zmierzymy go za pomocg metody
MSE oraz 3,8% w przypadku MAPE. Rysunek 2 ilustruje szczegétowe zmiany
btedow predykcji dla poszczegdlnych komponentow bazowych.

Rysunek 2. Btedy predykcji przed i po eliminacji komponentow destrukcyjnych
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Zrodto: opracowanie wlasne

PODSUMOWANIE

Przedstawiona koncepcja identyfikacji komponentow destrukcyjnych opiera
sic¢ na nowych charakterystykach zmienno$ci pozwalajacych dokonywac
stosunkowo precyzyjnych pomiarow wplywu poszczegolnych komponentow na
wyniki prognoz. Zagadnienie identyfikacji zakldcen/szuméw przedstawione
zostatlo w ramach predykcyjnego podejscia wielomodelowego, jednak
prezentowana metoda moze zosta¢ zastosowana w dowolnym problemie, w ktérym
problemy detekcji losowosci sygnatdow lub oceny zaktocen wigzemy
z charakterystykami zmiennosci lub gladkosci. W ramach badanego przyktadu
opracowana metoda pozwala na efektywng identyfikacje komponentow
destrukcyjnych dla wynikow prognozy. Prezentowane metody otwieraja duze
mozliwosci dalszych badan teoretycznych oraz aplikacyjnych w tym obszarze.
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IDENTIFICATION OF DESTRUCTIVE COMPONENTS
IN PREDICTIVE MODELS WITH A MULTI-MODEL APPROACH

Abstract: In this paper we present a method of identification of destructive
components in predictive models. This method may be applied in case
of a multi-model approach and uses algorithms of blind signal separation.
The evaluation of the characteristics of individual components will be based
on the proposed metrics for evaluating the variation or smoothness of signals.
In order to confirm the effectiveness of the presented method, we will present
a practical experiment in which the results of the forecast of short-term
electricity consumption are improved.

Keywords: prediction, blind separation, ensemble methods, Theta noise
measure
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Streszczenie: Dynamiczna metoda przesuni¢¢ udzialow uwzglednia
zmienno$§¢ wag w kolejnych okresach. Metoda ta zostala zaproponowana
w 1988 przez Barffa i Knighta. Ideg metody jest przeprowadzenie w sposob
rekurencyjny obliczen dla kazdych dwoch kolejnych okreséw, aby
ostatecznie dokona¢ agregacji wynikow czastkowych. Dodatkowo metoda ta
pozwala na okreslenie tendencji w zakresie przemian gospodarki regionalne;j.
Celem artykutu jest przedstawienie analizy sktadnikow zmiany i mozliwoS$ci
jej wykorzystania do diagnostyki potencjatu produkcyjnego rolnictwa
regionu, a w szczegdlnosci wskazanie obiektow wyspecjalizowanych oraz
charakteru zmian strukturalnych w zakresie badanego zjawiska.

Stowa kluczowe: konkurencyjnos¢, rolnictwo, wagi Barffa-Knighta

WSTEP

Produkcja zwierzgca jest procesem przetworczym produktow roslinnych na
produkty zwierzece. Obejmuje chow bydta, trzody chlewnej, owiec, drobiu, koni
i innych gatunkow zwierzat gospodarskich w celu uzyskania zywca rzeznego oraz
innych produktow zwierzecych, np. mleka, jaj, welny. W ujeciu globalnym jest ona
sumg produkcji uzyskanej we  wszystkich gospodarstwach  rolnych,
tj. stanowiacych wlasnos¢ sektora prywatnego i publicznego [Tluczak 2015,
Metodyka... 2008]. Udziat towarowej produkcji zwierzgcej w towarowej produkcji
ogoétem w 2015 roku zmniejszyt sig, byto to wynikiem spadku udziatu towarowe;j
produkcji mleka (o 2,5 pkt. proc.) oraz znacznie mniejszego spadku udziatu zywca
wieprzowego (o 0,4 pkt. proc) i jaj kurzych (o 0,2 pkt. proc). Wartos¢ produkcji
globalnej  sektora rolnego w  cenach biezacych w2015  roku,
w porownaniu z rokiem poprzednim, zmniejszyla si¢ o 6,7%. Zmniejszenie
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warto$ci produkcji globalnej byto wynikiem spadku warto$ci produkcji ro$linnej
0 7,4%, jak rowniez produkcji zwierzgcej o 6,0%. Obnizenie wartosci produkcji
zwierzecej wynikalo przede wszystkim z glebokiego spadku wartosci: przyrostu
stada podstawowego i obrotowego — o ponad 80%, produkcji zywca wieprzowego
— 6,8%, zyweca cielecego — o blisko 34%. W pordéwnaniu z rokiem poprzednim, na
skutek wzrostu podazy zywca i dekoniunktury na rynku §wiatowym obnizyly si¢
roOwniez ceny zywca wieprzowego. Relacje cen skupu zywca wieprzowego do cen
zboz nadal ksztattowaly si¢ ponizej poziomu optacalnosci. W warunkach dalszego
rozwoju produkcji drobiarskiej i utrzymujacej si¢ wysokiej krajowej podazy zywca
drobiowego, ceny drobiu rzeznego ksztattowaty si¢ rowniez na poziomie nizszym
niz w 2014 r. Na rynku wotowiny odnotowano natomiast niewielki wzrost cen.
Ponad 3-procentowy wzrost produkcji zwierzecej wynikal ze zwigkszenia
produkcji zywca rzeznego ogétem — o 5,1%, na ktory ztozyl si¢ wzrost produkcji
zywca drobiowego (0 6,4%), wieprzowego (o 1,9%), wolowego tacznie z cielgcym
(0 10,9%) [Rolnictwo w 2015roku 2016].

Zasadniczym celem artykulu jest analiza zmian struktury produkcji
zwierzgcej w wojewodztwach Polski w latach 2010-2015, wedtug gatunkéw zywca
(wolowy, drobiowy, wieprzowy) z zastosowaniem klasycznej oraz dynamicznej
analizy przesunig¢ udziatow (shift-share analysis). W opracowaniu dokonano
oceny tempa wzrostu wielkosci zjawiska. Ponadto dokonano analizy sktadnikow
zmiany 1 mozliwosci jej wykorzystania do diagnostyki potencjatu produkcyjnego
rolnictwa regionu, zwrdécono réwniez uwage na mozliwo$¢ wskazania obiektow
wyspecjalizowanych oraz charakteru zmian strukturalnych w zakresie badanego
zjawiska.

