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BADANIE PREFERENCJI PRZEDSIEBIORSTW W STOSOWANIU
ZAAWANSOWANYCH METOD ANALIZY DANYCH

Magdalena Barska (ORCID: 0000-0002-6410-7929)
Kolegium Analiz Ekonomicznych
Szkota Gléwna Handlowa w Warszawie
e-mail: d09a1997@doktorant.sgh.waw.pl

Streszczenie: Potrzeby firm w zakresie stosowania zaawansowanych metod
przetwarzania danych sg rézne w zaleznosci od branzy funkcjonowania,
mozliwo$ci finansowania, zachowan konkurencji, rozmiaru izmiennosci
gromadzonych informacji. W pewnych przypadkach technologie business
intelligence, wizualizacja lub metody statystyczne stajg si¢ niezbedne do
funkcjonowania firmy, w innych sg sposobem zwigkszenia wydajnos$ci oraz
uzyskania przewagi konkurencyjnej. Celem publikacji jest analiza roznic
w podejsciu przedsigbiorstw do stosowania tych technologii. Sprawdzono,
czy istniejg cechy powodujace, ze dana grupa jest podatna na ofert¢ zwigzana
z big data i data science. Realizacji tego celu shuzy analiza skupien,
pozwalajaca na wyznaczenie grup klientdéw o podobnej charakterystyce.
Wyniki badania wskazuja, ze zrédlem réznic sa cechy demograficzne,
odmienne oczekiwania oraz dotychczasowe doswiadczenia.

Stowa kluczowe: analiza skupien, modele mieszanin rozktadow normalnych

JEL classification: C10

WSTEP

Termin big data dotyczy analizy zbiorow danych o duzych rozmiarach
i zmiennosci. Raport McKinsey Global Institute [Manyjka 2011] jako elementy
tego systemu wymienia: techniki analizy oparte na uczeniu maszynowym i
przetwarzaniu jezyka naturalnego, technologie business intelligence, hurtownie
danych, przetwarzanie danych w chmurze, graficzng prezentacj¢ danych. Termin
data science obejmuje pozyskiwanie i eksploracje danych oraz wnioskowanie na
ich podstawie przy uzyciu modelowania predykcyjnego. Wzrost zainteresowania
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106 Magdalena Barska

firm nowoczesnymi metodami przetwarzania danych ma rdzne przyczyny.
Dysponujgc duzymi zbiorami informacji, przedsi¢biorstwa poszukujag metod ich
eksploracji 1 wizualizacji. Konieczno$¢ wdrozenia nowych metod analizy wynika
ze zmiennosci danych, ich nieustrukturyzowania oraz potrzeby przetwarzania
w czasie rzeczywistym. Preferencje firm wtym zakresie ksztaltuje branza
funkcjonowania, mozliwosci finansowania, konkurencji na rynku, zmiennos¢
i wolumen danych. Przeszkoda we wdrozeniu bywaja koszty albo odmienne cele
strategiczne. Raport [Eurostat 2017] podaje, ze w 2016 ponad 75% firm Unii
Europejskiej zatrudniajgcych co najmniej 10 pracownikéw posiadato strong
internetowg, a ponad polowa aktywnie korzystata z medidow spotecznosciowych.
Jedynie 10% przedsigbiorstw korzystato z big data. Niemal potowa sposrdd tej
grupy pozyskiwata dane o lokalizacji zurzadzen mobilnych, a45% dane
pochodzace z sieci spotecznosciowych. Najwyzszy odsetek firm deklarujacych
stosowanie big data odnotowano dla Malty iHolandii (19%), najnizszy dla
Niemiec i Polski (6%) 1 Cypru (3%).

Celem publikacji jest analiza rdéznic w podejsciu do stosowania
zaawansowanych metod analizy danych. Pod uwage wzigto firmy, ktore wykazaly
zainteresowanie tg dziedzing poprzez uczestnictwo w targach i Sledzenie publikacji
branzowych. Sprawdzono, czy istniejg cechy powodujgce, ze dana grupa jest
podatna na ofert¢ zwigzang z nowoczesnymi technologiami. Realizacji celu stuzy
analiza skupie, pozwalajagca na wyznaczenie segmentow o podobnej
charakterystyce.

BADANIE PREFERENCJI RESPONDENTOW

Preferencje mozna badaé na podstawie ankiety. Warunkiem uzyskania
rzetelnej informacji jest wlasciwe sformutowanie pytan. Do zasad konstruowania
ankiety naleza: niezbgdno$¢ 1izrozumialo$¢ pytan, ich odpowiedni uktad
oraz uporzadkowanie tematyczne, stosowanie pytan filtrujacych [Churchill 2002].
Zbyt mata lub zbyt duza liczba wariantow odpowiedzi moze powodowac uzyskanie
nierzetelnych danych. Uwzglgdnienie skali ma na celu pomiar natezenia zjawiska.
Odpowiedzi na pytania otwarte wymagajg interpretacji. O uzyskaniu wiarygodnych
rezultatow decyduje reprezentatywnos$¢ grupy. Zalezy ona od liczebno$ci proby
oraz sposobu doboru respondentow. Nielosowy dobdor proby polega na
wyodrgbnieniu jednostek o pozadanych charakterystykach i jest subiektywny
[Frankfort-Nachmias i Nachmias 2010]. Dobdr celowy nie daje teoretycznych
podstaw do uogolnienia rezultatu.

METODY SEGMENTACIJI

Podstawg przystgpienia do segmentacji jest eliminacja wspotliniowosci
czynnikow wptywu. Analiza gtownych skladowych pozwala na przeksztalcenie
zmiennych obserwowalnych w nieskorelowane zmienne nieobserwowalne [Gatnar
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1 Walesiak 2004]. Wariancje kolejnych skladowych sa miarg ich zasobow
informacyjnych o zjawisku. Uporzadkowane sg tak, aby wariancje byly coraz
mniejsze. Zwykle kilka pierwszych sktadowych dostarcza wigkszo$¢ informacji
o zjawisku, co pozwala na redukcj¢ ich liczby przy malej stracie informacji.

Przyjmujac, ze X = [xi], j=1,....m; i=1,2,...,n jest macierzg zmiennych
wejsciowych, model przyjmuje postac:
F=WZ ©))

gdzie: F ([fs:]) - macierz glownych sktadowych o wymiarze (m x n), W
([wjs]) - macierz wspolczynnikow gtownych skladowych o wymiarze (m x g), Z
([zji]) - macierz standaryzowanych zmiennych wejsciowych o wymiarze (g X n).
oraz glowne skladowe sg niezalezne, to jest: wlwy =0; s',s=
1,2,..,9; s' #s.

Powszechnie stosowanym narzedziem segmentacji jest analiza skupien,
ktora pozwala na wyodrebnienie grup o zblizonej charakterystyce, co oprocz
spelienia funkcji poznawczych umozliwia dopasowanie strategii marketingowe;j i
oferty przez dostawcow czy instytuty badawcze. Segmenty powinny by¢ bardziej
homogeniczne niz cata populacja. Jednymi z popularniejszych metod analizy sa
metody hierarchiczne, dla ktérych wyodrebnia si¢ algorytmy aglomeracyjne
1 deglomeracyjne.

Na ksztalt skupien wptywa wybor miary odleglosci migdzy obserwacjami.
Metoda najdalszego sgsiedztwa generuje zwarte grupy, ale jest malo odporna na
warto$ci odstajgce. Podobng tendencje wykazuje algorytm Warda, ktora taczy ze
sobg klastry o malej liczbie obserwacji i tworzy skupienia o podobnej wielko$ci.
Metoda opiera si¢ na minimalizowaniu wariancji w grupie. W kazdej iteracji dla
istniejacych skupien wyznacza si¢ sumg¢ kwadratoéw odchylen od s$redniej. Miarg
zrdznicowania jest btad sumy kwadratow, wyrazony wzorem [Grabinski i in.
1989]:

1
ESS = YiLixf =~ (B x)? )

gdzie: n — liczba obiektow w grupie, x; — warto$¢ cechy charakteryzujacej
jednostke i w danej grupie.

Migdal Najman i Najman [2013] przekonujg o zasadno$ci wyboru metody
Warda w grupowaniu wiclowymiarowych obiektéw, pod warunkiem braku
licznych wartoéci nietypowych 1 rzedu jednostek ponizej dziesigtek tysigcy.
Skutecznos¢ metody potwierdza tez symulacja Monte Carlo, ktorg przeprowadzaja
Kutera iLasek [2010]. Na wartoSci odstajace odporna jest metoda Sredniej
grupowej, dla ktdrej obserwacje sg rozproszone w podobny sposéb wokot skupien.
Wada wskazanych metod jest spadek efektywnos$ci wraz ze wzrostem liczby
obserwacji. Kolejne iteracje nie powoduja korekty blednie przypisanych
obserwacji.



108 Magdalena Barska

Jako$¢ hierarchicznej analizy skupien mozna bada¢ wyznaczajac dla
kazdego skupienia dwie wartosci p z przedziatu [0,1]: AU i BP!. Pierwsza warto$¢
p Wwyznaczana jest na podstawie procedury bootstrap dla wielokrotnego
probkowania bez zwracania i jest lepszym przyblizeniem nieobcigzonej wartosci p
niz BP. Dla skupien o wartosci p wigkszej niz 0,95 mozna odrzuci¢ hipotezg o
braku grupowanie si¢ obserwacji na poziome ufnosci 0,05. Skupienie jest stabilne,
tzn. wystgpuje duze prawdopodobienstwo formowania si¢ grupy w miarg
zwigkszania liczby obserwacji. Warto$¢ p obcigzona jest bledem ze wzgledu na
ograniczong ilo$¢ prob bootstrap.

Innym narzedziem analizy skupien jest opracowana przez [MacQueena
1967] metoda k-Srednich, wymagajgca wyznaczenia ich liczby 1 $rodkow
cigzkosci. Estymacji tych parametrow dokonuje si¢ przy pomocy metod
hierarchicznych, na podstawie symulacji lub wartosci bayesowskiego kryterium
informacyjnego (BIC) z czynnikiem karzacym za liczbe¢ parametrow [Banfield
i Raftery 1993]. Metoda jest uzyteczna w przypadku duzych zbiorow danych ze
wzgledu na liniowa ztozono$¢ obliczeniowg [Kutera i Lasek 2010]. Obserwacje
przypisywane sa w kolejnych iteracjach do najblizej potozonego $rodka cigzkosci.
Przy pomocy k-Srednich [Angowski iin. 2017] wyznaczajg segmenty rynku
produktéw spozywczych w celu zbadania preferencji nabywcow i dopasowania
oferty do konkretnej grupy. [Pietrzykowski i Kobus 2006] wykorzystujg metode w
dywersyfikacji portfela akcji.

Metoda k-$rednich grupuje obserwacje na podstawie odleglosci i nie bazuje
na modelu probabilistycznym. Badane obiekty moga pochodzi¢ zroéznych
rozktadow. Sktadniki mieszanin rozkladow normalnych réznig si¢ Srednig lub
macierzg kowariancji, a rozklady sg zmieszane z prawdopodobienstwami ;.
Parametry mieszaniny wyznaczane sg W oparciu o metode najwigkszej
wiarygodnosci, a maksimum funkcji wiarogodnosci obliczane jest przy pomocy
algorytmu expectation—maximization [Biecek i in. 2012]. Roéznice migdzy
modelami dotycza parametryzacji macierzy kowariancji efektow losowych i
btedow losowych w modelach mieszanych. Miarg podobienstwa dwoch rozwigzan
jest skorygowany indeks Randa, przyjmujacy warto$ci z przedziatu (0,1>. O
wystepowaniu  skupien mogg $wiadczy¢  funkcje  gestosci  rozktadu
wielowymiarowego modelu mieszanin, przy zalozeniu, ze wystgpuje zaleznosc¢
migdzy skladnikami mieszanin a wystepujagcymi skupieniami [Scrucca 2016].
Identyfikacja obszarow o wysokiej gestosci oraz formujgcych je obserwacii
pozwala na wyznaczenie centrow skupien. Pozostate obserwacje przypisane sg na
podstawie prawdopodobienstwa przynaleznosci do danej grupy.

! AU — Approximately Unbiased; BP - Bootstrap Probability.
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CHARAKTERYSTYKA DANYCH

W badaniu empirycznym wykorzystano dane z 2015 roku gromadzone za
pomocg ankiety na potrzeby targdw poswigconych metodom analizy duzych
zbioréw informacji. Wyboru respondentéw dokonano metoda doboru celowego,
w celu uzyskania proby bliskiej probie reprezentatywnej. Otrzymano odpowiedzi
od 1000 respondentow. Poddane maskowaniu dane prezentujg ich cechy
demograficzne oraz odpowiedzi na pytania zwigzane z podejsciem do
wykorzystania metod analizy danych. Dotyczag obszarow takich jak: cel uzycia,
oczekiwania firmy, planowana strategia, zaawansowanie w uZyciu metod,
doswiadczenie we wdrazaniu. Respondentami sg przedstawiciele szeregu branz.
Dominuja firmy z krajow europejskich, ponad 30% ma siedzib¢ w Azji, pozostate
w Ameryce. Sposob doboru respondentow i konstrukcja ankiety narzucaja pewne
ograniczenia. Proba jest reprezentatywna dla populacji firm, ktére miaty do
czynienia z zaawansowanymi technologiami lub sg =zainteresowane ich
wdrozeniem. Zainteresowanie to wyraza si¢ poprzez utrzymywanie kontaktu
z dostawcami rozwigzan lub §ledzenie informacji o targach branzowych. Wynik
badania mozna odnies¢ jedynie do firm spetiajacych takie kryteria.

METODOLOGIA BADANIA

Pytania ankiety przetozono na zmienne obejmujace cechy demograficzne
istosunek do metod analizy danych. Dokonano standaryzacji zmiennych
wyznaczonych z pytan otwartych. Na podstawie przestanek teoretycznych
zredukowano zmienne zbe¢dne. Dokonano kodyfikacji zmiennych porzadkowych
do wartosci od 0 do 5 w zaleznosci od liczby odpowiedzi. Dla zmiennych
kategorycznych bez skal porzadkowych wprowadzono zmienne sztuczne.
Uzyskano w ten sposob zbior: zmienne demograficzne (region, przychody, branza,
leader grupy), zwigzane z celem wykorzystania metod analizy (minimalizacja
ryzyka, rozwdj mnowych produktow, poprawa wynikéw finansowych,
zainteresowanie data science, oczekiwania co do tatwosci wdrozenia), zwigzane z
doswiadczeniem w stosowaniu metod (wsparcie kierownictwa, wspoOlpraca z
dostawcg, przebieg wdrozenia, spelnienie wymagan, zaawansowanie w uzyciu
technik, wzrost dochodow, strategia). W celu redukcji wymiaru danych oraz
eliminacji korelacji miedzy zmiennymi zbiér poddano analizie PCA i dokonano
segmentacji w oparciu o wybrany model.

WYNIKI BADAN

W oparciu o kryterium wyjasnienia wariancji ustalone na poziomie 75%,
wybrano 10 gtéwnych sktadowych, ktore przedstawia tabela 1.
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Tabela 1. Macierz glownych sktadowych

Czynniki PCl1 PC2 PC3 PC4 | PCS PC6 | PC7 PC8 PC9 | PC10
Ameryka Pd. -0,017| 0,100| -0,397 | 0,472 -0,121| 0,067 | -0,058 | -0,096 | -0,112 | -0,127
Ameryka Pn. -0,006 | 0,357 -0,270 | -0,241 | 0,160 | -0,263 | 0,186 | 0,069 | 0,110 [ 0,558
Azja -0,085| 0,352 0,533 | 0,251| 0,091 | 0,257 | -0,043 | -0,014 | 0,120 | -0,139
Europa 0,090 | -0,622 | -0,120 | -0,265 | -0,145 | -0,076 | -0,068 | 0,005 | -0,139 | -0,216
Przychody 0,181 0,141 | -0,335| -0,305 | 0,173 | 0,103 | -0,076 | 0,021 | 0,346 | -0,280
Finanse 0,103 | 0,381 | 0,110 -0,243 | -0,196 | -0,191 | -0,133 | -0,005 | -0,131 | -0,471
Energetyka -0,128 | -0,072| 0,048 | -0,008 | 0,129 | -0,027 | -0,646 | 0,534 | 0,026 | 0,239
Zdrowie -0,060 | -0,014| 0,021 | 0,032 | 0,260 | -0,168 | 0,596 | 0,412 | -0,386 | -0,157
Sprzedaz 0,053 | -0,153| 0,129 | -0,008 | 0,511 | -0,126 | -0,114 | -0,669 | -0,123 | 0,132
Telekomunikacja -0,013 | -0,101| -0,032 | -0,193 | -0,176 | 0,783 | 0,227 | -0,013 | 0,020 [ 0,227
Ustugi -0,060 | -0,159| 0,173 | 0,059 | -0,433 | -0,353 | 0,215 -0,079 | 0,589 | 0,086
Ubezpieczenia 0,077 | 0,080 | -0,478 | 0,437 | -0,090 | 0,003 | -0,067 | -0,060 | 0,016 | -0,037
Wzrost dochodow 0,318 0,161 -0,118|-0,270 | 0,192 | 0,118 | 0,015 -0,001 | 0,221 | -0,187
Oczekiwania 0,398 | -0,134| 0,121 | 0,150 | 0,105| 0,012| 0,005| 0,172 | 0,053 | 0,103
Wsparcie kierownictwa | 0,364 | 0,090 | 0,136 | -0,010 | -0,269 | -0,030 | -0,031 | -0,042 | -0,237 | 0,084
Data science 0,350 | 0,141 | 0,081 | -0,001 | -0,246 | -0,071 | 0,048 | -0,054 | -0,120 | 0,219
Wspotpraca z dostaweca | 0,189 | -0,140 | 0,037 [ 0,291 | 0,301 | 0,049 | 0,189 | 0,136 | 0,347 | -0,112
Przebieg wdrozenia 0,431 -0,155| 0,117 | 0,141 | 0,111 | -0,045| -0,029 | 0,141 | 0,106 | -0,023
Spehienie wymagan 0,416 | 0,046 | -0,005 | 0,037 | -0,075| 0,036 | -0,062 | 0,004 | -0,196 | 0,181

Zrédto: opracowanie wlasne

Poszczegolne sktadowe zawierajg informacje, na podstawie ktorych mozna

identyfikowa¢ cechy respondentow:

Sktadowa 1: dominuja respondenci o pozytywnych do$wiadczeniach
we wdrazaniu nowych technologii, ich wymagania zostaly spetnione,
a kierownictwo firmy bylo przychylne przedsigwzigciu. Zastosowanie nowych
rozwigzan wigzalo si¢ ze wzrostem przychodow.

Sktadowa 2: respondenci z sektora finansowego, gtoéwnie z Ameryki Pn. lub
Azji.

Sktadowa 3: respondenci z Azji, spoza sektora ubezpieczen, o raczej niskich
przychodach.

Sktadowa 4: respondenci z Ameryki Potudniowej lub z sektora ubezpieczen.
Sktadowa 5: respondenci z branzy sprzedazowej.

Sktadowa 6: respondenci reprezentujacy branze telekomunikacyjna.

Sktadowa 7: respondenci reprezentujacy glownie opieke zdrowotna, rzadko
sektor energetyczny.

Sktadowa 8: respondenci reprezentujacy stuzbe zdrowia lub sektor
energetyczny.
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e Sktadowa 9: respondenci z sektora ustugowego, majacy dobre doswiadczenia
we wspolpracy z dostawcg oraz odnotowujacy wysokie przychody.

o Sktadowa 10: respondenci z Ameryki Polnocnej, reprezentujacy gldwnie
przemyst energetyczny i telekomunikacje, zainteresowani data science.

Przy pomocy pakietu mclust programu R estymowano parametry modeli
mieszanin rozktadow normalnych dla gtéwnych skladowych. Najwyzsze wartosci
bayesowskiego  kryterium  informacyjnego®  uzyskano  dla  modeli
wielowymiarowych rozktadow normalnych EEV i EEE® dla 7 skupien,
odpowiednio -12221,3 i -12289,5 (rys. 1). Modele zakladajg te same rozktady
eliptyczne dla obserwacji tworzacych dane skupienie oraz jednakowy ksztaltt i
wymiary tych rozktadéw. W modelu EEE dodatkowo zaktada si¢ ich jednakowe
polozenie. Skorygowany indeks Randa dla modeli wynosi 0,79, co $§wiadczy o
duzym podobienstwie segmentacji uzyskanej z obu modeli.

Rysunek 1. Wartosci kryterium informacyjnego BIC w zaleznosci od liczby skupien
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Zrodto: opracowanie wlasne

Wyznaczono 7 segmentdOw na podstawie najlepszego modelu EEV.
Ze wzgledu na duza liczbe gtownych sktadowych wizualizacji skupien dokonano
jedynie dla 3 pierwszych. Rysunek 2 ilustruje rozktad obiektow. Elipsy okreslaja
ksztalt gestosci rozkltadow, a ich $rodki wskazujg na srodki skupien. Rysunek 3
ilustruje prawdopodobienstwo przypisania do danego skupienia wyznaczone dla
kazdej obserwacji i wyrazone warto$ciami z przedziatu (0,1). Pogrubione symbole
na rysunku wskazujag na obserwacje o wysokim wspdtczynniku niepewnosci
zaklasyfikowania do grupy, wyznaczonym na podstawie prawdopodobienstwa
przynaleznosci do danego rozktadu. Obserwacje te wystepuja gtdéwnie na brzegach
skupien, dlatego mozna traktowa¢ je jako wartosci odstajace, nie dajace si¢

2 Kryterium BIC jest stosowane w ocenie modeli mieszanin, w klasycznej analizie skupien
powszechnie stosowany jest np. indeks Calinskiego-Harabasza.

3 E - (ang. equal) towny, V — (ang. variable) zmienny - wspolczynniki dla okre$lenia
podobienstwa wymiaréw, ksztaltu oraz potozenia rozktadow dla obserwacji tworzacych
skupienie. Wyjasnienie réznic miedzy modelami m.in. u [Dang i in. 2017].
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przypisa¢ do zadnej grupy. Centra skupien pokrywajg si¢ z wierzchotkami funkcji
gestosci rozktadow, z ktorych pochodzg obserwacije.

Optymalng liczbe segmentow badano tez metodg Warda, ustalajac ja na 7
ze wzgledu na powolne tempo spadku wariancji w grupach dla wigkszej liczby
skupien. Wariancje w grupach w zaleznosci od ich liczby przedstawia wykres na
rysunku 4. Poziom odcig¢cia dla 7 skupien przedstawia dendrogram na rysunku 5.

Rysunek 2. Rozktad obiektow dla 3 gtdéwnych sktadowych
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Zrédto: opracowanie wlasne

Rysunek 3. Prawdopodobienstwo przypisania dla skupienia
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Rysunek 4. Suma kwadratow btedow w grupach Rysunek 5. Dendrogram
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Zrodto: opracowanie wlasne

Korzystajgc z pakietu pvclust programu R dla kazdej grupy wyodrebnione;j
na podstawie hierarchicznej analizy skupien wyznaczono dwie wartosci p z
przedziatu [0,1] (AU i BP) dla 10000 prob bootstrap. Dla wszystkich skupien
oprocz 4-ego wartos¢ p dla AU jest wigksza lub rowna 0,94, zatem odrzucono dla
nich hipoteze o braku grupowania si¢ obserwacji. W przypadku 4-ego skupienia p
wynosi 0,70, co nie pozwala na odrzucenie tej hipotezy. Wartos¢ p AU obcigzona
jest btedem proby. Blad standardowy nigdy nie przekracza jednak 0,2, poza
jednym przypadkiem, gdzie warto$¢ p AU nie przekracza 0,4, co pokazano na
rysunku 6. Daje to podstawy wnioskowaé¢ o wystepowaniu 7 segmentow.

Rysunek 6. Btad standardowy dla wartosci p AU dla 10000 prob bootstrap
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Zrédto: opracowanie wlasne

Na podstawie warto$ci kryterium informacyjnego i metody Warda
zdecydowano o wyborze 7 skupien. Segmentacji dokonano przy pomocy modelu
EEV. Tabela 2 pokazuje srednie wartosci sktadowych dla skupien. Pogrubiono
sktadowe o najwickszym udziale w tworzeniu danej grupy, a kursywg oznaczono te
o udziale najnizszym. Pierwsza grupa ksztaltowana jest przez respondentow
z sektora finansowego z Ameryki Potnocnej lub Azji o raczej wysokich
przychodach. Trudno jednoznacznie okresli¢ ich doswiadczenia we wdrazaniu
nowych technologii. Najliczniejszy jest segment drugi. Silny dodatni wplyw
sktadowej 2 oraz silny negatywny wpltyw sktadowej 10 wskazuja na ksztattowanie
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tej grupy przez respondentdw z branzy finansowej, gtdéwnie z Azji, rzadko z branzy
telekomunikacyjnej oraz przemystu energetycznego. Grupa ta charakteryzuje sig
bardzo dobrym do$wiadczeniem we wdrazaniu nowych technologii. Segment trzeci
zdominowany jest przez branze telekomunikacyjng, gdzie obserwujemy
zainteresowanie data science, wystepuja tez przedstawiciele sektora opieki
zdrowotnej i energetyki. Na ksztalttowanie czwartej grupy najwickszy wptyw ma
sktadowa 9, gdzie dominujg respondenci z sektora uslugowego, majacy dobre
doswiadczenia we wspodlpracy z dostawcg oraz odnotowujacy wysokie przychody.
W grupie piatej obserwujemy silny wplyw skladowej 8, co wskazywaloby na
przewage respondentdw  reprezentujacych  stuzbe zdrowia  oraz sektor
energetyczny. Jednak silny negatywny wptyw sktadowej 7 wyklucza obecnos¢ tych
pierwszych. Przedstawiciele tej grupy majg raczej negatywne do$wiadczenia we
wdrazaniu big data. Segment szosty jest najmniej liczny. Stanowig go w
wigkszosci przedstawiciele opieki zdrowotnej o nienajlepszych doswiadczeniach
we wdrazaniu technologii, rzadko pochodzacy z Ameryki Potnocnej. Grupa siodma
skupia  przedstawicieli branzy sprzedazowej o umiarkowanie dobrych
doswiadczeniach i wsparciu kierownictwa. Dominujacy wplyw na tworzenie
segmentdw majg zatem region 1ibranza dzialania, a takze wczesniejsze
doswiadczenia.

