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Streszczenie: Celem pracy byla identyfikacja punktéw zwrotnych cen ropy
naftowej w latach 2015 — 2019, do czego zastosowano test Perrona. Nastepnie
podjeto probe wskazania wydarzen o charakterze geopolitycznym, ktore
mogly by¢ przyczyna istotnych zmian w strukturze trendu. Wykorzystano
w tym celu, publikowane na portalach biznesowych, komentarze analitykéw
oraz raporty surowcowe. Na tej podstawie oceniono, ze w wigkszosci
przypadkéw na notowania ropy naftowej w badanym okresie najbardziej
wplywaty problemy z nadwyzka podazy ropy naftowej w Stanach
Zjednoczonych. Raporty informujagce o zwickszajacej si¢ liczbie
funkcjonujacych platform wiertniczych w Ameryce Potnocnej oraz niski popyt
na rynku paliwowym czgsto powodowaty dtugotrwate obnizki cen na gietdach
New York Mercantile Exchange (NYMEX) i Intercontinental Exchange (ICE).

Stowa Kkluczowe: rynek ropy naftowej, punkt zwrotny, test Perrona,
wydarzenia geopolityczne

JEL classification: C22, C58, Q31

WSTEP

Ropa naftowa to, obok wegla kamiennego i gazu =ziemnego, jeden
Z najwazniejszych naturalnych surowcow energetycznych, wydobywanych
aktualnie na $wiecie. Wykorzystywana jest przede wszystkim do produkcji paliw
ptynnych, takich jak benzyna, paliwo lotnicze czy olej napedowy, ale takze
w produkcji asfaltu [Schofield 2007]. Ropa jest rowniez strategicznym towarem,
niezwykle istotnym dla bezpieczenstwa energetycznego wickszosci krajow.

https://doi.org/10.22630/MIBE.2020.21.4.17
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W ostatnim stuleciu ropa naftowa stata si¢ wyjatkowo pozadanym produktem,
niezbednym dla rozwoju ekonomicznego i obecnie gospodarki wielu panstw sa
istotnie uzaleznione od zuzycia tego surowca. W efekcie zmienno$¢ §wiatowych cen
ropy ma wpltyw na wzrost gospodarczy i rozwdj przemystowy poszczegoélnych
krajow [Chai i in. 2011].

Wsrod czynnikow ksztattujacych ceny ropy naftowej, migdzy innymi, nalezy
wymieni¢ poziom jej podazy, zapasy, rozmiary produkcji i konsumpcji energii,
ryzyko geopolityczne, a takze zmienno$¢ kursow walutowych, inwestycje
spekulacyjne na rynku ropy, gietdowy handel instrumentami pochodnymi opartymi
na cenach tego towaru, jak rowniez zmiennos$¢ cen na rynkach akcji [Ptokarz 2013].
Istotny wpltyw na ceny ropy naftowej ma tez dzialalno$¢ inwestycyjna spotek
wydobywczych i ich naklady na rozwdj nowych technologii, wolne moce
produkcyjne i zdolnosci przerobowe koncerndéw naftowych, od ktéorych zalezy
podaz, a takze wysoko$¢ marz rafineryjnych, zdolnos¢ magazynowania ropy, jak
rowniez koszty transportu i sity roboczej [Czech i in. 2019].

W ciagu kilku ostatnich dekad rynek ropy stat si¢ najwickszym $wiatowym
rynkiem towarowym, ktory przyciaga wielu uczestnikow. Sg to nie tylko firmy
zajmujace si¢ wydobyciem ropy i producenci paliw, ale tez instytucje finansowe
(banki, fundusze inwestycyjne, fundusze emerytalne, firmy ubezpieczeniowe,
fundusze hedgingowe) oraz inwestorzy indywidualni [Geman 2007]. W wyniku
postepujacego procesu finansjalizacji rynkéw towarowych, rynek ropy zostat
zdominowany przez tzw. uczestnikow niekomercyjnych (noncommercials),
utozsamianych z podmiotami osiggajacymi zyski w wyniku spekulacji. Jednocze$nie
maleje znaczenie tzw. uczestnikow komercyjnych (commercials), angazujacych si¢
w transakcje na rynku towarowym ze wzgledu na rzeczywista potrzebe
zabezpieczenia si¢ przed ryzykiem zmiany ceny towarow [Falkowski 2011].

W oczywisty sposob uczestnicy transakcji na rynku ropy sg zainteresowani
monitorowaniem jej cen, ktore ekonomisci, poczawszy od lat 70. XX wieku,
postrzegaja jako jedno z istotnych zrodet fluktuacji w gospodarce i impuls
globalnych szokow cenowych. Wraz z ceng ztota i kursami walut, cena ropy jest
indykatorem najwazniejszych procesow, zachodzacych w §wiatowej gospodarce.
Informacje ptynace z rynku ropy stanowia rowniez podstawe krotko-
i dtugoterminowych decyzji inwestycyjnych. Zmiennos$¢ cen wptywa wiec nie tylko
na wzrost gospodarczy, ale rowniez na kondycje firm branzy paliwowej
i energetycznej oraz dochody inwestorow. Dlatego tak wazne sa badania
funkcjonowania tego rynku. Istotnym ich aspektem jest proba wykrycia punktéw
zwrotnych. Mozna tego dokona¢ na przyktad za pomoca testu Perrona [Perron 1989].
Celem niniejszej pracy byta identyfikacja punktow zwrotnych cen ropy naftowej
w latach 2015 — 2019 z wykorzystaniem wtasnie tego testu. Dodatkowo podj¢to
probe powigzania punktow zwrotnych, wskazanych przez test Perrona,
zwydarzeniami o charakterze gospodarczym i politycznym, ktore mogty
powodowac istotne zmiany w strukturze trendu na rynku ropy.
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METODYKA BADAN

Test Perrona [1989], ktory stuzy do badania pierwiastka jednostkowego i jest
rozszerzeniem testu ADF (augmented Dickey-Fuller test), mozna wykorzysta¢ do
wykrywania istotnych zmian strukturalnych w trendzie deterministycznym szeregu
czasowego. Wskazane momenty okresla si¢ mianem punktéw zwrotnych. Badanie
zmian w strukturze trendu liniowego moze dotyczy¢ zmian statej, wspotczynnika
kierunkowego lub obu parametréw rdwnocze$nie, co zapisuje si¢ w postaci
odpowiednio sformutowanego modelu. Jesli zaktada si¢ zmiang wylacznie wyrazu
wolnego w funkcji trendu, to analizowany model ma postac:

ye =g+ 4t +2,D(U); + 23D(TB); + a1y + by Ay, + €, 1)

gdzie: y, — warto$¢ obserwacji w okresie t,
Qay, @1, A, A, 143, c; —parametry modelu,
t —zmienna czasowa,

Tg — moment wystgpienia zmiany w strukturze trendu oraz
1 , dla t > TB

D). z{o, dla t<Ty

_ 1, dla t:TB+1
D(TB)f_{O, dla t#Tg+ 1

W tym przypadku testowaniu podlega nastepujacy zestaw hipotez:

HO:/11=0; /12=0; /137‘:0; 0(1=1
wobec
H]_Al#:o, /12¢0, A3=0, a1<1

Hipoteza zerowa zaktada istnienie pierwiastka jednostkowego (a1=1) oraz
wystapienie pojedynczej zmiany — tak zwanego ,,5zoku”. Hipoteza alternatywna
zaktada, ze nie wystepuje pierwiastek jednostkowy (proces jest stacjonarny — a1<1)
oraz, ze zmiana nie ma charakteru szokowego, lecz dotyczy zmiany statej w funkcji
trendu.

Kiedy istnieje przypuszczenie, ze ulegt zmianie wspotczynnik kierunkowy
w funkcji trendu, to testowaniu podlega model postaci:

Ve = @+ it + 1,D(U)¢ + 2 D(T)e + 1 Yemq + iy B Yo + € (2)
gdzie:

o _(t—=Tg, dla t>Tg
b(r )t‘{o, dla t<Ty

Dla tego modelu zesp6t hipotez formutuje si¢ nastepujaco:

H0/11=0,/12¢0,l4=0,a1=1



182 Monika Krawiec, Rafal Furman

wobec
Hl:ﬂlio; 12:0; A4¢0; a1<1

Hipoteza zerowa zaktada istnienie pierwiastka jednostkowego wobec Hi, ze proces
nie posiada pierwiastka jednostkowego. Ponadto w hipotezie alternatywnej zaktada
sie, ze zmiana wspotczynnika kierunkowego jest istotna.

Natomiast w celu sprawdzenia, czy w funkcji trendu zmianie ulegaja
jednoczesnie wspotczynnik nachylenia oraz wyraz wolny, szacuje si¢ rownanie
postaci:

Ve =g+ A1t + 1,D(U) + 23D(T) + 44D(TB)¢ + a1ye—4 + Zi'(=1 Ay, + €, (3)

. t, dla t>T,
gd2|e:D(T)t={0 dla tSTi'

W tym przypadku zesp6t hipotez stanowi potaczenie hipotez sformutowanych dla
modeli (1) i (2), czyli:

Hy:Ai=0;,4,=0,43=0, 1, #0;, a; =1

wobec

Hi: A #0; 1, #0; A3 #0; 1, =0; a1 < 1.

Do weryfikacji prawdziwosci hipotezy, ze ai=1, Perron zaproponowat sprawdzian
testu postaci:

4)

gdzie: @, — oszacowany parametr o,
S(@,) — standardowy btad szacunku dla parametru os.

Wartosci krytyczne, podane przez Perrona, sa odczytywane dla ustalonego poziomu
istotnosci oraz dla parametru A = ?B. Natomiast do weryfikacji istotnos$ci

pozostatych parametrow wykorzystuje si¢ wartosci krytyczne z rozktadu t-Studenta.
Przy tym istotng kwestia w tescie Perrona jest wybor odpowiedniego momentu,
W ktorym zaklada si¢ wystepowanie zmiany strukturalnej. Mozna to ustali¢ na
podstawie statystyki t-Studenta, oszacowanej dla zmiennej obrazujacej moment
zmiany: A, dla pierwszego przypadku, A4 dla drugiego przypadku oraz Az, A4 — dla
trzeciego przypadku. Nalezy wybrac ten punkt, dla ktorego wartos¢ bezwzgledna tej
statystyki jest najwigksza [Witkowska i in. 2012].
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WYNIKI BADAN EMPIRYCZNYCH

Prezentowane w tej czesci wyniki badan empirycznych stanowia wycinek
szerszych analiz, przeprowadzonych w ramach przygotowania pracy magisterskiej,
napisanej przez R. Furmana pod kierunkiem M. Krawiec [Furman 2020]. Ich
podstawe stanowily dzienne notowania na zamkniecie kontraktéw terminowych na
rope naftowa West Texas Intermediate (WTI) i Brent w okresie od 02.01.2015 r. do
31.12.2019 r. w USD/barylke, publikowane przez serwis internetowy Stooq
(www.stoog.pl). WTI to lekka ropa naftowa, wydobywana w Stanach
Zjednoczonych. Charakteryzuje si¢ wysoka jakoScig oraz niskg zawartoscig siarki.
Wykorzystywana jest do produkcji paliw i benzyny, przy czym uzyskuje si¢ z niej
wiecej oleju napedowego i benzyny niz z ropy Brent. Z kolei Brent to lekka ropa
wydobywana w Europie (na Morzu Pétnocnym), o niskiej zawartoSci siarki, rowniez
wykorzystywana do produkcji paliw i benzyny. WTI jest notowana na New York
Mercantile Exchange (NYMEX), podczas gdy Brent — na Intercontinental Exchange
(ICE) z siedzibag w Londynie [Kowalik, Herczakowska 2010].

W ramach wstepnej analizy graficznej przebiegu ksztattowania si¢ cen ropy
naftowej WTI wskazano 35 okreséw, ktore mogly zawiera¢ punkty zwrotne, czyli
momenty istotnie wplywajace na zmian¢ trendu w szeregu. Dla ropy Brent
otrzymano 37 hipotetycznych okreséw, w ktorych mogly wystapi¢ zmiany
strukturalne. W wigkszosci przypadkow przypuszczalne momenty zwrotne obu
szeregdw cen ropy (WTI i Brent) pokrywaty si¢ lub byly przesuniete o kilka dni.
Nastepnie, w celu wykrycia istotnych zmian w strukturze trendu rozpatrywanych
szeregdbw czasowych, postuzono si¢ testem Perrona. Dla kazdego wyznaczonego
okresu przeprowadzono test stacjonarnosci z uwzglednieniem zmiany trendu we
wczesniej wskazanym hipotetycznym momencie zwrotnym oraz oszacowano
modele, ktore miaty na celu uzyskanie odpowiedzi na nastepujace pytania:

e Czy zmiana wyrazu wolnego w funkcji trendu jest istotna?

e (Czy zmiana wspolczynnika kierunkowego funkcji trendu jest istotna?

e (Czy zmiana wyrazu wolnego 1 wspdiczynnika kierunkowego w funkcji trendu
jest istotna?