METODA BADAWCZA

Metody i modele analizy przesunig¢ udziatdéw (Shift-Share Analysis, SSA)
nalezg do grupy analiz strukturalno-geograficznych [Suchecki 2010, Szewczyk,
Lobos 2011, Thuczak 2015]. Analizy strukturalno — geograficzne pozwalaja na
badanie i ocen¢ poziomu rozwoju danego regionu na tle poziomu rozwoju obszaru
referencyjnego (np. kraju). Klasyczna metoda analizy przesunig¢ udzialow
wprowadzona zostala do literatury przez Dunna [ Dunn 1960] oraz Perloffa,
Dunna, Lamparda i Mutha [Perloff i inn 1960]. Pozwala ona na zrozumienie roznic
w stopie wzrostu ekonomicznego mig¢dzy regionami [Antczak, Lewandowska-
Gwarda 2015].

W klasycznej analizie przesuni¢¢ udzialow bada si¢ ksztaltowanie zmiennej
TX skwantyfikowanej w postaci zlozonej przyrostu bezwzglednego lub tempa
zmian [Otsuko 2016]. Stosowanie w badaniach analizy SSA polega na
dekompozycji catkowitej zmiany zlokalizowanej zmiennej na trzy czesci sktadowe
odzwierciedlajace [Trzpiot i in. 2013, Suchecki 2010, Ttuczak 2015]:

- cze$¢ krajowa (globalng) rozwoju regionalnego My,

- cze$¢ strukturalng (zmiany struktury sektorowe;j) Ey,
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- cze$¢ lokalng rozwoju regionalnego Usi.
Identyfikacja przewagi komparatywnej sektoréw i ustug staje kluczowa a rola tej
przewagi jest tym wigksza im stabiej rozwinigty jest region.
Klasyczne rownanie shift share dla przyrostOw rozwazanej zmiennej przyjmuje
postaé[Esteban-Marquillas 1972, Silajdzic, Hashi 2011]:

Axy; = My + Eri + Uy (1)
jednoczesnie:

Xy = Xpi = Xpi X+ Xy (02 — ) + X (820 — ) > (2)
gdzie:
x,;- obserwacje zmiennej X w r-tym regionie i i-tym sektorze w okresie
koncowym,
X,; - obserwacje zmiennej X w r-tym regionie i i-tym sektorze w okresie
poczatkowym,
:i_xr

toy; = i indywidualne tempo wzrostu zmiennej X w i-tym sektorze
m Xri

i r-tym regionie,

b = YR (xri—xri) . . . .
X; = —Zf=1xri — przecigtne tempo wzrostu zmiennej X W i-tym
sektorze,

_ 25:1 Z?:l(x:i_xri)
SR
w danym okresie.

Wersja dynamiczna analizy shift share zostala zaproponowana po raz
pierwszy w 1988 roku przez Barffa i Knighta [Barff, Knight 1988]. Barff i Knight
III zastosowali dynamiczna analize shift, aby zmierzy¢ wzrost zatrudnienia
w Nowej Anglii w latach 1939-1984. Wyniki ich badan wskazaty, ze gtdéwnymi
czynnikami wptywajacymi na wzrost zatrudnienia byly znaczne réznice migdzy
regionalnymi i krajowymi stopami wzrostu.

Koncepcja metody zaklada zmiennos¢ wag w kolejnych okresach analizy,
za$ obliczenia przeprowadza si¢ w sposob rekurencyjny, biorgc kazdorazowo dwa
kolejne lata w kilkuletnim badaniu. Nastepnie dokonuje si¢ agregacji wynikow
czastkowych:

tx. — przecigtne tempo wzrostu zmiennej X w kraju

Zk Axy; = Zk M,; + Zk Ey + Zk Uyi - 3)

Zaproponowane przez Barffa i Knighta podejscie pozwala na otrzymanie
lepszych, bardziej wiarygodnych rezultatow ze wzgledu na alokacjg¢ wzrostu
migdzy sktadowymi. Dodatkowo podejscie to dostarcza dodatkowych informacji
nt. przemian gospodarki regionalnej oraz pozwala na okreslenie jej tendencji
rozwojowej [Suchecki 2010].
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WYNIKI BADAN

Analiza struktury produkcji zwierzecej zostala wykonana dla wszystkich
wojewo6dztw w odniesieniu do poziomu rozwoju tego zjawiska w kraju. Dane do
badania pobrano z Banku Danych Lokalnych Gtownego Urzedu Statystycznego.
Zmienng badang oraz referencyjna jest produkcja zwierzeca wedtug 4 gatunkow
migsa w latach 2010-2015 dla wojewodztw w Polsce. Obliczenia przeprowadzono
przy wykorzystaniu obu prezentowanych metod.

Tabela 1 prezentuje wyniki klasycznej i dynamicznej analizy shift share.
Porownujac tempa wzrostu/spadku regionalnego poszczegolnych wojewodztw
z przecietnym, krajowym wzrostem (18,7%) w analizowanych latach 2010 i 2015
mozna zaobserwowaé, ze we wszystkich wojewddztwach odnotowano wyzszy
wzrost produkcji zwierzecej od tempa krajowego.

Tabela 1. Wyniki klasycznej i dynamicznej SSA oraz roéznice przyrostow wielkosci
produkcji zwierzgcej migdzy wynikami obu analiz wedtug wojewodztw i efektow