Tabela 2. Centra skupien

Grupa | Licznos¢ | SG1 SG2 SG3 SG4 SG5 SG6 SG7 SG8 SG9 | SGI10

128 | -0,053 | 1,674 | -1,855| 0,468 | 0,009 | -0,630| 0,406 0,062| -0,157| 0,265

205| 0,893| 0,672 0,152| 0,070 | -0,519 | -0,157| -0,406 | -0,004 | -0,240 | -1,034

170 | -0,078 | -0,415| -0,115| -0,660 | -0,487 | 2,088 | 0,583 | -0,034| 0,045| 0,501

130 -0,936 | -0,345| 0,200| -0,031| 0,419| -0,083 | -1,939| 1,577| 0,070 | 0,618

78 -0,542| -0,429| 0,397 | 0,222 0,895| -0,466 | 1,958 | 1,397| -1,275| -0,832

1
2
3
4 120 | -0,456 | -0,803| 0,758 | 0247 | -1,472| -1,153 | 0,677 | -0,244| 1,666 | 0,232
5
6
7

169| 0,330| -0,631| 0,462| -0,029 | 1,423 | -0,336 | -0,294 | -1,693 | -0,284 | 0,294

Zrédto: opracowanie wiasne
PODSUMOWANIE

Analiza skupien pozwala na wyznaczenie segmentow o podobnej
charakterystyce oraz na dopasowanie strategii marketingowych przez dostawcow
nowoczesnych technologii. Do glownych czynnikow poglebiajacych lub
ograniczajacych zainteresowanie tego typu technologiami naleza branza, region
dziatania oraz wcze$niejsze do$wiadczenia. Na podstawie segmentacji mozna
wyodrebni¢ 3 gltowne grupy o zdecydowanie pozytywnych (skupienie 2)
i zdecydowanie negatywnych doswiadczeniach (skupienie 5 i 6). Ograniczeniem
modelu jest korzystanie z badan wtdrnych i opieranie si¢ na pytaniach
sformutowanych w ankiecie. Ponadto rezultatu nie mozna uogélni¢ ze wzglgdu na
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dobdér celowy respondentow. Opracowanie przedstawia mozliwe kroki
postepowania w tego typu badaniu oraz prezentuje metody sprawdzenia jakosci
segmentacji.
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SURVEY ANALYSIS ON ENTERPRENEURS’ PREFERENCES
TOWARDS ADVANCED DATA ANALYSIS METHODS

Abstract: Enterpreneurs’ needs in terms of advanced data analysis methods
vary depending on the business sector, funding flexibility, competitors’
behavior, volume and volatility of stored information. Business intelligence,
visualisation or statistical methods become essential for performing daily
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operations in some cases, while in the others they develop into a mean
of increasing efficiency or gaining competitive advantage. This publication
analyses the differences in enterprises' attitude towards application of hot
technologies. An attempt is made to distinguish certain features that
potentially make a particular group prone to use offered solutions. This
objective is accomplished with a cluster analysis carried out to determine
client segments sharing similar characteristics. The results indicate that main
differences arise from demographic features, varied expectations and past
experiences.

Keywords: cluster analysis, Gaussian mixture models
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Streszczenie: Artykut zawiera wielokryterialng procedurg postgpowania przy
wyznaczaniu uzyteczno$ci stosowania metod prognozowania sprzedazy
w przedsigbiorstwie. Problem polega na ocenie zastosowania systemu
wspomagania decyzji DSS 3.0 do wyboru najlepszej metody prognostycznej,
ze szczegbdlnym uwzglednieniem metody Electre Tri.

Stowa Kkluczowe: metody prognozowania sprzedazy, Electre Tri,
wielokryterialne systemy wspomagania decyzji

JEL classification: C44, C53, C88

WSTEP

Wspolczesnie, prowadzacy analizy ekonomiczne dysponuja duza liczba
wypracowanych metod zwigzanych z interpretacja odwzorowywanych zjawisk.
Powstaje problem uzytecznosci tych metod. Pod pojeciem uzyteczno$ci bedziemy
rozumieli szeroki wachlarz technik i1 narzedzi stuzacych pomiarowi, ocenie
1 poréwnaniom tatwosci postugiwania si¢ metodami przez uzytkownika,
efektywnosci realizacji zadan w prognozowaniu sprzedazy, ogélnej satysfakcji
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uzytkownika i innych pokrewnych zagadnien, omawianych w niniejszej pracy.
W ogolnosci, badania winny da¢ odpowiedz na pytania:

e jaka jest jakos¢ (uzytecznosc¢) stosowanych metod?

e ktore z nich zastosowac, aby w sposob najbardziej precyzyjny okresli¢ cel, czy
zweryfikowaé hipoteze badawczg?

e jakie sktadowe analizowanych metod usprawni¢, aby podnie$¢ uzytecznos¢ ich
stosowania?

Problemem w artykule jest, jakich metod (odwzorowan) nalezy uzy¢, aby
W sposOb najbardziej sprawny (i precyzyjny) okresli¢ wyniki prognozowania
sprzedazy, np. w dziatalnosSci przedsi¢biorstwa. Zasadniczym  problemem  jest
dobor kryteriow oceny oraz wyznaczenie preferencji odbiorcow prognoz
sprzedazy. W dalszej kolejnosci, pozyskanie wiedzy o prawidtowosciach
zwigzanych z zastosowaniem okreSlonych metod identyfikacji i klasyfikacji.
Reprezentuje si¢ przy tym poglad, Zze zastosowanie do jakosciowej oceny metod
prognozowania sprzedazy relacji przewyzszenia Electre Tri pozwala na wskazanie
tych metod, ktore sg najbardziej uzyteczne dla zarzadzajacych.

CHARAKTERYSTYKA BADANYCH METOD PROGNOZOWANIA

W artykule ocenie poddane zostang metody prognozowania sprzedazy
stosowane w pewnym centrum magazynowo — dystrybucyjnym, wchodzagcym w
sktad przedsigbiorstwa o zasiggu mi¢dzynarodowym, w ktorym co tydzien
obliczane sg 5 — tygodniowe prognozy sprzedazy dla ok. osiemnastu tysiecy
produktéw. Obserwowane szeregi czasowe sprzedazy produktow to tzw. szeregi
czasowe z duza liczba zer, w literaturze anglojezycznej okreslane jako Zero-
inflated Time Series. Charakteryzuja si¢ one zazwyczaj niska czestoscig sprzedazy.
W wielu tygodniach sprzedaz nie wystepuje, stad duza liczba zer. Kolejng cecha
tego rodzaju szeregéw czasowych jest ich duza zmiennos¢ (overdispersion), ktora
wynika z duzych pojedynczych zaméwien produktow (,,pikow”).

Tego rodzaju zmienne, w wigkszosci przypadkow, wymagaja stosowania
specjalnej klasy modeli statystycznych (lub ekonometrycznych), ktéore mozna
ogo6lnie okresli¢ jako modele dla zmiennych przeliczalnych (Models for Count
Data). Do najczesciej stosowanych zalicza si¢ nastepujace [Cameron, Trivedi 1998,
Cameron, Trivedi 2005, Hilbe 2011, Hilbe 2014, Winkelmann 2008]:

1. Poisson Models (modele oparte na rozktadzie Poissona).

2. Negative Binomial Models (modele oparte na rozkladzie ujemnym
dwumianowym).
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3. Zero-inflated Poisson Models (modele oparte na rozktadzie Poissona z duza
liczbg zer).

4. Zero-inflated Negative Binomial Models (modele oparte na rozktadzie
ujemnym dwumianowym z duzg liczbg zer).

5. Hurdle Poisson Models (modele z ,,przeskokiem” oparte na rozkladzie
Poissona).

6. Hurdle Negative Binomial Models (modele z ,przeskokiem” oparte na
rozkladzie ujemnym dwumianowym).

7. Zero-inflated Poisson Time Series Models (modele szeregéow czasowych oparte
na rozktadzie Poissona z duzg liczbg zer).

8. Zero-inflated Negative Binomial Time Series Models (modele szeregdw
czasowych oparte na rozktadzie uyjemnym dwumianowym z duzg liczbg zer)

9. Symulacja stochastyczna (wieloetapowa).

Modele 1 — 6 wymagajg dobrania odpowiednich zmiennych objasniajacych
(regresorow), co w przypadku modelowania rozwazanych szeregdw czasowych
sprzedazy jest zazwyczaj niemozliwe. Modele typu 1 i 2 nie uwzgledniajg
zwigkszonej masy rozktadu prawdopodobienstwa w zerze, co oznacza, ze zerowe
(teoretyczne) wartosci sprzedazy beda pojawiaé si¢ zbyt rzadko. Modele oparte na
yjemnym rozktadzie dwumianowym (Negative Binomial Distribution) pozwalajg
na uwzglednienie duzej zmienno$ci zjawisk (overdispersion), stad sa czesciej
stosowane do modelowania tego rodzaju szeregdw czasowych. Modele 7 — 8 to
modele szeregéw czasowych, w ktorych wartosci sprzedazy sg modelowane za
pomoca swoich opdznionych wartosci. Problem z ich stosowaniem polega na tym,
ze w szeregach czasowych sprzedazy czgsto trudno doszukaé si¢ powtarzajacych
si¢ sekwencji, a zatem jakos$¢ tego typu modeli moze by¢ takze watpliwa.

Reasumujac, stwierdzono wiele przeciwwskazan odnosnie stosowania
modeli 1 — 8. Szczegdtowa identyfikacja wskazuje na nastepujace czynniki:

e 7byt duza pracochtonno$¢ i czasochtonnos¢ procesu prognozowania (prognozy
wyznaczane sg co tydzien, na kolejnych 5 tygodni, dla ok. 18 000 produktow),

e duze prawdopodobienstwo btgdnej specyfikacji modelu (m.in. brak mozliwosci
prawidlowego dobrania zmiennych objasniajacych),

e szeregi czasowe sg czgsto zbyt krotkie (mala liczba stopni swobody, zbyt duze
btedy estymacji lub brak mozliwos$ci oszacowania modeli),

e w przypadku modeli szeregdw czasowych — problemy z identyfikacjg sekwencji
sprzedazy poszczegdlnych produktow (o ile one wystepuja),
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e w modelach z duzg liczbg zer (ZIM) zera muszg mie¢ charakter ,,strukturalny”,
co w przypadku sprzedazy nie zawsze jest zasadne. Produktow musialoby nie
by¢ w magazynie, co nie jest zgodne z polityka przedsigbiorstwa, zwigzang
z utrzymywaniem poziomu realizacji zamowien na wysokim poziomie (min.
90%).

W metodzie opartej na symulacji stochastycznej prognozy sg generowane
w dwoch etapach. W pierwszej fazie, na podstawie symulacji stochastycznej, ustala
si¢ czy wystapi sprzedaz i — tego produktu w okreslonym tygodniu T. Z rozktadu
jednostajnego losowana jest warto$¢ w;r, gdzie w; to realizacja zmiennej losowej
o rozktadzie jednostajnym W~U(0,1). Jesli empiryczna czestosé wzgledna
sprzedazy danego produktu jest wigksza badz réwna wygenerowanej losowej
wartosci, czyli ¢; = w;r, to przyjmuje si¢, ze sprzedaz produktu i w tygodniu T
wystapi. Zaktada si¢ tutaj, ze prawdopodobienstwo wystapienia sprzedazy jest
realizacja procesu dwumianowego, z prawdopodobienstwem ,,sukcesu” rownym
empirycznej czestosci wzglednej sprzedazy: P(c; = W) =c¢;. Jedli zatem np.
czesto$¢ wzgledna sprzedazy jest rowna 0,2 (¢; = 0,2) to prawdopodobienstwo
wystgpienia sprzedazy w danym tygodniu jest rowne 0,2: P(0,2 > W) = 0,2.
W nawigzaniu do powyzszych problemow, proponowana jest ocena opracowanego
algorytmu prognozowania opartego na symulacji stochastycznej (metoda nr 9,
nazwa metody: symulacja stochastyczna).

SYSTEM ODWZOROWANIA - KRYTERIA I DANE DO OCENY

Do oceny wyspecyfikowanych metod prognozowania sprzedazy
zastosowano system DSS 3.0, zob. np. [Becker, Budzinski 2015], oparty na
architekturze modelowania WPL (Wielokryterialnego Programowania Liniowego).
Modele WPL sg bardziej ztozonymi strukturami, niz dwuwymiarowe tablice baz
relacyjnych i tym samym tworza najwyzszg nosno$¢ informacyjng opisu
rzeczywistosci. Mozliwosci systemu koncentrujg si¢ na automatycznej transpozycji
zapisOw wierszowych w rekordach bazy danych na zapis modelowy. Kazdy rekord
moze by¢ czastkowym modelem wielokryterialnym i odwrotnie. Sg to wzajemnie
wspotpracujgce metody, bazujagce w tych samych kolekcjach danych (rysunek 1).
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Rysunek 1. Posta¢ ogolna systemu DSS 3.0 ze specyfikacja metod odwzorowywania
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Zrédto: opracowanie wlasne (system DSS 3.0)

W efekcie otrzymujemy system hybrydowy, ktéry na podstawie danych
pomiarowych i/lub lingwistycznych (stow) generuje rézne rozwigzania decyzyjne.
Fakt ten pozwolil na takie zorganizowania danych, aby mozna bylo posadawiac
opisy rzeczywisto$ci w utworzonym modelu WPL (lub kolekcji modeli - patrz:
multimodele) i zwrotnie zapisywa¢ w rekordach baz relacyjnych. tj. wierszach
obserwacji. Umozliwia to zastosowanie, dla tych samych danych, wzglgdnie
szerokiego wachlarza metod interpretacji decyzyjnych w jednym systemie
informatycznym.

"Drzewo Kryterialne' oceny uzytecznosci

Aby model sprawnie funkcjonowat, nalezy uzupeli¢ go w swoiste dla
rozpatrywanych metod prognozowania sprzedazy, kryteria oceny uzytecznosci.
Jest to wazny problem dla kazdej analizy przyczynowo — skutkowej czy
optymalizacji wielokryterialnej. W opracowaniu drzewa kryterialnego (o uktadzie:
kryteria <« podkryteria <«> pytania) postluzono si¢ przegladem literatury
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i ustaleniami powolanej grupy eksperckiej. Model przyjetych parametrow
kryterialnych (i preferencji) przedstawia rysunek 2.

Rysunek 2. Drzewo kryterialne w zadaniu oceny uzytecznosci metod prognozowania

sprzedazy
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Zrédto: opracowanie wlasne (system DSS 3.0)

W efekcie konstruuje si¢ zbior kryteriow i podkryteriow, ktére tworza
,»drzewo Kkryterialne”. Wszystkie elementy tego ,,drzewa” sg przechodnie.
Pozyskiwane danych rozpoczyna si¢ od parametréw zrodtowych (prototypow). Po
transformacji preferencyjnej (strojeniu) grupy prototypow staja podkryteriami.
Dalej, podkryteria te podlegajg preferencjom globalnym i tworza funkcje
uzytecznosci dla danego problemu decyzyjnego. OkreSlanie waznosci
podkryteriow (P) w kryteriach i samych kryteriow (S) zalezy od odbiorcy metod
prognozowania sprzedazy. Punktem wyjscia listy kryteriow sg specyfikacje
podkryteriow precyzujacych liste pytan, na ktore winni odpowiada¢ respondenci
(eksperci).

Dane i preferencje w ocenie

Istotne sg dwa momenty we wprowadzaniu danych: ich organizacja
i wprowadzane warto$ci, ktore mozemy zapisywa¢ w postaci numerycznej lub
lingwistycznej (wypowiedzi eksperckie). Ma si¢ na mysli proces walidacji systemu
i dobor postaci danych do przeprowadzenia ocen porownawczych. Coraz czgsciej
przydatnymi dla podjecia decyzji okazuja si¢ by¢ informacje wyrazone w formie
stownej (lingwistycznej). Podstawe dla konwersji ocen stownych w liczbowe (i na
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odwrét)  stanowi  zastosowana  metodyka  tworzenia  kwantyfikatorow
lingwistycznych. W systemie DSS 3.0 zastosowano w miar¢ bezstratne
transformacje (nicliniowe) liczba <« slowa <« liczba, co umozliwia pozyskiwanie
danych na drodze pomiarowej i/lub lingwistyczne;j.

Jedynym warunkiem zatozonym dla przeprowadzenia rankingu, byt wektor
preferencji eksperckich opracowany metoda AHP. U podstaw tej metody lezy
twierdzenie T. L. Saaty'ego, zgodnie z ktérym osady ludzkie majg charakter
relatywny, zalezny od aktualnego systemu wartoSci, zajmowanej roli
i charakterystyki oceniajacego. Uzyskane tg drogg preferencje obowigzuja dalej we
wszystkich klasyfikacjach i ocenach przeprowadzonych w niniejszym artykule.
Przyjeto do analiz zespot danych w postaci: atrybutu decyzyjnego — ,,uzytecznosc
prognozy”, pelnej kolekcji danych zrodlowych (wypowiedzi 5 ekspertdw) oraz
preferencje do funkcji uzytecznos$ci: trafno$¢ prognozy — 49,49%, zaufanie do
metody — 24,23%, adaptacyjno$¢ metody — 17,70% oraz tatwos¢ postugiwania sig
metodg — 8,57%. Wskaznik spdjnosci (CR) wyniost 0,054, co oznacza ze
wypowiedzi respondenta byty spojne (CR < 0,10).

METODA ELECTRE TRI W OCENIE UZYTECZNOSCI

Metody ELECTRE obejmujg modelowanie probleméw decyzyjnych wraz
z charakterystyczng dla nich niepewno$cig, niedokladnoscig i nieokre§lonoscia
danych (ocen) i podlegajacych silnym preferencjom uzytkownika (decydenta).
Podejécie to wykorzystuje koncepcje relacji outrankingu Ak —> Al
(przewyzszania), ktora mowi, ze nawet jesli dwa warianty nie dominujg si¢
wzajemnie, to decydent akceptuje ryzyko traktowania wariantu Ak jako prawie na
pewno lepszego od wariantu Al. W systemie DSS 3.0 zastosowano metode¢ Electre
Tri [Roy 2008], za pomoca ktorej obiekty mozna pogrupowaé wedlug wybranego
poziomu szczegotowosci (liczba grup) i swoistego nazewnictwa. Opis metody
Electre Tri mozna znalez¢ w licznych opracowaniach, np. [Corrente i in. 2016].

Parametrami sterujgcymi (wejsciowymi) w metodzie Electre Tri sg wagi
kryteriow (wj) oraz progi: nierozréznialnosci (qj), preferencji (pj) i veta (vj).
Nalezy rowniez podac liczbe klas i okresli¢ ich granice, czyli profile separujace.
Kazdy wariant decyzyjny jest opisany ze wzgledu na jego wartosci na kryteriach
(zmiennych). Dziatanie metody opiera si¢ na wykonywaniu testow zgodnoS$ci
1 niezgodnos$ci miedzy wariantami decyzyjnymi, a profilami separujagcymi klasy
(rysunek 3).
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Rysunek 3. Macierz wariantow decyzyjnych - profile separujace w Electre Tri
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Zrédlo: opracowanie wiasne (system DSS 3.0)

W systemie DSS 3.0 dostepny jest m.in. modut lingwistyka, ktory umozliwia
uzytkownikowi wybranie interpretacji graficznej edytowania wynikow opartych na
kwantyfikatorach lingwistycznych. Rzecz polega na tym, aby uzytkownik miat
mozliwo$¢ wyboru tylko takiego zakresu edycji, ktorym jest zainteresowany
(rysunek 4).

Modut posiada mozliwo$¢ wyboru z listy kwantyfikatorOw rozwigzania
0 10znym poziomie szczegotowosci (od 2 — 11 elementow) w rodznej
proporcjonalnosci.
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Rysunek 4. Kreowanie lingwistycznych wariantow decyzyjnych
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Zrédlo: opracowanie wiasne (system DSS 3.0)

W prezentowanym  przyktadzie, uzyskano wyniki  grupowania
lingwistycznego, stosujac kwantyfikator QUINOO P, tj. pigciopunktowg oceng
graficzng (proporcjonalng) w stosunku do ocenianych metod prognozowania
sprzedazy (rysunek 5).

Rysunek 5. Ranking i grupowanie lingwistyczne metoda Electre Tri
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Zrédto: opracowanie wlasne (system DSS 3.0)
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Przy zastosowaniu pigcio punktowego (proporcjonalnego) klasyfikatora
lingwistycznego (QUINOO_P) otrzymano 3 klasy jako$ci metod prognozowania
sprzedazy. Ogolnie, metody prognozowania sprzedazy cechujg si¢ przecigtnym
odbiorem u uzytkownikdéw (wigcej obiektow ponizej $redniej). Przeprowadzone
oceny sg stabilne, szczegodlnie w grupie ocen najwyzszych. Najlepsza metoda
prognozowania sprzedazy jest ,,Zero-inflated Negative Binomial Time Series
Models” (modele szeregbw czasowych oparte na rozkladzie ujemnym
dwumianowym z duzg liczbg zer). Najmniej przydatng w ocenie ekspertow jest
metoda ,,Poisson Models” (modele oparte na rozktadzie Poissona). Warto dodac, ze
jedna z klasyfikacji — ,,Poisson Models” (modele oparte na rozktadzie Poissona)
jest lokowaniem niestabilnym i moze si¢ przemieszcza¢ w obrebie profili (BC <
AB). Jednym z celow badania byla ocena autorskiej metody ,,Symulacja
stochastyczna”. Metoda ta lokuje si¢ w grupie metod S$redniej jakosci, na jej
poczatku (2 miejsce w catosciowym rankingu).

ZAKONCZENIE

W artykule zweryfikowano hipoteze, ze zastosowanie do jakosciowej oceny
metod prognozowania sprzedazy z zastosowaniem relacji przewyzszenia (Electre
Tri) pozwala na precyzyjniejsze ustalenie uzytecznosci tych metod dla okreslonych
kregow odbiorcow. Warunkiem jest posiadanie wiedzy o preferencjach wskazanej
grupy uzytkownikow 1 dostosowanie opisu metod do odwzorowywanej
rzeczywistosci. Metoda Electre Tri pomija w klasyfikacjach atrybut decyzyjny, tj.
nie wprowadza si¢ zmiennej zaleznej, co pozwala na odkrywanie
,hiezdominowanej” wiedzy o rozpatrywanym procesie decyzyjnym. W wyniku
przeprowadzonych badan mozemy otrzymaé sprzezenie zwrotne, mianowicie:
gradacja profili (np. wysoki, niski), itp. Tego typu podejscie moze by¢ stosowane
m.in. do  wyboru najlepszych  metod  prognozowania  sprzedazy
w przedsigbiorstwie.
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USEFULNESS OF SALES PREDICTION METHODS USING THE
EXTENSION RELATIONSHIP - ELECTRE TRI

Abstract: The article contains a multi-criteria procedure for determining the
usefulness of using sales forecasting methods in an enterprise. The problem is
to assess the application of the DSS 3.0 decision support system to choose the
best prognostic method.

Keywords: sales forecasting methods, Electre Tri, multi-criteria decision
support systems
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Streszczenie: Celem artykulu jest ustalenie, czy migdzy wskaznikiem
kosztow uczestnictwa a wynikami funduszy inwestycyjnych zachodzi
dlugoterminowa relacja. W tym celu wykorzystano klasyczne narzedzia
analizy szeregdw czasowych, tj. test stacjonarno$ci KPSS oraz analiz¢
kointegracji procedura Engle’a-Grangera 1 test Johansena. Badanie
prowadzone bylo na podstawie relatywnie duzej proby badawczej dotyczacej
czterech gléwnych segmentéw funduszy dziatajacych w Polsce w okresie
2002-2015. W wyniku przeprowadzonej analizy kointegracji, pokazano
jedynie czeSciowe wystgpowanie dlugoterminowej relacji migdzy
wskaznikiem  kosztow  uczestnictwa, bedacym  odzwierciedleniem
pobieranych przez fundusz optlat, a osigganymi wynikami inwestycyjnymi
w wybranych grupach funduszy.

Stowa kluczowe: fundusze inwestycyjne, wyniki inwestycyjne, kointegracja,
stacjonarno$¢, wskaznik kosztow uczestnictwa

JEL classification: G11, G23, G29

WSTEP

Rynek funduszy inwestycyjnych w Polsce, praktycznie od poczatku swojego
istnienia, okreslany jest jako dynamicznie rozwijajacy si¢. Przechodzac okres
dojrzewania przy jednoczesnym zwigkszonym naptywie aktywow, przekazywa-
nych przez klientow do tego typu instytucji zbiorowego inwestowania, omawiany
sektor charakteryzowal si¢ coraz bardziej umiarkowanymi wynikami inwesty-
cyjnymi. Niemniej jednak pobierane przez polskie fundusze optaty, w zestawieniu
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z pozostalymi krajami Unii Europejskiej, wcigz nalezg do najwyzszych [zob.
Keswani i in. 2017].

Powigzanie osigganych przez fundusze inwestycyjne wynikow z pobie-
ranymi opftatami za zarzadzanie analizowane bylo w literaturze przedmiotu
wielokrotnie. Specyfika ww. badan skutkowata konfrontacjg dwoch skrajnych,
w tym przypadku, hipotez, tj. rynku efektywnego oraz teorii kapitatu ludzkiego.
Generalnie zmierzano do ustalenia, czy np. wysokie koszty obstugi, w tym
manipulacyjne oraz za zarzadzanie, sg usprawiedliwione staranniejsza, a by¢ moze
efektywniejszg analiza portfelowsa. To z kolei powinno przektadaé si¢ na lepsze
wyniki inwestycyjne. Krotkoterminowe uchwycenie powiazania koszty-wyniki
moze by¢ obarczone bledem wynikajgcym z anomalii rynkowych. Jedynie analiza
dlugoterminowej relacji pozwoli odnies¢ si¢ do faktycznej Kkointegracji
omawianych zmiennych.

Celem przedkladanego artykutu jest ustalenie, czy migedzy wskaznikiem
kosztow uczestnictwa a wynikami funduszy inwestycyjnych zachodzi
dlugoterminowa relacja. Ustalenia w tym obszarze wydajg si¢ istotne dla klientow
instytucji zbiorowego inwestowania, jak rowniez teorii finansow. Informacja
o wystepowaniu  niestacjonarnosci  procesu oraz  kointegracji = migdzy
uwzglednionymi zmiennymi moze skutkowaé istnieniem, w duzym stopniu,
zaleznosci wskaznika kosztow od uzyskiwanych wynikoéw inwestycyjnych. A to
z kolei pozwoli odpowiedzie¢ na pytanie o zasadnos¢ pobierania wyzszych optat
w roéznych segmentach funduszy.

PRZEGLAD LITERATURY

Prace naukowe poswigcone powigzaniu efektow alokacji aktywow z optata-
mi pobieranymi przez fundusze inwestycyjne si¢gaja przetomu lat sze$¢dziesigtych
i siedemdziesigtych ubieglego wieku. Badania m.in. Sharpe [1966], czy chocby
Carlsona [1970] jako pierwsze pokazywaly, ze oplaty za zarzadzanie znaczaco
ograniczaja wyniki instytucji zbiorowego inwestowania, sprawiajac, ze stopy
zwrotu netto tych podmiotow nie sg w stanie przewyzsza¢ dochodu z benchmarku.

Jednak dopiero w kolejnych pracach, pochodzacych z lat dziewieédziesia-
tych, dyskusja dotyczaca wplywu czynnikdw zwigzanych z optatami na uzyski-
wane wyniki inwestycyjne nabrala znaczenia. Przyktadowo, Elton i in. [1993],
Malkiel [1995] oraz Carhart [1997] przekonywali, ze wskaznik kosztow
uczestnictwa negatywnie oddzialuje na wyniki inwestycyjne, natomiast Hooks
[1996] oraz Droms i Walker [1996] dostarczali juz nieco odmiennych wnioskow,
mowigcych o tym, iz fundusze pobierajagce optaty umorzeniowe przewyzszaja
wynikami fundusze typu no-load.