W sytuacji, gdy w badanym okresie nie odrzucono Zadnej z hipotez zerowych na

poziomie istotnosci a=0,05, podejmowano probe wydluzenia lub skrocenia

rozpatrywanego podokresu oraz testowano inne przypuszczalne momenty zwrotne,

aby wykry¢ ich jak najwigcej. W testach przyjeto stalg liczbg op6znien, réwna 1.

Na podstawie przeprowadzonych testow wykryto 19 punktow zwrotnych
w szeregu cen ropy naftowej WTI oraz 17 punktéw zwrotnych w szeregu cen ropy
naftowej Brent. Zaobserwowano, ze jedynie 10 z hipotetycznych punktow
zwrotnych, zidentyfikowanych we wstepnym etapie na podstawie analizy graficznej,
wskazat test Perrona. W tabelach 1 i 2, odpowiednio dla ropy WTI i Brent, podano
syntetyczng informacj¢ na temat analizowanych podokresow, wykrytych punktow
zwrotnych i postaci testowanych modeli (zgodnie z oznaczeniami przyjetymi w
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opisie metodyki badan). Ze wzgledu na ograniczong objeto$¢ artykutu nie
zamieszczono szczegotowych wynikdéw estymacji. Na rysunku 1 zilustrowano
przebieg cen obu gatunkéw ropy w badanym okresie i wykryte punkty zwrotne.

Tabela 1. Wyniki testowania wystepowania zmian strukturalnych testem Perrona dla cen

ropy WTI
Poczatek Koniec Punkt Testowany
podokresu podokresu zwrotny model
02.01.2015 17.02.2015 29.01.2015 (2)
29.01.2015 30.04.2015 19.03.2015 2
19.03.2015 23.06.2015 30.04.2015 ©)]
30.04.2015 24.08.2015 23.06.2015 (3
23.06.2015 08.10.2015 25.08.2015 3
25.08.2015 01.02.2016 08.10.2015 3)
09.10.2015 21.03.2016 11.02.2016 2
11.02.2016 06.04.2016 21.03.2016 (2)
21.03.2016 08.06.2016 06.04.2016 (@))]
06.04.2016 16.06.2016 08.06.2016 2
12.07.2016 23.08.2016 29.07.2016 2
23.05.2017 04.07.2017 21.06.2017 (3
17.09.2018 30.10.2018 03.10.2018 3)
03.10.2018 24.12.2018 29.11.2018 (@))]
29.11.2018 23.04.2019 28.12.2018 3)
28.12.2018 12.06.2019 24.04.2019 2
12.07.2019 16.09.2019 07.08.2019 (2)
07.08.2019 03.10.2019 16.09.2019 ©)]
16.09.2019 31.12.2019 03.10.2019 2

Zrédto: opracowanie wlasne

Tabela 2. Wyniki testowania wystgpowania zmian strukturalnych testem Perrona dla cen

ropy Brent
Poczatek Koniec Punkt Testowany
podokresu podokresu zwrotny model
02.01.2015 17.02.2015 29.01.2015 2
19.03.2015 23.06.2015 30.04.2015 (3)
30.04.2015 24.08.2015 23.06.2015 (3)
23.06.2015 08.10.2015 25.08.2015 (3)
25.08.2015 18.01.2016 02.10.2015 (3)
24.12.2015 01.02.2016 19.01.2016 2
21.03.2016 08.06.2016 06.04.2016 (1)
06.04.2016 16.06.2016 08.06.2016 2
12.07.2016 23.08.2016 29.07.2016 2
23.05.2017 04.07.2017 21.06.2017 (3)
17.09.2018 30.10.2018 03.10.2018 (3)
03.10.2018 21.12.2018 29.11.2018 (1)
29.11.2018 23.04.2019 28.12.2018 (3
28.12.2018 10.06.2019 24.04.2019 (2)
12.07.2019 13.09.2019 05.08.2019 3)
07.08.2019 03.10.2019 12.09.2019 (3)
16.09.2019 31.12.2019 03.10.2019 (2)

Zrbdlo: opracowanie wlasne
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Analizujac szczegdtowe wyniki testu Perrona, mozna bylo zauwazy¢, ze tylko
w czterech przypadkach zmiana strukturalna wyrazu wolnego w funkcji trendu byta
istotna. Jednakze zmiany te dotyczyly tych samych momentéw zwrotnych
(06.04.2016 r. i 29.11.2018 r.) dla obu badanych szeregéw. Dla cen ropy naftowej
WTI oszacowano 9 modeli, ktérych zmiany dotyczyly wytacznie wspodtczynnika
kierunkowego, a w przypadku cen ropy naftowej Brent uzyskano 6 takich punktow
zwrotnych. Wszystkie punkty zwrotne, w przypadku ktérych zmiana wyrazu
wolnego i wspotczynnika kierunkowego w strukturze funkcji trendu byta istotna
(z wyjatkiem momentu zwrotnego w dniu 07.08.2019 r.), wystepowaty
réwnoczesnie dla ropy amerykanskiej i europejskiej. W ramach przeprowadzonych
badan podjeto réwniez probe identyfikacji wydarzen, ktore spowodowaly
wystapienie punktow zwrotnych w analizowanym okresie. W tym celu
wykorzystano komentarze analitykow rynkowych, raporty surowcowe i artykuty
publikowane na portalach biznesowych.

Rysunek 1. Notowania ropy naftowej WTI i Brent w USD/barytke od 02.01.2015 r. do
31.12.2019 r. i punkty zwrotne wykryte testem Perrona

—WTI —BRENT A punkt zwrotny WTI 4 punkt zwrotny BRENT

Zrédto: Furman [2020], s. 47

Pierwszym wykrytym punktem zwrotnym byt punkt w dniu 29.01.2015 r.
W tym czasie najwigkszy wptyw na notowania cen ropy naftowej miata $mier¢ krola
Arabii Saudyjskiej — Abdullaha. Podczas kolejnej sesji na gietdach towarowych
odnotowano wzrosty cen ropy naftowej, poniewaz Arabia Saudyjska byta wowczas
najwickszym producentem ropy w kartelu OPEC i przyszle zmiany we wladzy
mogly wptyna¢ na zmiang polityki produkcji ropy naftowej. Do zmian na rynku ropy
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w tym okresie przyczynily sie réwniez rosnace zapasy ropy w Stanach
Zjednoczonych oraz mniejsza produkcja w Libii [Sierakowska 2015a].

Kolejny punkt zwrotny, wskazany przez test Perrona dla ropy WTI, przypadt
na 19.03.2015 r. Przyczyna wzrostu notowan ropy okazalo si¢ o$wiadczenie
Rezerwy Federalnej, dotyczace mozliwosci przyspieszenia terminu podwyzki stop
procentowych, ktore spowodowato spadek wartosci dolara [Krishnan 2015].
Ponadto stabszy dolar podnidst atrakcyjno$¢ cen ropy naftowej dla posiadaczy
innych walut.

Analizujac rysunek 1, mozna zauwazy¢ stagnacj¢ cen amerykanskiej ropy po
30.04.2015 r. Toczace si¢ walki w Iraku i dzialania wojenne W Jemenie nie miaty
duzego wplywu na notowania cen ropy WTI, natomiast napigta sytuacja polityczna
na Bliskim Wschodzie doprowadzita do spadku notowan ropy europejskiej Brent
[Sierakowska 2015b].

Nastgpnym momentem zmiany w strukturze trendu badanych szeregow,
wykrytym testem Perrona, byt dzien 23.06.2015 r. Za przyczyng spadku notowan
ropy naftowej na kolejnych sesjach uznaje sig:

e opublikowanie raportu przez Departament Energii Stanow Zjednoczonych, w
ktérym podano, ze zapasy ropy naftowej w USA zwigkszyly si¢ o 2,4 miliona
barytek [Sierakowska 2015c],

e pierwsze od 29 tygodni zwigkszenie liczby czynnych platform wiertniczych
w USA [Sierakowska 2015d].

Kolejny moment zwrotny na rynku ropy naftowej przypadt na dzien
25.08.2015 r. Wzrost cen ropy naftowej w kolejnych dniach byt ,technicznym
odreagowaniem po wczesniejszej serii spadkow”, ktora byla wywolana panikg
wérod inwestorow po spadku wartoéci chinskich indeksow akcji [Sierakowska
2015e]. Do wzrostu notowan ropy przyczynity si¢ rowniez informacje o znaczacym
spadku zapaséw ropy w Stanach Zjednoczonych [Sierakowska 2015f].

Nastgpnym momentem zmiany w strukturze trendu szeregu cen ropy
naftowej, notowanej na nowojorskiej gietdzie, byt 11.02.2016 r. Byt to czas, kiedy
panstwa nalezace do kartelu OPEC oraz Rosja, w ramach porozumienia w Doha,
uzgodnity, ze przestang wydobywac rope naftowa, aby zapobiec kolejnym spadkom
notowan ropy [Dziennik Gazeta Prawna 2016a]. Ta decyzja miata si¢ przyczyni¢ do
zmniejszenia podazy na rynku ropy naftowe;.

W wyniku przeprowadzonych testow wystepowania zmian strukturalnych
w rozpatrywanych szeregach, wskazano kolejny punkt zwrotny — dzien 21.03.2016
r., ktory jednak dotyczyl tylko notowan ropy WTIL Po tym dniu, ceny, zarowno
amerykanskiej, jak i europejskiej ropy, spadty. Przyczyny nizszych cen upatrywano
w reakcji inwestoréw po wypowiedzi saudyjskiego ksigcia, ktory oznajmil, iz Arabia
Saudyjska nie przestanie produkowac ropy, dopdki Iran nie zgodzi si¢ dotaczy¢ do
planu ograniczenia wydobycia ropy naftowej [Krishnan 2016]. Drugim powodem
spadku notowan ropy byta informacja, wynikajgca z raportu Baker Hughes Inc.,
0 zwickszeniu liczby funkcjonujacych platform wiertniczych w  Stanach
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Zjednoczonych, co miato spowodowaé jeszcze wigksza nadpodaz na rynku
paliwowym [Dziennik Gazeta Prawna 2016b].

Wedhug Steve’a Chiavarone, jedna z przyczyn naglego wzrostu cen ropy
naftowej po kolejnym punkcie zwrotnym, przypadajagcym na dzien 06.04.2016 r.,
bylo ostabienie si¢ dolara na skutek podniesienia stop procentowych przez Rezerwe
Federalng [Los Angeles Times 2016]. Innym powodem wzrostu cen ropy byt
optymizm inwestoréw, uwarunkowany nadchodzacym spotkaniem w Doha
[Sierakowska 2016a]. W przypadku zawarcia porozumienia w sprawie ograniczenia
produkcji ropy naftowej, podczas posiedzenia w stolicy Kataru, inwestorzy
spodziewali si¢ wzrostu popytu na rynku paliwowym.

Nastepny punkt zwrotny, wskazany przez test Perrona, przypadl na dzien
08.06.2016 r. W tym dniu notowania cen ropy naftowej amerykanskiej i europejskie;j
po raz pierwszy w 2016 roku przekroczyty barier¢ 50 USD za barylke, poniewaz
poziom zapaséw ropy w USA byt najnizszy od 01.04.2016 r. [Dziennik Gazeta
Prawna 2016c]. Jednakze obawy inwestorow zwigzane z wystapieniem Wielkiej
Brytanii z Unii Europejskiej oraz informacje ujawnione w raporcie Amerykanskiego
Instytutu Paliw o wzroscie rezerw ropy naftowej w Stanach Zjednoczonych (gdy
wczesniej zapowiadano ich spadek) spowodowaty znizki notowan ropy naftowej na
kolejnych sesjach [Sierakowska 2016b] .

Ostatnim momentem zwrotnym w 2016 roku byt dzien 29 lipca.
W pierwszych dniach sierpnia notowania ropy naftowej odbity w gore, co wigzato
si¢ z opublikowaniem danych, przygotowanych przez amerykanski Departament
Energii, o wigkszym spadku zapasow benzyny w Stanach Zjednoczonych niz
oczekiwano [Sierakowska 2016c].