SSA Klasyczna SSA Dynamiczna SSA Roznice przyrostow
Wojewbdztwo M E U AM AE AU |[M-AM| E-AE | U-AU
Dolnoslaskie 24,260 | 34,460 | -42,177| 21,828 -32,028 | -41,870 | 2,432 -2.432| -0,306
Kujawsko- 78,822 | -18,922 | 3,023| 82,791 -22,891| -5225| -3,969| 3,969| 8248
pomorskie
Lubelskie 58,145 | -46,645 | -31,694| 53,083 -41,583| -24,585 | 5,062 -5.062| -7.109
Lubuskie 25986 | -4,586 | -21,187| 26,628| -5228|-19285| -0.641| 0,641| -1,902
Eodzkie 78916 | 45,184 | 58,198| 83,787| 40313| 50,729 | -4.872| 4872 7.469
Matopolskie 32,459 | -72,159 | -66,103| 23,534 | -63,234| -54,637 | 8,925 -8.925| -11,466
Mazowieckie 134,565 | 259,335 | 237,088 | 160,302 | 233,598 | 203,396 | -25,737| 25,737 33,692
Opolskie 29,880 | 50,589 | 47,569| 24,938| 45.638| 41,744 | 4951 4951 5,825
Podkarpackie 21,690 | -41,190 | -39,065| 18,440 -37,940( -36,805 | 3,249 -3.249| -2,260
Podlaskie 53473 | -13,973 | -11,054| 54,290| -14,790| -12,743 | -0.816| 0,816| 1,689
Pomorskie 52,742 | 44,558 | 57,400| 56,236| 41,064| 57368 | -3.494] 3.494| 0,031
Slaskie 33,266 | -7.466 | -19,721] 30,871| -5071]-15352| 2395 -2.395| -4.370
Swigtokrzyskie 25161 | 16,539 | 16,210| 24,457| 17.243] 15,763 | 0,703| -0,703| 0,447
Warmitisko- 65.594 | 11,894 | -40,741| 62471| -8,771| -29.484 | 3,123 -3,123| -11,257
mazurskie
Wielkopolskie 211,417 | 28,817 | -1,597|204,413| -21,813| 1,707 | 7.004| -7,004| -3,304
Zachodniopo- 41315 | 34915 | -51,010| 39.630| -33,230| -47.233 | 1,685 -1,685| -3,777
morskie

M-czg¢s¢ krajowa, E-czgs$¢ strukturalna, U-czgs¢ lokalna.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS
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Najwiekszy wzrost produkcji zwierzecej nastapit w wojewddztwach
mazowieckim i wielkopolskim (zmiany te wynikaly przede wszystkim z duzego
wzrostu produkcji trzody chlewnej). Wojewodztwa podkarpackie i dolnoslaskie to
natomiast wojewodztwa gdzie ten wzrost byl rowniez powyzej krajowego, lecz
najmniejszy w stosunku do pozostalych wojewddztw. Zmiany te wynikaty zardwno
ze zmian struktury produkcji (efekty strukturalne), jak i ze zmian wewngtrznych
sytuacji konkurencyjnosci danego obszaru (efekty geograficzne). Najbardziej
zblizone pod wzgledem S$redniego tempa wzrostu do tempa krajowego jest
wojewodztwo podkarpackie (21,69%).

Tabela 2. Rdznice przyrostow wielkosci produkeji zwierzecej miedzy wynikami analizy
klasycznej i dynamicznej wedtug wojewodztw, sektorow i efektow

Bydto Cielgta Trzoda Drob

M- AM| E- AE | U-AU |M- AM| E- AE | U-AU [M- AM | E- AE | U-AU |[M- AM |E- AE |U-AU

Dolnoslaskie 0,78 | -0,34 | -0,85| 0,04 | -0,01| 0,03| 3,76 | -4,21| 0,44| -3,24 | 2,12| 0,11

E(;lrj;?c:::ll((i(::_ -1,29 | 1,78 3,06| 023 |-0,16| 045 042 | -0,56| 5,71| -4,71 | 3,27| -0,97
Lubelskie 2,09 | -2,54 | -3,13| 1,01 | -0,97| 1,92| 1,97 | -2,11| -1,35| 0,07 | -0,04| -4,53
Lubuskie 0,01 | -0,04 | -0,18 | -0,04 | 0,02| -0,21| 0,77 | -0,86| 0,27| -1,95 | 1.4 | -1,78
Lodzkie -3,01 | 3,21 4,1 |-0,12 | 0,09 | -1,63| 2,86 | -291| 2,37| -5,21 | 4,63| 2,64

Matopolskie 4,751 -521 | -6,82| 098 | -0,82| -0,81| 1,73 | -1,92| 0,77 1,71 | -1,62| -4,61
Mazowieckie | -2,69 | 3,12 494 1,64 | -1,24 | 1,36| 10,23 |-11,5 | -4,11}-35,29 | 34,52| 31,50

Opolskie 0,45 | -0,62 | -0,70 | -0,06 | 0,02| -0,25| 3,99 | -4,26] -1,76 0,85 | -0,53| -3,11
Podkarpackie 1,24 | -1,39 | -1,56| 0,84 | -0,65| 1,56| -0,59 | 0,67 2,24| 2,07 | -1,95| -4,50
Podlaskie 2,69 | 284 | -1,31| 092 | -0,89| 1,66| -0,12 | 0,17| 0,13 -4,23 | 4,29 1,22
Pomorskie -0,13 | 0,18 0,72 0,08 | -0,03 | -0,18| 2,93 | -2,87| -3,47| -5,18 | 6,33] 2,98
Slaskie 1,29 | -1,32 | -1,73| 0,02 | 0,00| -0,38| 1,99 | -1,52| -1,14| -0,74 | 0,8 | -1,11

Swigtokrzyskie| 0,88 | -0,98 | -048 | 0,26 | -0,11 | -0,79| 0,99 | -1,06| 046| -191 | 1,28 1,25

Warminsko-
mazurskie

Wielkopolskie | -2,19 | 2,37 393|-021 | 031 -1,65(20,53 |-21,6 | 3,54|-13,24 | 11,04{ -9,12

0,12 | -0,16 0,51 -0,19 | 0,14 | -0,56| 2,96 | -3,24| -2,39| 0,29 | -0,21| -8,82]

Zachodniopo-

. 0,36 | -0,49 | -0,49] -0,01 | 0,04| -049( 5,15 | -6,07| -1,67| -4,21 | 3,79| -1,13
morskie

M-czg¢s¢ krajowa, E-czgs$¢ strukturalna, U-czgs¢ lokalna.
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS

Przyktadem opisanym szczegétowo bedzie wojewodztwo opolskie. Wzrost
poziomu produkcji zwierzgcej (29,89%) w wojewodztwie opolskim, czyli
0 11,13% ponad przecigtne tempo wzrostu krajowego, spowodowany byt w duzym
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stopniu  zmianami strukturalnymi dzialalno$ci restrukturyzacyjnej (50,59%%),
1 W nieznacznie mniejszym stopniu przez zmiany wewnetrzne zwigzane
z konkurencyjnoscig z innymi regionami (47,57%). Mozna zauwazy¢, ze zmiany
w poziomie analizowanej zmiennej, w kazdym z badanych wojewodztw,
wywotane byly w rownym stopniu zmianami wynikajacymi ze zmian
wewngtrznych sytuacji konkurencyjnosci danego obszaru (efekt geograficzny) jak
i zmianami wynikajacymi ze zmian strukturalnych (efekt strukturalny). Wyniki
dynamicznej analizy shift share sg zbiezne z wynikami uzyskanymi za pomoca
klasycznej SSA. Roznice w przypadku poszczegdlnych wojewodztw wahaja sie od
3% do 33%, najmniejsze roznice wystapilty w przypadku wojewodztwa
malopolskiego (Srednia dla efektow to -3,82%), natomiast najwigksze rdznice
dotycza wojewodztwa mazowieckiego ($rednia 11,23%).