Pojawiatly si¢ rowniez badania, w ktdrych analizowano wyniki inwestycyjne
omawianych instytucji finansowych w $rednim lub dlugim okresie. Wsrod takich
prac warto wymieni¢ cho¢by opracowanie Sauera [1997]. Przy okazji badania sily
i stabilno$ci zwigzku miedzy wynikami w dwodch kolejnych perspektywach
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czasowych, pokazat on, ze w podokresach jedno-, trzy- i pigcioletnich, moze
wystepowaé powtarzalno$¢ wynikow. Wykorzystanymi w tej pracy miarami
wynikow byly stopy zwrotu, wskazniki Sharpe’a i Treynora oraz wyrazy wolne
z jedno- oraz wieloczynnikowego modelu CAPM.

Analizg wynikow w dtuzszych okresach zajmowata si¢ rowniez Bers [1998].
Przy uzyciu alf Jensena, wskaznikow Sharpe’a oraz Treynora ustalita ona, ze
w horyzoncie trzyletnim cze$¢ zarzadzajacych funduszami byla w stanie osiggac
ponadprzecigtne wyniki, a zatem mogli si¢ oni wykazywaé wigkszymi
umiejetno$ciami. Podobne dowody, przemawiajgce za istnieniem pewnych
zréznicowanych umiejetnosci menedzerskich, ktore moglyby uzasadnia¢ wysokosé
pobieranych opfat, uzyskali Jan i Hung [2004]. Badali oni racjonalnos¢ strategii
kupowania jednostek uczestnictwa funduszy inwestycyjnych, ktore w przesztosci
osiggaly sukces. Przy pomocy alf Carharta znalezli oni dowody mowiace o tym, ze
zwycigskie fundusze mogg powtorzy¢ swoje wyniki zarowno w krotkim, jak
i dlugim okresie. Podobnie rzecz si¢ ma w przypadku funduszy ze stabszymi
wynikami.

Polska literatura przedmiotu jest stosunkowa bogata w analizy efektywnosci
funduszy inwestycyjnych. Zagadnienie to byto opisywane praktycznie od pierw-
szych prac pochodzacych z lat dziewigédziesigtych ubieglego wieku [zob.
Dziawgo, Dziawgo 1994], az po bardziej wspolczesne opracowania [np. Witkow-
ska 2009, Perez 2012]. Nowsze nurty badan, poswigcone funkcjonowaniu funduszy
inwestycyjnych, koncentrowaly si¢ wokdt powtarzalnosci wynikow [np. Jacko-
wicz, Filip 2009, Urbanski 2017], wptywie zmian na stanowiskach menedzerskich
[Asyngier, Miziotek 2017] oraz czynnikow organizacyjnych [Filip, 2017] na
wyniki. Zauwazano rowniez, ze koszty funduszy inwestycyjnych, w postaci optaty
za zarzadzanie, mogg by¢ czynnikiem determinujagcym decyzje indywidualnych
inwestorow [Przybylska-Kapuscinska, Gabryelczyk 2004].

ZALOZENIA METODYCZNE BADANIA KOINTEGRACIJI

Zmienne wykorzystywane w badaniach ekonomicznych, szczeg6lnie
odnoszace si¢ do zagadnien makroekonomicznych i finansowych, zazwyczaj nie
charakteryzuja si¢ stacjonarnoscig. Pojawia si¢ woOwczas problem tzw. regresji
pozornej, ktorej efektem mogg by¢é prognozy rozbiezne od rzeczywistoSci.
Konieczne jest wowczas zbudowanie takiego modelu ekonometrycznego, ktory
pozwoli na obarczone mniejszym bigdem prognozowanie. Przeprowadzenie
analizy stacjonarno$ci szeregéw czasowych, wykorzystywanych w modelowaniu
ekonometrycznym, ma woOwczas na celu uniknigcie uzyskania istotnych
statystycznie oszacowan w przypadku braku zaleznosci pomigdzy zmiennymi. Jesli
zmienne sg skointegrowane, to istnieje pomigdzy nimi zwigzek powodujacy, ze
kombinacja liniowa tych zmiennych jest stacjonarna, pomimo niestacjonarnosci
samych zmiennych. Stwierdza si¢, ze szeregi czasowe sg skointegrowane w stopniu
d, jezeli oba szeregi sg zintegrowane w tym samym stopniu oraz istnieje ich
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kombinacja liniowa zintegrowana w stopniu nizszym [Charemza, Deadman 1997].
Narzedzia analizy stacjonarno$ci oraz kointegracji wykorzystywane sg od jakiego$
czasu w finansach [np. Klodzinska 2010, Tatarczak 2007]. Samg kointegracje
definiuje si¢ jako dlugookresowa zalezno$¢ proceséw ekonomicznych, ktora
interpretowana jest jako $ciezka rownowagi [Dyduch 2016].

Biorgc pod uwage, iz w poszczegolnych segmentach polskich funduszy
inwestycyjnych, charakteryzujacych si¢ okreslong polityka inwestycyjna, istnieje
mozliwos¢ wyliczenia $rednich wartosci dla calej grupy w kolejnych latach
badania, stworzone na tej podstawie szeregi czasowe mozna byto poddaé¢ ogdlnej
analizie zaleznosci. W przypadku rynku funduszy szczegdlnie interesujaca wydaje
si¢ relacja pomigdzy poziomem kosztéw a wynikami inwestycyjnymi (mierzonymi
na roézne sposoby). Wspomniany poziom kosztow, bedacy odzwierciedleniem
pobieranych przez fundusz optat, byl interpretowany jako wskaznik kosztow
ponoszonych przez uczestnikow funduszy i liczony jako stosunek sumy rocznych
kosztow operacyjnych funduszu i w odniesieniu do posiadanych $rednich aktywow
w danym roku. Pomiar wynikow dokonany zostal w oparciu o klasyczne roczne
oceny alokacji aktywow, takie jak: stopa zwrotu, wskaznik Sharpe’a, wskaznik
Treynora oraz alfa Jensena. Do obliczenia dwodch ostatnich miar wynikow uzyty
zostat czynnik rynkowy, ktorym byt indeks WIG, IROS lub IBS-52 — w zaleznosci
od przyjetej polityki inwestycyjnej. Badaniem objgto 264 podmioty, o okreslonych
klasach ryzyka, dziatajace w Polsce w okresie 2002-2015. Relatywnie duzg probe
badawcza podzielono na cztery gldowne segmenty rynkowe: fundusze akcji (82),
fundusze mieszane (69), fundusze obligacji (69) oraz fundusze rynku pieni¢znego
(44). Dane, na podstawie ktorych przeprowadzono badanie, pochodzily z serwisow
informacyjnych firmy Analizy Online.

Hipoteza gléwna zaktada, ze miedzy wynikami inwestycyjnymi a kosztami
uczestnictwa nie zachodzi dlugoterminowa relacja. Do badania wspomnianego
zwigzku wybrano analiz¢ kointegracji. Kointegracja dotyczy zmiennych
zintegrowanych, o stopniu integracji wigkszym niz 0. Oznacza to, ze kointegracja
wystepuje, jezeli kazdy analizowany proces jest zintegrowany w stopniu
pierwszym, za$§ proces resztowy z rownania kointegrujacego nie jest zintegrowany.
Generalnie zaktada sig, iz zmienne skointegrowane w dtugim okresie zmierzajg do
rownowagi dlugookresowej [Buszkowska 2014].

Analiza kointegracji przeprowadzona zostala za pomocg algorytmu Engle’a-
Grangera z wykorzystaniem testu Dickey’a-Fullera, w nastepujacych krokach [zob.
Charemza, Deadman 1997, Syczewska 1999, Syczewska 2002, Tatarczak 2007]:

1. testowanie pierwiastka jednostkowego kazdej ze zmiennych;

2. estymacja rOwnania kointegrujacego;

3. test na pierwiastek jednostkowy dla procesu resztowego w réwnaniu
kointegrujacym.

Do testowania pierwiastka jednostkowego wykorzystano rozszerzony test
Dickeya-Fullera (ADF), za§ badanie uzupetiono dodatkowo testem stacjonarnosci



132 Dariusz Filip, Dariusz Karas

Kwiatkowskiego-Phillipsa-Schmidta-Shina (KPSS), w ktorym hipoteza zerowa
zaktada stacjonarno$¢ szeregu czasowego. Testy zastosowane zostaly dla wartosci
zmiennej i dla przyrostow zmiennej (przy czym dla przyrostow nie uwzgledniano
trendu w réwnaniu regresji). Jesli szereg okazywal si¢ by¢ niestacjonarny, to
obliczono dla niego pierwsze réznice i ponownie przeprowadzono test pierwiastka
jednostkowego oraz test stacjonarnosci. Stwierdzano, ze kointegracja wystepuje,
jezeli kazdy wykorzystywany proces byl zintegrowany w stopniu pierwszym I(1),
za$§ proces resztowy z rownania Kointegrujacego byt zintegrowany w stopniu
zerowym 1(0). Wykorzystane w analizie rownanie kointegrujace bylo nastepujacej
postaci:
Yi = apg + a1 X, + &. )
Alternatywnie do procedury Engle’a-Grangera, do badania wystepowania
relacji kointegrujacej zastosowano metod¢ Johansena, oparta na innym podejsciu
metodologicznym. Wykorzystuje ona dwa testy do badania rzgedu kointegraciji:
sladu macierzy i maksymalnej wartoSci wlasnej macierzy [Johansen 1988].
Testowanie rzedu kointegracji za pomocg testu $ladu, stanowigce tzw. podejscie
rekursywne, pozwala okresli¢ stabilno$¢ otrzymanych rezultatow kointegracji
proceséw [Hansen, Johansen 1999].W pierwszej parze hipotez, hipoteza zerowa w
tescie $ladu macierzy zaklada brak wektora kointegrujacego, za$ hipoteza
alternatywna podaje, ze istnieje przynajmniej jeden wektor kointegrujacy. Z kolei
w drugiej parze hipotez, hipoteza zerowa mowi o istnieniu jednego wektora
kointegrujacego, za$ hipoteza alternatywna stwierdza, Zze sg przynajmniej dwa
liniowo niezalezne wektory kointegrujgce. Natomiast w tescie maksymalne;j
warto$ci wlasnej, w pierwszej parze hipotez odrzucenie hipotezy zerowej oznacza,
ze istnieje jeden wektor kointegrujacy, zas w drugiej parze hipotez - hipoteza
alternatywna mowi, ze istniejg przynajmniej dwa liniowo niezalezne wektory
kointegrujace. Test przeprowadzany jest dla kolejnych par hipotez, za$ procedura
jest konczona w momencie, gdy odpowiednia hipoteza zerowa zostaje odrzucona
po raz pierwszy [zob. Charemza, Deadman 1997]. Dla wyjasnienia, op6znienie
w modelu okres$lone zostato na podstawie kryterium informacyjnego Akaike (AIC).
Statystyka testu Sladu miata postaé:

LR(ro) = —T * XL In(1 — 4)), )
za$ statystyka testu maksymalnej warto$ci wlasnej:
LRmax(ro) =T = ln(l - )lr°+1)r (3)

gdzie: m jest liczbg zmiennych, 7 — liczba obserwacji, A; stanowig wartosci wiasne,
za$ 1 oznacza testowany rzad kointegracji.

WYNIKI BADAN

Rezultaty badania dla czterech segmentow funduszy zostang zaprezentowane
W sposob zbiorczy, jednak interpretacja, dotyczaca analizy stacjonarno$ci procesu
oraz kointegracji par zmiennych pomig¢dzy wskaznikiem kosztéw uczestnictwa
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i miarami wynikow, zostanie dokonana odrgbnie dla kazdego z analizowanych
segmentow.

W pierwszym kroku badaniu zostanie poddana stacjonarno$¢ szeregéw czasowych
opisujacych analizowane zmienne. Bedzie ona stanowi¢ pewng odpowiedz na
istnienie ewentualnego zwigzku kosztéw uczestnictwa z osigganymi wynikami
inwestycyjnymi. Zbadanie stopnia integracji zmiennych poprzedza wlasciwg
analiz¢ kointegracji. Wyniki zaprezentowane w tabeli 1 dotycza lacznie funduszy
pogrupowanych w segmenty w calym horyzoncie badania. Odnotowano 601
obserwacji dotyczacych funduszy akcji, 604 obserwacji w ramach funduszy
mieszanych, 388 wsrod funduszy obligacji, 337 — funduszy rynku pienieznego.

Tabela 1. Analiza stacjonarnosci procesu dla danych dotyczacych polskich funduszy

inwestycyjnych
Panel A. Fundusze akcji
Zmienna Poziomy zmiennej Pierwsze réznice zmiennej Poziom zintegrowania
Wskaznik kosztow 0,0379 0,0724 1(1)
Stopa zwrotu 0,1758 0,2068 1(0)
Wskaznik Sharpe’a 0,1976 0,2029 1(0)
Wskaznik Treynora 0,1730 0,2455 1(0)
Alfa Jensena 0,0842 0,0902 1(0)

Panel B. Fundusze mieszane

Zmienna Poziomy zmiennej Pierwsze réznice zmiennej Poziom zintegrowania
Wskaznik kosztow 0,0230 0,1464 1(1)
Stopa zwrotu 0,1962 0,3073 1(0)
Wskaznik Sharpe’a 0,0750 0,2918 1(0)
Wskaznik Treynora 0,2071 0,2660 1(0)
Alfa Jensena 0,0660 0,2209 1(0)

Panel C. Fundusze obligacji

Zmienna

Poziomy zmiennej

Pierwsze réznice zmiennej

Poziom zintegrowania

Wskaznik kosztow 0,0380 0,1050 1(1)

Stopa zwrotu 0,1583 0,1749 1(0)

Wskaznik Sharpe’a 0,0465 0,1712 1(1)

Wskaznik Treynora 0,0344 0,1218 1(1)

Alfa Jensena 0,0460 0,1446 1(1)
Panel D. Fundusze rynku pieni¢znego

Zmienna Poziomy zmiennej Pierwsze réznice zmiennej Poziom zintegrowania
Wskaznik kosztow 0,0400 0,5097 1(1)
Stopa zwrotu 0,0390 0,1636 1(1)
Wskaznik Sharpe’a 0,0530 0,1489 1(0)
Wskaznik Treynora 0,1017 0,1188 1(0)
Alfa Jensena 0,1351 0,2220 1(0)

Zrodto: opracowanie wlasne

W celu przeprowadzenia analizy relacji dtugookresowej zmiennych, ktore
moga by¢ ze soba powigzane, konieczne jest ustalenie, czy dwa analizowane
szeregi czasowe sg niestacjonarne, za$ ich kombinacja liniowa jest stacjonarna.
Tabela 1 zawiera informacje o warto$ciach testu stacjonarno$ci z ktorych wynika,
ze wartosci wskaznika kosztow uczestnictwa okazuja si¢ by¢é procesem
niestacjonarnym niezaleznie od segmentu funduszy, za$ miary wynikdw sg w
wigkszos$ci procesami stacjonarnymi. Na uwage zastuguja wartosci statystyki
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KPSS w przypadku wskaznikow Sharpe’a, Treynora oraz Jensena dla funduszy
obligacji, jak rowniez stop zwrotu dla funduszy rynku pieni¢znego, ktore
pozwalaja na odrzucenie hipotezy zerowej i przyj¢cie hipotezy alternatywnej
moéwiacej o niestacjonarnosci procesu dla pozioméw zmiennych.

Nast¢pnie utworzono réwnania kointegrujace dla par zmiennych, gdzie
jednym z procesow w kazdym przypadku byt wskaznik kosztow, za§ drugim —
odpowiedni wskaznik wynikow. Jednak w przypadku miar wynikéw mozna
wnioskowaé¢ o braku integracji I(1) poszczegdlnych szeregéow czasowych, co
oznacza, z¢ mamy do czynienia ze szczegdlnym przypadkiem, dla ktdrego
prezentacja wynikow analizy kointegracji (zob. tabela 2) nie powinna dostarczy¢
przydatnych rezultatdw. Przeprowadzenie testu pierwiastka jednostkowego ADF
rowniez potwierdza niestacjonarno$¢ wskaznika kosztéw uczestnictwa oraz

stacjonarno$¢ miar wynikow.

Tabela 2. Wyniki testow ADF (warto$¢ p) w analizie kointegracji procedurag Engle’a-
Grangera dla polskich funduszy inwestycyjnych

Panel A. Fundusze akcji

Relacia Test ADF dla Test ADF dla Test ADF dla Czy wystepuje
J procesu 1 procesu 2 procesu resztowego kointegracja?
gi‘;fz“&ﬁo tll‘l"smw 0,6235 0,0058 0,7606 NIE
gzlﬁzxﬁz Sl;‘;f;te‘fzv 0,6235 0,0295 0,7781 NIE
gzﬁﬁﬁz Tl;;’;flt;’rj 0,6235 0,0027 0,7680 NIE
Xsfl;ajgskenla‘osmw 0,6235 0,0009 0,7911 NIE
Panel B. Fundusze mieszane
Relacia Test ADF dla Test ADF dla Test ADF dla Czy wystgpuje
J procesu 1 procesu 2 procesu resztowego kointegracja?
gzlgzzfvlvrkotﬁosmw 0,5040 0,0528 0,6913 NIE
gzﬁﬁﬁz Sl}‘l‘;g?:’ 0,5040 0,5759 0,5575 NIE
Wskaznik kosztow
Wkaznik Treynora 0,5040 0,0326 0,7102 NIE
Xsfl:’]f;‘sinla“’smw 0,5040 0,2560 0,5890 NIE
Panel C. Fundusze obligacji
Relacia Test ADF dla Test ADF dla Test ADF dla Czy wystgpuje
J procesu 1 procesu 2 procesu resztowego kointegracja?
ggizz;ﬁo tlflosmw 0,2027 0,0768 0,2953 NIE
X:Ezgﬁi Sll‘l‘;f;te‘fzv 0,2027 0,5464 0,2687 NIE
X:Ezgﬁi Tﬁ’;ﬁfg 0,2027 0,1055 0,4762 NIE
xsfl;‘}z’;‘;‘enlg"smw 0,2027 0,2514 0,6021 NIE
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Panel D. Fundusze rynku pieni¢znego

. Test ADF dla Test ADF dla Test ADF dla Czy wystgpuje
Relacja . .
procesu 1 procesu 2 procesu resztowego kointegracja?

Wskaznik kosztéw - 0.2891 0,7953 0,7951 NIE
Stopa zwrotu
Wskaznik kosztow -
Wskaznik Sharpe’a 0,2891 0,2281 0,8901 NIE
Wskaznik kosztow -
Wskaznik Treynora 0,2891 0,2201 0,5114 NIE
Wskaznik kosztéw - 0,2891 0,7345 0,8801 NIE
Alfa Jensena

Zrédto: opracowanie wlasne

Tabela 2 zawiera wyniki analizy kointegracji procedura Engle’a-Grangera.
Zatozono, ze kointegracja wystepuje, jezeli kazdy wykorzystywany proces jest
zintegrowany, tzn. hipoteza zerowa o pierwiastku jednostkowym nie jest
odrzucana, oraz proces resztowy z rownania kointegrujacego nie jest zintegrowany
- 1(0), tzn. hipoteza zerowa o pierwiastku jednostkowym jest odrzucana.
Przeprowadzony w ramach procedury test ADF potwierdza otrzymane wyniki
analizy stacjonarno$ci proceséw przy uzyciu testu KPSS, co oznacza brak
wystepowania relacji kointegrujacych. Wynika to z faktu, iz w poszczegdlnych
parach tylko jeden z procesow jest zintegrowany w stopniu pierwszym. Jak
wspomniano wczesniej, badanie kointegracji bedzie dokonane dwoma sposobami.
Rezultaty badania z wykorzystaniem metody Johansena przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Wyniki testu Johansena na kointegracje dla polskich funduszy inwestycyjnych

Panel A. Fundusze akcji

Test najwigkszej

Relacja Hipotezy Test §ladu wartodci wlasnej
Wskaznik kosztow - HO: r=0; HA: r>1 17,8810 [0,0535] 13,7090 [0,0594]
Stopa zwrotu HO: r=1; HA: r>2 4,1719 [0,0411] 4,1719 [0,0411]
Wskaznik kosztow - HO: r=0; HA: r>1 15,6190 [0,1025] 11,9080 [0,1144]
Wskaznik Sharpe’a HO: =1; HA: r>2 3,7105 [0,0541] 3,7105 [0,0541]
Wskaznik kosztow - HO: r=0; HA: r>1 18,1880 [0,0488] 13,9720 [0,0537]
Wskaznik Treynora HO: r=1; HA: r>2 4,2166 [0,0400] 4,2166 [0,0400]
Wskaznik kosztow - Alfa HO: =0; HA: r>1 18,2910 [0,0474] 14,9500 [0,0368]
Jensena HO: r=1; HA: r>2 3,3410 [0,0676] 3,3410 [0,0676]

Panel B. Fundusze mieszane

Test najwigkszej

Relacja Hipotezy Test $ladu el g
wartosci wlasnej

Wskaznik kosztow - HO: r=0; HA: r>1 14,4900 [0,1393] 12,5420 [0,0913]
Stopa zwrotu HO: r=1; HA: r>2 1,9476 [0,1628] 1,9476 [0,1628]
Wskaznik kosztow - HO: r=0; HA: r>1 7,4065 [0,5377] 6,5407 [0,5526]
Wskaznik Sharpe’a HO: r=1; HA: r>2 0,8658 [0,3521] 0,8658 [0,3521]
Wskaznik kosztow - HO: r=0; HA: r>1 15,8820 [0,0953] 13,9590 [0,0540]
Wskaznik Treynora HO: r=1; HA: 1>2 1,9226 [0,1656] 1,9226 [0,1656]
Wskaznik kosztow - Alfa HO: r=0; HA: r>1 17,5480 [0,0225] 14,9550 [0,0367]
]

Jensena HO: =1; HA: r>2 2,5927 [0,1074] 2,5927 [0,1074
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Panel C. Fundusze obligacji

Test najwickszej

Relacja Hipotezy Test $ladu wartodci wlasnej
Wskaznik kosztow - HO: r=0; HA: r>1 27,8070 [0,0021] 21,0620 [0,0028]
Stopa zwrotu HO: r=1; HA: 1>2 6,7457 [0,0246] 6,7457 [0,0246]
Wskaznik kosztow - HO: r=0; HA: r>1 28,6850 [0,0015] 20,8330 [0,0031]
Wskaznik Sharpe’a HO: r=1; HA: r>2 7,8520 [0,0153] 7,8520 [0,0153]
Wskaznik kosztow - HO: r=0; HA: r>1 29,7190 [0,0011] 22,8860 [0,0012]
Wskaznik Treynora HO: r=1; HA: 1>2 6,8324 [0,0237] 6,8324 [0,0237]
Wskaznik kosztow - HO: r=0; HA: r>1 14,2080 [0,0764] 7,5067 [0,4399]
Alfa Jensena HO: r=1; HA: r>2 6,7016 [0,0096] 6,7016 [0,0096]

Panel D. Fundusze rynku pieni¢znego

Test najwickszej

Relacja Hipotezy Test $ladu e f

warto$ci wlasnej
Wskaznik kosztow - HO: =0; HA: r>1 30,4210 [0,0001] 28,7850 [0,0008]
Stopa zwrotu HO: r=1; HA: r>2 1,6360 [0,2009] 1,6360 [0,2009]
Wskaznik kosztow - HO: =0; HA: r>1 31,5960 [0,0001] 25,0460 [0,0005]
Wskaznik Sharpe’a HO: r=1; HA: 1>2 6,5501 [0,0105] 6,5501 [0,0105]
Wskaznik kosztow - HO: r=0; HA: r>1 36,1210 [0,0001] 25,5090 [0,0004]
Wskaznik Treynora HO: r=1; HA: 1>2 10,6120 [0,0049] 10,6120 [0,0049]
Wskaznik kosztow - HO: r=0; HA: r>1 32,4810 [0,0004] 25,1520 [0,0004]
Alfa Jensena HO: r=1; HA: 1>2 7,3294 [0,0191] 7,3294 [0,0191]

Uwaga: Dla przedstawionych w tabeli wynikow weryfikacji hipotezy o istnieniu réznych
od siebie wektorow kointegrujacych przyjeto poziom istotnosci a=0,05. Wartosci
prawdopodobienstwa popetienia btgdu I rodzaju zostaly podane w nawiasach
kwadratowych.

Zré6dto: opracowanie wlasne

Tabela 3 zawiera wartosci testu sladu macierzy i testu maksymalnej wartosci
wlasnej macierzy. Hipoteza zerowa, zakladajaca brak wektora kointegrujacego,
odrzucana byta przy poziomie istotnosci wynoszacym 5%. Analiza kointegracji
metoda Johansena wskazywata na wystgpowanie relacji kointegrujacej pomigdzy
wskaznikiem kosztow a miarami Treynora i Jensena dla funduszy akcji, za$ dla
funduszy mieszanych — pomie¢dzy wskaznikiem kosztow i miarg Jensena. Dla
pozostaltych sposobéw pomiaru wynikdéw nie wykazano wystgpowania
dlugookresowych zaleznosci, co nie oznacza, ze dla ww. funduszy w ujeciu
krotkookresowym one nie wystepuja. Analogicznie dla funduszy obligacji,
zestawiane w pary zmienne niestacjonarne, dotyczace wskaznika kosztow oraz
odpowiednio stop zwrotu, wskaznikow Sharpe’a, jak i wskaznikow Treynora,
ksztaltujg si¢ w kolejnych okresach w sposéb podobny. Roéwniez dla funduszy
rynku pieni¢znego, weryfikacja liczby wektorow kointegrujacych we wszystkich
relacjach wskaznika kosztow uczestnictwa z miarami wynikow dostarczyta
catkowicie odmiennych rezultatow w stosunku do procedury Engle’a-Grangera.

Rozbieznos¢ rezultatow nie powinna by¢ zaskakujaca, uwzgledniajac fakt, iz
obie procedury opierajg si¢ na innym podej$ciu metodologicznym. Podobne
rozbieznos$ci pojawiajg si¢ w badaniach kointergacji np. kursow walutowych [zob.
Tatarczak 2007]. Niemniej jednak, w wyniku otrzymanych rezultatow dla polskich
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funduszy inwestycyjnych mozemy moéwi¢ o pewnej dlugoterminowej relacji,
zachodzacej miedzy wskaznikiem kosztow uczestnictwa a wspomnianymi
sposobami pomiaru wynikéw. To zagadnienie z kolei zastuguje na dalsze analizy,
koncentrujace si¢ na egzogenicznosci zmiennych oraz odchylen od relacji
dlugookresowe;.

PODSUMOWANIE

Opracowania dociekajace, czy wysokie oplaty pobierane przez fundusze
inwestycyjne sg usprawiedliwione staranniejsza, lepsza analizg inwestycyjna,
wigzg si¢ z badaniem efektywnosci tych podmiotéw. Czegs¢ badan przeczy jednak
istnieniu umieje¢tnosci menedzerskich albo dowodzi, ze fundusze chcg za
swiadczone uslugi finansowe zbyt wysokie wynagrodzenie. W zwigzku
Z powyzszym, omawiane zagadnienie wydaje si¢ istotne zarowno dla teorii
finansow, jak 1 samych klientow funduszy.