Wyniki przeprowadzonych badan pokazaly, ze jedyng zmiang w strukturze
trendu badanych szeregéw w 2017 roku byl 21 czerwca. W tym czasie amerykanska
Agencja Informacji Energetycznej (EIA) podata, ze zapasy ropy naftowej w USA
spadty o 2,5 mIn barylek w ciagu tygodnia, czyli o 400 tysiecy barytek wigcej niz
wczesniej zaktadano. Informacja ta byta przyczyna zwyzek notowan ropy naftowej
w Kkolejnych dniach [Reuters 2017].

Pierwszy w 2018 roku punkt zwrotny na rynku ropy naftowej, wskazany przez
test Perrona, przypadt na 3 pazdziernika. Tego dnia ropa naftowa na gieldzie
w Nowym Jorku oraz w Londynie osiggneta maksymalng ceng w calym okresie
badania. Natomiast podczas kolejnych sesji notowania ropy naftowej, zarowno
amerykanskiej, jak i europejskiej, znizkowaty. Analitycy stwierdzili, ze przyczyna
spadku wartosci ropy bylo sekretne porozumienie Rosji i Arabii Saudyjskiej, na
mocy ktorego wspomniane panstwa zwiekszyly wydobycie ropy w celu
uzupeknienia luki produkcyjnej po Iranie, ktory musiat ograniczy¢ produkcje ropy ze
wzgledu na sankcje natozone przez USA [Sierakowska 2018a]. Wedtug analityka
Rakuten Securities Inc. — Satoru Yoshidy, do znizek cen ropy naftowej przyczynity
si¢ rowniez, nieustannie rosnace, rezerwy ropy w Stanach Zjednoczonych
I zmniejszajacy si¢ popyt [Dziennik Gazeta Prawna 2018].
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Nastgpnym dniem zmian w strukturze trendu rozpatrywanych szeregdw byt
29.11.2018 r. Kolejnego dnia doszto do spotkania przedstawicieli grupy G20, na
ktérym Stany Zjednoczone oraz Chiny zobowigzaly si¢ nie podnosi¢ cet na import
przez co najmniej 90 dni. Ceny ropy zwyzkowaly w tym okresie, poniewaz
inwestorzy oczekiwali na rezultaty obrad kartelu OPEC w Wiedniu [Sierakowska
2018b]. Panstwa OPEC, wraz z Rosja, doszty do porozumienia w planowaniu
zmniejszenia produkcji ropy naftowej. Jednak ustalenia z 6 grudnia negatywnie
wptynety na notowania ropy, gdyz kilka dni pozniej ,,minister energii Rosji,
Aleksander Nowak, oglosit, ze Rosja planuje ograniczy¢ produkcje ropy naftowe;j
w styczniu 0 okoto 50-60 tys. barytek dziennie, co jest znacznie mniejszg liczbg niz
ta zaktadana w niedawnym porozumieniu z OPEC” [Sierakowska 2018c].

Przeprowadzone testy wystepowania zmian strukturalnych w trendzie
badanych szeregow wskazaty rowniez punkt zwrotny w dniu 24.04.2019r.
Stwierdzono, ze przyczyng zmiany trendu w tym okresie byl zamiar zaostrzenia
przez rzad USA, od 1 maja, istniejacych juz sankcji, natozonych na Iran. Prezydent
Donald Trump chciat w ten sposob zredukowa¢ eksport ropy z Iranu do zerowego
poziomu [Koziet 2019]. Zapowiadane sankcje spowodowaly zwigkszenie importu
ropy naftowej do Chin. Zaostrzajacy si¢ konflikt handlowy miedzy Stanami
Zjednoczonymi i Panstwem Srodka, najwyzsze rezerwy ropy w USA od wrze$nia
2017 roku oraz wysokie wydobycie doprowadzily do spadku notowan ropy
[Dziennik Gazeta Prawna 2019a].

W sierpniu 2019 roku test Perrona wskazat osobne punkty zwrotne dla dwoch
rozpatrywanych szeregéw. Dla cen ropy naftowej WTI moment zwrotny przypadt
na 7 sierpnia, a dla cen ropy naftowej Brent — na 5 sierpnia. W tym okresie Arabia
Saudyjska poinformowata o zamiarze ograniczenia produkcji ropy naftowej we
wrzesniu, a minister energii Zjednoczonych Emiratow Arabskich zakomunikowat za
posrednictwem Twittera, ze ,jego kraj bedzie popieral wszelkie inicjatywy
zmierzajace do ustabilizowania sytuacji na rynku ropy naftowej” [Sierakowska
2019].

Ostatnim wydarzeniem, stanowigcym punkt zwrotny na rynku ropy naftowej
wykryty przez test Perrona, byl atak dronéw na saudyjskie rafinerie w Bukajk
(Abgaiq) i Churajs (Khurais), ktory miat miejsce 14.09.2019 r. Natomiast doktadne
daty zmian strukturalnych przypadly na 12.09.2019 r. (dla cen ropy europejskiej)
oraz 16.09.2019 r. (dla cen ropy amerykanskiej). Na skutek zamachu doszto do
rozleglych pozaréw, przez ktore Arabia Saudyjska musiata wstrzymaé produkcje
okoto 5,7 min barytek ropy dziennie. Powodem ataku bylo wspieranie przez Arabi¢
Saudyjska i USA sit rzgdowych w Jemenie, ktore toczyty walki z rebelianckim
ruchem Huti, odpowiedzialnym za ostrzat saudyjskich rafinerii [Dziennik Gazeta
Prawna 2019b].

Dla kilku punktéw zwrotnych, wykrytych przez test Perrona: 08.10.2015 r.,
19.01.2016 r., 28.12.2018 r. oraz 03.10.2019 r., nie udato si¢ wskaza¢ wydarzen
0 charakterze geopolitycznym lub ekonomicznym, wyjasniajacych ich wystepo—
wanie w badanych szeregach czasowych.
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PODSUMOWANIE

Celem niniejszej pracy byta identyfikacja punktow zwrotnych cen ropy
naftowej w latach 2015 — 2019, do czego zastosowano test Perrona. Nastepnie
podjeto probe wskazania wydarzen o charakterze geopolitycznym, ktore mogty by¢
przyczyng istotnych zmian w strukturze trendu. Wykorzystano w tym celu,
publikowane na portalach biznesowych, komentarze analitykow oraz raporty
surowcowe. Na tej podstawie oceniono, ze w wigkszosci przypadkow na notowania
ropy naftowej w badanym okresie najbardziej wplywaty problemy z nadwyzka
podazy ropy naftowej w Stanach Zjednoczonych. Raporty informujace o
zwickszajacej si¢ liczbie funkcjonujacych platform wiertniczych w Ameryce
Potnocnej oraz niski popyt na rynku paliwowym czegsto powodowaty dtugotrwate
obnizki cen na gietdach NYMEX i ICE.

Wedlug komentarzy analitykéw gieldowych, istotnymi czynnikami, majgcymi
wplyw na notowania ropy naftowej w latach 2015 — 2019, byly takie wydarzenia,
jak:

e Smier¢ krola Arabii Saudyjskiej Abdullaha (23.01.2015 r.),

e sankcje natozone na Iran przez USA w 2018 1 2019 roku,

e wojna handlowa migdzy Stanami Zjednoczonymi a Chinami,

e obrady kartelu OPEC z Rosjg w celu ograniczenia produkcji ropy,
¢ spotkanie grupy G20 (30.11.2018r.),

e podnoszenie stop procentowych przez Rezerwe Federalna.

Ewentualne dalsze badania w tym zakresie mozna by uzupetni¢ o notowania
cen ropy naftowej z panstw kartelu OPEC i Rosji. Ponadto zasadne bytoby
wykorzystanie nowoczesnych  narzgdzi  analitycznych ~ w  postaci
zautomatyzowanych testow.
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INVESTIGATION OF TURNING POINTS
IN PRICES OF CRUDE OIL FROM 2015 TO 2019

Abstract: This paper aimed at identification of turning points in prices
of crude oil from 2015 to 2019 through application of Perron test. It also
attempted to detect geopolitical events that could have caused these changes in
trend structure. This part of research was based on oil market analysts’
comments and on market reports available at professional business websites.
The research brings to conclusion that problems related to the oversupply of
crude oil in the United States affected its prices the most. Reports informing
about the increasing number of oil platforms working in North America and
low demand in the fuel market often induced long-term price reductions at
NYMEX and ICE.

Keywords: crude oil market, turning point, Perron test, geopolitical events
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Streszczenie: Problem budowy stabilnego wskaznika syntetycznego
stuzacego do porzadkowania obiektow opisanych za pomocg wielu
wskaznikow czastkowych byl 1 jest przedmiotem rozwazan autorow.
W naszych badaniach dazyliSmy do konstrukcji miernika, ktory bytby mato
wrazliwy na dane wejsciowe, do wynikow, ktore nie zalezatyby od sposobu
normalizacji zmiennych, wyboru miary odlegto$ci (podobienstwa) i doboru
cech. Nasze do$§wiadczenie jest zgodne z wynikami prac wybitnego statystyka
amerykanskiego L. Breimana. Pojedynczy klasyfikator (miernik syntetyczny)
moze by¢ daleki od optymalnego, natomiast kombinacje wielu daja
klasyfikator bliski optymalnemu i stabilny. Niestety w przypadku
zastosowania ,,stabych” klasyfikatorow, w wyniku kombinacji mozna
otrzyma¢ klasyfikator jeszcze gorszy. W pracy przedstawiliémy na
praktycznym przyktadzie gospodarstw rolniczych w krajach UE objetych
badaniem FADN, konsekwencje wyboru wskaznika syntetycznego
przeznaczonego do porzadkowania obiektow opisanych wieloma cechami.

Keywords: miernik syntetyczny, porzadkowanie liniowe obiektow,
klasyfikacja, wagi
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WSTEP

Podstawowym celem wielowymiarowej analizy danych jest dokonanie
grupowania 1 porzadkowanie obiektow (jednostek) bedacych elementami
wielowymiarowej przestrzeni cech. Do klasyfikacji i grupowania stosowanych jest
wiele metod [Binderman, Borkowski, Szczesny 2018, 2020; Hellwig 1968; Kukuta
2000; Mtodak 2006; Gatnar, Walesiak 2009; Zelias 2000].

Z naszych dotychczasowych prac wynika, Ze nie ma jednego uniwersalnego
Klasyfikatora, dlatego zalecamy stosowanie miernikow bedacych funkcjg réoznych
klasyfikatorow. W naszych badaniach dazyliSmy do konstrukcji miernika, ktory
bylby malo wrazliwy na dane wejsciowe, do wynikéw, ktore nie zalezalyby od
sposobu normalizacji zmiennych, wyboru miary odlegtosci (podobienstwa), doboru
cech i miernika syntetycznego.

Czytajac prace z zakresy taksonomii, zauwazylismy, ze w wielu z nich
uzyskuje si¢ rezultaty, ktore sa wynikiem zastosowania jednego doboru cech,
jednego sposobu normalizacji zmiennych i jednego Klasyfikatora. Sktonito nas to
podjecia proby konstrukcji nowych miernikdw, jak rowniez do poprawy uzywanych
miernikow. W tych konstrukcjach ,,wypadkowego” miernika syntetycznego,
staraliSmy si¢ wykorzysta¢ gtéwnie rozne sposoby normalizacji cech, r6zne miary
podobienstwa i roézne ,,pojedyncze” mierniki syntetyczne. Rozwazane mierniki,
mialy charakter funkcji uzyteczno$ci w warunkach niedosytu. Podobne podejscie
zaprezentowali autorzy w swoich pracach poswigconych analizie struktur
[Binderman, Borkowski, Szczesny 2008, 2012, 2013, 2018a; Borkowski i in. 2020].

Taksonomiczny miernik rozwoju zaproponowany zostal przez Zdzistawa
Hellwiga w pracy [Hellwig 1968]. Zastosowanie tego miernika pozwala na
przeprowadzenie porzadkowania regionow, a nast¢pnie ich grupowania. Wartosci
taksonomicznego miernika rozwoju stanowig wypadkowa poziomu zmiennych,
dotyczacych réznych aspektow badanego zjawiska i pozwalajg na jego syntetyczny
opis. Zaproponowany woéwczas miernik wykorzystywal jeden wzorzec oraz
standaryzacj¢ zmiennych.

Nasze doswiadczenia sg zgodne z wynikami prac wybitnego statystyka
amerykanskiego L. Breimana. Jak podaje L. Breiman w pracy [Breiman 1994]
pojedynczy Klasyfikator (miernik syntetyczny) moze by¢ daleki od optymalnego,
natomiast kombinacje wielu daja klasyfikator bliski optymalnemu i stabilny.
Niestety w przypadku zastosowania “stabych” klasyfikatorow, w wyniku
kombinacji mozna otrzymac klasyfikator jeszcze gorszy [Breiman 1996, 1998].