Rozwazajac réznice przyrostow wielkosci produkcji zwierzecej migdzy
wynikami analizy klasycznej i dynamicznej wedlug wojewodztw, sektorow
i efektéw widoczne sg rozbieznos$ci. Najwigksze odchylenia miedzy wynikami
klasycznej i dynamicznej anlizy shift share odnotowano w wojewodztwie
mazowieckim, w sektorze drobiu i trzody chlewnej w odniesieniu do efektow
strukturalnych 1 geograficznych. Najmniejsze roznice dotycza wojewddztwa
lubuskiego w sektorze bydta oraz wojewodztwa podlaskiego w sketorze trzody
chlewnej (tabela 2).

W podejsciu dynamicznym uzyskane wyniki pozwalaja na uchwycenie
zmian poziomu badanego zjawiska w calym okresie analizy (wagi z roku na rok).
Natomiast wersja statyczna SSA uwzglednia jedynie zmiany wartos$ci cechy
z poczatku 1 konca okresu. Nastgpuje pominigcie zmian zachodzacych
w poszczeg6lnych latach (tabela 3). Srednie tempa wzrostu poziomu analizowanej
zmiennej w klasycznej metodzie przesunig¢ udzialow sa wyzsze od temp metody
dynamicznej shift share. Potwierdza to konieczno$¢ stosowania metody
dynamicznej. Rezultaty klasycznej analizy SSA zaleza od wyboru systemu wag,
ktoére moga powodowac obciazenie rezultatow. Mozna zauwazy¢, iz w niektorych
przypadkach warto$ci roznic efektow siegaja od 0,02% (cielgta) do 12,12%
(trzoda). Tempo krajowe w analizie dynamicznej rozni si¢ od tempa krajowego
w analizie statycznej w ramach kazdego gatunku migsa. W przypadku efektow
geograficznych (U), ktére nazywane sg rowniez wskaznikami konkurencyjnosci
lokalnej, mozna analizowa¢ istnienie konkurencyjnosci r-tego wojewodztwa pod
wzgledem zmian w i-tym wariancie zjawiska w relacji do wojewodztw
sasiadujgcych. W rozwazanym wojewodztwie opolskim w przypadku produkcji
trzody otrzymano warto$ci dodatnie jedynie w latach 2011/2010. Oznacza to, ze
sgsiednie obszary wywierajag na negatywny wplyw na rozwdj wojewodztwa
opolskiego w zakresie pordukcji trzody.

Sektory produkcji bydta, cielat oraz drobiu charakteryzujg si¢ zmienng
tendencjg w zakresie zmian wartosci efektu zwigzanego z lokalnym rozwojem
regionalnym. Najwigksze dodatnie wartosci omawianego efektu zaobserwowano
w latach 2013/2012, tempo wzrostu produkcji zywca bylo wowczas o 8,77%
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wyZzsze niz przecigtne tempo zmian na poziomie krajowym, a wynikato to
z pozytywnych zmian.

Tabela 3. Wyniki dynamicznej SSA i poréwnanie z metoda klasyczng dla woj. opolskiego
wedtug sektorow i efektow sktadowych

Lata Bydto | Cielgta | Trzoda | Drob Lata Bydlo | Cielgta | Trzoda| Drob
2011/2010 | -7,97| 1,03 16,78 | 13,31 201172010 | 0,25 | 0,00 1,41 0,90
2012/2011 | 4,71 | -091 | -29,46| -36,90 2012/2011 | -0,00| 0,00 -0,01 | -0,01
2013/2012 | 1,96 | 0,20 | -23,08| 16,97 2013/2012 | -0,16| -0,00 | -0,91 | -0,57
2014/2013 | -9,41| 0,16 4,71 -20,34 2014/2013 | 1,81 | 0,03 8,08 6,94
DX 2015/2014 | -0,98| -0,42 | -11,86| 16,13 M 2015/2014 | 0,58 | 0,02 3,86 2,66
Suma -11,69 0,06 | -42,91| -10,83 Suma 2,49 | 0,05 12,44 | 9,94
2015/2010 | -12,74 -0,03 | -55,03| -3.47 2015/2010 | 2,94 | 0,03 1643 | 1047
Roéznica -1,05| -0,10 | -12,12| 7,36 Roznica 045 | -0,02 | 399 | 0,52
2011/2010 | -4,15| 0,49 7,28 6,69 201172010 | -4,07| 0,53 8,08 5,71
2012/2011 | 2,10 | -0,50 | -18,39| -14,99 201272011 | 2,61 | -0.41 | -11,06| -21,90
2013/2012 | 1,06 | 0,10 | -11,08| 8,77 2013/2012 | 1,06 | 0,10 | -11,08| 8,77
2014/2013 | -5,61| 0,06 -1,68 | -13,64 2014/2013 | -5,61| 0,06 -1,68 | -13,64
E 2015/2014 | -0,78| -022 | -7,86 | 6,73 v 2015/2014 | -0,78| -0,22 | -7,86 | 6,73
Suma =739 -0,05 | -31,74| -6,44 Suma -6,79| 0,06 | -23,61| -14,33
2015/2010 | -7,84| -0,03 | -35,73| -6,97 2015/2010 | -7,84| -0,03 | -35,73| -6,97
Réznica -045( 0,02 | -3,99 | -0,52 Roznica -1,05| -0,10 | -12,12| 7,36

M-cze$¢ krajowa, E-czg$¢ strukturalna, U-czg$¢ lokalna.