Celem artykulu bylo ustalenie, czy migdzy wskaznikiem kosztow
uczestnictwa a efektami lokowania aktywow przez fundusze inwestycyjne
zachodzi dlugoterminowa relacja. Hipoteza gltowna, mowigca o braku
wystepowania dlugoterminowe;j relacji migdzy wynikami funduszy a kosztami, nie
zostata jednoznacznie zweryfikowana. W przypadku niestacjonarno$ci zmiennych,
istnienie wektora kointegrujacego $swiadczy o wystepowaniu pomigdzy procesami
relacji stabilnej rownowagi ekonomicznej. Dla wszystkich segmentéw funduszy
jedynie wskaznik kosztow charakteryzowal si¢ niestacjonarnoscig. Natomiast
szeregi czasowe, utworzone na podstawie usrednionych wynikdéw inwestycyjnych,
wykazywaly si¢ niestacjonarnosciag w przypadku funduszy obligacji i czeSciowo
rynku pieni¢znego, za$ w przypadku funduszy akcji 1 mieszanych
charakteryzowaty si¢ stacjonarno$cig. Procedura badania kointegracji metoda
Engle’a-Grangera wskazywata na brak wystepowania dlugookresowej relacji
pomiedzy wskaznikami, co wynikato ze stacjonarno$ci jednego z proceséw, badz
tez braku stacjonarno$ci procesu resztowego wektora kointegrujacego. Czgsciowo
odmienne rezultaty widoczne byly przy metodzie Johansena, ktorej zastosowanie
pozwolito na stwierdzenie istnienia wektorow kointegrujacych w kazdym
segmencie, jednak w réoznym zakresie. W przypadku funduszy akcji i funduszy
mieszanych metoda Johansena wskazywala na wystepowanie wektora
kointegrujacego dla relacji wskaznika kosztéw z miarami Treynora i Jensena.
Natomiast w przypadku funduszy obligacji oraz rynku pieni¢znego, wyniki
uzyskane metodg Johansena byly zupelnie odmienne od uzyskanych procedurg
Engle’a-Grangera i wykazywaly istnienie wektora kointegrujacego dla relacji
wskaznika kosztow uczestnictwa ze wszystkimi miarami wynikow. W zwiazku z
powyzszym, omawiane zagadnienie zastuguje na dalsze analizy, koncentrujgce si¢
na badaniu egzogeniczno$ci zmiennych oraz odchylen od relacji dtugookresowe;.
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EXPENSES AND PERFORMANCE OF MUTUAL FUNDS
IN POLAND: LONG-TERM RELATION

Abstract: This paper aims to find a possible long-term correlation between
mutual funds’ performance and expenses. The examination was conducted by
means of classical approaches of the time series analysis, such as the KPSS
test for stationarity, the Engle-Granger approach to cointegration and the
Johansen test. The study was conducted on the basis of a relatively large
study sample concerning four segments of funds operated in Poland in the
2002-2015 period. The obtained results of cointegration tests provide partial
evidence that a long-term relation between the expense ratio, which reflects
the fees charged by funds, and the achieved mutual fund performance exists
in some groups of funds only.

Keywords: mutual funds, performance, cointegration, stationarity, expense
ratio
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Streszczenie: W artykule podjeto probe identyfikacji zainteresowania
dotacjami w Polsce na podstawie danych wygenerowanych z aplikacji
Google Trends. Przedmiotem przeprowadzonej analizy byly szeregi czasowe
obejmujace druga dekade XXI wieku. Rozstrzygniecie faktu wystepowania
statystycznie istotnych rézni¢ pomiedzy $rednimi w badanych grupach,
wyznaczonych uktadem poszczegdlnych miesiecy, oparte zostato na analizie
ANOVA. Otrzymane wyniki pozwalaja twierdzi¢, ze zainteresowanie
dotacjami ma charakter sezonowy, z wyraznym nasileniem na poczatku roku
oraz tendencja spadkows w okresie wakacji oraz pod koniec roku.

Stowa kluczowe: analiza ANOVA, analiza post hoc, dotacje, Google Trends,
przedsigbiorczo$¢ zalezna, sezonowos$é

JEL classification: C10, H20

WSTEP

Wzajemne przenikanie si¢ funduszy prywatnych 1 publicznych jest
immanentng cecha wspodtczesnej gospodarki. Dostgp do bezzwrotnych srodkow
finansowych zgodnie z lansowang od lat polityka rozwoju, w duzej mierze za
sprawa funduszy europejskich, znaczaco wptynat na krajowa przestrzen spoteczno-
gospodarczg. Zaréwno przedsiebiorcy, jak i osoby fizyczne, planujac rozwoj
dziatalnosci gospodarczej lub jej uruchomienie moga korzysta¢ z réznorodnych
programéw  pomocowych. Swiadomosci tej towarzyszy  poszukiwanie
potencjalnych Zrodet finansowania. Zainteresowanie tego typu Srodkami
identyfikowane jest zazwyczaj poprzez liczbe skladanych  wnioskéw
w poszczegolnych programach pomocowych (konkursach). Sprawozdan tych nie
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charakteryzuje jednak powszechno$¢, co w wymiarze poznawczym stanowi
kluczowa bariere.

Gloéwnym celem artykutu jest okreslenie poziomu zainteresowania dotacjami
na podstawie danych ilosciowych pochodzacych z aplikacji Google Trends
obejmujacych lata 2011-2018. Podjeta problematyka wpisuje si¢ posrednio
w badania nad przedsi¢biorczos$cig zalezng rozumiang jako aktywnos$¢ gospodarcza
podmiotow rynkowych zdominowana wzglednie trwatym i bezzwrotnym
wspotfinansowaniem m.in. w formie subsydiow oraz dotacji [Jegorow 2017a,
2017c]. Przyjety zakres analizy sprowadza tytutowe zagadnienie dotacji do
bezzwrotnych funduszy pomocowych znajdujacych si¢ przede wszystkim w kregu
zainteresowania osob planujacych podjecie dzialalnosci gospodarczej lub rozwoj
istniejacych firm.

Metody i narzedzia badawcze zastosowane w artykule podporzadkowane
zostaty identyfikacji wystepowania statystycznie istotnych réznic migdzy $rednimi
w trzech niezaleznych grupach haset w uktadzie miesigcznym. W procesie
badawczym wykorzystane zostaly testy post hoc poprzedzone analiza ANOVA.
Wymiar poznawczy przeprowadzonego badania ma charakter metodologiczny
obejmujacy nowe zrodta danych mozliwe do zastosowania w analizach
ekonomicznych tacznie z uzytym instrumentarium narzgdziowym. Z kolei wymiar
aplikacyjny opracowania sprowadza si¢ do weryfikacji hipotezy o wystepowaniu
sezonowos$ci W zainteresowaniu dotacjami tacznie z okre$leniem znaczacych
roéznic w tym zakresie.

GOOGLE TRENDS JAKO ELEMENT BIG DATA

Jednym z wazniejszych wyzwan S$wiata cyfrowego stanowia obecnie
technologie gromadzenia i przetwarzania danych o duzej objgtosci i ztozonosci,
tzw. Big Data. Termin ten odnosi si¢ do duzych i réznorodnych zbioréw danych,
ktorych przetwarzanie i analiza jest trudna, ale jednocze$nie jest wartoSciowa,
poniewaz moze prowadzi¢ do zdobycia nowej wiedzy [Tabakow i in. 2014].
Dostep do nowych zbioréw danych, jak rowniez mozliwos¢ wykorzystywania
zautomatyzowanych narzedzi statystycznych, stanowig szansg, a jednoczeSnie
wyzwanie dla analitykow zajmujacych si¢ przetwarzaniem tych danych.
Szczegodlne znaczenie odgrywaja w tym zakresie wyszukiwarki internetowe
przechowujgce dane na temat poszukiwanych tresci iczestotliwosci zapytan
uzytkownikow. Niezwykle waznym ogolnodostepnym narzedziem wpisujacym si¢
w koncepcje¢ Big Data jest Google Trends. Aplikacja ta zwraca odsetek zapytan
dotyczacych wskazanego hasta lub frazy w wyszukiwarce Google (nie sg to zatem
bezwzgledne liczby wyszukiwan). Generowane zbory danych sg znormalizowane
do skali od 0do 100 [Koszewska i in., 2014]. Wartos¢ 100 okresla punkt
wyznaczony skalg czasu (minuta, godzina, dzien, tydzien lub miesigc) na ktory
przypadto relatywnie najwigcej zapytan w wybranym przedziale czasowym
stanowigcym podstawowy uklad odniesienia analizy (najwyzsza popularnosé
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hasta). Narzedzie dostarcza ponadto mozliwo$¢ wygenerowania rozkladu
przestrzennego zapytania w zawezeniu do poziomu NUTS2 (w Polsce jest to uktad
wyznaczony przez wojewodztwa). Google Trends pozwala zatem na okreslenie
liczby operacji wyszukiwania podanego zapytania w stosunku do catkowitej liczby
operacji wyszukiwania w przegladarce Google dokonanych w tym samym czasie.
Narzgdzie pozwala rowniez na dokonywanie poroéwnan wybranych zapytan
W sposob laczny, tj. wyznaczony ukladem odniesienia najbardziej popularnego
W zbiorze hasta lub frazy. Wygenerowanie informacji zwrotnej nie jest jednak
zawsze mozliwe. Ograniczenia pojawiaja si¢ w przypadku zapytan
charakteryzujacych si¢ relatywnie niewielkg popularnoscia [Jegorow 2018].

Dane mozliwe do wygenerowania z Google Trends stanowig alternatywe dla
innych Zrodet informacji, ktore nie sa dostepne w istniejacych zbiorach, badz
pojawiaja si¢ z opoznieniem lub ktorych kolekcja jest czasochtonna i kosztowna.
Zaletg wykorzystania zapytan z wyszukiwarek internetowych jest szybkosc¢
i bezwarunkowa dostepnos¢ [Bulczak 2014]. Istote¢ i precyzje informacji
pochodzacych z wyszukiwarek internetowych w identyfikowaniu i prognozowaniu
procesow spotecznych i gospodarczych ma pokrycie w systematycznie
zwigkszajacym si¢ dorobku naukowym w tym zakresie [Bock 2018; Boone i in.
2018; Jegorow 2017b; Jun iin. 2018; Matias 2013] obejmujagcym m.in.
problematyke sezonowog$ci [Naccarato i in. 2018; Zhang i in. 2018].

METODA BADAWCZA | WYKORZYSTANE DANE

Modelowanie ekonomiczne oparte na analizie sezonowo$ci ma duze
znacznie gospodarcze [Hylleberg 1992]. Procedura ta obejmuje identyfikacje
sktadowych szeregu czasowego w postaci trendu i sezonowoséci w zakresie ich
wystepowania i wielkosci, a docelowo konstrukcje prognoz. Narzedzia analityczne
zastosowane w zrealizowanym badaniu zawgzone zostaly do instrumentarium
pozwalajacego na stwierdzenie faktu wystepowania wahan sezonowych
w wygenerowanych szeregach czasowych. Badanie oparte zostalo na
jednoczynnikowej analizie wariancji ANOVA (test F), ktora poprzedzona zostata
weryfikacjg spelnienia Kryterium normalnosci rozktadu (testem Shapiro-Wilka)
i jednorodno$ci wariancji (testem Levene'a). Do stwierdzenia, ktore pary Srednich
sa od siebie istotnie rozne wykorzystany zostal test post hoc Tukey’a
(zastosowanie analizy warunkowane jest statystycznie istotnym wynikiem testu F).

Analiza objete zostaly szeregi czasowe (styczen 2011 — kwiecien 2018)
znormalizowanych wartosci trzech cech prezentowanych w uktadzie miesigcznym
— haset wygenerowanych niezaleznie z aplikacji Google Trends:

e X; - dotacje,
e X3 -dotacja,
e X3 - dofinansowanie.
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Przyjety zakres przedmiotowy i1 czasowy analizy poprzedzony zostat
licznymi eksperymentami uwzgledniajacymi zarowno dobor haset, jak i dlugosé
szeregdbw czasowych. Wyraznie dominujacym rozszerzajacym obszarem
poszukiwan internautow byly $rodki na podjecie dziatalno$ci gospodarczej,
a w dalszej kolejnosci fundusze UE. Wynika to z katalogu ,,podobnych zapytan”
generowanych automatycznie w aplikacji Google Trends. Skala i struktura zapytan
w przypadku Kategorii: ,dotacje” i ,,dotacja” wskazuje na wyrazng przewage
zainteresowania zdobyciem bezzwrotnych s$rodkéw finansowych na podjecie
dzialalno$ci gospodarczej nad pozostalymi kategoriami, co nie jest juz tak
oczywiste w przypadku hasta ,,dofinansowanie”.

Zasadno$¢ doboru wybranych zapytan potwierdza analiza korelacji
wykonana niezaleznie z wykorzystaniem trzech testow (tabela 1). Otrzymane
wyniki wskazuja, na wystgpowanie silnej zaleznosci w przypadku kazdej pary
zmiennych.

Tabela 1. Wyniki analizy korelacji

Test Pearsona Tau b Kendalla rho Spearmana
Hasto X1 X X3 X1 X2 X3 X1 Xz X3
X1 WK |1,000 1,000 1,000
p

X, WK |0,756™ | 1,000 0,533™ 1,000 0,702 1,000
p 0,000 0,000 0,000

X3 WK 0,527 0,598 | 1,000 | 0,385™ | 0,448™" | 1,000 | 0,551 | 0,622™" | 1,000
p 0,000 (0,000 0,000 (0,000 0,000 (0,000

WK — wspoétczynnik korelacji
p — istotno$¢ (dwustronna)
** korelacja jest istotna na poziomie 0,01

Zroédlo: opracowanie wiasne
WYNIKI BADAN

Przypuszczenie o wystgpowaniu wahan sezonowych zostato sformutowane
na podstawie obserwacji graficznej prezentacji poszczegdlnych cech w uktadzie
bezwzglednym (rysunek 1) i wzglednym (rysunek 2).
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Rysunek 1. Szeregi czasowe haset: dotacje, dotacja i dofinansowanie (uktad bezwzgledny)
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych Google Trend
Wsréd analizowanych trzech hasel internauci najcze$ciej wyszukiwali

,dofinansowanie” ($rednia: 70), a nieco mniej zapytan przypadto

na kategorie

»dotacje” (Srednia: 58). Najrzadziej wyszukiwanym hastem w analizowanym

zbiorze cech byta ,,dotacja” (Srednia: 19).

Rysunek 2. Szeregi czasowe haset: dotacje, dotacja i dofinansowanie (uktad relacyjny)

100 ;v === dotacje dotacja—=+===+== dofinansowanie -
80 - A S T

60

40

R e = ——
0 +—rrrrrrrTT T T T T T T T T T T T T T T T T T T
AT N O A S NSO AN O AN O dgg iSO d O dg i~ O d<x
LA LRLILIGFTRIYYGRYLYLAILRL VR A0 0 499
I A A N NN ANOMOOO S I S 0WWLW O O O© O©~DM~DMSDMS 0
L = = = = = = I = = = = = = = = = I = =l = = = I = = = = I = = I = =
O O O O O O O O 0O O O O OO0 OO0 OO0 0 OO0 000 OO O O o o O
AN N N AN AN AN AN AN ANANANANANNANNAN NN NN NANNANNNNNAN

Zrbdto: opracowanie wlasne na podstawie danych Google Trend

Przypuszczenie o wystepowaniu sezonowosci W popycie na dotacje umacnia

analiza oparta na wartosciach $rednich arytmetycznych i
odpowiadajacych kolejnym okresom sprawozdawczym (rysunek 3).

M-estymatorow

W przypadku

kazdego hasta miesiagcem charakteryzujgcym si¢ najnizszym nat¢zeniem zapytan
jest grudzien. Z kolei najwigksza intensyfikacja wyszukiwania ujetych w analizie

hasetl przypada na styczen i luty, a w przypadku ,,dofinansowanie”
wrzesien.

dodatkowo na
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Rysunek 3. Srednia arytmetyczna i M-estymatory prezentowane w uktadzie miesigcznym

dla hasel: dofinansowanie, dotacja i dotacje

dotacja dofinansowanie

dotacje

styczen

lu

marzec
kwiecien

maj

czerwiec
lipiec
sierpien
wrzesien
pazdziernik
listopad
grudzien
styczen

lu

marzec
kwiecien

maj

czerwiec
lipiec
sierpien
wrzesien
pazdziernik
listopad
grudzien

styczen

lu

marzec
kwiecien

maj

czerwiec
lipiec
sierpien
wrzesien
pazdziernik
listopad
grudzien

B ———————————————————————————] ™ Sred

= And

= Hampel

———————— = Tuk

m Hub

nia arytmetyczna

rew

ey
er

60 8

0 100

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych Google Trend

Analiza normalnosci rozkladu

Kryterium normalnosci rozktadu (tabela 2) zostato potwierdzone w catoséci

w przypadku hasta ,,dofinansowanie”. W przypadku zapytania ,,dotacje” badanego
kryterium nie spetnity dane sklasyfikowane w kategoriach marzec i grudzien,
aw przypadku hasta ,dotacja” warunek nie zostal spetiony dla stycznia.
Bezposrednia analiza wartosci poszczegdlnych podzbiorow nie wskazuje jednak na
wystepowanie istotnych odstepstw — wynikow nietypowych. Mozna zatem przyjac,
ze kryterium normalnos$ci rozktadu zostato spetnione w przypadku kazdej cechy
W poszczegolnych podgrupach.
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Tabela 2. Wyniki testu Shapiro-Wilka
miesigc / X1 X2 X3 of
cecha| W p W p w p

styczen 0,904 [0,314 0,790 [0,022 |0,919 |0,424 |8
luty 0,945 [0,657 0,836 [0,068 |0,907 |0,335 |8
marzec 0,785 [0,020 |0,937 [0,583 |0,971 |0,906 |8
kwiecien 0,967 [0,875 |0,975 [0,937 |0,850 |0,096 |8
maj 0,911 [0,401 |0,910 [0,395 |0,921 |0,478 |7
czerwiec 0,927 [0,522 10,946 [0,689 |0,898 |0,322 |7
lipiec 0,918 [0,452 0,931 [0,557 |0,958 |0,802 |7
sierpien 0,926 [0,513 0,855 [0,138 |0,907 |0,376 |7
wrzesien 0,975 [0,931 |0,967 [0,878 |0,950 |0,730 |7
pazdziernik [0,869 |0,181 (0,951 0,739 (0,893 0,291 |7
listopad 0,937 [0,610 |0,811 [0,052 |0,895 |0,303 |7
grudzien 0,642 0,001 ]0,959 [0,813 |0,928 |0/534 |7

W — statystyka testowa
p — istotno$¢ (w przypadku p > 0,05 nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy o normalnosci

rozktadu)

Zrédto: opracowanie wlasne

Analiza jednorodno$ci wariancji

Kryterium jednorodnosci

wariancji

(tabela 3)

zweryfikowane w przypadku wszystkich badanych cech.

Tabela 3. Wyniki testu Levene’a

zostato  pozytywnie

cecha bazujac na: F-Levene'a | dfl | df2 p
$redniej 0,447 11 |76 0,929
X, medianie 0,430 11 |76 0,938
medianie i skorygowanych df 0,430 11 63,709 | 0,937
$redniej obcigtej 0,443 11 |76 0,931
$redniej 1,382 11 |76 0,199
X, medianie 0,952 11 |76 0,497
medianie i skorygowanych df 0,952 11 |40,770 | 0,504
$redniej obcigtej 1,300 11 |76 0,241
Sredniej 1,111 11 (76 0,365
X3 medianie 0,850 11 |76 0,592
medianie i skorygowanych df 0,850 11 |51,414 | 0,593
sredniej obcigtej 1,099 11 |76 0,374

F-Levene’a — statystyka testowa
p — istotno$¢ (w przypadku p > 0,05 nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy o
jednorodnosci wariancji)

Zrodto: opracowanie wlasne
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Analiza ANOVA

Otrzymane w ramach jednoczynnikowej analizy wariancji ANOVA wyniki
(tabela 4) nie daja podstaw do przyjecia hipotezy 0 réwnosci $rednich we
wszystkich badanych podgrupach w przypadku ogoétu uwzglednionych w badaniu
haset. Wyniki testu upowazniaja zatem do twierdzenia, ze $rednie w po-
szczegoblnych probach, analizowanych niezaleznie w trzech kategoriach, roznig sie
migdzy sobg w sposéb statystycznie istotny.

Tabela 4. Wyniki analizy ANOVA

cecha | statystyka testowa / istotno$¢ (p)*
X1 F(11;76) = 10,295, p = 0,000
X F(11;76) = 12,228, p = 0,000
X3 F(11;76) = 16,263, p = 0,000

*w przypadku p < 0,05 co najmniej jedna para $rednich rozni si¢ istotnie statystycznie od
siebie
Zroédlo: opracowanie whasne

Analiza post hoc

Whyniki testu post hoc Tukey’a wskazaly na wystepowanie statystycznie
istotnej roznicy srednich w przypadku wszystkich miesigcy w odniesieniu do co
najmniej dwoch innych miesiecy (p < 0,05). W przypadku haset ,,dotacje”
i ,dotacja” statystycznie istotnych réznic bylo po 61, a w przypadku hasta
,,dofinansowanie” 65. Zestawienie oparte na grupach homogenicznych pozwala
twierdzi¢, ze miesigcami charakteryzujgcymi si¢ najmniejszym zainteresowaniem
dotacjami sg: grudzien i lipiec, z kolei najwicksze zainteresowanie dotacjami
wystepowato kolejno w styczniu i lutym.

Tabela 5. Test post hoc Tukey'a — grupy jednorodne

X1 X
miesiac I* In* II1* | miesiac I* In* H* IvV*
grudzien 47,5714 grudzien 54,2857
lipiec 50,0000 lipiec 57,4286
sierpien 52,4286 | 52,4286 sierpien 59,2857 | 59,2857
czerwiec 53,2857 | 53,2857 czerwiec 60,0000 | 60,0000
pazdziernik | 55,5714 | 55,5714 listopad 63,0000 | 63,0000
listopad 56,4286 | 56,4286 pazdziernik | 63,1429 | 63,1429
wrzesien 56,5714 | 56,5714 wrzesien 64,4286 | 64,4286 | 64,4286
maj 57,4286 | 57,4286 maj 64,5714 | 64,5714 (64,5714
kwiecien [58,7500 | 58,7500 kwiecien 69,0000 | 69,0000 | 69,0000
marzec 66,6250 [ 66,6250 | marzec 73,5000 | 73,5000
luty 76,2500 | luty 77,5000
styczen 79,2500 | styczen 78,3750
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X3
miesigc I* 1> 1> (\A
grudzien 55,2857
lipiec 64,7143 | 64,7143
czerwiec 65,5714
maj 67,4286 | 67,4286
kwiecien 70,7500 | 70,7500
pazdziernik 70,8571 ( 70,8571
listopad 72,0000 | 72,0000
sierpien 74,0000 | 74,0000
marzec 78,3750 | 78,3750
wrzesien 85,2857
luty 87,3750
styczen 88,5000

* podzbiory dla alfa = 0,05

Zrédto: opracowanie wiasne
DYSKUSJA WYNIKOW

Dotacje oraz inne bezzwrotne fundusze, cho¢ nie stanowig nowych
instrumentow pomocowych W polskiej gospodarce, to jednak ich obecnos¢
W przestrzeni publicznej taczona jest aktualnie zazwyczaj z funduszami
europejskimi. Nie zmienia to jednak faktu, ze w praktyce podaz dotacji wpisana
jest w instytucje bedace dysponentami $rodkow publicznych. Tak, jak fundusze
europejskie identyfikowane sg zaré6wno jako stymulanta, jak i destymulanta
rozwoju, tak rowniez cechy te przypisywane sg dotacjom kierowanym do
podmiotow funkcjonujacych w krajowej gospodarce przedtransformacyjnej.
Podstawowym problemem ograniczajacym efektywno$¢ programow pomocowych
byta i jest ich doraznos¢ [Lach, Nowak 1990; Jegorow 2015, 2016, 2017a].
Niezaleznie od niejednoznacznych ocen efektywnosci udzielanego w ramach
dotacji wsparcia publicznego tworzone s3g nowe fundusze i programy pomocowe.
Przeprowadzona analiza objeta w przewazajacej mierze dotacje mozliwe do
pozyskania przez osoby fizyczne na podjecie dziatalnosci gospodarcze;j.
Atrakcyjno$¢ tego bezzwrotnego instrumentu pomocowego ma swoje podioze
W jego powszechno$ci i ograniczonej warunkowosci ekonomiczne;j.

Przeprowadzona analiza wskazuje na wzglednie trwaly poziom
zainteresowania dotacjami w drugiej dekadzie XXI wieku, przy czym jednoczesnie
zauwazalny jest niewielki spadek w tym zakresie. Fakt ten nalezy taczy¢ zaréwno
zwigckszg wiedzg dotyczaca instytucji posredniczacych w  programach
pomocowych (wyszukiwanie instytucjonalne a nie hastowe), jak rowniez
zmniejszajacym si¢ bezrobociem, CO niewatpliwie miato przelozenie na mniejsze
zainteresowanie  podejmowaniem  aktywnos$ci  zawodowej w  ramach
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samozatrudnienia. Sezonowy charakter zainteresowania dotacjami nalezy taczy¢
glownie z sezonowoscig podazy pracy [Jegorow 2018]. Zalezno$¢ ta ma
potwierdzenie w do$¢ wysokiej warto$ci wspotczynnika korelacji Pearsona (0,684,
p=0,000) dla szeregdw czasowych popularnosci hasel: ,,dotacje” i ,,praca” (styczen
2001 — czerwiec 2018).

PODSUMOWANIE

Zainteresowanie dotacjami stanowi naturalng konsekwencj¢ obecno$ci
bezzwrotnych $rodkéw pomocowych na rynku. Srodki te traktowane sa zaréwno
jako szansa na rozwoj zawodowy, czy rozwoj firmy, jak i okazja sktaniajgca do
zagospodarowania s$rodkow publicznych w sposob dorazny. Niezaleznie od
motywow przyswiecajacych osobom poszukujacym dotacji zjawisko to ma
charakter sezonowy do$¢ silnie skorelowany z aktywnoscia zawodowa. Wyrazna
roéznica skrajnie sklasyfikowanych wynikow odpowiednio w styczniu i grudniu
tworzy przewage wynoszaca przeci¢tnie dla trzech badanych hasel prawie 57% na
korzy¢ stycznia. Ta wyrazna amplituda wahan okresowych wystepujaca na
przelomie roku W przewazajacej mierze ma podtoze spoteczne. Analogicznie
nalezy ocen wyraznie mniejsze zainteresowanie dotacjami w okresie wakacyjnym.
ZYozono$¢ problematyki okresowosci proceséw gospodarczych, a jednocze$nie
stwierdzone na tamach niniejszego opracowania fakty determinujg potrzebe
prowadzenia dalszych badan opartych zar6wno na alternatywnym instrumentarium,
jak i analiz zmierzajacych do stworzenia bazy pozwalajacej na konstruowanie
prognoz gospodarczych, w tym ocen ex ante oraz ex post. Niezwykle waznym
W wymiarze poznawczym jest rowniez kontekst jakosciowy zainteresowania
dotacjami, co zwigzane jest z coraz wigkszg dostgpnoscia rdéznorodnych
programéw publicznych kierowanych bezposrednio do oséb fizycznych.
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IDENTIFICATION OF INTEREST FOR SUBSIDIES
AS A SEASONAL PHENOMENA

Abstract: The article attempts to identify the demand for subsidies in Poland
based on data generated using the Google Trends application. The subject
of the analysis were the time series covering the second decade of the 21st
century. The decision on the occurrence of statistically significant differences
between means in the studied groups (months) was based on the ANOVA
analysis. The obtained results allow to claim that the demand for subsidies is
seasonal, with a pronounced intensity at the beginning of the year and
a downward trend in the period of holidays and at the end of the year.