Rozwazajac problemy ze statystycznej analizy danych nalezy dazy¢, aby
rozwazane zagadnienia byly poprawnie postawione. W naukach ekonomicznych
zagadnienie poprawnie postawione jest réznie rozumiane [Binderman 2015].
Wedlug okreslen podanych w serii prac D.M. Jacksona [Jackson 1970, 1969, 1969a]
zagadnienie jest poprawnie postawione, jezeli:

e W wyniku zastosowanego algorytmu otrzymujemy jeden wynik,
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e otrzymana klasyfikacja (uporzadkowanie) jest stabilna. (tj. otrzymana
klasyfikacja nie moze by¢ ,,razaco odmienna” od klasyfikacji otrzymanych przy
matych zmianach dokonanych w danych wejsciowych),

e uzyty algorytm musi by¢ niezmienniczy wzgledem permutacji, zaréwno
zmiennych i nazw obiektow, ktore majg by¢ klasyfikowane. Oznacza to, ze
algorytm musi by¢ niezalezny od etykietowania zmiennych i obiektow,

e uzyty algorytm musi by¢ niezalezny od skali. Oznacza to, Zze algorytm musi by¢
niezmienniczy przez mnozenie macierzy podobienstwa, przez stala dodatnia,
roézng od zera.

Warunki te sa wyraznie nie wystarczajace, poniewaz pomijaja catkowicie
problem nierozwigzanych kwestii adekwatnosci konfiguracji poszczegdlnych klas w
stosunku do szczegdlowych zwigzkéw miedzy obiektami, czy do szczegdlnych
potrzeb.

Do porzadkowania obiektow stosowanych jest wiele metod. Najczgsciej stosowane

metody to:

1. Metody bezwzorcowe

¢ Metoda sum (np. metoda unitaryzacji zerowanej),

e Metoda $rednich rang,

e Metody wykorzystujace wykresy radarowe wektorow.

2. Metody wzorcowe

e Metody wykorzystujace jeden wzorzec (metoda Hellwiga),

e Metody wykorzystujace dwa lub wigcej wzorcoéw (metoda TOPSIS)

Metody wykorzystujace dwa wzorce stosowane byly przez wielu autoréw
(poza metodg TOPSIS, gtéwnie przez A. Binderman i autoré6w niniejszej pracy:
[Binderman A. 2006, 2007, 2001; Binderman, Borkowski, Szczesny 2008, 2015,
2018; Borkowski i in. 2020; Binderman Z. 2010]. Przyktad metody wykorzystujacej
trzy wzorce zostal podany w pracy autorow [Binderman, Borkowski, Szczesny
2020].

Do miernikow ,,bezwzorcowych” zalicza si¢ mierniki tworzone w oparciu
o interpretacje geometryczne. Przyktadem takich miernikow sa tzw. radarowe
mierniki indukowane przez s-normy (por.[Borkowski, Wilinski, Szczesny,
Binderman Z. 2020; Binderman Z. 2011]). Miary te, jako mierniki bez wzorcow,
wykorzystujg pola wykresow radarowych, indukowanych przez wektory wierszowe
macierzy obserwacji zawierajacej dane po unormowaniu.

W naszej pracy rol¢ miernika rozwoju spelnia miernik syntetyczny,
zbudowany z miernikdow wzorcowych jedno i dwuwzorcowych, jak rowniez
z miernika bez wzorca. Syntetyczny miernik umozliwit liniowe uporzadkowanie
rozwazanych obiektow i ich podziat na klasy.
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Przeprowadzona w pracy procedura badawcza sktadata si¢ z siedmiu, nastepujacych
etapow:

1. Dobér zmiennych diagnostycznych.

2. Okreslenie wag wybranych zmiennych.

3. Normalizacja zmiennych.

4. Przeksztatcenie destymulant w stymulanty.

5. Obliczenie wypadkowego miernika syntetycznego, jako miernika rozwoju.
6. Wizualizacja otrzymanych warto$ci wskaznika syntetycznego.

7. Interpretacja otrzymanych wynikow.

Doboru zmiennych diagnostycznych dokonano w oparciu 0 kryteria ocen
merytoryczno-formalnych  wlasnosci  zmiennych oraz kryteria warto$ci
informacyjnej zmiennych. Procedur¢ wyznaczania wag wybranych zmiennych
diagnostycznych, przeprowadzono w dwoch wariantach. W wariancie pierwszym,
ustalono, ze wybrane zmienne majg podobny wplyw na badane zjawisko, tj.
W obliczeniach przyjeto, ze zmienne maja identyczne wagi. W drugim wariancie,
wybor wag zostal oparty o wspolczynniki korelacji i miary rozproszenia.
Normalizacja zmiennych polegata na zastosowaniu metody unitaryzacji zerowanej
oraz standaryzacji [Kukuta 2000; Zelia$ 2000].

OPIS ZASTOSOWANYCH METOD PORZADKOWANIA OBIEKTOW.

W dalszej czesci bez straty ogolnosci rozwazan zatozymy, ze dane zjawisko
jest opisane przez zmienne bedace stymulantami. Osiggnaé to mozna np. poprzez
zmiang zwrotu osi wspotrzednych okreslajacej potozenie destymulant oraz przez
odpowiednie przeksztatcenie hominant.

Rozwazmy teraz problem polegajacy na porzadkowaniu meN obiektéw Q:,
Q2,...Qm opisanych za pomocg neN zmiennych (cech). Niech wektor
Xi=(Xi1,Xi2,.--,Xin), 1=1,2,...,m, opisuje i-ty obiekt Q;. To jest

Xi ~ Qi, i=1,2,...m.

Jezeli Xik > Xk ( Xik = Xjk) dlak=1,2,...n, to pisa¢ bedziemy Xi>X;, ( Xi=Xj ), gdzie
i, j €[1,m]. Jezeli xi>X; i Xi#X; to naturalnym jest nazywaé obiekt Xi (Qi) lepszym
(czyli wyzej ocenianym) od obiektu X; (Qj). Oznacza to, ze zadna ze sktadowych
wektora Xi nie jest mniejsza od odpowiednich sktadowych wektora X;, a przynajmniej
jedna z nich ma warto$¢ wieksza, tj. istnieje takie ke[1,n], ze Xix>Xix .
Przyjmijmy ponadto nastepujace oznaczenia:

Xn+1k & max X , Xok= min X
1<sism 1<ism

X0:=(X01,X02,--,X0n) ~ Qo,  Xm+1:=(Xm+1,1,Xm+1,2,....Xm+1,n) ~ Qm+1.
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Oczywistym jest, ze tak okreslone obiekty Xo, Xm+1 (by¢ moze fikcyjne) sa nie
lepsze, nie gorsze od pozostatych X1,X2,...,Xm, j.

Xm+12Xi 0raz Xi= Xo dla kazdego i =1,...,m-.

W przypadku gdy obiekty Xo i Xm+1 sg roézne od rozwazanych obiektow
X1,X2,...,Xm, t0 obiekty te spetniajg role obiektu najlepszego, obiektu najgorszego,
odpowiednio i beda traktowane w ramach tej pracy, jako wzorce. Otrzymano w ten
sposob m+2 obiektow Qo, Q1, Q2, ...,Qm, Qm+1 z ktdrych kazdy opisany zostal przez
n cech Xi, X,..,.Xn. Wartosci przyjetych zmiennych diagnostycznych dla
rozwazanych m obiektow, utworzyly macierz

X :=[Xijlixj, i=12,...m j=1,..n,

0 wymiarach mxn. W macierzy tej wiersze reprezentuja obiekty, natomiast
kolumny, uporzadkowany zestaw zmiennych tych obiektow.

Na podstawie wartoSci przyjetych zmiennych diagnostycznych, dla
m obiektow stworzono wyzej dwa stale (statyczne), hipotetyczne obiekty:
minimalny Qo oraz maksymalny Qm.1, opisane odpowiednio za pomocg najmniej
i najbardziej korzystnego zestawu wartosci cech. Obiekty te beda wiec
reprezentowane przez wektory wzorcowe Xo oraz Xm+1 0 n sktadowych kazdy.
Uwzgledniajac te obiekty (czyli wstawiajac do macierzy X obserwacji, wektory Xo

I Xm+1, jako wiersz m+1 i m+2, odpowiednio) otrzymujemy macierz dotgczong X *,

Wygodnie jest w dalszej czg$ci rozwazan rozpatrywac zbior m obiektow, jako
zbiér opisany przez znormalizowang macierz obserwacji U o wymiarach mXn,
indukowang przez macierz X oraz macierz indukowang przez macierz dotaczong X*
0 wymiarach (m+2)xn (czyli np. po dokonaniu standaryzacji lub unitaryzacji
zerowanej  poszczegolnych  kolumn  macierzy X  oraz  analogicznie
znormalizowanych tych dwu dodatkowych wierszy dotozonych odpowiadajacych Xo
i Xm+1, 0dpowiednio ). Taka znormalizowang, dotgczong macierz, przez analogi¢ do
X*, 0znacza¢ bedziemy symbolem

U*Z[ui,j]ixj yi=1,2,...m,0m+1; j=1,...,n.

W dalszej cze$ci rozwazan znormalizowane wektory wierszowe Xo i Xm+1 0znaczac
bedziemy przez

Uo I Um+1,
odpowiednio.

Niech d oznacza dowolng metryke Minkowskiego:

1
n p
d(x,y)= [Z‘xj - yj‘p} s X = (XXX, ), Y = (Y, Yy, ) ERT, LS p<oo.
=1
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W  polskiej literaturze, do porzadkowania 1 klasyfikacji obiektow
wykorzystuje si¢ nastgpujace wzory miernikow syntetycznych (por. np. [Hellwig
1968; Mtodak 2006]):

1. Miernik wzorcowy Z. Hellwiga
d;
d+20(D) "’

m(u) =1-— i=0,1,..,.mm+1.

gdzie D oznacza dodatkowa kolumneg, ktora w kazdym wierszu ma warto$¢ rowna
odlegtoéci Minkowskiego dla parametru p=2, od wzorca pozytywnego Um+1, a d
oraz o(D) oznaczaja, odpowiednio $rednig i odchylenie standardowe z kolumny
D dla wierszy i=1, ...,m.

2. Bezwzorcowy miernik m okreslony wzorem :
1 . .
m(ui) = Zzgnﬂ Uij i=0,1,...mm+1;j=12,..,n,
znany, jako miernik obiektu M. Cieslak (K. Kukuly), gdzie macierz U=[Uij]mxn
powstata poprzez normalizacj¢ macierzy obserwacji X, nazywang unitaryzacja

zerowang (por. [Cieslak 1974, 1993; Kukuta K. 2000]). Natomiast w przypadku,
gdy zastosujemy, jako normalizacj¢ podstawowa przeksztatcenie ilorazowe

(czyli podzielenie przez $rednig kolumnowa z kazdej kolumny macierzy X), to

wskaznik okreslony tym wzorem wystepuje pod nazwg miernika Pluty [Pluta
1976].

3. Miernik wykorzystujacy dwa wzorce TOPSIS (Technique for Order Preference
by Similarity to Ideal Solution) [ Hwang, Yoon 1981]:

d (U, U;)

m(u;) = d(u,u,)+d,,,u,)’

i=12,..m,

gdzie d oznacza tu metryke Euklidesa (metryka Minkowskiego z p=2).

Rekomendujemy aby do porzadkowania 1 grupowania obiektow
wykorzystywa¢ jednocze$nie dwa wzorce ,,najgorszy”- Qo i ,,najlepszy” Qm-+1, jak
rowniez funkcje uzytecznosci w warunkach niedosytu. Wyniki naszych
dotychczasowych badan i A. Binderman [Binderman A. 2006, 2007], wyraznie
wskazuja, ze wykorzystywanie tylko jednego wzorca moze doprowadzi¢ do takiej
sytuacji, ze obiekt uznany za najlepszy wedlug jednej metody, moze okaza¢ si¢
najgorszy, wedtug drugiej metody.