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS
PODSUMOWANIE

Analiza przesuni¢¢ udzialow jest metoda z pogranicza ekonometrii
1 statystyki, dokonujaca podzialu pewnej zmiany na rézne czynniki. Posiada wielki
potencjal  rozwojowy  pozwalajacy uwzgledni¢  aspekty  dynamiczne.
W opracowaniu skoncentrowano si¢ na wybranym aspekcie zmian struktury
produkcji zwierzecej. Wlasciwy kierunek produkcji rolnej przy zastanym
potencjale regionu moze przynies¢ producentom rolnym wysokie dochody. Zmiana
kierunku produkcji, czestokro¢ kosztowna, moze uchroni¢ od poniesienia
dodatkowych kosztow. Podjeta analiza produkcji zwierzgcej ma charakter
niewyczerpujacy. Kazdy analizowany region ma swoje specyficzne cechy, ktore
maja wplyw na tempo i kierunki jego rozwoju gospodarczego i spotecznego.
Zastosowane metody SSA, klasyczna i dynamiczna, mogg stuzy¢ jako narzgdzia do
oceny sytuacji ekonomicznej, czy gospodarczej regionow.

Uzyskane dwiema metodami wyniki r6znig si¢ nieznacznie od siebie. Efekty
uzyskane klasyczng metoda przesuni¢é¢ udziatdéw identyfikujg efekty wptywajace
na zrdéznicowanie wojewodztw Polski poréwnujac ze soba dwa skrajne okresy
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(20101 2015 rok). Poprzez zastosowanie dynamicznej metody przesunie¢ udziatow
mozliwe jest zaobserwowanie tendencji zmian w zakresie poszczeg6lnych efektow.
Zaobserwowano, 1z zrOznicowanie tempa zmian badanego zjawiska
w wojewoddztwach wigze si¢ zardwno z pozycja konkurencyjng danego regionu
1 jednoczesnie ze zmian w strukturze produkcji zwierzece;.
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DYNAMIC SHIFT-SHARE ANALYSIS - ASSESSMENT
OF STRUCTURE CHANGES IN ANIMAL PRODUCTION
IN POLAND

Abstract: The dynamic shift analysis takes into account the weight
variability in two consecutive periods. This method was proposed in 1988 by
Barff and Knight. The idea of this method is to recursively calculations for
each of the two consecutive periods to finally aggregate the partial results.
In addition, this method allows to identify trends in regional economic
transformations. The aim of the article is to analyse the components of
change and the possibility of its use for the diagnosis of the productive
potential of agriculture in the region, and in particular the analysis allowed to
identify specialized and nature of the structural changes within the analysed
phenomenon.
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Streszczenie: W dobie XXI wieku mamy do czynienia z coraz wigksza
iloscia informacji wymagajacych odpowiedniego przetworzenia. Naj-
wigkszym problemem jest kwestia selekcjonowania danych i wyodrgbniania
z nich tych najbardziej istotnych. Autorzy niniejszego opracowania podjeli
probe przedstawienia najwazniejszych zasad prezentacji danych w nowo-
czesnych systemach Business Intelligence. Zasady te powinny pozwoli¢ na
ulatwienie czytelno$ci zebranych informacji oraz utatwienie ich interpretaciji.

Stowa kluczowe: Raporty BI, prezentacja danych, wizualizacja dashboardow

WSTEP

Najbardziej problematycznym elementem we wdrozeniach systeméw klasy
Business Intelligence (BI) jest definicja i analiza potrzeb odbiorcy koncowego.
Bledne decyzje podjete na etapie projektowania, moga obnizy¢ zard6wno warto$¢
takiego systemu jak i jego funkcjonalno$¢. Istota wdrozenia systemu jest wigc
przede wszystkim doktadna analiza ewentualnego sposobu wykorzystania danych
przez uzytkownika koncowego.

Glownym celem tego artykutu jest przyblizenie obecnie dostgpnych metod
prezentacji danych w raportach systemow klasy BI. Dodatkowo zaprezentowano
przyktadowe zastosowania oraz podstawowe praktyki dobrego projektowania
raportow, wraz z ttem psychologicznym na temat percepcji wzrokowej cztowieka.

TLO HISTORYCZNE RAPORTOW BI/DASHBOARDOW
Nawigzujagc do stownika jezyka angielskiego, stowo ,,dashboard”

w kontekscie systemow Business Intelligence okresla interfejs graficzny badz
stron¢ internetowa, ktora wyswietla uzytkownikowi dane, zazwyczaj w przys-
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tepnej, tatwej do przeczytania formie. Na dzien dzisiejszy stowo to nie ma
poprawnego odpowiednika w jezyku polskim, a jego dostepne thumaczenia brzmia:
,,deska rozdzielcza” lub ,tablica wskaznikéw” [www.en.oxforddictionaries.com].

Za pierwsze systemy uzywajace dashboardow uwaza si¢ EISy (Executive
Information Systems), ktére pojawily si¢ na rynku wraz z poczatkiem Ilat
osiemdziesigtych. Celem EIS6w bylo dostarczenie uzytkownikowi danych
wysokiego poziomu, takich jak roczna warto$¢ sprzedazy danego produktu
wzgledem planu lub procent przesylek dostarczonych na czas w ciaggu roku.
Odbiorcami tego typu systemow byla zazwyczaj bardzo waska grupa kierownictwa
firmy [Watson 1993]. Na rysunku 1 przedstawiono przyktad raportu z tego rodzaju
systemow.

Rysunek 1. Rekonstrukcja przyktadowego dashboardu systemu klasy EIS firmy Pilot

Software
it ADI
Line Item Actual Budget Variance % Var.
39.40 41.00 -1.60 -3.90 #
-5.40 -1.60 -3.80 -237.50 #
10.40 11.60 -1.20 -10.34 #
970 1120 150 -13390 #

Zrodto: [Schneiderman 1990]

Gloéwnymi problemami EIS6w pod koniec lat osiemdziesigtych byta niska
wydajno$¢, brak przystepnych narzgdzi do badania jakosci danych oraz wysoki
poziom wiedzy programistycznej, wymagany do tworzenia badz edycji raportow.
Raporty te skladaly sie¢ z gltownie z tabel, wykreséw stupkowych, wykresow
liniowych i byly statyczne, tzn. nie dawaty np. mozliwosci filtrowania danych.
Zamyst tworcow EISOw byt stuszny i mocno wyprzedzat swoja epoke, jednak pod
koniec lat osiemdziesigtych, technologie bazodanowe oraz wydajnos¢ nawet
najlepszych komputeréw klasy mainframe byta zdecydowanie niewystarczajaca do
wydajnej pracy. Z tych powodéw rozwdj EISOw w latach osiemdziesiatych zostat
wstrzymany 1 czeSciowo powrdcil dopiero w latach dziewigédziesiatych, wraz
z rozwojem baz i hurtowni danych, tzw. Data Warehouse.