Keywords: ANOVA analysis, post hoc analysis, Google Trends, subsidies,
dependent entrepreneurship, seasonality
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WYKORZYSTANIE PRODUKTU REGIONALNEGO BRUTTO
W MIEDZYREGIONALNEJ ANALIZIE ROZWOJU
GOSPODARCZEGO (NA PRZYKLADZIE UKRAINY)
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Streszczenie: Artykut pokazuje mozliwo$ci wykorzystania produktu
regionalnego brutto w migedzyregionalnej analizie rozwoju gospodarczego (na
przyktadzie Ukrainy). Analiza ta zostala przeprowadzona przy uzyciu
wskaznikow  systemu rachunkéw narodowych. Natomiast analiza
miedzyregionalna przeprowadzona na podstawie danych z rachunkow
narodowych Ukrainy. Zwrdcono uwage na problem miejsca i roli regionow w
gospodarce  kraju, efektywno$ci produkcji, oraz znaczenia branzy
W gospodarce regionu. Przeprowadzono réwniez analize dynamiki i struktury
produktu regionalnego brutto Ukrainy.

Stowa Kkluczowe: migdzyregionalna analiza, produkt regionalny brutto,
podejscia metodyczne

JEL classification: 018, R11

WSTEP

Analiza rozwoju gospodarczego regionow jest konieczna dla organow
administracji panstwowej i samorzadowej, zarOwno na poziomie regionalnym, jak
i centralnym, w celu rozwigzania problemow zwigzanych z rozwojem i realizacja
gospodarczej polityki regionalnej.

W tym celu wazne jest zidentyfikowanie wskaznikow, ktorych obliczenia
stanowig podstawe analizy ekonomicznej na poziomie regionalnym. Maja one
wzglednie ograniczony zasigg w porownaniu do wskaznikow w calym kraju, ale
w przypadku ich zastosowania obowigzuja te same podstawowe zasady.
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Wedhug V. Keretsmana [Keretsman 2004], rozwdj regionalny, ktory jest
interpretowany w kategoriach orientacji spotecznej, trwatosci i rownowagi wymaga
odpowiedniej informacji i oprogramowania analitycznego, ktore powinny by¢
zrodtem systemow informacyjnych, ktore wspotpracuja i wzajemnie si¢ uzupetniajg.
V. Kolesnik [Kolesnik 2008] podkresla, ze rozwdj regionalnych danych
statystycznych jest przeprowadzany w kontekscie zadan, aby zaspokoi¢ potrzeby
bezpieczenstwa informacji i regionalnych celow statystyki. Ich wdrozenie przyczyni
si¢ do poprawy jakos$ci ram statystycznych i zaspokojenia potrzeb bezpieczenstwa
informacyjnego. |. Verbitsky [Verbitsky 2008] twierdzi, ze "obecny system
wskaznikdéw pozwala ogodlnie scharakteryzowaé tre$¢ gltownych procesoéw
spoteczno-gospodarczych...". Jednak niektore kategorie danych statystycznych,
szczegblnie te, ktore charakteryzuja dzisiejszy potencjat spoteczno-kulturowy
regionow, sg wykorzystywane tylko w ograniczonym zakresie. Bardzo interesujaca
praca metodyczna ilustrujgca wskazniki na poziomie regionalnym zostala
opublikowana w 1969 roku [Moody, Puffer 1969]. A. Zhandarow
i F. Schiller sugerujg ocen¢ sytuacji gospodarczej w regionie za pomocg siedmiu
wskaznikéw: minimum egzystencji na jednego mieszkanca; srednie wynagrodzenie
(w tym $wiadczenia socjalne), zalegle zobowigzania do zaptaty na mieszkanca,
wskaznik przestgpczosci na 100 tys. osob, zaleglosci ptacowe na mieszkanca, stopa
bezrobocia, stosunek liczby bezrobotnych do liczby wolnych miejsc pracy (mozna
znalez¢ w pracy L. Antonyuk, V. Satsik [Antonyuk, Satsik 2011]). Moim zdaniem
taki system wskaznikow moze jedynie okresla¢ poziom rozwoju sektora socjalnego
i rynku konsumenckiego, a nie ogolng sytuacje gospodarczg w regionie.

Celem pracy jest przedstawienie systemu wskaznikoéw rozwoju regionalnego
Ukrainy w miedzyregionalnej analizie rozwoju gospodarczego.

METODA BADAWCZA

Rozwazmy wskazniki, obliczenia ktorych stanowig podstawe do analizy
makroekonomicznej na poziomie regionalnym. Wskazniki te maja stosunkowo
ograniczony zakres w poréownaniu do catego kraju, ale w przypadku ich
zastosowania stosuje si¢ te same podstawowe podejscia.

Poziom rozwoju gospodarczego w regionie, miejsce w gospodarce Kraju oraz
wzrost gospodarczy sa waznymi obszarami dla takiej analizy. Produkt regionalny
brutto (PRB) jest ogdlnym wskaznikiem rozwoju regionu. Podobnie, PKB stanowi
warto$¢ koncowych towarow i ustug wytwarzanych przez podmioty gospodarcze w
regionie 1 odzwierciedla ~wyniki ich dzialalnosci. Wielkos¢ PRB
w cenach biezagcych charakteryzuje skale gospodarki regionu, a wskaznik wolumenu
fizycznego jest dynamika jego rozwoju. Nalezy podkreslic, ze PRB nie jest
wskaznikiem do analizy poziomu zycia ludno$ci (w tym celu bardziej odpowiedni
jest dochdd do dyspozycji brutto gospodarstw domowych).

Tabela 1 zawiera wykaz i krotko opisuje wskazniki, ktére moga byc
opracowane na podstawie obliczen PRB i wykorzystane do ekonomicznej analizy
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poziomu rozwoju gospodarczego, miejsca regiondw w gospodarce kraju oraz
wzrostu gospodarczego na poziomie regionalnym. Do analizy miejsca i roli
regionow w gospodarce kraju wykorzystuje si¢ dane dotyczace udziatu regionow
PRB w PKB (lub catkowitej kwoty PRB).

Tabela 1. Poziom rozwoju gospodarczego, miejsce w gospodarce kraju, wzrost

gospodarczy
Nazwa wskaznikow Jednostki miary
« wielkoéci bezwzgledne (mld. UAH)
Produkt regionalny brutto (PRB) + indeksy woluenu fizycznego (%)
« udziat w PKB (%)
* bezwzglgdne wielkoscei (tys. UAH)
PRB na 1 osobe + indeksy woluenu fizycznego (%)

* stosunek do $redniego poziomu (%)

* bezwzglgdne wielkoscei (tys. UAH)

PRB na 1 pracownika + indeksy woluenu fizycznego (%)
* stosunek do $redniego poziomu (%)

Zrédlo: opracowanie wlasne

Okreslenie kierunku, dynamiki i struktury produkcji (dla regionu jako catosci
i wedlug branzy) jest nastgpnym kierunkiem analizy (tabela 2). W analizie znaczenia
przemystu w gospodarce regionu wykorzystywane sg dane w cenach biezacych w
sektorowej strukturze produkcji i wartosci dodanej brutto. Dane te, podawane przez
wiele lat w  cenach stalych, mogg wujawni¢ tendencje zmian
w sektorowej strukturze produkcji w regionie, a takze proporcje migdzy produkcja
towarow 1 ustug, w tym rynkowych i nierynkowych. Aby uzyskaé¢ bardziej
szczegbdtowa charakterystyke produkcji, konieczne jest wykorzystanie wskaznikow
branzowych, ktéore umozliwiaja powiazanie wskaznikow regionalnych z danymi
dotyczacymi grup przedsigbiorstw, rodzajow towaréw i innych (patrz tabela 2).

Tabela 2. Wielkos¢, dynamika i struktura produkeji (dla regionu jako catosci i wedtug

branz)
Nazwa wskaznikow Jednostki miary
*bezwzgledne wielkosci (mld UAH)
PRB jako suma branz o wartosci dodanej brutto (WDB) * struktura (w % do catosci)
« indeksy wolumenu fizycznego (%)
Udziat bezposrednio nicobserwowanych dziatan w PRB (WDB) %

* bezwzgledne wielkosci (mld UAH)
Produkcja globalna « struktura (w % do catosci)
+ indeksy wolumenu fizycznego (%)

Struktura warto$ci produkcji globalnej:

Zuzycie posrednie

Koszty zwiazane z zatrudnieniem

Podatki zwigzane z produkcja i importem netto
Nadwyzka operacyjna brutto/dochod mieszany
Zuzycie srodkow trwatych

Nadwyzka operacyjna netto/dochod mieszany

* bezwzgledne wielkosci (mld UAH)
» struktura (w % do catosci)
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Nazwa wskaznikoéw Jednostki miary

Udziat bezposrednio nieobserwowanych dziatan w produkcji globalnej | %

* bezwzgledne wielkosci (mld UAH)
Zuzycie posrednie wedtug rodzajow towarow i ustug « struktura (w % do calosci)
* indeksy wolumenu fizycznego (%)

Zrédto: opracowanie wiasne

Poréwnanie struktury i dynamiki produkcji globalnej, zuzycia posredniego
i warto$ci dodanej w cenach biezacych i statych brutto pozwala okreslic w jakim
stopniu wzrost (spadek) produkcji w branzach odbywa si¢ przez zmiang ze wzgledu
na zmiany wielkosci produkcji i cen. Poréwnanie dwoch regionow dla analitycznych
grup towarow i komponentow PRB mozna okresli¢ za pomoca tradycyjnych formut
Paascha i Laspeyres’a. Aby uzyska¢ wiecej doglebnej analizy wptywu zmian cen na
dynamike produkcji w niektdrych sektorach, nalezy porownac za pomocg statystyki,
jak zmieniajg si¢ z jednej strony ceny wyrobow gotowych w sektorach, a z drugiej,
ceny surowcow, paliw i energii, ustug transportowych.

Aby przeanalizowa¢ dynamike lub struktur¢ dla regionalnych poréwnan
nalezy uzy¢ wskazniki zmian strukturalnych:
1. Wspolczynnik zmian strukturalnych

Kl _ ZNl;_VOi‘ .

2. Kwadratowy wspotczynnik stosunkowych zmian strukturalnych

K1 i Kz pozwalajg poréwna¢ zmiany w strukturze populacji w ciagu kilku lat.
3. Integralny wspotczynnik zmian strukturalnych Gateva

gdzie: Vi, Vo - udziat i-ej czgéci populacji, odpowiednio w biezacym i po-
czatkowym okresie, n - liczba elementéw struktury zbiorowosci.

Wspolezynnik Gateva waha si¢ od -1 do 1. Jezeli wspotczynnik jest bliski
0 — oznacza to niewielkie zmiany strukturalne, jesli jest bliski [1] - struktura jest
znacznie zmieniona.

Konkurencyjnos¢ przemystowa regionu determinowana jest umiejgtnosciami
1 ich wdrazaniem w powigzaniu z technologiami, inwestycjami w regionie, jakoscig



Wykorzystanie produktu regionalnego brutto ... 155

dostepnego kapitatu fizycznego, jak i poziomem rozwoju struktur gospodarczych
sieci regionalnej [Anrontok , Camuk 2011].

Waznym obszarem analizy jest réwniez poréwnywanie efektywnosci
produkcji (zarowno dla regionu jako calosci, jak i branzy). Do migdzyregionalne;j
analizy wydajnos$ci produkcji mozna uzy¢ PRB na 1 pracownika. Jego wielkos¢
w cenach biezacych, ktora charakteryzuje poziom wydajnosci pracy, mozna
poréwnaé ze $rednim poziomem dla kraju i innych regionow, a takze w réznych
branzach. PRB na 1 pracownika w cenach stalych wykorzystuje si¢ do analizy
dynamiki wydajnosci pracy, wylaczajac wptyw zmian cen. Taka analize nalezy
przeprowadzi¢ w galeziach przemystu, z okresleniem konkretnych czynnikow, ktore
wptywaja na dynamike wydajnos$ci pracy (na przyklad przywrocenie $rodkow
trwatych, wprowadzenie nowych technologii itp.). W tym przypadku celowe jest
rowniez wykorzystanie wskaznika produktywnosci kapitalu (PRB na jednostke
srodkow trwatych).

Tabela 3. Efektywnos$¢ produke;ji (dla regionu jako catosci i wedtug branzy)

Nazwa wskaznikow Jednostki miary
Wydajno$¢ pracy (PRB lub WDB przy statych cenach na 1
pracownika lub na 1 roboczogodzing)

Produktywno$¢ kapitatu (PRB lub WDB w cenach statych za
jednostkowy koszt rzeczowych aktywow trwatych (lub inwestycje [ Stopa wzrostu (%)
kapitatlowe) $rednio w danym okresie)

Stopa wzrostu (%)

Udziat zuzycia posredniego w produkcji globalnej %

-Bezwzgledne objetosci
(tony na PRB lub WDB)
-Stopa wzrostu (%)

Zawarto$¢ metalu w PRB lub w WDB (stosunek ilosci zuzytego
metalu w kategoriach fizycznych do PRB lub WDB)

- Bezwzgledne objetosci
(kWh na PRB lub WDB)
-Stopa wzrostu (%)

Energochtonno$¢ PRB lub WDB (stosunek ilo$ci zuzytej energii
w kategoriach fizycznych do PRB lub WDB)

Zrédto: opracowanie wlasne

Udgziat zuzycia posredniego w produkcji globalnej charakteryzuje wzgledna
warto$¢ kosztow produkcji towardw i ustug posrednich. W przypadku zastosowania
W analizie tego wskaznika powinny by¢ uwzgledniane obiektywne roznice
pomigdzy sektorami ze wzgledow technologicznych i regionalnych. Jezeli analiza
przeprowadzona byta w przemysle, to jest wskazane, aby uzupeti¢ jej wydajno$é
energochtonno$ci PRB i zawarto§¢ metalu w PRB.

Dodatkowym obszarem analizy jest analiza poroéwnawcza generowania
dochoddw dla podmiotow gospodarczych (dla regionu jako cato$ci i wedtug branzy).
Analiza generowania dochodu oparta jest na danych o strukturze PRB wedtug
rodzajow dochodow w cenach biezacych:

o Koszty zwigzane z zatrudnieniem:
— pflace,
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— sktadki na ubezpieczenia spoteczne ptacone przez pracodawcow;
e Podatki netto od produkcji i importu (inne podatki netto od produkcji);
e Nadwyzka operacyjna brutto/dochdd mieszany brutto;
e Zuzycie srodkow trwatych;
e Nadwyzka operacyjna netto/dochdd mieszany.

Tabela 4. Generowanie dochodow (dla regionu jako catosci i wedtug branzy)

Nazwa wskaznikow Jednostki miary

PRB (WDB) wedtug rodzaju dochodu:
- Koszty zwigzane z zatrudnieniem,w tym:
ptace
sktadki na ubezpieczenia spoteczne ptacone przez pracodawcow |- bezwzgledne wielkosci
- podatki netto od produkcji i importu (inne podatki netto od | (mld UAH)
produkcji) - struktura (w % do catosci
- nadwyzka operacyjna brutto, doch6d mieszany brutto
- zuzycie srodkow trwatych
- nadwyzka operacyjna netto/dochod mieszany

Stosunek migdzy wynagrodzeniem a nadwyzka operacyjna brutto %

Stosunek miedzy podatkami i subsydiami %

Zrodto: opracowanie wlasne

Dane te pozwalaja nam przesledzi¢, w jaki sposdb dochody generowane
w wyniku dziatalnos$ci przemystowej w regionie jako cato$ci, a takze w niektérych
sektorach sg rozdzielane pomigdzy pracownikéw najemnych (wynagrodzenia),
przedsigbiorstwa (zysk) i przedsigbiorstwa spoza sektora przedsiebiorstw (dochody
mieszane). Wskazniki mozna poréwnywa¢ miedzy branzami zaréwno wewnatrz
regionu, jak i miedzy regionami.

WYNIKI BADAN
Istniejgca baza informacji na temat statystyki regionalnej na Ukrainie nie

pozwala na pelne wdrozenie systemu wskaznikow zaproponowanych powyzej.
Ponizej znajduje si¢ analiza regionalna dostgpnych danych statystycznych Ukrainy.
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Poziom rozwoju gospodarczego, miejsce w gospodarce kraju, wzrost
gospodarczy

Jak wida¢ z danych na rysunku 1 zmiany produktu regionalnego brutto
Ukrainy z biegiem lat nie sg réwnomierne. Indeksy wolumenu produktu
regionalnego brutto Ukrainy w latach 2010-2016 charakteryzuja dynamik¢ PRB jako
niestabilng. Po niewielkim wzro$cie w 2011 r. nastgpil znaczny spadek tego
wskaznika w ciggu 4 lat do 2015 r. Nastepnie w 2016 r., obserwujemy znaczny
wzrost PRB na Ukrainie. Produkt regionalny brutto Ukrainy w 2016 r. wyniost
wigcej niz 2 tryliony hrywien (tabela 5). Jesli przeliczy¢ PRB na ceny
z poprzedniego roku bytoby to 0 9,8% mniej. PRB na 1 osobg¢ w tym roku wynosito
55,9 tysigcy UAH, a PRB na 1 pracownika - 146,5 tysigcy UAH. Pierwsze miejsce
w produkcji warto$ci dodanej brutto zajmuje Kijow - 559140 milionow UAH (23,4%
tacznego PKB Ukrainy) w 2016 roku.

Rysunek 1. Indeks wolumenu produktu regionalnego brutto Ukrainy w latach 2010-2016
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Zroédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Panstwowej Stuzby Statystyki Ukrainy
www.ukrstat.gov.ua

Jest to naturalne, poniewaz Kijéow - stolica Ukrainy, jest najbardziej
rozwinietym miastem pod wzgledem finansowym, przemystowym, handlowym
i kulturalnym. Tu znajduja si¢ glowne obiekty w réznych sektorach gospodarki
i finansow, ktore wytwarzaja towary i ushugi. W tabeli 5 uwzgledniono pierwszych
sze$¢ najbardziej rozwinietych gospodarczo regionow, w ktorych sa zlokalizowane
duze osrodki przemystowe (przemyst nalezy do najlepszych branz wytwarzajacych
PKB Ukrainy) - Donieckaya, Dniepropietrowskaya, Charkowskaya, Kijowskaya
i Odesskaya oblasti. Przyczynami tej sytuacji sg wyzsze wskazniki wydajnosci pracy
i kapitalu w tych regionach. Ostatnie miejsca naleza do Czerniowckaya
i Tarnopolskaya oblasti, ktore praktycznie nie s3 zaangazowane w dziatalno$¢
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produkcyjng i majg charakter osrodkow rekreacyjnych, i oblast Luganskaya,
w ktorym odbywa si¢ akcja wojskowa.

Inaczej wyglada region pod wzgledem PRB na 1 osobe w 2016 roku, ktory
charakteryzuje standard zycia mieszkancow regionu (zakladajac sprawiedliwy
podziat dochodéw). Na pierwszym miejscu byt Kijow - 191736 UAH. (ponad 3 razy
wyzsza niz $rednia dla Ukrainy). Na drugim miejscu znalazt si¢ Poltavski region -
81145 UAH. (w 1,5 razy wigksza w poréwnaniu do $redniej dla Ukrainy), a na 3
miejscu byt Dnipropetrovski region, ze wskaznikiem 75396 UAH. Ostatnie trzy
regiony dla tego wskaznika: FLuganski region - 14251 UAH.
(4 razy nizsze niz $rednia dla Ukrainy), Czerniowecski region - 36585 UAH.
Zakarpacki region -25727 UAH. Mozemy tu zauwazy¢, ze udzial gospodarstw
domowych w regionach z dochodami miesiecznie ponizej $redniego poziomu
dochodéw pienigznych w Ukrainie wahat si¢ od 61,9% w Kijowie i do 56,8%
w regionie Zakarpacki i ponizej faktycznego minimum egzystencji z 40,5%
w Chernovetskemi Regionie do 69,4% w regionie.

Tabela 5. Produkt regionalny brutto Ukrainy w 2016 roku (w rzeczywistych cenach)

Na 1 UAH Udziai zu'Zycia
Ogolnie Na 1 osobe Na 1 ik inwestycje p osre%mlfg_c_)
Regiony pracownika kapitalowe W produkey
globalnej
5 -
min UAH Cﬁoos,‘ii UAH U%a(;[,‘/;" tys. UAH UAH %

Ukraina 2385367 [100,0 | 55899 | 100,0 146,5 6,6 60
Autonomiczna
Republika Krymu
oblast
Winnickaya 74411 3,1 | 46615 83 112,9 9,0 63
Wolyniskaya 35744 1,5 | 34310 61 93,5 5,6 58
Dnipropetrovskaya 244478 | 10,2 | 75396 | 135 1715 74 64
Donieckaya 137500 58 | 32318 58 183,7 11,6 67
Zhytomyrskaya 47919 2,0 | 38520 69 94,4 8,6 58
Zakarpackaya 32390 1,4 | 25727 46 64,1 6,9 54
Zaporozskaya 104323 4.4 | 59729 107 142,0 9,4 66
lwano-Frankowskaya 51404 2,2 | 37220 67 92,3 6,5 58
Kievskaya 128638 54 | 74216 133 174,7 3.9 61
Kirowogradskay 46021 1,9 | 47469 85 1225 72 58
Luganskaya 31356 1,3 | 14251 25 105,0 7,6 63
Lwowskaya 114842 4,8 | 45319 81 109,7 6,2 56
Nikolaevskaya 57815 2,5 | 50091 90 116,1 59 59
Odessskaya 119800 50 | 50159 90 119,7 7,2 58
Pottawskaya 116272 4,9 | 81145 145 203,8 7,6 58
Rowenskaya 39469 1,7 | 33958 61 83,2 9,1 58
Sumskaya 46287 19 | 41741 75 96,7 8,0 57
Tarnopolskaya 31072 1,3 | 29247 52 76,2 6,4 58
Charkdwskaya 154871 6,5 | 57150 | 102 125,2 9,4 59
Khersonskaya 38743 1,6 | 36585 65 87,9 8,4 58
Chmielnickaya 48859 2,0 | 37881 68 95,8 54 60
Czerkasskaya 59412 2,5 | 48025 86 1148 9,1 63
Czerniowecskaya 21239 0,9 | 23365 42 56,5 8,0 54
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Na 1 UAH Udz%al zu.iycia
Ogolni Na 1 osob Na 1 inwestycje posredniego
. golnie a1 0s0b¢ pracownika estycy w produkcji
Regiony kapitatowe ;
globalnej
% od Ukraina
mln UAH calosci UAH 100% tys. UAH UAH %
Czernihdwskaya 43362 1,8 | 41726 75 102,1 8,2 57
miasta
Kijow 559140 | 23,4 |191736 | 343 409,8 53 57
Sewastopol ..

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych Panstwowej Stuzby Statystyki Ukrainy

Oznacza to, ze im biedniejszy region, tym mniej jest gospodarstw domowych,
ktorych dochody gotowkowe sg nizsze niz faktyczne minimum egzystencji.

Wielko$¢, dynamika i struktura produkcji

Struktura regionalna PRB przez 2 lata po rewolucji godnosci w 2016 roku
w poréwnaniu z 2014 rokiem nie zmienita si¢ znaczaco. Wspotczynnik zmian
strukturalnych rowna si¢ 0,312 (3,1%). Dla poroéwnania, w latach 2012-2014
wspotczynnik ten byt wyzszy (8,5%). Zmiany w strukturze PRB w latach 2012-2014
wystapity gléwnie ze wzgledu na spadek wudzialu PRB  Donieckego
i Luganskego, regionéw w ktorych odbywa si¢ akcja wojskowa oraz wzrasta udziat
regionow Dniepropietrowsktgo i Kijowa, gdzie wielu uchodzcow wyprowadzito si¢
ze strefy wojennej na wschodzie Ukrainy.

Produkcja globalna, ktéra pokazuje ogdlne wyniki produkcji na Ukrainie,
systematycznie wzrasta od 2000 do 2016 r., z wyjatkiem roku kryzysu 2008.
Struktura regionalna produkcji globalnej w 2016 r. jest nastepujaca: na pierwszym
miejscu wérod regionéw byt Kijow - 1123823 min UAH, czyli prawie 6 razy wiecej
niz $rednia dla Ukrainy, na drugim miejscu byt region Dniepropietrowskij — 544816
mln UAH, ktory jest 2,5 razy wyzszy niz $rednia dla Ukrainy, na trzecim miejscu
byt region Donieckij, ze wskaznikiem 324178 UAH. Ostatnie trzy regiony dla tego
wskaznika: Czerniowecskij - 43068 min UAH (prawie 5 razy nizszy niz $rednia dla
Ukrainy), Zakarpackij - 63914 min UAH Tarnopolskij- 66046 min UAH.

Efektywnos$é¢ produkcji

Wskaznik udziatu zuzycia posredniego w produkcji globalnej, ktory
charakteryzuje wzgledna warto$¢ kosztow produkcji towardow i ustug posrednich
(materiatochtonno$¢), rdézni si¢ istotnie w zaleznosci od regionu. Najwyzszy jej
poziom obserwowany w 2016 roku w regionach uprzemystowionych
(Dniepropietrowsk, Donieck, Zaporizhzhya, region Luhansk), natomiast najnizszy -
w regionach zdominowanych przez ustugi (Kijow, Lwowskij, Zakarpackij). Wysoka
wydajno$¢ pracy byla w regionach - Kijow, Potltawskij, Donieckij
i Dniepropietrowskij, a niskie poziomy obserwowane w 2016 w regionach:
Chernovetskij, Zakarpaciaji Tarnopolskij. Najwyzsze wskazniki wydajnosci




160 Ruslan Motoryn

kapitatu zaobserwowano w 2016 roku w regionach: Donieckemu, Zaporozhzkemu,
Charkoéwskemu, natomiast najnizszy - w regionach Kijow i Chmielnickiemu.

PODSUMOWANIE

Zgodnie z wynikami analizy na poziomie regionalnym, mozliwe jest
wyciagniecie wnioskow 1 sugestii:

e po pierwsze, wykorzystanie metodologii obliczania PRB na poziomie
regionalnym jest okazjg do uzyskania danych na temat istotnych proporcji
i tendencji rozwoju gospodarczego samych regionéw, do przeprowadzenia
doglebnej analizy poréwnawcze;j;

e po drugie, obliczone wskazniki nie tylko okreslajg fakty, ale takze daja
mozliwo$¢ poznania przyczyn zmian, oceny wplywu czynnikow
i przewidywania rozwoju zjawisk w przysztosci;

e po trzecie, konieczne jest nie tylko obliczenie wskaznikéw, ale takze
wykorzystanie ich do analitycznego opracowania dokumentéw normatywnych
niezbednych do zarzadzania gospodarka.