Warto podkresli¢, ze mierniki syntetyczne pozwalajg zarowno uporzadkowac
rozwazane obiekty, jak rowniez dokona¢ ich grupowania wedlug zadanych przez
uzytkownika progow.
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Duza klas¢ miernikdw syntetycznych wykorzystywanych w badaniach
naukowych i praktyce gospodarczej mozna wyrazi¢ jako odlegtos¢ od jednego lub
dwu wzorcow. Jesli symbolem d oznaczymy miar¢ odlegtosci migdzy obiektami,
symbolami Umin, Umax wektory opisujace, odpowiednio obiekt najgorszy i najlepszy
{w naszym przypadku Umin=Uo, Umax=Um+1}, charakteryzowane za pomoca cech
bedacych stymulantami, to dla X&[Umin, Umax] znane z literatury sa nastepujace
mierniki syntetyczne [Hellwig 1968; Kukuta 2000; Binderman A. 2006, 2007;
Hwang, Yoon 1981]:

1\/[1 (ll) — d(Umin , 1)

i)
d(Wnin > Umax)

1\/[2 (ll) =1- d(unax , w)

i)
d(Wmin s Wnax)

M1 (u)+Mz(u) _ 1 d(umin , u)-d(Umax , u)

M3(U) = 2 2 + 2d(Umin » Ymax)
M4 (u) = /My (u)M; (u)
Mo) = M0 _ o

1+M1 (u) =Mz (u) - d(Umin > WHdUWnax , w) '

Mierniki My i M, wykorzystuja w zasadzie tylko jeden wzorzec, natomiast
mierniki Ms, Ms, Ms , wykorzystuja dwa wzorce. Mierniki te mozna potraktowac
jako narzedzia rozwigzywania wielokryterialnych probleméw decyzyjnych.
Mierniki M1 i M2 wykorzystuja jedno kryterium natomiast Ms, M4, Ms wykorzystuja
dwa kryteria.

Podane wyzej mierniki sa znormalizowane tj.

0<My(u) < 1dlau€<ug,u,,,q > dlak=1,2,...,5.
Zauwazmy ponadto, ze:
My (up) =0, Mx(Upm41) = 1.

W pracy [Hellwiga 1968] podany miernik obiektéw przy zastosowaniu
standaryzacji cech, wykorzystuje obiekt najlepszy u,,q, i miernik M. . Miernik Ms
zwigzany jest z metoda TOPSIS [Hwang, Yoon 1981]. Metode TOPSIS mozna
zakwalifikowa¢ do metod rankingowych stuzacych do podejmowania decyzji
wielokryterialnych. Metodami tego typu sa rowniez znane metody SAW (Simple
Additive Weighting) oraz AHP (Analytical Hierarchy Process).

W szeregu prac m.in. [Binderman A. 2006, 2007, 2011] podano teorie
i zastosowania miernika M3 (M,) w ocenie regionalnego zréznicowania rolnictwa
w Polsce, pokazano, ze stosowanie metod opartych tylko na jednym wzorcu, w wielu
przypadkach prowadzi do otrzymania blednych wynikéw, ktoére nie speiniajg
warunkoéw poprawnosci, wedtug Jacksona, zobacz réwniez [Kukuta, Luty 2017].
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WYNIKI ANALIZY DANYCH

Aby zilustrowa¢ problem budowy stabilnego wskaznika syntetycznego
stuzacego do porzadkowania obiektow opisanych za pomoca wielu wskaznikow
czastkowych wykorzystaliémy dane z lat 2004-2019 dotyczace efektywnosci
gospodarstw w krajach UE specjalizujacych si¢ w uprawach polowych. Jako cel
przyjeliSmy uporzadkowanie krajow UE pod wzgledem efektywno$ci oraz zmiany
poziomu efektywnos$ci w tej zbiorowos$ci krajow w badanym okresie. Jako zestaw
zmiennych do oceny efektywnosci gospodarowania w kraju UE przyjeto nastepujacy
(wedtug autorskiego wyboru) zestaw:

X1 — wartos$¢ produkcji roslinnej na 1 ha UR (SE136)),

X2 — warto$¢ dodana bruto w zt (SE410)),

X3 — warto$¢ dodana brutto na jednostke produkcji roslinnej (SE410 / SE135),
X4 — powierzchnia UR (SE026),

X5 — czas pracy na jednostke powierzchni (SE011))/ (SE026),

X6 — udziat pracy na pozostatg dziatalnos¢ zarobkowa w ogoétem naktadow pracy
(%) (Share of OGA work /AWU (SE022),

X7 — maszyny, urzadzania i $rodki transportu (SE455),

X8 — nawozy w zt (SE295),

X9 — érodki ochrony roslin w zt (SE300),

X10 — doptaty do produkcji roslinnej (SE (610) + (611) +(612) + (613) +(631),
X11- amortyzacja w zt (SE360),

X12 — wielko$¢ ekonomiczna (SE005).

Zmienne X5, X6 i X11 to destymulanty, a pozostate zmienne to stymulanty.

Dane zostaly znormalizowane dwoma najbardziej popularnymi sposobami,
a mianowicie przy wykorzystaniu formuly unitaryzacji zerowanej oraz
standaryzacji. Wykorzystalismy dwa zestawy wag v1 oraz v2: czyli wagi jednakowe
oraz wagi wykorzystujace macierz korelacji pomiedzy zmiennymi X1-X12 i miary
rozproszenia tych zmiennych po unormowaniu. Jako wskazniki syntetyczne przyjeto
te najbardziej popularne: W1 i W2 oraz WS1 i WS2, to srednia lub $rednia wazona
w wierszu macierzy danych znormalizowanych odpowiednio przy wykorzystaniu
unitaryzacji zerowanej i standaryzacji, W3 i W6 oraz WS3 i WS6, to wskazniki
wykorzystujace wzorzec negatywny oraz odpowiednio wagi V1 i v2 oraz
normalizacje (unitaryzacje zerowang i standaryzacje). Analogicznie W4 i W7 oraz
WS4 i WS7 to wskazniki wykorzystujace wzorzec pozytywny. Natomiast W5 i W8
oraz WS5 i WS8 to wskazniki wykorzystujace dwa wzorce (metoda TOPSIS). W ten
sposdb mamy 16 mozliwych rankingdw w kazdym roku z badanego okresu. Mozna
tez dokona¢ podzialu krajow na grupy pod wzgledem efektywnos$ci tego sektora
W poszczegolnych krajach UE.
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Wyniki przeprowadzonych obliczen wskazuja, Ze rankingi sa nawet znaczaco
roznigce sie¢ w zalezno$ci od uzytego wskaznika syntetycznego. W tabeli 2
przedstawiono jak wygladaja rankingi w roku 2019. Natomiast podobienstwo tych
rankingébw mierzone wartoscig wskaznika podobienstwa dwu wektorow, ktory liczy
si¢ takim samym wzorem jak wspdtczynnik korelacji zamieszczono w gdérnym
trojkacie tabeli 1. Ponadto w tabeli 1 w dolnym trojkacie zamieszczono
wspotczynniki korelacji pomiedzy wartoSciami 17 wskaznikéw syntetycznych
w catym badanym okresie 2004-20109.

Tabela 1. Wspotczynniki korelacji pomigdzy wartosciami wskaznikow 17 wskaznikow
syntetycznych w okresie 2004-2019 (dolny lewy trojkat tabeli) oraz
wspotczynniki korelacji pomigdzy rangami warto$ci tych wskaznikéw w roku
2019 (gbérny trojkat tabeli)

WL | W2 | W3 | WA | W5 | W6 | W7 | W8 | WSL|WS2|WS3|WS4|WS5|WS6|WS7|WS8| Wsr

W1 0.973] 0.792] 0.984{ 0.985] 0.752] 0.979] 0.984 0.931] 0.859] 0.689] 0.932 0.913| 0.832| 0.851| 0.907| 0.974

W2 0.984 0.8241 0.952] 0.982] 0.812] 0.987} 0.983] 0.861{ 0.792| 0.607| 0.875| 0.832] 0.735| 0.806| 0.822| 0.924

W3 10.927/0.930 0.739]0.859 0.978{ 0.778] 0.86] 0.698] 0.538] 0.725| 0.645| 0.722| 0.585| 0.518| 0.707) 0.759

W4 10.9810.960] 0.841 0.958] 0.701] 0.956{ 0.957) 0.956{ 0.913) 0.694{ 0.968] 0.935/ 0.885] 0.905| 0.932| 0.98

W5 [0.995] 0.986] 0.939] 0.974 0.823]0.973] 0.999| 0.88]0.792( 0.657) 0.878| 0.87|0.772| 0.788| 0.863] 0.939

W6 |0.876 0.920[ 0.971] 0.787] 0.896 0.758] 0.825] 0.647/ 0.488) 0.692] 0.609] 0.661| 0.521| 0.478] 0.639] 0.717

W7 10.971] 0.975{ 0.839] 0.990{ 0.969] 0.813 09741 0.874) 0.813] 0.604] 0.895] 0.845| 0.747) 0.837| 0.836) 0.932

W8 0.995] 0.986( 0.938] 0.974{ 1.000] 0.896| 0.969 0.882{ 0.791) 0.661{ 0.879] 0.871{ 0.771] 0.786| 0.861| 0.94

WS1]0.940] 0.881{ 0.821] 0.944{ 0.926] 0.709] 0.909] 0.926 0.945/0.817) 0.977] 0.987| 0.947] 0.914| 0.978) 0.982

WS2]0.894] 0.837] 0.732] 0.922] 0.876| 0.619] 0.895) 0.876] 0.979 0.668] 0.968) 0.921| 0.96] 0.983] 0.921| 0.911

WS3]0.814] 0.737] 0.817] 0.758{ 0.804] 0.684] 0.705] 0.804{ 0.901] 0.832 0.722|0.861) 0.773{ 0.591] 0.851{ 0.781

WS4/0.923] 0.875] 0.745] 0.963] 0.911] 0.652] 0.939) 0.911{ 0.976) 0.976/ 0.807 0.949] 0.938) 0.959] 0.938) 0.966

WS5]0.922] 0.862] 0.812] 0.926{ 0.914] 0.700{ 0.890] 0.914{ 0.991] 0.962] 0.925] 0.970 0.877{0.994] 0.97

WS6/0.827| 0.745 0.756] 0.804{ 0.806] 0.616] 0.753] 0.806{ 0.929] 0.918] 0.945] 0.863 0.935 0.91] 0.955( 0.907

WS7]0.857] 0.814 0.646] 0.918] 0.843] 0.555 0.904) 0.843 0.937) 0.975 0.733] 0.980} 0.927| 0.828 0.875( 0.891

WS8]0.921] 0.861{ 0.812] 0.925{ 0.913] 0.700] 0.888) 0.912{ 0.990] 0.961{ 0.925] 0.969{ 0.999| 0.935 0.925 0.961

Wsr|0.986] 0.957| 0.893] 0.979| 0.981] 0.820 0.964] 0.981{ 0.979] 0.947| 0.863| 0.964 0.970| 0.885| 0.914| 0.969

Zrédto: opracowanie wlasne

Latwo mozna sprawdzi¢ (np. sumujac wiersze macierzy korelacji powstalych
z tych dwu trojkatnych z tabeli 1), ze zaréwno w przypadku rankingéw, w 2019 roku
jak i wartosci 17 wskaznikow, w catym okresie najbardziej podobnym do innych jest
wskaznik Wg. Wskaznik utworzony, jako $rednia arytmetyczna z wartosci
pozostatych 16-tu wskaznikow, po ich unormowaniu przy uzyciu techniki zwanej
unitaryzacjg zerowana. W przypadku takiego zestawu nie przypadkowo nieznacznie
gorszym reprezentantem (rozwazajac podobienstwo do innych) jest wskaznik W1.
Miedzy innymi w literaturze przedmiotu w przypadku, gdy nie ma wskazan
eksperckich dotyczacych wag rekomenduje si¢ zazwyczaj uzywanie wskaznikow
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zbudowanych w oparciu o tzw. jednakowe wagi zmiennych. Mimo, ze uzylismy tu
najbardziej popularnych wskaznikéw, to rankingi réznig si¢ do$¢ znacznie (por.
tabela 2, ostatnia kolumna). Jednakze ogodlna tendencja w wartosciach wszystkich
wskaznikéw, gdy opisujemy catag UE (por rysunek 1) jest podobna. Dlatego
zazwyczaj jesli kto§ wybiera konkretny, nawet bez uzasadnienia, to moze otrzymac
wyniki zadawalajace. Jednakze warto zwroci¢ uwage na jakie zmiany jest wrazliwy
uzywany wskaznik syntetyczny. Na rysunku 2 przedstawiono ksztaltowanie si¢
wartosci wskaznikow zaprezentowanych na rysunku 1 w przypadku Polski. Jak
wida¢ zmiany wartosci majg podobny kierunek, ale wzgledna wielko$¢ zmian r6zni

si¢ znaczaco.