Lata dziewigcédziesigte to czas dynamicznego rozwoju technologii Data
Warehouse, kostek OLAP (online analytical processing) oraz utworzenia terminu
Business Intelligence, ktory do dzisiaj nie ma jednoznacznej definicji. Jedno
z wielu znaczen tego terminu na dzien dzisiejszy brzmi:

o Przeksztalcanie danych w informacje, a informacji w wiedze w celu
optymalizacji dzialania procesow biznesowych i calej organizacji.
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e Zbior praktyk, metodyk, narzgdzi i technologii informatycznych, stuzacych
zbieraniu i integrowaniu danych w celu dostarczania informacji i wiedzy
wlasciwym osobom, we wlasciwym miejscu oraz we wlasciwym czasie
[www.bi.pl].

e Proces przeksztatcania danych w informacje, a informacji w wiedze, ktora moze
by¢ wykorzystana do zwigkszenia konkurencyjnosci przedsigbiorstwa
[www.codecdss.co.uk].

Oprocz rozwoju technologicznego, wiele firm zaczelo przywigzywac wiecej
wagi do tego, jak pracowac z danymi, aby w mozliwie najprzystgpniejszy sposob
obrazowa¢ kondycje firmy oraz mdéc wyznaczaé jej cele. W wyniku tej potrzeby
Kaplan oraz Norton zbudowali metodologie tzw. karty wynikow (ang. Balanced
Scorecard). Jej podstawa byly kluczowe wskazniki efektywnos$ci z ang. Key
Performence Indicators (KPI).

Idea Balanced Scorecard’u polegata na prezentacji danych finansowych oraz
operacyjnych w formie jednego zbiorczego raportu, czyli dashboard’u. Powodem
integracji tak roznorodnych danych w jednym raporcie, bylo spostrzezenie
autorow, ze zarzad firmy nie opiera swoich decyzji tylko i wylacznie na danych
finansowych. Sama informacja o sprzedazy danego produktu nie jest w stanie
w pelni odzwierciedli¢ rzeczywistosci i nie daje mozliwo$ci wyciagniecia popraw-
nych wnioskoéw. Aby raport Balanced Scorecard odzwierciedlal rzeczywistos¢ jak
najlepiej, Kaplan i Norton spedzili rok, wspotpracujac z dwunastoma firmami
i opracowujac zbiér uniwersalnych metryk, ktére moglyby by¢ w stanie zobra-
zowa¢ kondycje kazdej firmy. Rezultatem tych badan byty cztery podstawowe
pytania, na ktoére powinien odpowiada¢ Balanced Scorecard:

1. Jak widza nas klienci? (perspektywa klienta).

2. W czym jesteSmy najlepsi? (perspektywa wewnetrzna).

3. Czy jesteSmy w stanie ulepsza¢ firme i tworzy¢ “wartos¢ dodang™? (innowacje
i perspektywa rozwoju).

4. Jak wygladamy z perspektywy akcjonariuszy? (perspektywa finansowa).
[Kaplan, Norton 1991], [Shivakumar 2014].

Tworzac metryki ktore odpowiadaja na tak postawione pytania, firma jest
w stanie zawrze¢ niemal pelen obraz postepu i rozwoju na przestrzeni czasu.
Ponadto, zgrupowanie metryk w cztery kategorie sprawia, iz dane stajg si¢ duzo
czytelniejsze dla uzytkownika koncowego.

Mimo pierwszych rozwinigtych metodologii pracy z danymi, takich jak
Balanced Scorecard i pierwszych przystepnych narzedzi w postaci kostek OLAP,
dashboard’y nie spopularyzowaly si¢ mocno w latach dziewigédziesiatych.
Nastgpitlo to dopiero po roku 2001 za sprawag skandalu firmy Enron
[www.pl.wikipedia.org/wiki/Enron].

Rezultatem wynikéw finansowych uzyskanych przez Enron byto zwrocenie
uwagi wielu firm na sposoby kontroli stanu finansow firmy, przy uzyciu systemow
BI. Korporacje z branzy IT takie jak IBM czy SAP umiejetnie wyczuly nastroje
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rynku izaczely dynamicznie inwestowaé w rozwdj takich narzedzi oraz ich
marketing. Pomijajac oczywisty rozwdj technologiczny branzy IT, filozofia
dashboardow, z ktorych korzystamy obecnie, nie zmienita si¢ od roku 2001. Warto
jednak odnotowa¢, iz w miedzyczasie powstawata inna koncepcja pracy z danymi
niz klasyczny raport przygotowywany przez zespdt programistow. Rozwigzanie to
dawato uzytkownikowi konicowemu mozliwo$¢ wielowymiarowych oraz dyna-
micznych analiz.

Jednym z takich narzedzi okazata si¢ tabela przestawna, ktéra swoje
poczatki ma w roku 1986. To programista Pito Salas z firmy Lotus zaczat praco-
wac nad koncepcjg narzedzia, ktore rozdzielato prace z danymi na trzy obszary:

1. dane zrodtowe wprowadzane przez uzytkownika,
2. formuty kalkulacji danych uzytkownika,
3. finalny rezultat wybranych miar.

Rezultatem prac byla pierwsza implementacja tabeli przestawnej w arkuszu
kalkulacyjnym, zaprezentowana jako funkcjonalno$¢ oprogramowania Lotus
Improv w roku 1991 [Michael, Jelen 2005].

Rysunek 2. Tabela przestawna w Lotus Improv

Share - Vorksheet — Untitied2

Paydirt

Al prosucts

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie Wikipedia, Lotus Improv

Dla systemow BI tabela przestawna zaczeta odgrywac istotng rolg w potowie
lat 90. Wtedy to producenci oprogramowania zaczeli tworzy¢ dodatki do arkuszy
kalkulacyjnych, ktére umozliwiaty taczenie si¢ z kostkami OLAP. Przy tego typu
architekturze, wielowymiarowe kostki analityczne byly odpowiedzialne za:

1. odpytywanie baz danych w celu przygotowania danych niezbgdnych do kalku-
lacji poszczeg6Inych miar,

2. przetrzymywanie formut kalkulacji oraz przeprowadzanie obliczen na
podstawie danych.
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Dzigki takiej architekturze, uzytkownik koncowy zawsze dostaje gotowy
produkt w postaci tabeli przestawnej z przedefiniowanymi wymiarami i miarami,
bez potrzeby wykonywania punktow 1 1 2 recznie w arkuszu kalkulacyjnym [Jelen
2005].