Przeglad fundamentow naukowych i teoretycznych wskazuje na potrzebe
kompleksowej analizy rozwoju gospodarczego opartego na nhowoczesnych
metodach. Jednak analiza metodologicznych podej§¢ do oceny poziomu
dostarczania informacji o regionalnym rozwoju gospodarczym wykazata, ze wybor
odpowiedniej metodologii oceny jest zlozonym zadaniem.
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USE OF GROSS REGIONAL PRODUCT IN INTERREGIONAL
ANALYSIS OF ECONOMIC DEVELOPMENT
(ON THE EXAMPLE OF UKRAINE)

Abstract: The article shows the possibilities of using the regional gross
product in the interregional analysis of economic development (by the example
of Ukraine). This analysis was carried out using the indices of the system of
national accounts. On the other hand, interregional analysis based on the data
of the national accounts of Ukraine. Attention is paid to the problem of the
place and role of regions in the country's economy, the efficiency of production
and the importance of the sector in the economy of the region. An analysis of
the dynamics and structure of the gross regional product of Ukraine was also
carried out.

Keywords: interregional analysis, regional gross product, methodological
approaches
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Streszczenie: W artykule podjeto probg odpowiedzenia na pytania: czy po
wstrzasie, 5-go stycznia 2018 roku, na rynku kryptowalut wystapit efekt
zarazania oraz czy wahania kursu Bitcoina maja wptyw na ksztaltowanie si¢
cen innych kryptowalut. Dodatkowo sprawdzono czy czynnik zewngtrzny ma
wpltyw na notowania kryptowalut. Badania przeprowadzono na danych
z przetomu 2017 1 2018 roku. Do celow badawczych uzyto modelu VAR-
DCC-GARCH. Przeprowadzone analizy wykazaty, ze wystapit efekt
zarazania na badanym rynku oraz spadki zanotowane dla kryptowaluty
Bitcoin, spowodowaty spadki cen innych badanych kryptowalut.

Stlowa kluczowe: kryptowaluta, rynek kryptowalut, model VAR-DCC-
GARCH, efekt zarazania, czynnik globalny

JEL classification: C58, G10, F44, E44

WSTEP

Celem badan jest analizowaniec powigzan 1 zalezno$ci pomiedzy
kryptowalutami pod katem mozliwos¢ wystapienia efektu zarazania (ang.
Contagion effect). Zostala rowniez podjeta proba odpowiedzenia na pytanie, czy
spadki zanotowane przez kryptowalut¢ Bitcoin, w styczniu 2018 roku
spowodowaly spadki cen innych badanych kryptowalut. Badaniu poddano
kryptowaluty wystgpujace na gieldzie Bitbay.net to sg: Bitcoin, Bitcoin Cash,
Litecoin, Dash, Etherum oraz Lisk.

Efekt zarazania

Dzigki rozwojowi Internetu oraz technologii komputerowej powstato pojecie
efektu zarazaniu, ktore cechuje si¢ szybkim, naglym i niespodziewanym
rozprzestrzenianiem si¢ wydarzen niepozgdanych. Wedlug jednej z definicji zapro-
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ponowanej przez [ Forbes, Rigobon 2002], zarazanie obserwujemy, gdy na-stepuje
znaczacy wzrost powigzan miedzy rynkami (badz grupg rynkoéw) po wstrzasie.
Druga z definicji, ktora bedzie pomocna w postawieniu wnioskow na postawione
powyzej cele jest definicja empiryczna, ktora mowi, ze efekt zarazania wystepuje,
gdy po zdarzeniu niepozadanym na danym rynku, nastgpuje wzrost zaleznosci
miedzy rynkiem zarazajacym, a pozostalymi rynkami (zwanymi rynkami
zarazanymi).

Kryptowaluta

Kryptowaluta jest to wirtualny pienigdz powstaty w sieci za pomocg koparek
kryptowalut, ktory do zabezpieczen transakcji stosuje kryptografi¢. Szyfrowanie
zapobiega dokonywaniu nieautoryzowanych zmian w zapisach znajdujacych si¢
w systemie. Pierwsza kryptowaluta, Bitcoin, powstata w 2009 roku. Tworcami byta
osoba (lub grupa osob) ukrywajaca si¢ pod pseudonimem Satoshi Nakamo-to.
Obecnie na rynku znajduje si¢ okoto 1600 kryptowalut. Kryptowaluta, jako srodek
platniczy, roézni si¢ od tych ,tradycyjnych”: brakiem centralnego emitenta,
anonimowoscig transakcji oraz brakiem centralnej administracji. Wirtualne waluty
mozna gromadzi¢ w portfelach, gdzie dostep majg tylko witasciciele kluczy
prywatnych. Zaletg tej formy walut jest anonimowos$¢ oraz szybko$¢ transakcji,
ktéra trwa okoto 6 do 30 minut. Kryptowaluta jest cyfrowym wytworem
dzialajacym w sieci, stad gtowna wada kryptowalut jest mozliwos¢ wilaman
haker6éw. Ponizej przedstawiono specyfikacje wybranych do badan kryptowalut.

Tabela 1. Specyfikacja kryptowalut

Nazwa |Symbol Rok ' qurca/ Wydobytych Mal§§ymalna
wyprodukowania Tworcy monet ilo$¢ monet
Satoshi
. Nakamoto
Bitcoin BTC sty 2009 16,2 min 21 min
(osoba lub
grupa 0sob)
Bitcoin .
Cash BCH sie 2017 Zespoty 17,0 min 21 min
Etherum | ETH lip 2015 Vitalika 922 min |  brak
Buterina
Satoshi
Nakamoto
Dash DASH sty 2014 7,2 min | ok. 18 min
(osoba lub
grupa osob)
. Max Kordek,
Lisk LSK mar 2016 Oliver Beddows 114,6 min brak
Litecoin | LTC paz 2011 Charles Lee 50,6 min 84 min

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych ze strony BitHub.pl




164 Anna Siwek-Skrzypek

DANE I METODY BADAWCZE

Do badan wybrano szes$¢ kryptowalut: Bitcoin (BTC), Bitcoin Cash (BCH),
Litecoin (LTC), Dash (DASH), Etherum (ETH) oraz Lisk (LSK), wystepujacych
na gieldzie Bitbay.net. Dane pobrano ze strony stooq.pl. Dodatkowo pobrano dane
U.S. Dolar Index wykorzystany jako czynnik globalny. Dane pochodzg z okresu od
21 sierpnia 2017 roku do 21 maja 2018 roku (co stanowi 274 obserwacji). Ponizej
przedstawiono wykres ksztaltowania si¢ cen kryptowalut dla badanego okresu.

Rysunek 1. Wykres cen badanych kryptowalut
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Zrédto: opracowanie wlasne, na podstawie danych ze strony stooq.pl

Na wykresie cen badanych kryptowalut (rysunek 1) widzimy, ze Bitcoin osiggnat
najwyzsza cen¢ pod koniec 2017 roku. Od dnia 5-go stycznia 2018 roku
obserwujemy spadki cen. Do badan, jako dat¢ graniczg wybrano wiasnie date 5-go
stycznia 2018 roku i podzielono dane na dwie czg$ci: pierwszy okres od
21/08/2017 do 04/01/2018, drugi okres od 05/01/2018 do 21/05/2018. Powodow
jakie mogty spowodowac styczniowe spadki jest kilka:

1. Zte wiadomo$ci z Korei Potudniowej — Korea Poludniowa jest jednym
z najwigkszych aktywnych rynkow kryptowalut na $wiecie. W styczniu
Ministerstwo Sprawiedliwosci oglosito, ze chce wprowadzi¢ zaraz handlu
kryptowalutami. Decyzja ta jednak nie doszta do skutku. Nastgpnie ogloszono,
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iz zostanie wprowadzona  weryfikacja uzytkownikow inwestujacych na
gieldach kryptowalut. Obie te wiadomosci spowodowaly panike wsrod
inwestorow.

2. Widmo zakazu ,kopania” kryptowalut w Chinach — 65% transakcji
realizowanych na gietldach kryptowalut jest potwierdzanych w chinskich
kopalniach z uwagi na fakt iz to wtasnie w Chinach jest tani prad. W styczniu
pojawita si¢ informacja, ze rzad chinski wprowadzi zakaz kopania kryptowalut
w Chinach.

3. Panika ws$réd nowicjuszy — duze zainteresowanie kryptowalutami
spowodowalo, ze coraz wigcej 0sdb zaczelo inwestowaé w wirtualne pienigdze
bez wiedzy i1 umiej¢tno$ci. Gdy ceny zaczgly spadaé, nowi inwestorzy
wyprzedawali swoje waluty, gdyz bali sig, Ze stracg wszystko.

4. Wyplata Swigteczna w krajach azjatyckich — w styczniu przypadt chinski nowy
rok. Azjaci wyptacajg swoje oszczednosci zainwestowane w kryptowaluty aby
zrobi¢ zakupy swiateczne.

5. Teoria spiskowa Wall Street — na poczatku roku zostaly wyptacone dywidendy
w najwigkszych bankach $wiatowych. Teoria spiskowa mowi, iz bankierzy
zmanipulowali rynkiem kryptowalut, aby mogli oni tanio kupi¢ wirtualny
pieniadz.

6. Efekt stycznia — obserwujac rynek kryptowalut, od 3 lat mozna zaobserwowac
te same zachowania na przelomie konca i poczatku roku. Wedtug analiz minima
roczne osiggane sg wlasnie w styczniu.

Na poczatku badan zastanowiono si¢, czy ceny badanych kryptowalut ksztal-

towaly si¢ podobnie jak ceny kryptowaluty Bitcoin. Wykresy na (rysunek 1)

pokazuja, ze dzienne notowania badanych kryptowalut majg podobny charakter.

Najwigksze wartosci osiggnigte zostaly pod koniec roku, natomiast najnizszg ceng

osiagni¢to w styczniu 2018 roku.

Przeprowadzona zostala analiza korelacji dziennych notowan cen pomigdzy

kryptowalutg Bitcoin i pozostalymi badanymi kryptowalutami. Obliczono kore-

lacje probkowe dla logarytmicznych stéop zwrotu badanych kryptowalut. Z punktu
widzenia badan, najbardziej interesuja nas korelacje pomigdzy Bitcoinem,

a pozostalymi kryptowalutami. Zaobserwowano wysoki wspotczynnik korelacji

pomigdzy logarytmicznymi stopami zwrotu interesujacych nas kryptowalut (tabela

2). Biorac pod uwage korelacje pomigdzy kryptowaluta Bitcoin a pozostatymi

kryptowalutami najwigksze skorelowanie obserwujemy dla par Bitcoin-Litecoin

oraz Bitcoin-Etherum na poziomie 0,65, a najnizsze wystgpito dla pary Bitcoin-

Bitcoin Cash réwne 0,33.
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Tabela 2. Wspotczynniki korelacji probkowych dla badanych kryptowalut dla okresu
21/08/2017 — 21/05/2018

BTC BCH LTC DASH ETH LSK
BTC 1 0,3348 0,6420 0,5934 0,6556 0,4162
BCH 0,3348 1 0,4477 0,6151 0,5458 0,3135
LTC 0,6420 0,4477 1 0,6716 0,7524 0,4508
DASH 0,5934 0,6151 0,6716 1 0,7532 0,5805
ETH 0,6556 0,5458 0,7524 0,7532 1 0,5258
LSK 0,4162 0,3135 0,4508 0,5805 0,5258 1

Zr6dto: opracowanie wlasne

Aby oszacowa¢ warunkowe korelacje oraz odpowiedzie¢ na postawione
w artykule pytania, wykorzystano model VAR-DCC-GARCH. Model DCC-
GARCH (ang. Dynamic Conditional Correlation Model) ktory zostat
sformutowany w pracy [Engel 2002]. Gloéwng ideg tej klasy modeli jest
dekompozycja macierzy kowariancji H; na macierz warunkowych odchylen

standardowych Dy = diag(hi1/'"%, ..., ha'’?) oraz macierz warunkowych korelacji R..
Na podstawie prac [Fiszeder 2009] i [Orskaug 2009], przyjeto nastepujgcy model:
n k
T :ait+2(zaijlrjt—l)+git R (1)
j=1 =1
gdzie: 7, to wektor nxl logarytmicznych stop zwrotu w chwili 7,
g|¥Y_, ~NOH,), @)
Ht :DthDt’ (3)

gdzie: H, to macierz kwadratowa wymiaru nxn, warunkowych kowariancji

m 0 0

w chwili 7,

O 0 \hnn,t
gdzie: D, to macierz diagonalna wymiaru nxn warunkowych odchylen

standardowych dla sktadowych wektora &,,

[ P
hii,t =Qu0t Zaii,qgft—q + Zﬂii,phii,t—p ’ (5)
q=1

p=1

gdzie: h. to warunkowe wariancje opisane za pomocg jednoréwnaniowych

it

modeli GARCH,
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gdzie: R, to macierz kwadratowa wymiaru nxn warunkowych korelacji dla &,,

Ay s ﬂ,-,-,p (i=L..,n,g=1...,0,p=1,.,P) wspolczynniki, ktorych suma

Y P
zaii‘q + Zﬁii‘p € (091)-
q=1 p=1

R =0"00" ; (7)
0, =(1-a-b)Q+as,_ 5", +b0,, (8)
S, =¢D", 9)
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o | O e i (10)

O e 0 qnn,t

Do estymacji modelu zastosowano metode najwigkszej wiarygodnosci. Ob-
liczenia przeprowadzono w programie ,,R”.
W modelu zostaty wykorzystane logarytmiczne stopy zwrotu z dziennych notowan
szeSciu wybranych kryptowalut. Dane podziclono na dwie czgSci, pierwsza
zawierata dane od 21 sierpnia 2017 roku do 5 stycznia 2018 roku, natomiast druga
cze$¢ zawierata dane od 6 stycznia 2018 roku do 21 maja 2018 roku. Kazdy okres
to 137 obserwacji. Podzial ten zostat zastosowany w celu zbadania zachowan
oszacowanych z modelu warunkowych korelacji pomigdzy logarytmicznymi
stopami zwrotu cen kryptowalut przed wstrzasem (przed 5-tym stycznia 2018 roku)
oraz po wstrzasie (po 5-tym stycznia 2018 roku). Na podstawie ksztattowania si¢
warunkowych korelacji wyciggnigto wnioski dotyczace efektu zarazania.
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Rysunek 2. Wykresy ocen warunkowych korelacji dla stop zwrotu dziennych notowan
kryptowalut dla okresu przed i po wstrzasie otrzymanych z modelu
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Oceny warunkowych korelacji dla okresu przed wstrzagsem oscylowaty
w granicach od -0,2 do 0,7, natomiast dla okresu po wstrzagsic oceny te
utrzymywaty si¢ na poziomie okoto 0,8. Widoczny jest znaczny wzrost $redniej
wartos$ci ocen warunkowych korelacji stop zwrotu dziennych notowan kryptowalut
(rysunek 2).

CZYNNIK GLOBALNY

W badaniu postawiono réwniez pytanie o wptyw czynnika zewnetrznego
(inaczej czynnika globalnego) na ksztaltowanie si¢ cen na rynku kryptowalut.
W tym celu do rozwazanego modelu VAR-DCC-GARCH w réwnaniu (1)
wprowadzono, jako zmienng egzogeniczng, czynnik globalny oznaczony jako rg:.
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Jako czynnik zewng¢trzny wybrano notowania indeksu U.S. Dollar. Indeks ten
odzwierciedla zachowanie si¢ dolara amerykanskiego na podstawie kurséw walut
sktadowych USD/CHF, USD/EUR, USD/GBP i USD/JPY. Wartos¢ indeksu
obliczana jest z sumy liczby 100 (wartos¢ bazowa indeksu) oraz S$redniej
arytmetycznej procentowych zmian kursow skladowych wobec ich kursow
z 4 stycznia 1971 roku. Dla kazdego okresu z osobna (okres przed 5-tym stycznia
2018 roku oraz okres po 5-tym stycznia 2018 roku), obliczono S$rednie
z otrzymanych z modelu ocen warunkowych korelacji. Srednie policzono dla
danych pochodzacych z modelu bez czynnika globalnego oraz dla danych
pochodzacych z modelu uwzgledniajacego czynnik globalny.

Rysunek 3. Wykresy $rednich ocen warunkowych korelacji dla stop zwrotu dziennych
notowan kryptowalut dla okresu przed i po wstrzasie otrzymanych z modelu
VAR-DCC-GARCH
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Zré6dto: opracowanie wlasne

Na podstawie wyliczen, zaobserwowano, iz czynnik globalny, w postaci indeksu
USD, nie miat istotnego wptywu na wyniki otrzymane z modelu. Srednie z ocen
warunkowych korelacji dziennych logarytmicznych stop zmian cen kryptowalut
otrzymane z modelu bez oraz z czynnikiem globalnym, pokrywaja si¢ zardéwno dla
okresu przed, jak i po wstrzasie (rysunek 3). Dodatkowo przeprowadzono analizg
parametrow modelu, ktora wykazata, ze wspotczynniki stojace przy czynniku
globalnym sa statystycznie nieistotne, co dodatkowo potwierdza brak istotnego
wplywu czynnika globalnego na ksztaltowanie si¢ cen kryptowalut.
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PODSUMOWANIE

Przeprowadzona analiza wykazata, ze istniejg silne zaleznosci pomiedzy
kryptowaluta Bitcoin, a kryptowalutami: Bitcoin Cash, Litecoin, Dash, Etherum
oraz Lisk. Bitcoin jest jedna z glownych kryptowalut, ktdrej kapital to okoto 40%
catego rynku kryptowalut. Jest to jeden z powodow dlaczego ksztaltowanie si¢ cen
tej kryptowaluty ma ogromny wplyw na zachowanie si¢ cen innych kryptowalut.
Zaobserwowano znaczny wzrost ocen wspotczynnika warunkowych korelacji
pomig¢dzy Bitcoinem a pozostalymi kryptowalutami. Na rynek kryptowalut nie ma
wplywu czynnik zewnetrzny w postaci indeksu USD. Mozna zatem wnioskowac,
ze rynki te sg niezalezne i zmiany zachodzace na innych, realnych rynkach, nie
maja wpltywu na ksztaltowanie si¢ cen kryptowalut.

BIBLIOGRAFIA

Engle R.F. (2002) Dynamic Conditional Correlation: A Simple Class of Multivariate
Generalized Autoregressive Conditional Heteroskedasticity Models. Journal of Business
and Economic Statistics, 20(3), 339-350.

Fiszeder P. (2009) Modele klasy GARCH w empirycznych badaniach finansowych. Wyd.
Naukowe Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, Torun.

Forbes K., Rigobon R. (2002) No Contagion, only Interdependence: Measuring Stock
Market Comovements. Journal of Finance, 57(5), 2223-2261.

Orskaug E.(2009) Multivariate DCC-GARCH Model — With Various Distributions. NTNU
Norwegian University of Science and Technology.

BitHub.pl [dostep: 18.06.2018].

Stooq.pl [dostep: 18.06.2018].

CONTAGION EFFECT ON THE CRYPTOCURRENCY MARKET

Abstract: The aim of this paper was to answer two questions: whether the
contagion effect occured in the cryptocurrency market after the shock of the
5% of January 2018 and whether the price changes observed for Bitcoin had
an impact on other examined cryptocurrencies. This paper examined whether
adding external factors affected the cryptocurrency market. Data used in this
article were from the turn of 2017 and 2018. In addition, the VAR-DCC-
GARCH model was employed for research purposes. Above all, this paper
argued that contagion effect did occur in the market analysed. Secondly, the
decreases recorded for Bitcoin cryptocurrency indeed caused price drops for
other cryptocurrencies examined.

Keywords: cryptocurrency, cryptocurrency market, VAR-DCC-GARCH
model, contagion effect, global factor
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Streszczenie: W opracowaniu przedstawiono przestrzenne zroéznicowanie
poziomu staro$ci demograficznej w Polsce w przekroju wojewodztw. Okres
badah obejmowat lata 1992-2016. Wykorzystano relacyjne miary starosci
demograficznej w ujeciu statycznym. Stosujac metode rang utworzono
rankingi wojewodztw z punktu widzenia zaawansowania staroSci
demograficznej. Na podstawie miary zagregowanej dokonano podziatu
wojewodztw na grupy charakteryzujace si¢ podobienstwem poziomu starosci
spoteczenstwa.

Slowa kluczowe: staro$¢ demograficzna, starzenie si¢ ludno$ci, miary
staro$ci demograficznej

JEL classification: J11

WPROWADZENIE

Od kilkudziesigciu lat kraje wysoko rozwinigte, w tym Polske, dotyka
problem starzenia demograficznego. Wyraza si¢ ono stale wzrastajgcym udziatem
ludzi starych w ogdlnej liczbie ludnosci [Urbaniak i in. 2015]. Proces starzenia si¢
spoteczenstwa jest konsekwencja dwoch gléwnych czynnikow: spadku dzietno$ci
i wydtuzania si¢ oczekiwanej dlugosci zycia [Diaconu 2015]. Istotnym
czynnikiem, ktory przyspiesza proces starzenia si¢ spoleczenstwa jest rOwniez
ujemny bilans migracji, szczegdlnie jesli emigruje ludnos¢ w wieku miodym
i srednim [Rakowska 2016].

Starzenie si¢ spoteczenstwa ma nie tylko wymiar demograficzny, ale
wpltywa takze na wiele dziedzin zycia spoteczno-gospodarczego, w szczegolnosci
na rynek pracy, zabezpieczenie spoleczne, ustugi publiczne, konsumpcje, wydatki
publiczne, w tym wydatki na cele emerytalno-rentowe [Klos, Russel 2016]. Tak
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wiec problematyka zmian stanu i struktury ludnosSci jest szczegdlnie wazna dla
formutowania odpowiednich polityk rynku pracy czy zabezpieczenia spoleczno-
ekonomicznego ludnos$ci, zarowno obecnie jak i w przysztosci [Podogrodzka
2014].

Celem opracowania jest okreslenie przestrzennego zrdéznicowania poziomu
staro$ci demograficznej w Polsce. Za jednostke terytorialng przyjeto wojewodztwo.
WartoSciowanie obiektow przeprowadzono na podstawie utworzonych rankingow.
Wykorzystujac skonstruowane rankingi dokonano podziatu wojewddztw na grupy
charakteryzujace si¢ podobnym poziomem staro$ci demograficznej. Okres badan
obejmowat lata 1992-2016. Materiat empiryczny stanowily dane publikowane
przez urzad statystyczny Unii Europejskiej — Eurostat [Eurostat 2017].

Biezaca ocena sytuacji demograficznej i staly monitoring procesow
ludnosciowych moga by¢ pomocne w okreslaniu i usuwaniu negatywnych
nastgpstw starzenia si¢ spoteczenstwa oraz dostosowaniu instrumentow wspierania
rozwoju spoteczno-gospodarczego. Stad wyniki podjetych badan mogg by¢
przydatne decydentom z os$rodkéw ksztattujacych polityki krajowe i regionalne.
Moga tez zainteresowac ekspertow z roznych dziedzin naukowych, w tym
ekonomistow, demografow, geografow ludnosciowych, jak tez szeroko rozumiang
opini¢ publiczna.

METODA BADAN

W badaniach demograficznego starzenia si¢ ludnosci zasadnicza kwestig jest
wyznaczenie tzw. ,,progu starosci”, czyli dolnej granicy staro$ci indywidualne;.
W literaturze przedmiotu jako ,,prog staro$ci” przyjmuje si¢ najczesciej wiek
metrykalny 60 lub 65 lat. Obecnie, w zwigzku z wydluzaniem si¢ trwania Zzycia,
wiekszo$¢ badaczy — zgodnie z koncepcja zaproponowang przez ONZ — opowiada
si¢ za przyjeciem ,,progu staro$ci” na poziomie 65 lat [Krol 2014]. Koncepcje te
przyjeto w niniejszym opracowaniu.

Do oceny stopnia zaawansowania staro$ci demograficznej wykorzystano
nastepujace miary relacyjne [Cieslak 1992; Kurek 2008; Kurkiewicz 2010]:

o Wspolczynnik starosci (stopa staros$ci) W, okreslajacy udzial ludnoSci starszej
(w wieku 65 lat i wiecej) w ogdlnej liczbie ludnosci:

L
W, = =5+ .100% (1)
L

e Wspotczynnik sedziwej starosci Wy, wyrazajacy udzial ludnosci w wieku 80 lat
i wiecej w ogolnej liczbie ludnosci:

s

114 =L8—L°+-100% (2)
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o Wspodtczynnik podwdjnego starzenia si¢ W,, okreslajacy udziat ludnos$ci
najstarszej (w wieku 85 lat 1 wigcej) w populacji 0sob starszych (w wieku 65 lat
1 wigcej):
L
W, =—>-100% 3)
65+
e Indeks starosci demograficznej I;, wyznaczany jako iloraz liczby osob w wieku
65 lat i wigcej do liczby dzieci i mtodziezy w wieku 0-14 lat:
L
I, =100 “
Ly 4
o Wspolczynnik obcigzenia demograficznego wyznaczany jako iloraz liczby osob
w wieku 65 lat i wigcej do liczby 0sdb w wieku 15-64 lata:

w.,= Lese 100 &)
15-64
gdzie we wzorach 1-5:

L — liczba ludnosci ogdélem w momencie ¢,

Les+ — liczba ludnosci w wieku 65 lat i wigcej w momencie ¢,

Lsgo+ — liczba ludnosci w wieku 80 lat i wigcej w momencie ¢,

Lgs+ — liczba ludnosci w wieku 85 lat i wigcej w momencie ¢,

Lo — liczba ludnosci w wieku 0-14 lat w momencie ¢,

Lise4 — liczba ludnosci w wieku 0-14 lat w momencie 7.

W celu utworzenia rankingu wojewodztw z punktu widzenia zaawansowania
staro$ci demograficznej wykorzystano miar¢ zagregowang skonstruowang przy
wykorzystaniu metody rang (Kowaleski, Majdzinska 2012; Malina, Wanat 1995;
Panek, Zwierzchowski 2013). Istota konstrukcji tej miary jest ,,usrednienie” lokat
zajmowanych przez poszczegdlne obiekty w rankingach utworzonych na podstawie
wielu miar. Na wstepie, dla kazdego roku, utworzono oddzielne rankingi na
podstawie kazdej z wyznaczonych miar starosci (1-5). W kolejnym kroku, dla
kazdego wojewddztwa, wyznaczono $rednig arytmetyczng 7; przyporzadkowanych

mu rang ze wzgledu na wszystkie badane miary starosci wedlug wzoru:

: 1 r, ((=1..,n) (6)

gdzie: r; — ranga nadana i-temu obiektowi ze wzgledu na j-tg miarg staro$ci,
m — liczba badanych miar staro$ci.

Tak obliczona $rednia rang stanowita miar¢ zagregowana, ktora postuzyta do
uporzadkowania wojewddztw ze wzgledu na poziom starosci demograficznej. Im
wyzsza warto$¢ przyjeta miara zagregowana 7;, tym dalsza lokat¢ w rankingu
zajeto dane wojewddztwo.
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Skonstruowana miara zagregowana byla takze podstawg podziatu
wojewddztw na grupy charakteryzujace si¢ podobienstwem poziomu starosci
demograficznej. Wykorzystujagc wartos¢ S$redniej arytmetycznej i odchylenia
standardowego miary zagregowanej, dokonano podzialu wojewddztw na cztery
grupy w nastgpujacy sposob (Malina 2004):

grupa [: edy 7; €[r,;,;7 — ] — grupa najmtodsza,

grupa II: gdy 7; € (7 —s;7],

grupa III: gdy 7, e (r;7 +5],

grupa IV: gdy 7; € (¥ +s;71,,,, | — grupa najstarsza,

gdzie:

2 — érednia arytmetyczna miary zagregowanej 7;,

s — odchylenie standardowe miary zagregowanej 7;,

Pmin — warto$¢ najmniejsza miary zagregowanej 7;,

Fmax — warto$¢ najwigksza miary zagregowanej 7.
WYNIKI BADAN

Poziom starosci demograficznej w sposob najprostszy mozna okresli¢
wyznaczajgc wspotczynnik starosci, tj. udzial osob w wieku 65 lat i wigcej
w liczbie ludnos$ci ogdtem. Zmiany tego udziatu obserwowane w latach 1992-2016
wskazujg na silne starzenie si¢ spoteczenstwa w Polsce (rysunek 1).