Tabela 2. Rankingi sektorow rolniczych panstw UE w roku 20219 oparte o wartosci 16
wskaznikow syntetycznych oraz wskaznik Wsr

kraj (W1|W2|W3|W4|W5|W6|W7|W8|WS1|WS2|WS3[WS4|WS5|WS6|WS7|WS8 Wérlmin max |delta
BEL 9 8 10[ 100 o 8 8 8 of 11f 12/ 8 10 11} 10] 14| 8 8 14 6
BGR| 11| 11 8| 11| 10| 11} 11| 10| 10f 13| 8| 12 9 13| 13 9| 10f 8 13 5
CYP | 23| 21| 14| 24| 22) 13| 23| 22| 25| 26| 20| 25| 25 25| 26 25[ 23| 13| 26/ 13
CZE 4 4] 4 4 4 51 4/ 4 5 4 5 4 70 4 4 4 7 3
DAN| 10| 10{ 20| 9| 11} 23] 10| 11| 12 6 26/ 10[ 13 5 12] 11f 5[ 26| 21
DEU| 5 5 7/ 5 5 7 4 5 5 4 9 4 5 5 5 3 9 6
ELL | 24| 23| 21| 25| 24| 20| 22| 24| 24| 24| 22| 24| 24| 24| 22| 24) 24{ 20| 25 5
ESP | 15| 13| 9| 15 13| 9] 15/ 13| 15[ 17[ 10[ 17[ 14 15/ 18 13] 15( 9| 18 9
EST | 12| 12| 22| 12| 12| 22| 12| 12| 14 14 25| 14 16| 17| 14| 16| 14] 12 25| 13|
FRA| 6 6/ 5 6 6/ 5 6 6/ 7 10f 7[ 7[ 70 9 9 7 7 5 10 5
HRV | 20| 20| 15| 21| 19| 18] 20| 19| 20[ 21 16| 22( 20| 22| 21} 20| 21 15| 22 7
HUN| 17| 19| 16| 18| 17| 19] 18| 17| 16[ 18 15| 18 15/ 16/ 19 15| 18f 15/ 19 4
IRE 70 7( 6 71 7| 6 71 7{ 6 7 5 6 6 6 6 6 6 5 7 2)
ITA | 18] 18| 23| 19| 20| 21} 16| 20| 18 16 19| 16 21| 21| 15 21} 19f 15| 23 8
LTU | 16| 15| 12| 16| 14| 10| 17| 14| 19 22| 14 20[ 17| 18| 24 17| 17] 10[ 24| 14
LUX | 21| 26| 25| 17| 25| 26| 26| 25| 8 8| 3| 11f 8 4 11} 8 13| 3| 26| 23
LVA | 14| 14| 18| 14| 15| 17] 14| 15| 17[ 20[ 17| 15| 19| 20| 20] 19| 16| 14| 20 6
NED| 2| 2| 2| 3| 3] 2] 1f 3] 2f 2 2| 3 2 2 20 2 2f 1 3 2)
OST | 13| 16| 24| 13| 16| 24| 13| 16| 13| 12| 11} 13| 11f 12| 12 10[ 12| 10| 24| 14
POL | 25| 24| 17| 26| 23| 16| 25| 23| 26 27| 24| 27| 26| 26| 27| 26| 25| 16| 27| 11
POR| 22| 17| 19| 20| 21| 15| 19| 21| 22 19 21| 21 23] 23| 17] 23] 22| 15| 23 8
ROU| 19| 22| 13| 22| 18| 14] 21| 18| 21 23| 13| 23| 18 19| 25| 18 20] 13| 25| 12
SUO | 26| 27| 27| 23| 26] 27| 27| 26| 23| 15| 23| 19| 22| 14| 16[ 22 26| 14| 27| 13
SVE 11) 8 8| 12 9 11} 9 18 9 12| 10 8 11f 9 8 18 10
SVK 1] 21 1] 1 1 1 1 2 1 1 4 1f 1) 1 4 3
SVN | 27 25| 26| 27| 27) 25| 24| 27) 27] 25| 27| 26| 27( 27| 23| 27( 27| 23| 27 4
UKI 3] 31 3| 1) 2 3] 2] 2[ 3 3 6 1 3 3 1 3] 3 1 6 5

Zrodto: opracowanie wlasne
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sektorow gospodarstw UE w okresie 2004-2019
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Zrédto: opracowanie wlasne

Rysunek 1. Warto$ci wybranych wskaznikéw syntetycznych oceniajacych efektywnosé
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Rysunek 2. Warto$ci wybranych wskaznikow syntetycznych oceniajacych efektywnosé
sektora gospodarstw o specjalizacji uprawy polowe w Polsce w okresie
2004-2019
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Zroédlo: opracowanie wilasne
UWAGI KONCOWE

W pracy przedstawiliSmy na praktycznym przyktadzie sektora, ktory nie
podlega szybkim zmianom, konsekwencje wyboru wskaznika syntetycznego
przeznaczonego do porzadkowania obiektow opisanych wieloma cechami. Ze
wzgledu na rozmiar pracy ograniczyli$my si¢ zardéwno do najczeéciej stosowanych
metod normalizacji zmiennych wskaznikowych jak i do stosowanych technik
(mechanizmow) tworzenia wskaznikéw syntetycznych je wykorzystujagcych. Nawet
przy takim zestawie wskaznikdw syntetycznych otrzymuje si¢ zazwyczaj rozne
uporzadkowania obiektow oraz rézne wyniki grupowania wykorzystujace wartosci
poszczegolnych wskaznikow. W naszym przyktadzie dotyczacym efektywnosci
przy podziale panstw na 4 grupy wedtug 3 rekomendowanych w literaturze progow:
$rednia - odchylenie, $rednia, $rednia + odchylenie zaobserwowaliSmy - co prawda
nieliczne - zmiany o 2 grupy w zaleznos$ci ktory wskaznik uzylismy.

Dlatego jesli nie ma zdecydowanych wytycznych od strony praktykoéw, ktore
determinujg wagi, sposob normalizacji i technike budowy wskaznika, to wedlug nas



O problemach stosowalno$ci miernikéw syntetycznych ... 205

wskazdéwka zacytowana we wstepie, a podana przez L. Breimana powinna by¢
naszym zdaniem stosowana. Nasz przyktad pokazuje, ze najlepszym reprezentantem
tych 17-tu rankingow jest Wy, ktory powstat poprzez usrednienie unormowanych
wartosci poszczegolnych 16-tu wskaznikow. W tym przypadku uznalismy wszystkie
wskazniki za jednakowo wazne. Oczywiscie w wielu praktycznych sytuacjach
mozna zastosowaé wagi przy tworzeniu Wy W oparciu 0 wskazowki ekspertow
z danej dziedziny.

Na zakonczenie warto podkresli¢, ze taka metoda postepowania pozwala na
stworzenie dos¢ stabilnego wskaznika syntetycznego. Jednak znaczaco mozna
polepszy¢ sposob tworzenia wskaznika syntetycznego poprzez wspolprace
z praktykami przy wykorzystaniu wiecej niz dwu wzorcoOw (czyli wykorzystanie
wzorcow posrednich stworzonych przez praktykow). Jak zbudowaé taki wskaznik
mozna przeczyta¢ w pracy [ Binderman, Borkowski, Szczesny 2020].
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ABOUT THE PROBLEMS OF APPLICABILITY OF SYNTHETIC
MEASUREMENTS FOR ORDERING OBJECTS

Abstract: The problem of building a stable synthetic index used to organize the
objects described with multiple partial indexes has been and is the subject of
the authors' considerations. In our research, we aimed at the construction of
a measure that would be insensitive to the input data, the results that would not
depend on the method of normalization of the variables, the choice of the
distance measure (similarity) and the selection of features. Our experience is
consistent with the results of the work of the outstanding American statistician
L. Breiman. A single classifier (synthetic measure) may be far from optimal,
while combinations of many result in a classifier that is close to optimal and
stable. Unfortunately, when "weak™ classifiers are used, the combination may
result in an even worse classifier. In the work, we presented the consequences
of choosing a synthetic indicator for organizing objects described by many
features on a practical example of farms in the EU countries covered by the
FADN survey.

Keywords: synthetic measure, linear ordering of objects, classification,
weights

JEL classification: C1, G2
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Streszczenie: Artykul ma charakter przegladowy. Celem badan byto
okreslenie wykorzystywanych wskaznikow dobrobytu, ktore maja charakter
odsetkow. Na samym poczatku przedstawiono szkic historyczny ekonomii
dobrobytu. Nastepnie przedstawiono opisane w literaturze domeny dobrobytu
i zidentyfikowano odpowiadajace im wskazniki dobrobytu. W dalszej czgsci
przedstawiono klasyfikacje wskaznikow do poszczegolnych podgrup -
tradycyjnych  miernikow  gospodarki, zmodyfikowanych rachunkéw
narodowych, miar indeksowych oraz indykatoréw srodowiskowych. Na
koncu oméwiono zrodla danych dla wskaznikow dobrobytu, a nastgpnie
wskazano wskazniki, ktoére majg charakter odsetkow.

Stowa kluczowe: ekonomia dobrobytu, pomiar dobrobytu, wskazniki
dobrobytu, odsetki

JEL classification: 131, 139

WSTEP

Dyskusja na temat dobrobytu ma swdj poczatek w XVIII wieku, kiedy to
W 1776 roku Adam Smith opublikowal swoje najwigksze dzieto ,,Badania nad
naturg i przyczynami bogactwa narodow". Byta to pierwsza systematyczna praca
W dziedzinie ekonomii. Z pojeciem dobrobytu zwigzane sa takie terminy, jak:
dobrobyt ekonomiczny, zamozno$¢, poziom materialny czy jako$¢ zycia. Pierwsza
koncepcja dobrobytu opiera si¢ na doktrynie utylitaryzmu, ktdrej propagatorem
w XVIII wieku byt Jeremy Bentham [Bentham 1781]. Utylitaryzm zaktada, Ze
szczescie grupy ludzi jest istotniejsze niz szcze$cie pojedynczych o0sob.
Kontynuatorami rozwazan na temat utylitaryzmu byli: wspolpracownik
J. Benthama, ekonomista James Mill oraz jego syn John Stuart Mill, ktory

https://doi.org/10.22630/MIBE.2020.21.4.19
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opowiadat si¢ za utylitaryzmem posrednim. Mial on by¢ skupiony wokdét zmian
W dziataniu instytucji, regut postepowania czy ludzkich charakteréow [Mill 1863].
Pierwszym zastosowaniem doktryny utylitaryzmu bylo stynne, wspomniane wyzej
dzieto Adama Smitha [Smith 1954]. Adam Smith, David Ricardo oraz James Mill
wzrost dobrobytu utozsamiali z reguty ze wzrostem wytworzonego produktu.

Wspomniana doktryna utylitaryzmu stata si¢ podstawa ekonomii dobrobytu,
ktora wyodrebnita si¢ na przetomie wieku XIX i XX. Moment jej powstania datuje
si¢ umownie na rok 1912, kiedy Arthur Cecil Pigou opublikowal swoja prace
[Pigou 1912], w ktorej podat definicje ekonomii dobrobytu. Byla to pierwsza
teoretyczna praca poswigcona ekonomii dobrobytu. Ta galaz ekonomii wywodzi
si¢ z neoklasycznej ekonomii Alfreda Marshalla i od wspomnianego wczes$niej
A.C. Pigou oraz z matematycznej szkoly lozanskiej reprezentowanej przez
Vilfredo Pareto i Enrico Barone'a. Gtéwnym zadaniem ekonomii dobrobytu jest
okreslenie poziomu i struktury dobrobytu ekonomicznego. Popularnym
wskaznikiem do pomiaru jego poziomu jest Produkt Krajowy Brutto (PKB) lub
PKB per capita, jako warto$¢ rynkowa dobr wytworzonych w danym kraju w ciaggu
roku [Czarny 2011] lub warto$¢ dobr w przeliczeniu na jednego mieszkanca.
Rozwazania teoretyczne w zakresie ekonomii dobrobytu nierozerwalnie wiaza si¢
z kwestia pomiaru dobrobytu. Najbardziej znanym wskaznikiem pomiaru
dobrobytu jest wspomniany syntetyczny wskaznik Produktu Krajowego Brutto,
ktory jest wyliczany wedhug okreslonej metodologii [GUS 2020]. Duza czes$¢
wskaznikéw dobrobytu jest uzyskiwana w wyniku przeprowadzania badan
reprezentacyjnych.

MIERZENIE DOBROBYTU

W drugiej potowie XX wieku nad kwestiag dobrobytu zaczely intensywnie
skupia¢ si¢ inne nauki spoleczne, w szczego6lnosci socjologia i psychologia, przez
co zagadnienie dobrobytu poszerzano o elementy inne niz te dochodowe
i materialne. Rozumienie dobrobytu wyszto poza poziom dochodu pieni¢znego czy
konsumpcje i zaczat by¢ on traktowany jako dobrostan ogdlny, poziom zycia czy
jako$¢ zycia.