Wséréd  producentdw oprogramowania Business Intelligence obecnie
najnowszym trendem jest koncepcja taczenia atutéw elastyczno$ci pracy z danymi,
jaka oferuja tabele przestawne oraz mozliwos$¢ prezentacji graficznej, jaka oferuja
dashboardy. Istotnag zmiana jest rdwniez sposob postrzegania uzytkownikow
koncowych.

W  klasycznych systemach raportowych poprzedniej generacji, role
uzytkownikow byly podzielone na dwie mocno rozgraniczone sfery:

1. wysokiej klasy specjalistow IT odpowiedzialnych za utrzymanie systemu oraz
tworzenie raportow,
2. odbiorcow - pracownikow, analitykow oraz menedzerow.

W tzw. systemach self service z uwagi na nizszy poziom wymaganej wiedzy
technicznej, gtownym tworca raportdéw powinien by¢ analityk, bardziej rozumie-
jacy potrzeby biznesu niz wyspecjalizowany programista. Odbiorcami raportow
powinni by¢ nadal pracownicy i zarzad, podczas, gdy ilo$¢ wyspecjalizowanych
pracownikoéw z sektora IT powinna by¢ ograniczona do niezbednego minimum ,
aby prawidlowego utrzymac system i zapewni¢ pomoc ekspercka analitykom.

Oprocz ulepszen istniejacych komponentéw do przetwarzania oraz
wizualizacji danych znanych z systemow raportowych poprzednich generacji,
obecnie producenci wprowadzajg wiele interesujacych funkcjonalnosci, takich jak:
e mozliwo$§¢ komentowania oraz przesylania raportow (wzorowanie si¢ na

mediach spoteczno$ciowych),

e wyszukiwarki semantyczne,

e wykresy umozliwiajace “drazenie” w danych (ang. - drill down charts),

e obstuga narzedzi do zaawansowanych analiz statystycznych (np. jezyka R),

e aplikacje mobilne i responsywne raporty, umozliwiajace przegladanie raportow
na smartfonach oraz wiele innych.

METODY PREZENTACJI DANYCH

Zgodnie z chinskg sentencja jeden obraz jest wart tysigc stow, jedng
z najlepszych metod pozwalajaca zrozumie¢ dane jest ich wizualizacja. Liczby
w postaci obrazu, nie sg jednak dla kazdego odbiorcy metoda najprzystepniejsza.
Stephen Few, jeden z lideroéw w dziedzinie wizualizacji danych, wyodrgbnia
trzy obszary ktore wpltywaja na dobor odpowiedniej metody prezentacji danych do
danego zastosowania:
1. Cel raportowania:
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e wyszukiwanie (ang. Lookup) - aby umozliwi¢ odnalezienie poszukiwanych
faktow,

e narracja - aby zakomunikowa¢ zbidr powigzanych ze sobg faktow,

e monitoring - aby zaktualizowa¢ §wiadomos¢ odbiorcy na dany temat,

e analityczny kierowany - aby przeprowadzi¢ analiz¢ danych przy uzyciu
narzgdzi zaprojektowanych do udzielania odpowiedzi na wybrane pytania,

e analityczny badawczy - aby zbada¢ zbior danych w poszukiwaniu uzytecznych
informacji, niekoniecznie odpowiadajac na postawione pytania,

e analiza predykcyjna - aby szacowaé¢ prawdopodobne warto$ci na podstawie
okreslonych warunkow.

2. Platforma wizualizacyjna:
raport do wyszukiwania (ang. Lookup Report),

e raport objasniajacy (ang. Explanatory Report) - do celéw narracyjnych,

o infografika - do celow narracyjnych,

e raport do prezentacji na zywo - do celow narracyjnych,

e dashboard - do monitorowania,

e aplikacja analityczna - do celow analitycznych (kierowanych),

e aplikacja do eksploracji danych - do celow analitycznych (badawczych),

e model predykcyjny - do celow analizy predykcyjne;j.

3. Cechy raportu:
poziom interakcji w skali od 1-5 (1-brak interakcji, 5-petna elastycznos$¢ dla
uzytkownika koncowego),

e czestotliwos¢ uzycia w skali od 1-3 (1-bardzo rzadko, 3-regularnie),

e czestotliwos¢ aktualizacji danych w skali od 1-4 (1-nigdy, 4-w czasie rzeczy-
wistym badz prawie w czasie rzeczywistym),

e czas reakcji (jak szybko odbiorca raportu musi podjaé dzialania na podstawie
tego raportu) w skali od 1-2 (1-dzialania moga zosta¢ podjete pdzniej,
2-wymagana jest natychmiastowa reakcja),

e poziom umiejetnosci analitycznych odbiorcow raportéw w skali od 1-3

e (1-niskie, 3-wysokie),

e Srodek przekazu: 1-5 (l-druk, 2-duzy ekran (projektor), 3-kran komputera,
4-tablet, 5-smartfon) [Few 2004, 2013, 2014].

JAK TWORZYC DOBRE RAPORTY

Wszystkie cechy dobrze zaprojektowanego raportu maja swoje zrddto
w ogblnych zasadach dobrego projektowania, uniwersalnych dla wielu gatezi
przemystu, poczagwszy od architektury przez przedmioty uzytku codziennego, az
po interfejsy aplikacji komputerowych. Na poczatku lat siedemdziesiatych, Dieter
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Rams - jeden z najbardziej uznanych projektantow wzornictwa przemyslowego,
sformutowal nastgpujace dziesie¢ cech dobrego wzornictwa, ktore staty sie
inspiracjg dla wielu innych dziedzin projektowych:

1.

,Dobre wzornictwo jest innowacyjne”- mozliwosci innowacji nie sg pod
zadnym pozorem wyczerpane. Rozwdj technologiczny zawsze oferuje nowe
mozliwosci do wykorzystania w innowacyjnym wzornictwie. Innowacyjne
wzornictwo jednak zawsze rozwija si¢ w parze z innowacyjng technologia
i nigdy nie jest celem samym w sobie.

. »,Dobre wzornictwo czyni produkt uzytecznym”- produkt kupuje si¢ po to, by

go uzywac. Musi on spehi¢ okre§lone kryteria, nie tylko funkcjonalne, ale
takze psychologiczne i estetyczne. Dobre wzornictwo podkresla uzyteczno$§é
produktu bez wzgledu na ewentualne czynniki, ktére moglyby odwraca¢ od
tego uwage.