Rysunek 1. Udziat 0sob starszych i dzieci (%) w ogdlnej liczbie ludnosci Polski w latach

1992-2016
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Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych Eurostat

W badanym okresie udzial osob starszych (65+) wzrdst o 5,6 p.p., przy
jednoczesnym zmniejszeniu si¢ udziatu dzieci i mtodziezy (0-14 lat) o 9,5 p.p.



Przestrzenne zréznicowanie staro$ci ... 175

Zmianom tym towarzyszyl wzrost udzialu oséb sedziwych (80+) o 2,1 p.p.
Zaobserwowane tendencje sg wyrazem postepujacych przemian demograficznych.
Niska dzietno$¢ oraz wydluzanie przecigtnego trwania zycia spowodowaty wzrost
liczby 0sob starszych oraz ich udzialu w calej populacji, prowadzac w ten sposob
do starzenia si¢ spoteczenstwa.

Udziat osob w wieku 65+ w ogoélnej liczbie ludnosci (stopg starosci)
w poszczegolnych wojewodztwach obrazuje rysunek 2. O ile w 1992 r. udziat ten
zamykatl si¢ w przedziale od 8,0% (w warminsko-mazurskim) do 12,8%
(w todzkim) i wynosit $rednio w Polsce 10,3%, to w ciggu 25 lat wzrost znaczaco
we wszystkich wojewoddztwach osiggajac w 2016 r. poziom S$redni 16,0%.
Najbardziej niepokojaca sytuacje z punktu widzenia tempa wzrostu stopy starosci
zaobserwowano w wojewodztwie opolskim, gdzie wskaznik ten wzrost w latach
1992-2016 az o 8,1 p.p.

Rysunek 2. Wspotczynnik starosci demograficznej W, (%) (odsetek oséb w wieku 65+)
w Polsce w 1992 r., 2004 r. 1 2016 .

1992 2004 2016
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Kuja... Podk... Zach...
Podk... Opol... Polska 16,0
Polska 10,3 Polska 13,0 Mazo...
Mato... Mato... Doln...
Wiel... Doln... Podl...
Podl... Lube... Lube...
Mazo... Podl... Slas...
Lube... Mazo... Opol...
Swie... Swie... Swie...
tédz... ‘ . . tédz... ‘ . . todz... ‘ ‘ . |
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat

Odnoszac si¢ do zmodyfikowanej skali ONZ (World..., 2005), uzywanej
obecnie do oceny stopnia zaawansowania staro$ci demograficznej, w 1992 roku
wszystkie wojewodztwa okresli¢ nalezy jako starzejace si¢ (tj. stopa starosci
z zakresu 7%-14%). Zaledwie po 25 latach wszystkie wojewddztwa ,,awansowaty”
do grupy starych, co wskazuje na bardzo szybko postepujacy proces starzenia si¢
spoteczenstwa w Polsce, w konsekwencji — na bardzo duzy wzrost obcigzenia
demograficznego osobami w wieku poprodukcyjnym.
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W analizowanym okresie 1992-2016 wzrost rowniez w Polsce, jak
1 w poszczegdlnych wojewodztwach udziat osoéb sedziwych (w wieku 80 lat
i wigcej), wyrazony przez wspotczynnik sedziwej starosci Wi, (rysunek 3). W
okresie dwudziestu lat udzial ten wzrost dwukrotnie i w 2016 r. wyniost 4,1%
srednio w Polsce. Wsrdd wojewodztw charakteryzujacych si¢ najwyzszym
odsetkiem osob w wieku 80+ znalazty si¢ w 1992 roku podlaskie (2,9%), t6dzkie
(2,5%) 1mazowieckie (2,5%), natomiast w 2016 roku — podlaskie (4,9%)
i $wigtokrzyskie (4,7%).

Rysunek 3. Wspoélczynnik sedziwej starosci W, (%) (odsetek osob w wieku 80+) w Polsce
w1992 1.,2004 r.12016 1.
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat

Subpopulacja 0sob starszych (w wieku 65 lat 1 wigcej) charakteryzuje si¢
odmienng strukturg wiekowg w poszczegdlnych wojewodztwach. Szczegdlnie
istotny, z punktu widzenia ksztaltowania polityki gospodarczej i spolecznej
panstwa, jest udziat w tej subpopulacji osob najstarszych (w wieku 85 lat i wigcej).
Inne bowiem rozwigzania nalezy wprowadzaé, gdy wsrod ludnosci starszej
dominujg osoby w wieku sedziwym, a inne jesli sg to osoby np. bgdace jeszcze
w grupie osob aktywnych zawodowo [Gieranczyk, Sadoch 2016]. Udzial os6b
najstarszych (85+) w subpopulacji osob starszych (65+) wyraza wspotczynnik
podwojnego starzenia (rysunek 4). W 1992 r. udzial ten (W,;) zamykal si¢
w zakresie od 5,5% (dolnoslaskie) do 9,9% (podlaskie), przyjmujac s$rednio
w Polsce wartos¢ 7,2%. W okresie 1992-2016 wzrést srednio o 4,4 p.p.iw 2016 .
wyniost 11,6%, co oznacza, ze wsrod ludnosci starszej blisko co 6sma osoba byta
w wieku 85+. Najwyzszg warto$¢ wspolczynnika podwojnego starzenia w 2016
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roku zanotowano w woj. podlaskim (14,0%), natomiast najnizsza — w woj. $laskim
(9,9%). Zaobserwowane tendencje wskazuja, ze wraz ze wzrostem stopy starosci
w spoteczenstwie, wzrasta udzial 0sob najstarszych w subpopulacji osob starszych.

Rysunek 4. Wspotczynnik podwojnego starzenia W, (%) (udzial oso6b w wieku 85+ w sub-
populacji 0sob w wieku 65+) w Polsce w 1992 r., 2004 1.1 2016 1.
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Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych Eurostat

Pehniejszy obraz sytuacji demograficznej wyraza si¢ uwzgledniajac udziat
populacji dzieci i mlodziezy. Bazujacy na relacji pomiedzy liczebnoscig grupy
0s6b starszych (w wieku 65 lat i wiecej) 1 grupy 0sob najmtodszych (w wieku 0-14
lat) indeks staro$ci demograficznej (/;), wskazuje na niepokojaco wysoki stopien
zaawansowania procesu starzenia si¢ populacji w Polsce (rysunek 5). O ile w 1992
r. indeks ten wynosit $rednio w Polsce 42,0, to w 2016 r. byl wyzszy od 100
w wigkszo$ci wojewodztw, osiaggajac srednio w Polsce poziom 106,1. Oznacza to,
ze w wigkszo$ci wojewddztw w 2016 r. liczba osdb starszych (65 lat 1 wigcej)
przekroczyla liczbg dzieci i mtodziezy w wieku 0-14 lat. Najwyzszg warto$¢
indeksu starosci demograficznej odnotowano w 2016 r. w woj. t6dzkim (126,6)
oraz w woj. §wigtokrzyskim (125,1), co wskazuje na wysokie obcigzenie
najmlodszej grupy wiekowej grupa osob starszych (65+) w tych wojewodztwach.
Odwolujac si¢ do indeksu starosci demograficznej, populacj¢ uznaje si¢ za stara,
gdy miara ta przekracza warto$¢ 100. Tak wigc w 2016 r. wigkszos¢ wojewoddztw
(10) mozna uzna¢ za demograficznie stare.

Niepokojacg sytuacj¢ odnotowano rowniez jes$li chodzi o obcigzenie
osobami starszymi os6b w wieku 15-64 (rysunek 6). O ile w 1992 r. wspotczynnik
obcigzenia demograficznego (W,q) wynosit srednio w Polsce 15,9, co oznacza, ze
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Rysunek 5. Indeks starosci /; (liczba 0s6b w wieku 65+ w przeliczeniu na 100 0s6b
w wieku 0-14 lat) w Polsce w 1992 r., 2004 1.1 2016 1.
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat

Rysunek 6. Wspotczynnik obcigzenia demograficznego W,q (liczba os6b w wieku 65+
w przeliczeniu na 100 os6b w wieku 15-64 lat) w Polsce w 1992 r., 2004 r.
120161.
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych Eurostat
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na jedng osobe starsza przypadato ponad 6 osdéb w wieku produkcyjnym, to
w 2016 r. wspolczynnik ten osiagnat wartos$¢ 23,1, czyli na jedng osobe starsza
przypadaty tylko 4,3 osoby w wieku 15-64 lata. Najbardziej nickorzystng sytuacje
z punktu widzenia obcigzenia demograficznego odnotowano w wojewodztwach
16dzkim i swigtokrzyskim.

Prezentowane miary starosci demograficznej (1-5) postuzyly do zbudowania
rankingu wojewddztw z punktu widzenia zaawansowania starosci. Wykorzystujac
miarg zagregowang (6) sporzadzono dla analizowanych lat 1992, 2004 1 2016 trzy
oddzielne rankingi. Nast¢pnie, na podstawie sporzgdzonych rankingéw, dokonano
podzialu wojewodztw na cztery grupy charakteryzujace si¢ podobienstwem
poziomu starosci (tabela 1). Rankingi skonstruowane zostaly wedlug niemalejacej
warto§ci miary zagregowanej, stad w grupie 1 znalazly si¢ wojewodztwa
najmtodsze i odpowiednio w grupie IV — wojewoddztwa najstarsze.

Tabela 1. Ranking wojewddztw ze wzgledu na poziom staro$ci demograficznej w 1992 r.,
2004 1. 12016 1. (grupa I — wojewodztwa najmtodsze, grupa IV — najstarsze)

1992 1. 2004 1. 2016 .
Grupa L, — L, — L, —
Wojewddztwo v, Wojewddztwo 7, Wojewodztwo 7

Zachodniopomorskie 3,0 | Warminsko-mazurskie 1,8 | Wielkopolskie 2,0

I Warminsko-mazurskie 3,2 | Lubuskie 3,0 | Warminsko-mazurskie 34

Lubuskie 3,4 | Zachodniopomorskie 4,0 | Pomorskie 34

Pomorskie 4,4 | Pomorskie 4,4 | Lubuskie 3,6

Dolnoslaskie 5,0 | Opolskie 7,0 | Kujawsko-pomorskie 6,4

Opolskie 5,8 | Podkarpackie 7,0 | Zachodniopomorskie 7,0

11 Slaskie 6,6 | Kujawsko-pomorskie 7,2 | Podkarpackie 7,2

Kujawsko-pomorskie 7,2 | Wielkopolskie 7,4 | Matopolskie 7.2
Podkarpackie 84 | Slaskie 7.8

Matopolskie 10,6 | Dolnoslaskie 8,6 | Slaskie 9,4

Wielkopolskie 11,2 | Matopolskie 9,6 | Dolnoslaskie 10,4

111 Swigtokrzyskie 11,8 | Lubelskie 11,4 | Opolskie 11,0

Lubelskie 12,8 Mazowieckie 11,2

Lubelskie 12,0

Mazowieckie 13,2 | Podlaskie 13,0 | Podlaskie 12,8

v Podlaskie 14,0 Mazowieckie 14,2 }jédzkie 14,4

Lodzkie 15,4 | Swigtokrzyskie 14,6 | Swigtokrzyskie 14,6
Lodzkie 15,0

Zrédto: opracowanie wlasne

W 1992 r. do grupy wojewodztw najmtodszych (grupa I) zaklasyfikowano:
zachodniopomorskie, warminsko-mazurskie, lubuskie i pomorskie, natomiast do
grupy wojewodztw najstarszych (grupa IV) — mazowieckie, podlaskie i1 tddzkie,
przy czym najstarszym bylo wojewodztwo todzkie.
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W 2016 r. uporzadkowanie wojewddztw ulegto zmianie, jednak cze$¢ z nich
nie zmienito swojej przynalezno$ci do grupy typologicznej. Nalezy przy tym
zaznaczy¢, ze o ile w 1992 r. widoczna jest wyrazna polaryzacja na mlodsze ziemie
ponocno-zachodnie i starsze $rodkowo-wschodnie, to w 2016 r. polaryzacja ta
ulegla zatarciu (rysunek 7). I tak, w grupie wojewddztw najmtodszych pozostaly
w 2016 r. warminsko-mazurskie, pomorskie i lubuskie. Do grupy tej dolaczyto
wojewodztwo wielkopolskie, ktore zajeto pierwsza lokate w rankingu stajac si¢
najmlodszym wojewddztwem w Polsce. Natomiast wojewddztwem najstarszym
w 2016 r. bylo $wigtokrzyskie, obok ktérego w grupie IV znalazly si¢ 1ddzkie
i podlaskie. Przyczyn stosunkowo korzystnej sytuacji demograficznej
wojewddztwa wielkopolskiego nalezy upatrywaé w jednym z najwyzszych
w Polsce wskaznikow dzietnosci i stosunkowo wysokim przyroscie naturalnym.

Rysunek 7. Poziom staro$ci demograficznej wedtug wojewddztw w 1992 r., 2004 r.
12016 r. na podstawie miary zagregowanej 7;

1992 2004 2016

I grupa — wojewodztwa najmtodsze
II grupa

IIT grupa
IV grupa — wojewddztwa najstarsze

Zrodto: opracowanie wlasne

Istotny wplyw na przestrzenne zrdéznicowanie staro$ci demograficznej ma
bilans migracji. Najatrakcyjniejsze osiedlenczo obszary wyraznie przyciagaja
ludnos¢, w tym w wieku zakladania rodzin. Mozna zatem wskaza¢ na pojawienie
si¢ zjawiska ,,wzmacniania potencjalu demograficznego przez potencjat
gospodarczy” [Sytuacja... 2016]. Zatem celem polityk lokalnych i regionalnych
powinna by¢ aktywizacja gospodarcza poprzez stwarzanie warunkow do naplywu
roznego rodzaju inwestycji i oferowanie nowych miejsc pracy, aby zapobiegac
odptywowi ludzi mtodych [Kurek 2008].
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PODSUMOWANIE

1. W okresie 1992-2016 Polska charakteryzowata si¢ postepujacym procesem
starzenia, przy czym poziom starosci demograficznej jest wyraznie
zréznicowany przestrzennie.

2. W 1992 r. i 2004 r. zaobserwowano wyrazng polaryzacje¢ staro$ci (mlodsze
ziemie potnocno-zachodnie i starsze — srodkowo-wschodnie), natomiast w 2016
1. polaryzacja ta ulegla zatarciu.

3. Stopien zaawansowania staro$ci demograficznej (wedlug miary zagregowane;j)
w 1992 r. i w 2004 r. najwyzszy byl w wojewddztwie t6dzkim, natomiast
w 2016 1. w $wigtokrzyskim. Do wojewodztw najmtodszych nalezaly: w 1992 r.
— zachodniopomorskie, w 2004 r. — warminsko-mazurskie, w 2006 r.
— wielkopolskie.

4. Biezaca ocena sytuacji demograficznej 1 staly monitoring procesow
ludnosciowych moga by¢ pomocne w okreslaniu i usuwaniu negatywnych
nastepstw starzenia si¢ spoteczenstwa oraz dostosowaniu instrumentow
wspierania rozwoju spoteczno-gospodarczego w skali kraju oraz w wymiarze
regionalnym i lokalnym.
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EVALUATION OF SPATIAL DIVERSITY
OF DEMOGRAPHIC AGEING IN POLAND

Abstract: The study presents the spatial diversity of the demographic old age
in Poland in the cross-section of voivodships. The research period covered
the years 1992-2016. The relational measures of demographic ageing in
a static approach were used. Using the rank method, rankings of voivodships
were created from the point of view of the advancement of demographic
ageing. Based on the aggregate measure, the voivodships were grouped due
to the demographic old age.

Keywords: demographic ageing, population ageing, measures of demo-
graphic senility
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Streszczenie. W pracy poréwnano kraje nowej Unii Europejskiej
ze wzgledu na wskaznik zatrudnienia w latach 2004-2016. Zastoso-
wano analize funkcjonalnych skladowych gléwnych (ang. Functio-
nal Principal Components Analysis). Metoda ta polega na trans-
formacji pierwotnych zmiennych funkcyjnych w zbiér nowych wza-
jemnie ortogonalnych zmiennych, zwanych funkcjonalnymi sktado-
wymi gléwnymi. Mozliwosci wizualizacyjne pozwolity na poréwna-
nie krajéw i wyodrebnienie grup o zblizonym poziomie wskaznika
zatrudnienia w calym badanym okresie.

Stowa kluczowe: analiza funkcjonalnych sktadowych gltéwnych,
wskaznik zatrudnienia

JEL classification: C83, C99

WSTEP

Obserwowane zmiany na rynku pracy sg pochodna zmian zachodza-
cych w calej gospodarce narodowej. W latach 2004-2008 sytuacja na rynku
pracy we wszystkich krajach nowej UE ksztaltowala sie pod wplywem pro-
ces6w makroekonomicznych, ktorych rozwdj, w pierwszej czesci tego okresu,
byt Scidle zwigzany z przystapieniem do Unii Europejskiej. Byt to czas wyso-
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kiej dynamiki wzrostu gospodarczego, wzrostu wpltywow do budzetu funduszy
europejskich oraz niskiej i relatywnie stabilnej stopy inflacji. W tym okresie
we wszystkich krajach sytuacja na rynku pracy z kazdym rokiem byta coraz
lepsza. Odsetek osob zatrudnionych dynamicznie wzrastal. Zatamanie gospo-
darcze w 2008 roku, ktore z sektora finansoéw przeniosto sie na cata gospodarke
objeto swym zasiggiem niemal wszystkie kraje. Swiatowy kryzys zmienil obli-
cze europejskiego rynku pracy niweczac wczesniejsze osiggniecia wielu krajéw
w walce z bezrobociem. Poszczegdlne kraje wykazaly jednak rézna odpornosé
na wpltyw kryzysu.

Celem pracy jest poréwnanie krajéw nowej Unii Europejskiej pod ka-
tem wskaznika zatrudnienia w latach 2004-2016. Waznym zagadnieniem jest
rozpatrywanie wskaznika zatrudnienia w badanych krajach w calym anali-
zowanym okresie lgcznie, a nie oddzielnie dla kazdego roku. Mozna to byto
osiggnaé po przedstawieniu oryginalnych szeregéw czasowych oddzielnie dla
kazdego kraju w postaci funkcji ciagtych okreslonych na ustalonym przedziale
czasowym zwanych danymi funkcjonalnymi [Jacques, Preda 2014; Gérecki i in.
2014]. Do syntetycznego scharakteryzowania zmian odsetka zatrudnionych
w badanych krajach zastosowano analize sktadowych gtéwnych dla danych
funkcjonalnych (analize funkcjonalnych sktadowych gtéwnych). Jest to analiza
podobna do znanej klasycznej analizy sktadowych gléwnych dla obiektéw ob-
serwowanych wielocechowo. Analiza funkcjonalnych sktadowych gtéwnych jest
stosowna w przypadku, gdy obiekty opisane sg pewnymi funkcjami. Ta tech-
nika statystyczna zostala wprowadzona przez Ramseya i Silvermana (2002,
2005) (patrz réwniez Ramsay J. O., Dalzell C. J. (1991), Horvath L., Ko-
koszka P. (2012)). Pozwala na dokonanie rzutu wysokowymiarowych danych
na przestrzen o duzo mniejszym wymiarze jednoczesnie zachowujac maksy-
malnie duzo informacji dotyczacej zmiennosci danych. W pracy ten rodzaj
analizy zostal zastosowany do badania zatrudnienia jako funkcji czasu.

METODYKA

Analizowane zjawisko opisane jest pewnym procesem stochastycznym
X (t) obserwowanym na przedziale [0, T]. Zakladamy, ze dla tego procesu ist-
nieje operator kowariancji C, tzn. zakladamy istnienie kowariancji

c(s,t) = BE(X(s) — EX(s))(X(t) — EX(t)), dlas,teT.

Oznacza to, ze proces stochastyczny jest klasy L?[0, T, czyli funkcji okreslo-
nych na przedziale [0, T'] catkowalnych z kwadratem. Z ogélnej teorii wiadomo,
ze proces X (t) mozna przedstawi¢ w nastepujacej postaci

X(t) =Y ¢jc;(t),
=1
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gdzie c;(t) jest baza w przestrzeni L?[0,T] oraz ; sa zmiennymi losowymi.
Zadanie polega na takim wyborze bazy b;(t) i zmiennych losowych 7;,
by

T T
/ b?(t)dt =1, / b;(t)by(t)dt =0, dla wszystkich j # k
0 0

oraz D?ny; > D?ny > ---. Elementy bazy nazywamy funkcjonalnymi sktado-
wymi gtéwnymi.
Niech X (¢),. .., X,,(t) beda obserwacjami procesu stochastycznego X (t)

dokonanymi w punktach czasowych t; < to < --- < t, na n obiektach, tzn.
dysponujemy n X p macierza obserwacji
Xi(t1) Xaltz) -+ Xai(tp)
X — Xa(t1) Xa(ta) -+ Xa(tp)

Xn(tl) Xn(tQ) Xn(tp)

Na podstawie tych obserwacji wyznaczymy funkcjonalne sktadowe gtéwne. Po-
niewaz mamy do dyspozycji skonczona liczbe obserwacji, wiec nie jest mozliwe
wyznaczenie calej bazy (formalnie elementéw bazy jest nieskoficzenie wiele),
wiec musimy ograniczy¢ sie do skonczonej liczby elementéw bazy. Natural-
nym ograniczeniem liczby wyznaczanych sktadowych jest liczba p punktéw
pomiarowych.

Metoda najmniejszych kwadratéw dopasowujemy kazdg z obserwacji do
bazy:

p
Xz(t) = Z&Z]bj(t) dla i = 1,2, Loy
7=1

i wyznaczamy prébkowy operator kowariancji
1 ¢ o e _
c(s,t) = ~ > (Kils) = X)(X;(t) — X)),
i,j=1

Numerycznie rozwiazujemy zagadnienie wlasne dostajac probkowe funkcjo-
nalne sktadowe gltéwne by,...,b, oraz prébkowe wariancje funkcjonalnych
sktadowych gléwnych Ay > --- > A,. Do wybrania ,efektywnej” liczby funk-
cjonalnych sktadowych wykorzystuje sie wykres osypiska, czyli wykres sku-
mulowanego udziatu kolejnych sktadowych gléwnych w wyjasnianej ogdlnej
zmiennosci: .

m

Zi:l Ai

?:1 Ai
Dla poréwnania analizowanych obiektéw wykorzystuje sie wykresy typu bi-
plot. Na biplocie r-tej oraz s-tej sktadowej gléwnej umieszcza si¢ punkty

{(/0 by (1) (X (1) —X,-(t))dt,/o Bs(t)(f(i(t)—Xi(t))dt> = 1n}
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ANALIZA WSKAZNIKA ZATRUDNIENIA

Analizowany jest wskaznik zatrudnienia, obliczany jako udzial pracuja-
cych w ogolnej liczbie ludnosci w wieku 20-64 lata, w nowych krajach Unii
Europejskiej, tzn. w krajach ktére 1 maja 2004 roku przystapity do Unii Eu-
ropejskiej. Sa to: Cypr, Czechy, Estonia, f.otwa, Litwa, Wegry, Malta, Polska,
Stowenia i Stowacja (n = 10). Wskaznik zatrudnienia obserwowany byt w la-
tach 2004-2016, tzn. w ciagu trzynastu lat (p = 13).

Analize wskaznika zatrudnienia rozpoczynamy od naszkicowania jego
przebiegu w badanych latach (Rys. 1). Wykres jest pomocny przy wyborze

typu bazy w przestrzeni L?[0,7T]. Do dalszych analiz wybrano baze¢ funkcji
B-sklejanych.

Rysunek 1. Wskaznik zatrudnienia
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Zrédlo: Eurostat (2018)

Do wyznaczenia funkcjonalnych sktadowych gtéwnych zastosowano au-
torski* program napisany w jezyku R (w programie wykorzystano pakiety fda
oraz fda.usc). Poczatkowo wyznaczono dziesie¢ sktadowych gtéwnych, kté-
rych procenty wyjasnianej zmiennosci podane sa w Tabeli 1 oraz graficznie na
wykresie osypiska (Rys. 2).

W ustaleniu liczby sktadowych gtéwnych ,wystarczajaco” opisujacych
zmienno$¢ analizowanego zjawiska pomocny jest wykres osypiska (Rys. 2), na
ktérym przedstawione jest tempo spadku wartosci wlasnych, czyli procentu
wyjasnionej wariancji. Kolejne funkcjonalne sktadowe gtéwne wyjasniaja coraz

* Autorzy dzigkuja drowi Stanistawowi Jaworskiemu za istotng pomoc w na-
pisaniu programu
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Tabela 1. Udziaty sktadowych gtéwnych

skladowa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
procent 84.89 9.75 3.47 1.52 0.20 0.09 0.04 0.02 0.01 0.00

7r6dlo: obliczenia wlasne

Rysunek 2. Wykres osypiska
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mniejsza czes¢ zmiennosci, stad spadki wartosci na wykresie sa coraz mniejsze.
Pierwsza sktadowa gltoéwna wyjaénia najwiecej zmiennosci, druga jest ortogo-
nalna do pierwszej i wyjasnia maksymalnie duzo z tego co pozostato. Wktad
kazdej kolejnej sktadowej w ogdlna zmiennos¢ poczatkowych zmiennych jest
coraz mniejszy i moze by¢ pominiety w dalszej analizie, z uwagi na to, ze wyja-
$nia znikomy zakres zmienno$ci i nie wnosi istotnych informacji. Do dalszych
analiz wybrano pierwsze trzy funkcjonalne sktadowe gtéwne wyjasniajace tacz-
nie 98.11% caltkowitej zmienno$ci zatrudnienia w analizowanych krajach w ba-
danych latach. Wybrane funkcjonalne sktadowe gléwne przedstawione sg na
rysunku 3.

Pierwsza sktadowa wyjasniajaca prawie 85% caltkowitej zmiennosci od-
setka zatrudnionych w badanej grupie panstw w analizowanym okresie jest
usrednieniem zatrudnienia w latach 2004-2016. Nieco wigksze wagi przypisane
sa wskaznikowi zatrudnienia w okresie przed kryzysowym. Wieksza wartoscé
sktadowej moze by¢ interpretowana jako ponadprzecietne zatrudnienie. Do-
ktadniej méwiac, wieksza wartos¢ tej sktadowej ma to panstwo, w ktérym
wskaznik zatrudnienia byl wyzszy niz jego Srednia warto$¢ w analizowanych
krajach. Wartosci tej sktadowej gltéwnej dla poszczegdlnych krajow mozna
odczytaé na osi poziomej biplotu dla pierwszych dwoch sktadowych glow-
nych (Rys. 4) lub biplotu dla pierwszej i trzeciej sktadowej gtéwnej (Rys. 5).
Analiza wartoéci pierwszej funkcjonalnej sktadowej gtéwnej wskazuje, ze do
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Rysunek 3. Sktadowe gltéwne
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7rédlo: obliczenia wlasne

krajéw o ponadprzecietnym wskazniku zatrudnienia (0§ pozioma) naleza Li-
twa, Lotwa, Estonia oraz Czechy, Stowenia i Cypr, zas do krajéw o wskazniku
zatrudnienia nizszym niz Sredni naleza Stowacja, Wegry, Malta oraz Polska.