W badaniach na temat pomiaru dobrobytu mozna wyodrebni¢ trzy nurty
badawcze: pomiar dobrobytu ekonomicznego, spoteczno-ekonomicznego oraz
psychicznego [Diener, Suh 1997]. W kazdym 2z tych nurtow cze$é
wykorzystywanych wskaznikow jest mozliwa do otrzymania po przeprowadzeniu
badania reprezentacyjnego. Przykladem sa badania sondazowe, ktore zawieraja
pytania pozwalajgce na subiektywng ocen¢ uzytecznosci dochodow respondentow
[Kot 2000] czy poziomu ich zadowolenia [Blanchflower i in. 2000]. Procz
surowych wskaznikow dobrobytu konstruuje si¢ miary indeksowe, ktore
uwzgledniajg rézne aspekty dobrobytu. Sa to przyktadowo: Indeks Warunkow
Zycia (Living Conditions Index), Indeks Jakosci Zycia QOL (Quality of Life
Index) czy Indeks Rozwoju Spotecznego HDI (Human Development Index).
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W swojej budowie indeksy te uwzgledniaja m. in. takie aspekty jak warunki
mieszkaniowe, kwestie zywnos$ciowe, zdrowie oraz opieke zdrowotna, aktywnosé
sportowa i kulturalna, bezpieczenstwo (okreslane przez stope morderstw
i gwattow), stan rodzinny (stopa rozwodéw), ale rowniez aspekty ekonomiczne -
warunki pracy, migracje, PKB na mieszkanca, bezrobocie, nier6wno$¢ dochodowa,
ubostwo, oczekiwang dtugos¢ zycia czy wskaznik skolaryzacji i alfabetyzmu. Przy
konstrukcji poszczegoélnych indeksow nalezy okreslic wartos¢ wszystkich jego
sktadowych. W niektorych przypadkach istnieje mozliwo$¢ ustalenia warto$ci
prawdziwej, np. PKB na jednego mieszkanca. Cze¢$¢ danych jest publikowana
przez Gtowny Urzad Statystyczny jako wynik badania reprezentacyjnego.

W dotychczasowych badaniach naukowych nie wypracowano jednoznacznej
definicji dobrobytu, ktorej brak spowodowany jest jego ztozonoscia. Rozpatruje si¢
dwa okreslenia dobrobytu: w odniesieniu do osobistego zycia poszczegdlnych
jednostek i ich dobrostanu (ang. well-being) oraz w odniesieniu do wpltywu
gospodarki danego panstwa na ogdlny dobrostan spoteczenstwa (ang. economic
welfare). Obecnie dobrobyt danej jednostki jest rozumiany wielowymiarowo jako
poziom realnego majatku, poczucia bezpieczenstwa ekonomiczno-spotecznego (np.
bezpieczenstwo zatrudnienia, stabilno$¢ cen, czy dostateczna ochrona zdrowia),
posiadane umiejetnosci i wiedza oraz prowadzony styl zycia [Kasprzyk 2013].
W publikacjach o tematyce dobrobytu uzywa si¢ zamiennie takich okreslen, jak
poziom zamozno$ci, poziom zycia czy jako$¢ zycia [Kot i in. 2004]. Poziom
zamoznosci dotyczy warto$ci materialnych, np. wielkosci posiadanego majatku.
Kategoria jakosci czy poziomu odnosi si¢ do szczgécia, zasobow i potrzeb. Jakosé
zycia to pojecie ztozone, ktore obejmuje wiele dziedzin. Sa to kategorie takie, jak
konsumpcja, niemierzalne stany indywidualnego zadowolenia, satysfakcji,
szczgscie ptynace z konsumpcji [Wronowska 2016].

Zgodnie z pierwsza koncepcja, dobrobyt mozna mierzy¢ przy pomocy
tradycyjnych miernikow potencjatu gospodarki, ktore opieraja si¢ na Systemie
Rachunkéw Narodowych. Naleza do nich m.in. Produkt Krajowy Brutto (PKB),
Produkt Narodowy Netto (PNN), Produkt Narodowy Brutto (PNB), Produkt
Krajowy Netto (PKN) czy Produkt Krajowy Brutto na jednego mieszkanca (PKB
per capita). W zamysle, wartosci powyzszych miar mialy stanowi¢ pewne
przyblizenie rozwoju gospodarki i dobrobytu danego spoteczenstwa. Istnieje
jednak wiele pogladow [Zienkowski 1979] zwracajacych uwage na
niedoskonalosci tych wskaznikéw jako miernikoéw dobrobytu. Najwazniejszy
Znich méwi, ze miary te nie uwzgledniaja szeroko rozumianej jakosci Zycia
reprezentowanej np. przez stan zdrowia czy edukacje. Miary te nie biorg réwniez
pod uwage aspektu nierownomiernego podziatlu dochodu w spoteczenstwie
[Mankiw, Taylor 2016]. Z powodu tych wad [Talberth i in. 2007] podjeto probe
modyfikacji tradycyjnych miernikow potencjatu gospodarki poprzez uwzglednienie
jakosciowych aspektéow zycia [Cieslik 2008]. Miary takie okre$la si¢ jako
zmodyfikowane rachunki narodowe.



Wskazniki dobrobytu o charakterze odsetkow ... 211

Jedng z nich jest Miernik Dobrobytu Ekonomicznego (Measure of Economic
Welfare — MEW) [Nordhaus, Tobin 1972]. W swojej konstrukcji MEW bierze pod
uwage m.in. konsumpcjg, warto$¢ czasu wolnego, naklady na ochrong srodowiska
czy straty z powodu zniszczenia srodowiska i urbanizacji. Niedoskonato$¢ stanowi
subiektywny dobdr jego skladowych, brak uwzgledniania kwestii rozdziatu
bogactwa w spoteczenstwie oraz to, ze szacunki poszczegdlnych sktadowych
MEW s3a oparte na stabej jakosci danych.

Druga opracowana propozycja w tej grupie jest Wskaznik Ekonomicznych
Aspektow Dobrobytu (Index of the Economic Aspects Welfare - EAW) [Zolotas
1981]. Miara ta opiera si¢ na zestawie jako$ciowych zmian dobrobytu [Cieslik
2008]. Wskaznik ten bierze pod uwage wydatki na konsumpcj¢ prywatna, ktore sa
korygowane o wydatki na dobra trwatego uzytku, reklamy, koszty wyczerpywania
si¢ zasoboOw naturalnych, koszty spoleczne zwigzane z zanieczyszczeniem
srodowiska, koszty dojazdow do miejsca pracy oraz wydatki sektora prywatnego
na zdrowie i edukacj¢. Autor tej propozycji w swoich badaniach weryfikowat
hipoteze o malejacej funkcji wzrostu gospodarczego w rozwinigtych
spoteczenstwach. Hipoteza ta zostala potwierdzona w badaniach empirycznych,
W ktorych tempo wzrostu wskaznika EAW dla zaawansowanych spoteczenstw jest
nizsze od dynamiki wzrostu Produktu Narodowego Brutto w jednym okresie.
Spowodowane jest to tym, ze sktadowe odj¢te od prywatnej konsumpcji rosng
szybciej niz sam PNB [Zolotas 1981].

Mniej popularng propozycja pomiaru dobrobytu jest wykorzystanie
,,zazielenione]" wersji PKB. Jest to suma konsumpcji, oszcz¢dno$ci i ustug
srodowiskowych [Zylicz 2007]. Miare te traktuje sie jako liniowe przyblizenie
funkcji  dobrobytu.  Sformulowanie ,,zazieleniony" spowodowane jest
uwzglednianiem w budowie tego wskaznika spozycia ushug Srodowiskowych
i inwestycji w zasoby naturalne.

Innym  wskaznikiem  uwzgledniajacym  $rodowisko  jest  Indeks
Zrownowazonego Dobrobytu Ekonomicznego (Index of Sustainable Economic
Welfare - ISEW) [Cobb, Daly 1989]. Jest on oparty na wydatkach
konsumpcyjnych, pomniejszonych o straty wynikajgce z nierdwnomiernego
rozktadu dochodow, koszty eksploatowania zasobow i niszczenie Srodowiska
naturalnego (hatas, zanieczyszczenie wod i powietrza). Wskaznik ten bierze pod
uwagg aspekty naturalne, lecz nie uwzglednia waznych elementéw dobrobytu, jak
na przyktad oszczgdnosci ludnosci [Noga 1996].

Innym podejsciem do pomiaru dobrobytu jest zastosowanie miar
indeksowych. Okre$laja one jakos$¢ i poziom zycia mieszkancoOw kraju, biorgc pod
uwagge wiele wymiaréw dobrobytu.

W latach 60. XX wieku zaproponowany zostal Wskaznik Dobrobytu
Ekonomicznego Netto (Net Economic Welfare - NEW) [Beckerman, Bacon 1966],
co datlo poczatek opracowaniu indykatorow bazujacych na metodach
taksonomicznych. Sktadowe tego wskaznika to m.in. realna prywatna konsumpcja,
roczna produkcja cementu czy liczba pojazdow drogowych. W zwiazku z tym, ze
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jest to miernik taksonomiczny wymagana jest konieczno$¢ okreslenia punktu
odniesienia, czyli wzorca. Zazwyczaj dla tego wskaznika za wzorzec przyjmuje si¢
Stany Zjednoczone.

Nastgpnym przyktadem podejscia taksonomicznego jest tzw. metoda
genewska, nazywana réwniez odlegtoscia genewska [Drewnowski, Scott 1966].
Metoda ta opiera si¢ na zalozeniu, ze potrzeby ludzkie mozna podzieli¢ na siedem
kategorii: wyzywienie, mieszkanie, zdrowie, wyksztalcenie, rekreacja,
bezpieczenstwo spoteczne i materialne. Stopien zaspokojenia kazdej z kategorii
mierzy si¢ stosujac indykator ilosciowy oraz dwa indykatory jako$ciowe. Podejscie
takie charakteryzuje si¢ wielowymiarowoscig, lecz napotyka ono na problem
ustalenia wzorca. Wystepuje rowniez trudno$¢ ujednolicenia tej metody na
wszystkie panstwa [Cieslik 2008].

Problematyczna w stosowaniu metod taksonomicznych jest koniecznosé¢
okreslenia wzorca. Wady tej nie ma wazny syntetyczny wskaznik rozwoju — Indeks
Rozwoju Spotecznego (Human Development Index — HDI).

Zostal on opracowany wspoélnie przez Mahbub ul Haq i Amartya Sena
i opublikowany w raporcie Programu Narodow Zjednoczonych ds. Rozwoju
[UNDP 1990]. Wskaznik HDI bierze pod uwage trzy wymiary rozwoju: dtugosc¢
zycia, wiedzg (mierzong wskaznikami opisujagcymi piSmiennictwo spoteczenstwa
oraz dlugo$cig trwania nauki) i standard zycia reprezentowany przez PKB per
capita, skorygowany parytetem sity nabywczej. Indeks ten przyjmuje warto$¢
z przedzialu od 0 do 1. Dla krajow wysoko rozwinietych wskaznik przyjmuje
warto$¢ powyzej 0,8, kraje $rednio rozwinigte otrzymujg HDI od 0,5 do 0,8, za$
kraje o niskim poziomie rozwoju ponizej 0,5. Powstata rowniez modyfikacja tego
wskaznika - Wskaznik Zréznicowania Rozwoju Spolecznego ze Wzglgdu na Pte¢
(Gender Development Index - GDI). Wskaznik GDI bierze pod uwage dodatkowo
nierownomierny udziat kazdej ptci w sferach, ktore sa uwzgledniane w HDI.
Wyzwaniem przy obliczaniu obu tych miar jest dostepnos¢ wiarygodnych danych
statystycznych.

Nastepng propozycja z tej grupy jest Wskaznik Biedy Spotecznej (Human
Poverty Index - HPI) [Lawn 2003]. Uwzglednia on takie aspekty jak m. in.:
konsumpcja indywidualna, ustugi zwiazane z uzytkowaniem drog i autostrad,
przestepczo$é, niepelne zatrudnienie czy emisja dwutlenku wegla.