. ,,Dobre wzornictwo jest estetyczne” - jako$¢ estetyczna produktu jest integralna

z jego uzyteczno$cig, poniewaz produkty, ktorych uzywamy, codziennie
wplywaja na naszg osobowos¢ isamopoczucie. Tylko dobrze wytworzone
produkty moga by¢ pigkne.

. »,Dobre wzornictwo czyni produkt zrozumialym” - wyjasnia on strukturg

produktu. A wiec klient widzac produkt natychmiast domysla si¢ do czego dany
produkt moze by¢ uzyty.

. ,,Dobre wzornictwo jest skromne” - produkty, ktére spetniaja swoja funkcje, sa

jak narzedzia. Nie sa one ani obiektami dekoracyjnymi, ani dzietami sztuki.
Powinny by¢ zatem zaprojektowane w sposob neutralny i powsciagliwy, aby
zostawi¢ uzytkownikowi przestrzen do interpretacji.

. ,,Dobre wzornictwo jest szczere” - dobre wzornictwo nie udaje, ze produkt jest

bardziej innowacyjny, warto$ciowy, niz jest w rzeczywistosci. W dobrym
wzornictwie nie probuje si¢ manipulowaé¢ konsumentem poprzez obietnice,
ktére nie moga zosta¢ spetnione.

. ,,Dobre wzornictwo jest dlugowieczne” - unika bycia modnym, a przez to nigdy

nie staje sie eksponatem. W przeciwienstwie do modnego wzornictwa, moze
przetrwac wiele lat — nawet w dzisiejszym konsumpcyjnym $wiecie.

. ,,Dobre wzornictwo jest doktadne, do najdrobniejszych szczeg6tdw” - nic nie

moze by¢ dowolne czy pozostawione przypadkowi. Dokladno$¢ i precyzja
w procesie projektowania dowodzg szacunku dla klienta.

. ,,Dobre wzornictwo jest przyjazne srodowisku” - wzornictwo odgrywa znaczaca

role w dbaniu o srodowisko naturalne. Moze oszczedzaé zasoby, redukowaé
fizyczne zanieczyszczenie oraz wizualne skazenie naszego $rodowiska podczas
catego cyklu zycia produktu.

10.,,Dobre wzornictwo jest minimalistyczne” - mniej znaczy lepiej — poniewaz

dobre wzornictwo koncentruje si¢ na najwazniejszych aspektach, produkty nie
s blahe. Powrot do czystosci, powrdt do prostoty [gizmodo.com, 2010].
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W kontekscie systemow BI, sa to bardzo ogoélne reguty, ktore nie zawsze
przektadaja si¢ na proste porady w jaki sposdb projektowac raporty. Majac jednak
na uwadze uniwersalno$¢ wymienionych cech oraz wyjatkowo szybki postep
technologiczny obecnych czasow, warto korzysta¢ z nich w formie inspiracji dla
kazdego projektu.

Niezmiennie waznym aspektem w tworzeniu raportOw jest tzw. percepcja
wizualna czlowieka. Roznica migdzy ,,przedSwiadomym” a $wiadomym przetwa-
rzaniem informacji jest tatwa do zaprezentowania. W ramach doswiadczenia,
mozemy postuzy¢ si¢ przyktadem na znalezienie wszystkich cyfr 5 w przyktadach
1 oraz 2.

Przyktad 1:
51324130295209480920409009899
Przyktad 2:
51324130295209480920409009899

Prawidlowa odpowiedz brzmi: w przyktadach wystepuja dwie piatki.
Szybkie odnalezienie szukanej liczby bylo mozliwe dzigki odznaczajacym sie
piatkom w przyktadzie 2, co nie umknelo ,,przedSwiadomosci” percepcji wizualne;j.
Warto zauwazy¢, iz w przyktadzie pierwszym, ,,przed§wiadomos¢” po nieudanym
odnalezieniu cech szczegdlnych, zostata kompletnie pominigta i mozg przeszedt do
swiadomego etapu analizy w poszukiwaniu piatek cyfra po cyfrze. Oprocz koloru,
istniejg inne atrybuty ulatwiajace ,,przed$wiadomosci” odszukiwanie podobizn
miedzy obiektami. Colin Ware opisuje nast¢pujace atrybuty oddziatujace na
»przed$wiadomos¢” percepcji wizualnej:

e kolor, na ktory sktada si¢ jego intensywnos$¢ oraz odcien,
e ksztalt, na ktory sktada si¢ jego orientacja, dlugosé, szerokos¢, wielkos$é,
ksztatt, krzywizna, oznaczenia oraz otoczenie,

® pozycja w przestrzeni,
e ruch [Ware 2000].



706 Krzysztof Zmarztowski

Rysunek 2. Atrybuty ,,przedswiadomej” percepcji wizualnej
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Zrodto: [Few 2004]

Kazdy z wymienionych atrybutéw moze by¢ $wiadomie wykorzystany do
pogrupowania badz wyrdznienia informacji w raporcie.

PODSUMOWANIE

Wizualizacja danych, a raczej przedstawienie z terabajtdw, czasem juz
petabajtow, danych istotnych informacji to klucz do sukcesu kazdej firmy. Jeszcze
20 lat temu nie mialo to az tak wielkiego znaczenia jak obecnie. Dlatego tez
autorzy niniejszego artykulu postanowili zaprezentowaé najczestsze trendy
w tworzeniu raportow: dashboardow 1 balanced scorecardow. W ogdlnym
rozrachunku, niezaleznie od tego, do czego dany raport czy tez wykres stuzy,
najwazniejszg zasadg jego prezentacji jest dazenie do jak najbardziej prostej, a przy
tym przejrzystej formy. Parafrazujac Ditera Ramsa, mozemy to zamkngé
w czterech stowach ,,dobre wzornictwo jest minimalistyczne”.
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PRESENTATION METHODS OF DATA IN BI REPORTS

Abstract: In the XXI century we are dealing with large amount of data
which we have to process. The pressure to achieve the biggest amount of
information is on the top level. Very huge problem is filtration of the most
significant information from this data stream. To solve above problem author
of this article undertakes request to present main principles of data
presentation in new Business Intelligence systems. The main role of assumed
principles is readability and interpretation of presented data improvement.

Keywords: BI reports, data presentation, dashboards visualization
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