Druga sktadowa wyjasniajaca niemal 10% zmiennosci wskaznika zatrud-
nienia w analizowanych panstwach w badanym okresie jest poréwnaniem po-
ziomu tego wskaznika w latach 2008-2011 a jego poziomu w latach 2013-2016.
Dodatnia wartos¢ tej sktadowej moze by¢ interpretowana jako wzrost wskaz-
nika zatrudnienia w latach 2013-2016. Ujemna wartos¢ tej sktadowej moze
by¢ interpretowana w ten sposéb, ze panstwo nie ,poradzilo” sobie z odrobie-
niem pokryzysowego spadku poziomu zatrudnienia. Analiza wykresu biplotu
dla pierwszych dwo6ch skladowych gléwnych (Rys. 4) wskazuje, ze do kra-
jow, ktére nadrobily pokryzysowy spadek zatrudnienia (o$ pionowa) naleza
kraje nadbaltyckie oraz Czechy, Wegry i Malta, za$ pozostale wciaz odczu-
waja skutki kryzysu (w tym Polska). Nalezy pamietaé, ze ten wniosek jest
wzgledny, tzn. odnosi sie do sytuacji w danym kraju na tle pozostatych z ba-
danej grupy panstw.

Trzecia sktadowa wyjasniajaca niecalte 3.5% ogélnej zmiennosci, poréw-
nuje wskaznik zatrudnienia na poczatku i na koncu badanego okresu. Dodatnia
warto$¢ tej sktadowej oznacza, ze zmiany wskaZnika zatrudnienia w poczat-
kowym okresie tj. latach 2004-2010 byly wyzsze niz w kohcowym. Analiza
wykresu biplotu dla drugiej i trzeciej sktadowej gtéwnej (Rys. 6) wskazuje, ze
Polska wraz z Estonig, Malta i Czechami nalezy do krajéw, w ktorych zatrud-
nienie w latach 2010-2016 wzrastalo zdecydowanie wolniej niz na poczatku
badanego okresu (kraje te zmniejszaly tempo wzrostu wskaznika). W pozo-
stalych krajach nowej UE wigksze tempo zmian zatrudnienia bylo na koncu
badanego okresu.
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Rysunek 4. Bi-plot pierwszej i drugiej sktadowej

Zrédto: obliczenia whasne

Rysunek 5. Bi-plot pierwszej i trzeciej sktadowej

3, skladowa gléwna

Zrédto: obliczenia wlasne

Rysunek 6. Bi-plot drugiej i trzeciej sktadowej
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WNIOSKI

Przystapienie do Unii Europejskiej zapewnito Polsce i pozostatym kra-
jom UE-10 poprawe sytuacji na rynku pracy. Wskaznik zatrudnienia w Polsce
pomimo wyraznego wzrostu w ostatnich latach nadal jest jednym z najniz-
szych wskaznikéw wykorzystania zasobéw pracy w krajach nowej Unii. Po-
dobna sytuacja jest na Wegrzech natomiast nieco gorsza na Malcie. Wsréd
krajéw ktore najlepiej wykorzystaly swoje szanse na szybszy rozwdéj i pozy-
tywne zmiany na rynku pracy po integracji z Unig Europejska nalezy wymieni¢
kraje nadbaltyckie (Litwe, Lotwe i Estoni¢) oraz Czechy i Cypr.

Uzyskane wyniki pokazuja duza uzytecznosé opisanej metodyki zaréwno
w wizualizacji jak réwniez we wnioskowaniu na podstawie szeregdéw czasowych
z innej perspektywy niz byto to czynione do tej pory przy uzyciu powszech-
nie wykorzystywanych metod. Klasyczne metody statystycznej analizy wielo-
wymiarowe]j (grupowania obiektéw, analiza czynnikowa, analiza sktadowych
gléwnych, itp.), mimo Ze sa prostsze nie prezentuja pelnego obrazu sytuacji.
W prezentowanej pracy poréwnano kraje nowej Unii Europejskiej pod katem
jednej cechy (wskaznika zatrudnienia) w wielu punktach czasowych. W takich
analizach istnieje potrzeba badania wielu cech obserwowanych réwnoczesnie
w wielu punktach czasowych, co sktania do przeniesienia proponowanej me-
tody na przypadek wielowymiarowy - analiza sktadowych gtéwnych dla wie-
lowymiarowych danych funkcjonalnych
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AN ANALYSIS OF EMPLOYMENT RATE IN NEW
UE COUNTRIES USING FPCA

Abstract. In the paper new countries of UE are compared with
respect to employment rate in 2004-2016. Functional principal com-
ponents analysis was applied. On the basis of results of this analysis
the groups of countries of similar employment rate were determined.

Keywords: Functional principal components analysis, employment
rate
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Streszczenie: Niniejsza publikacja stanowi probe scharakteryzowania
deterministycznych czynnikow wplywajacych na wygrana w pokera.
Przeprowadzono analiz¢ w oparciu o jedng z metod eksploracji danych —
drzewa klasyfikacyjne. Wybor tej techniki podyktowany byt wykorzystaniem
danych jakosciowych jako zmiennych objasniajacych rozgrywke pokerowa
oraz prostota prezentacji otrzymanych wynikéw, nawet przy bardzo
rozbudowanych drzewach. W badaniu odkryto kilka czynnikow, ktore
w istotny sposdb maja wplyw na przebieg gry.

Stowa kluczowe: eksploracja danych, drzewa klasyfikacyjne, poker

JEL classification: C15, C38, C44, C57

WPROWADZENIE I CEL BADANIA

Nie ulega watpliwosci, ze w kazdej grze karcianej, rowniez w pokerze,
wystepuje element losowy. W tym miejscu nalezy jednak zada¢ pytanie, czy
oprocz elementu losowego wystepuje takze element zwigzany z umiejetno$ciami,
uwzgledniajacy doswiadczenie gracza. Jesli tak to, ktory z tych elementéw ma
wigkszy wplyw na rezultat rozgrywki? Gdyby bowiem okazalo si¢, ze umiejetnosci
gracza sg bardziej istotne niz szczeSliwy traf, nalezaloby wtedy stwierdzi¢, ze
poker nie jest gra hazardowa (losowa), lecz gra umiegjetnosci z elemen-
tem losowym.
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Celem pracy jest zastosowanie drzew klasyfikacyjnych jako metody
eksploracji danych w badaniu rozgrywki pokerowej w celu identyfikacji
czynnikow determinujacych wynik gry, co moze by¢ istotnym elementem strategii
gracza. W pracy zostanie zweryfikowana hipoteza, ze gra w pokera jest gra
umiejetnosci z elementem losowym, anie tylko grag losowg i uzalezniona jest
w znacznym stopniu od wlasciwego wykorzystania przez gracza danych w postaci
kolorow i figur otrzymanych kart.

ZALOZENIA DO DANYCH

Wszystkie dane, ktore zostaly poddane analizie, zostaly uzyskane poprzez
rozegranie gier wedlug jednej odmiany pokera, Texas Hold’em w formacie turnieju
jednostolikowego (Sit'n’Go) dla szesciu graczy na tym samym poziomie
wpisowego. 30 tysiecy rozdan (rozegranych przez jednego gracza) byto wybrane
w sposob losowy, przedzial czasowy z posiadanej przez gracza catej jego historii.

Tabela 1. Startowe karty gracza

Grupa Karty gracza
1 AA, AKs, KK, QQ, JJ
2 AK, AQs, AJs, KQs, TT
3 AQ, ATs, KJs, QJs, JTs, 99
4 AJ, KQ, KTs, QTs, J9s, T9s, 98s, 88
5 A9s - A2s, KJ, QJ, JT, Q9s, T8s, 97s, 87s, 77, 76s, 66
6 AT, KT, QT, J8s, 86s, 75s, 65s, 55, 54s
7 K9s - K2s, 19, T9, 98, 64s, 53s, 44, 43s, 33,22
8 A9, K9, Q9, J8, J7s, T8, 96s, 87, 85s, 76, 74s, 65, 54, 42s, 32s
9 Pozostate karty, ktorych nie ma w poprzednich grupach

Oznaczenia kart: A — As, K — Kr6l, Q — Dama, ] — Walet, T - Dziesigtka.

Zrodto: opracowanie wlasne

Sklansky i Malmuth [Sklansky, Malmuth 1999] na bazie do$wiadczen,
statystyki 1 wlasnych spostrzezen stworzyli podziat wszystkich mozliwych
kombinacji kart w celu tatwego okreslenia sity swojej rgki. Na tej podstawie
opierajg si¢ wszystkie strategie gry w pokera [Harrington, Robertie 2006].
W tabeli 1 zostal przedstawiony podzial kart gracza, z ktorymi moze zaczaé
rozgrywke pokerowsa. Karty te zostaly podzielone na dziewi¢¢ grup ze wzgledu na
ich site tzn. karty w pierwszej grupie sg najsilniejsze, a w dziewiatej najstabsze.
Litera ,,s” przy kartach oznacza, ze obie karty sg w tym samym kolorze (AKs moze
oznacza¢ zarowno Asa pik i Krola pik jak i Asa trefl i Krola trefl — analogicznie
karo lub kier).
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CHARAKTERYSTYKA DANYCH

Z trzydziestu tysiecy rozegranych rozdan do dalszej analizy zostalo
zakwalifikowanych 23481. Zakwalifikowane rozdania odbyty si¢ podczas 346
jednostolikowych turniejow. Podczas zakwalifikowanych rozdan gracz zajat 215
razy miejsca platne, tzn. takie, ktorego uzyskanie pozwala na otrzymanie nagrody.

Sposrod rozdan, ktore zostaly poddane analizie wynika, Ze co czwarte z nich
(5873 rozdania z 23481) zostalo wygrane przez gracza, ktorego gra zostala
przeanalizowana.

Powody usunigcia 6506 rozdan:

e Zbedne rekordy: rozdania, ktorych historia rozgrywki turniejowej nie
uwzgledniata calego przebiegu turnieju: brakowato poczatkowych lub
koncowych rozdan.

e Rekordy z brakujacymi warto$ciami: rozdania, ktdére z niewyjasnionych
powodow nie mialy ciaglej struktury. Problemem moglo by¢ zerwanie
polaczenia z Internetem lub wylaczenie aplikacji podczas rozgrywki.

e Punkty oddalone: rozdania, ktére zostaly rozegrane w turniejach, gdzie byta
inna liczba graczy, inne wpisowe lub inny rodzaj rozgrywki niz przyjete
w zatozeniach.

Jednym z problemow towarzyszacych budowie drzew klasyfikacyjnych jest
wybor cech (zmiennych), na ktorych bedzie dokonywany podziat zbioru. Dlatego
tez nie wszystkie informacje, ktore byly dostepne zostaly wykorzystane w tej
pracy. W analizie pomini¢te zostaty informacje dotyczace m.in.:

1. Opisu rozgrywki: wysokos¢ wpisowego, data i godzina rozpoczgcia danego
rozdania, unikalny numer przypisany do kazdego rozdania, numer wirtualnego
stolika, na ktorym zostato rozegrane rozdanie.

2. Przebiegu rozgrywki: poziom gry, liczbe wyswietlanych kart wspolnych (Flop,
Turn, River), na ktorej rundzie rozdania wystgpito zakonczenie rozgrywki, kto
wygrat dane rozdanie, jak wygladal podziat puli nagréd (jesli wygral wigcej niz
jeden gracz).

3. Graczy: nazwa gracza, ilo$¢ zetonow posiadanych przez danego gracza,
miejsce, na ktorym siedzi dany gracz, wielko§¢ zaktadu wniesionego przez
gracza w poszczegolnych turach licytacji, rodzaj reakcji gracza, uktad kart
posiadanych przez gracza na koniec rozgrywki (oile dochodzi do
pokazania kart).

4. Inne: rozmowy graczy poprzez wbudowany modut stuzacy do komunikacji
mi¢dzy graczami podczas rozgrywki, informacje reklamowe automatycznie
wysylane do graczy przez aplikacjg, z ktorej korzystaja.

W  celu analizy danych, pozycja danego gracza zostala najpierw
przeksztatcona na pozycj¢ danego gracza wzgledem rozdajacego, a pozniej zostata
wystandaryzowana ze wzgledu na ilo$¢ graczy biorgcych  udziat
w danym rozdaniu.
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ANALIZA DANYCH Z WYKORZYSTANIEM DRZEW
KLASYFIKACYJINYCH

Do analizy zostaly wykorzystane drzewa Kklasyfikacyjne. Wybor taki
podyktowany byl prostotg prezentacji uzyskanych regul klasyfikacyjnych, nawet
przy rozbudowanych drzewach [Larose 2006]. Do analizy zgromadzonych danych
zostaly zastosowane dwa rézne modele drzewiaste, gdzie skorzystano z indeksu
Giniego lub testu Chi2 jako metod wyboru zmiennych do podzialu drzewa.
Kryterium Giniego oparte jest na indeksie Giniego jako mierze koncentracji
zmiennej losowej. Nadrzgdnym celem w tym przypadku jest dokonanie podziatu
na mozliwie jednorodne przypadki w weztach potomnych. Z kolei w drugim
przypadku ocena wykonywana jest przez obliczenie testu Chi-kwadrat (Pearsona)
i wybierany jest predyktor o najnizszej warto$ci poziomu p, a wigc ten, ktory daje
najbardziej istotny podziat populacji.

Wszystkie przedstawione w tej pracy drzewa sg drzewami niebinarnymi tzn.
z kazdego wezta mogly wychodzi¢ wigcej niz dwie galezie.

Punktem wyjsciowym jest 23481 rozdan z czego 5700 (co stanowi 24,3%
wszystkich rozdan) uzyskato sukces (wygrane rozdanie), natomiast reszta rozdan
tzn. 17781 (co stanowi 75,7% wszystkich rozdan) reprezentuje porazke (przegrane
rozdanie). Podziat puli (remis) zaliczany jest do sukcesu. Jako pierwsza zmienng
wystepujaca w rozdaniu, ktora zostala poddana analizie, wybrano karty gracza.
Zaznaczy¢ nalezy, iz nie sg istotne poszczegolne karty, tylko ich potgczenie. Kazda
para kart zostala zaklasyfikowana do jednej z 9 grup (zgodnie ztabelg 1). Po
zastosowaniu drzewa otrzymano graf skladajacy si¢ z korzenia i szeSciu
lisci (rysunek 1), jako ,,1” oznaczono sukces, a ,,0” porazke.

Rysunek 1. Podziat drzewa ze wzgledu na otrzymane przez gracza karty

1 24,3% 5700
0 75,7% 17781
Total 100,0% 23481

Hi]

1 823% 849 1 58,9% 875 1 41,8% 1206 1 27,7% 480 1 19,4% 451 1 131% 1839
0 17.7% 182 0 41,1% nm 0 68,2% 1681 0 72,3% 1250 0 80,6% 1878 0 869% 12179
Total 100,0% 1031 Total 1000% 1486 Total 1000% 2887 Total 1000% 1730 Total 1000% 2329 Total 1000% 14018

Zrodto: opracowanie wlasne

Z analizy drzewa na rysunku 1 jednoznacznie wynika, ze karty z pierwszych
dwodch grup zdecydowanie zwigkszajg prawdopodobienstwo wygranej, i to ponad
trzykrotnie wzgledem ogotu (82,3% na sukces w pierwszym lisciu w porownaniu
do 24,3% ogo6tu). Ze wzgledu na to, ze wszystkie rozdania mozna przypisaé do
jednej z dwoch grup (zwycigstwo lub porazka), przy czym remis zostat zaliczony
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do zwycigstwa, mozna zauwazyC, ze szansa na porazk¢ gracza, ktorego karty
znajdujg si¢ w jednej z pierwszych dwoch grup zmniejsza si¢ ponad trzykrotnie
wzgledem catej populacji (17,7% na porazke w pierwszym lisciu w poréwnaniu do
75,7% ogbhu). Zdecydowanie inaczej wyglada sytuacja w ostatnim lisciu,
w ktorym znalazto si¢ 14018 rozdan. Tam prawdopodobienstwo sukcesu wynosi
13,1%. Jest to o 11,2 punktow procentowych mniej poréwnujac ze wszyst-
kimi rozdaniami.

W dalszej czesci artukutu zostaly zaprezentowane oraz ocenione wyniki
klasyfikacji dla modeli korzystajacych atrybutéw innych niz karty startowe gracza.

Do oceny modeli wykorzystano szereg miar takich jak trafnos$¢ klasyfikacji,
czutosé 1 specyficzno$¢. Punktem wyjscia byto zbudowanie macierzy klasyfikacji
zgodnie z tabelg 2.

Tabela 2. Macierz klasyfikacji

Wartosci zaktadane
Wartosci rzeczywiste Pozytywna (1) Negatywna (0)
Pozytywna (1) TP FN
Negatywna (0) FP TN

Zrodto: opracowanie wlasne

Oznaczenia wykorzystane w tabeli:
e TP (ang. True positive) — poprawna klasyfikacja do klasy pozytywne;j
e FN (ang. False negative) — btgdnia klasyfikacja do klasy pozytywne;j
e TN (ang. True negative) — poprawna klasyfikacja do klasy negatywnej
e FP (ang. False positive) — blednia klasyfikacja do klasy negatywnej

Naste¢pnie, na tej podstawie macierzy klasyfikacji wyznaczono nastgpujace
miary:
e Trafnos¢/Doktadnos¢ (ang. Accuracy)

TP+ TN

TP+FNFP+TN

trafnos¢ =

o Czulo$¢/Wrazliwos¢ (ang. Sensitivity)
TP

todé =
czutost = s
e Specyficzno$¢/Swoistos¢ (ang. Specyficity)

TN

specyficznos¢ = TN+ FP
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Dodatkowo mozna zauwazy¢ nastepujace zaleznosci: FP = 1 — specyficzno$c¢
oraz FN = 1 — czuto$¢.

W wyniku analizy zbudowano szereg drzew, z r6zng liczbg zmiennych oraz
oroznej glebokosci. Jedno z przykladowych drzew zaprezntowane zostalo na
rysunku 2. W strukturze tej, ,liczba graczy” oraz ,poziom gry” sg cechami,
w oparciu o ktore dokonat si¢ podziat (biorgc pod uwage kryterium Giniego). Dla
przyktadu, liczba graczy nie wigksza niz 2 oraz wysoki pozom gry warunkujg
ponad dwukrotnie wigkszg szans¢ na wygranag.

Rysunek 2. Drzewo uzyskane w oparciu o dwie zmienne (poziom gry i liczba graczy)

1 24,3% 5700
o 75,7% 17781
Total 100,0% 23481

1 37,9% 2565 1 18,8% 3138
o] 62,1% 4196 o] 81,3% 13585
Total 100,0% 6761 Total 100,0% 16720

liczba graczy

1 47,6% 1312 1 31,3% 1253
[ 52,4% 1443 ] 68,7% 2753
Total 100,0% 2755 Total 100,0% 4006

1 43,8% 550 1 50,8% 762

o 66,2% 705 ] 49,2% 738
Total 100,0% 1255 Total 100,0% 1500

Zrodto: opracowanie wlasne

Zbiorcze zestawienie wynikoéw dla wszystkich rozwazanych drzew (lacznie
14), z r6zng liczbg zmiennych oraz o rdznej glebokosci przedstawiajg tabela 3 oraz
tabela 4. Przy czym tabela 3 zawiera wyniki dla zbioru uczacego, a tabela 4 dla
zbioru walidacyjnego, gdzie przypisania dokonano w sposéb losowy w proporcjach
60% 140%, odpowiednio dla zbioru uczacego i walidacyjnego.

Z analizy tabel wynika, ze tam gdzie wyst¢puje zmienna ,,Karty gracza”,
trafno$¢ oraz czuto$¢ jest o kilka punktow procentowych wicksza niz w innych
modelach. Porownujac obie tabele mozna zauwazy¢, ze nie ma znacznej rdéznicy
w miarch jakosci modeli (poza drzewem nr 8), co wskazywuje na stabilnos¢
uzyskanych wynikow.
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Tabela 3. Zbiorcze porownanie wybranych drzew decyzyjnych — zbioér uczacy

Nr drzewa Zmienne Trafnos¢ Czutosé Specyficznosé
1 Karty gracza 79,7% 30,2% 95,5%
2 Poziom gry 75,7% 0,0% 100 %

3 Liczba graczy 75,7% 0,0% 100 %
4 Pozycja gracz 75,7% 0,0% 100 %
5 Kolor kart 75,7% 0,0% 100 %
6 Karty gracza 80,8% 36,4% 95,1%
Liczba graczy
7 Kolor kart 75,9% 5.9% 98,3%
Liczba graczy
Pori
8 oztom gty 75.9% 22% 99,5%
Liczba graczy
Kart
9 arty graoza 80,0% 28,1% 96,7%
Kolor kart
10 Pozycja gracza 76,2% 13,1% 96,4%
Liczba graczy
1 Pozycja gracza 75.9% 1,3% 99,9%
Poziom gry
Poziom gry
12 Pozycja gracza 76,3% 12,5% 99,9%
Liczba graczy
Poziom gry
13 Pozycja gracza 76,3% 14,1% 96,3%
Kolor kart
Liczba graczy
Poziom gry
Pozycja gracza
14 Kolor kart 81,4% 38,6% 95,1%
Karty gracza
Liczba graczy
Srednia 77,2% 13,0% 98,0%
Odchylenie 0,02 0,14 0,02

Zrodto: opracowanie wlasne

Tabela 4. Zbiorcze porownanie wybranych drzew testowych — zbior walidacyjny

Nr drzewa Zmienne Trafnos¢ Czulosé Specyficznosé
1’ Karty gracza 79,2% 29,3% 95,3%
2’ Poziom gry 75,6% 0% 100%
3 Liczba graczy 75,6% 0% 100%
4’ Pozycja gracz 75,6% 0% 100%
5’ Kolor kart 75,6% 0% 100%
6 Karty gracza 80,4% 37,8% 942%
Liczba graczy

7 Kolor kart 75,7% 5.9% 98.2%
Liczba graczy

8 Poziom gry 75.9% 13.9% 95.8%

Liczba graczy
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Nr drzewa Zmienne Trafnos¢ Czutosé Specyficznos¢
Kart
9 K:Oi i;ariza 79,6% 27,2% 96,5%
P -
10° L?czz}‘,:iaggizla 76,0% 13,0% 96,3%
P -
1 Pz;y:jj ggrrscza 75.,8% 1.4% 99,8%
Poziom gry
12’ Pozycja gracza 76,2% 12,5% 96,8%
Liczba graczy
Poziom gry
p .
13 K‘fg?;iracza 76.2% 12,5% 96,8%
Liczba graczy
Poziom gry
Pozycja gracza
14° Kolor kart 81,0% 36,3% 95,4%
Karty gracza
Liczba graczy
Srednia 77,0% 13,6% 97,1%
Odchylenie 0,02 0,14 0,02

Zrédto: opracowanie wiasne
WNIOSKI

W niniejszej pracy wykazano, ze istniejg czynniki, ktore majg istotny wptyw
na wygrang w rozgrywce pokerowej. Stopien tego wptywu jest zréznicowany, przy
czym duzy wpltyw na wynik rozgrywki maja startowe karty gracza i poziom gry.
Umiarkowany wplyw jest zwigzany z takimi cechami jak liczba graczy, pozycja
gracza oraz kolor kart gracza. Dodatkowo, znaczenie tych czynnikéw podkresla
fakt, iz wszystkie z nich wystepuja w kazdej odmianie pokera i mozna je
odpowiednio stosowac. Jednoczesnie w niniejszej pracy potwierdzono uzytecznos$¢
i zalete wykorzystania drzew decyzyjnych jako sposobu przejrzystej prezentacji
wynikéw, co sprzyja flatwosci ich zrozumienia oraz interpretacji regut
klasyfikacyjnych.

Zaprezentowane wyniki dowodza, ze kluczowe jest, aby z posiadanych
danych wywnioskowac¢ jak najwigcej, co pozwoli graczowi w rozgrywce podjac
lepsza decyzje wzgledem innych graczy. Wykorzystywanie tak pojetej dodatkowej
wiedzy do osiagnigcia celu mozna nazwaé umiejetnoscig. Specyfika pokera
sprawia, ze podczas gry nie mamy pelnych informacji dotyczacych wszystkich
przeciwnikow, gdyz zwigzane jest to z losowym przydzialem graczy do
okreslonych stotoéw pokerowych. Dlatego istotne jest zwigkszenie umiejgtnosci
i poprawienie gry nie koncentrujac si¢ na poszczegolych graczach, ale na
ogoble zachowan czy charakterystyk dla wigkszej liczby graczy.
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Wyniki zaprezentowanych badan maja potencjal wykorzystania w kilku
dziedzinach. Pierwsza z nich jest prawo. Zmiana definicji pokera i zaklasy-
fikowanie go jako gry umiejetnosci z elementem losowym wymuszaloby na
prawodawcy zmiang m.in. ustawy o grach losowych, co w dalszej konsekwencji
doprowadzitoby do organizacji wielu legalnych imprez (turniejow) pokerowych,
w tym nawet rozgrywek na skalg krajowa (ligi, mistrzostw Polski). Drugim
obszarem zastosowania pracy jest rozwdj strategii pokerowej. Zapoznanie si¢
z wynikami pracy moze postuzy¢ graczom pokerowym, zard6wno poczatkujgcym
jak 1 tym bardziej zaawansowanym, do osiggania lepszych wynikow poprzez
wlasciwg analize czynnikow. Wreszcie lektura tej pracy moglaby zosta¢ uznana za
przydatng w sferze szeroko pojetej kultury i obyczajowosci. Wbrew pozorom, tego
typu rozrywki, majg negatywny wizerunek, poniewaz postrzeganie pokera
inegatywne stereotypy z nim zwigzane sg mocno zakorzenione w ogdlnym
przekazie spolecznym. Jednak zaakcentowanie czynnika umiejegtnosci jako
rozgraniczajagcego gre amatorskg, kojarzong z hazardem, od profesjonalnej,
wymagajgcej] wiedzy matematycznej i duzego poziomu umiejetnosci, pomogloby
uksztattowac bardziej pozytywny stosunek spoteczenstwa do tej formy rozrywki.

Planowana jest kontynuacja badan zwigzanych z analizg pokera on-line,
majaca na celu probe identyfikacji nowych czynnikdéw wplywajacych na
rozgrywke, a takze analiza zagadnien takich jak ryzyko, czy zarzadzanie budzetem
gracza.
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APPLICATION OF CLASSIFICATION TREES
TO ANALYSE POKER GAME OUTCOME

Abstract: The paper aims to characterize key factors determining poker
game outcome. The analysis was based on classification trees and this was
due to the qualitative data used as the explanatory variables. The method
enables clear presentation of the results even in case of very complex tree
structures. The study describes also a few other factors that significantly
influence the game outcome.
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