Metodyka konstrukcji HDI stanowita bazg do budowy szeregu innych
propozycji, ktére uwzgledniaja Srodowisko naturalne. Mozna wyrdzni¢ takie
wskazniki jak: Indeks Trwatego Rozwoju Spotecznego (Sustainable Human
Development Index — SHDI) [Costantini, Monni 2005], Indeks Rozwoju
Spolecznego Uwzgledniajacy Stopien Zanieczyszczenia Srodowiska (Pollution
Sensitive Human Development Index — HDPI) [Florczak 2008], Indeks Zagrozenia
Srodowiska Naturalnego (Environment Endangerment Index — EEI) [Neumayer
2007]. Wskazniki te uwzgledniaja dodatkowo takie aspekty jak np. stopien
zalesienia, emisja gazow cieplarnianych czy jako$¢ srodowiska naturalnego.
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Wazna kwestie w ekonomii dobrobytu odgrywa kwestia sprawiedliwego
podziatu dobrobytu [Dalton 1920]. W praktyce badawczej ma to odzwierciedlenie
W pomiarze rownomierno$ci rozktadu dochodow w spoteczenstwie. Aspekt ten jest
brany pod uwage w konstrukcji niektérych wspomnianych wskaznikow dobrobytu.
Najczesciej] wykorzystywana miarg okre$lajaca réwnomierno$¢ rozktadu
dochodéw jest wspotczynnik Giniego [Gini 1912]. Przyjmuje on wartos$¢
W przedziale od 0 do 1. Przyjmuje sie¢, ze dla krajow rozwinigtych wspotczynnik
ten wynosi okoto 0,3, z kolei w panstwach rozwijajacych si¢ jego warto$¢ jest
wyzsza. Zblizonym narzedziem badawczym jest indeks Theila [Peacock i in.
1988]. Jest on rzadziej stosowany, ale on rowniez bada rozktad dochodu,
uwzgledniajac dodatkowo grupy panstw. Biorac pod uwage poziom i dystrybucje
dochodéw na jednego mieszkanca Sen opracowal na tej podstawie pewna miare
dobrobytu [Sen 1992]. Wedlug jego koncepcji wysoki poziom dochodu na
mieszkanca nie jest tozsamy z wysokim poziomem dobrobytu. Nalezy uwzgledniac¢
rowniez rozktad dochodu. Mianowicie kraje o niskich dochodach, ale majace
rownomierny ich podzial w spoteczenstwie oraz kraje o wysokim poziomie
dochodu na mieszkanca oraz nierownomiernym ich rozkladzie, moga zostaé
uznane za kraje o tym samym poziomie dobrobytu. Innym stosowanym
wskaznikiem pomiaru nierownosci dochodowych jest indeks Zengi [Zenga 1990],
przyjmujacy rowniez wartoSci z przedziatu [0,1]. Okresla on przecictng
koncentracje dochodéw oraz poziom ich nierowno$ci. Wartosci wyzsze $wiadcza
0 wysokiej nierownosci w danej zbiorowosci. Z kolei w opracowaniach Eurostatu
do pomiaru zréznicowania dochodowego wykorzystuje si¢ miary oparte na
kwantylach tzw. wskazniki zr6znicowania decylowego i kwintylowego [Foster i in.
1984; Panek 2011; Jedrzejczak, Pekasiewicz 2020]. Okreslaja one ile razy dochody
0sOb najbogatszych sa wyzsze od dochodéw o0séb najbiedniejszych. Wysokie
wartosci  wskaznikow kwintylowego 1 decylowego s$wiadczag o duzych
nierownosciach dochodowych.

Ostatnia grupa miar dobrobytu sa tak zwane indykatory Srodowiskowe.
Metodologie ich konstrukcji koordynuja miedzynarodowe instytucje: ONZ, Bank
Swiatowy oraz OECD. Przyktadowymi wskaznikami z tej grupy sa: wskaznik
stopnia degradacji atmosfery (uwzglednia m. in. zniszczenie warstwy 0zonowe;j),
wskazniki stanu gleby (uwzglednia m. in. zuzycie nawozow czy powierzchnig
pustynnienia) oraz wskazniki zanieczyszczenia wod (uwzglednia m. in. zuzycie
wod powierzchniowych czy wystgpowanie bakterii coli w wodzie pitnej).
Indykatory $rodowiskowe staja si¢ coraz bardziej popularne i w polaczeniu
z innymi wskaznikami dobrobytu okreslaja do$¢ precyzyjnie poziom dobrobytu
w danym panstwie.

Powyzsze podejs$cia do pomiaru dobrobytu uwzgledniajg rozne jego aspekty,
tzw. domeny dobrobytu. Osobnym obszarem badawczym jest pomiar dobrobytu
z perspektywy przedsigbiorstw. Stosowanym tu narzedziem jest tak zwany test
koniunktury, ktory sklada si¢ z odpowiedniego kwestionariusza, utworzonego
wedtug Scistej metodologii [GUS 2013]. Analiz¢ aplikacyjna i teoretyczng tego
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narzedzia badawczego mozna znalez¢ w innych licznych pracach z tej tematyki
[Meczarski 1998; Silgoner 2007; Kalinowski 2015].

Przystepujac do pomiaru dobrobytu staje si¢ przed dylematem wyboru
dziedzin zycia, ktore nalezy wziag¢ pod uwage. Dotychczas nie zostat opracowany
jeden powszechnie stosowany zestaw dziedzin zycia. W badaniach, te dziedziny
zycia okre$la si¢ zazwyczaj domenami zycia. Dotychczas opracowano rozne
podejscia do identyfikacji tych domen. Rozwigzania te zostaly zaproponowane
przez rézne o$rodki 1 zespoly badawcze. Cze§¢ z nich ma charakter
migdzynarodowy, za$§ inne sa stosowane w krajowych badaniach. W dalszej czgsci
zostang przedstawione polskie koncepcje okreslajagce domeny dobrobytu.

POLSKIE PODEJSCIA DO BADANIA JAKOSCI ZYCIA

W Polsce rowniez prowadzone sa badania na temat dobrobytu i jakosci
zycia. Opieraja si¢ one na identyfikacji grup potrzeb, ktdore mogg by¢ traktowane
jako domeny jakos$ci zycia. Potrzebe mozna zdefiniowa¢ jako odczuwany przez
jednostke stan braku czego$ [Lisowski 2002]. W ponizszej tabeli 1 przedstawiono
wyrdznione grupy potrzeb w badaniach przeprowadzonych na przestrzeni lat.

Tabela 1. Przeglad polskich badan dotyczacych jakosci zycia

Lata badan Wyrdznione grupy potrzeb Zrodto

wyzywienie, mieszkanie, ochrona zdrowia,

1968-1971 | wyksztalcenie, rekreacja, zabezpieczenie spoteczne, Iﬂ-ugsgg]l ewicz
zagospodarowanie materialne
wyzywienie, mieszkanie, zdrowie, o§wiata, rekreacja, Krawczak i in
1988-1989 | zabezpieczenie spoteczne, zabezpieczenie materialne, [1990] '

srodowisko naturalne

dochody osobiste ludnosci, degradacja srodowiska
naturalnego, Smitowska
poziom zdrowotnosci, warunki pracy, stosunki spoteczne | [1995]

i bezpieczenstwo publiczne

1992

stan biologiczny (wyzywienie, mieszkanie, zdrowie,
srodowisko naturalne, wypoczynek), stan zawodowy
(posiadanie pracy,

warunki pracy, czas pracy, place), stan materialny
1994 (oszczednosci, ceny, dobra trwate), stan edukacyjny
(o$wiata dzieci

i mlodziezy, o§wiata dorostych, kultura i sztuka), stan
spoteczny (bezpieczenstwo socjalne, egalitaryzm
dochodowy, patologia spoteczna, wigzi rodzinne

i spoleczne, polityka)

Staby [1994]

dochody, wydatki gospodarstwa domowego, spozycie
artykutow zywnosciowych, warunki mieszkaniowe,
wyposazenie gospodarstw domowych w przedmioty
trwatego uzytkowania,

ochrona zdrowia i opieka spoteczna, edukacja, kultura
i wypoczynek

2004 GUS [2004]
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Lata badan Wyrdznione grupy potrzeb Zrodto
dochody i sposob ich gospodarowania, wyzywienie,
zasobno$¢

2005 materialna, warunki mieszkaniowe, edukacja, kultura Czapinski i
i wypoczynek, opieka zdrowotna, stan obywatelstwa Panek [2006]

spotecznego, rynek pracy, niepetnosprawnosc,
dyskryminacja

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [Panek 2016]

Grupy potrzeb, ktore zostaly wyrdznione w polskich badaniach sa zbiezne
z domenami zycia W koncepcjach zagranicznych. W ostatnim przeprowadzonym
badaniu w ramach projektu ,,Diagnoza spoteczna" wyr6zniono nastgpujgce domeny
jakosci zycia [Czapinski, Panek 2015]: kapitat spoteczny, dobrostan psychiczny,
dobrostan fizyczny, poziom cywilizacyjny, dobrobyt materialny, stres zyciowy,
patologie. Z kolei w badaniach jako$ci zycia przeprowadzanych przez Gltowny
Urzad Statystyczny przyjeto domeny zycia sformutowane przez Eurostat
[Szukietoj¢-Bienkunska 2015]. Ponizej przedstawiono list¢ wskaznikow dobrobytu
wedtug GUS w podziale na domeny jakosci zycia [Szukietoj¢-Bienkunska 2015].

1. Materialne warunki zycia
e przecigtny miesieczny dochod rozporzadzalny,
o wskaznik zréznicowania kwintylowego dochodow rozporzadzalnych,
e wskaznik zagrozenia ubdstwem skrajnym,
e wskaznik zagrozenia ubostwem wielowymiarowym,
o wskaznik dobrej samooceny budzetu domowego,
e udziat wydatkéw na zywnos¢ i napoje bezalkoholowe w wydatkach ogétem,
e wskaznik ztych warunkéw sanitarnych,
e gospodarstwa domowe mieszkajace w zbyt duzych/matych mieszkaniach,
e Dbrak pieniedzy na Zywnosc,
e brak pieni¢dzy na przynajmniej jeden tydzien wakacji raz w roku,
e brak samochodu z przyczyn finansowych.

2. Glowny rodzaj aktywnosci, praca
e wskaznik zatrudnienia,
e stopa bezrobocia,
e stopa bezrobocia dlugotrwalego,
e milodziez o wydluzonym czasie pracy,
e pracujagcy na podstawie umowy na czas okre$lony,
e mediana wynagrodzen,
e mediana $wiadczen emerytalnych,
o wskaznik ogolnego zadowolenia z pracy.
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3. Zdrowie
o wskaznik dobrej/zlej samooceny zdrowia,
e osoby w wieku 15 lat i wiecej z nadwaga 1 otyloscia,
e o0soby palace tyton codziennie,
e rezygnacja z wizyty u lekarza z powodow finansowych/listy oczekujacych.

4. Edukacja
e osoby postlugujace si¢ jezykami obcymi,
e o0soby powyzej 25 roku zycia z wyksztalceniem co najwyzej gimnazjalnym,
e 0soby w wieku 15-64 lat uczestniczace w ksztatceniu i szkoleniu,
e odsetek 0sob w wieku 16-74 lat korzystajacych z komputera/internetu.

5. Czas wolny i relacje spoteczne
e satysfakcja z ilosci czasu wolnego,
e zaufanie do innych osob.

6. Bezpieczenstwo ekonomiczne i fizyczny
e zaleglosci w optatach,
e poczucie bezpieczenstwa w miejscu zamieszkania,
e Dbrak mozliwos$ci pokrycia nieoczekiwanego wydatku.

7. Panstwo i podstawowe prawa, aktywnos$¢ obywatelska
o zaufanie do systemu politycznego/prawnego,
e poczucie zagrozenia dyskryminacja,
o frekwencja w wyborach do sejmu RP.

8. Jako$¢ srodkowiska w miejscu zamieszkania
e narazenie na nadmierny hatas,
e narazenie na zanieczyszczenie,
e zadowolenie z terenow rekreacyjnych.

9. Subiektywny dobrostan
e o0go6lne zadowolenie z zycia,
e zlozony wskaznik ztego samopoczucia,
® poczucie sensu zycia.

Drugi polski system wskaznikow byl stosowany w ramach badania ,,Diagnoza
spoteczna” (badanie realizowane cyklicznie w latach 1989-2015 przez Rade
Monitoringu Spolecznego). Ponizej przedstawiono liste wskaznikow dobrobytu
stosowanych w tym badaniu w podziale na domeny jako$ci zycia (Czapinski
i Panek 2015).
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1. Kapitat spoteczny
e aktywnos¢ na rzecz srodowiska lokalnego,
e udziat w wyborach,
o stosunek do demokraciji.

2. Dobrostan psychiczny

e poczucie szczescia,

e ocena minionego roku.
3. Dobrostan fizyczny

e powazna choroba w minionym roku,
e niepelnosprawnos¢.

4. Dobrostan spoleczny
e brak poczucia osamotnienia,
e liczba przyjaciot.
5. Poziom cywilizacyjny
e poziom wyksztatcenia,
posiadanie nowoczesnych urzadzen komunikacyjnych,
posiadanie prawa jazdy,
e czynna znajomos¢ jezykow obcych.

6. Dobrobyt materialny
e dochdd gospodarstwa domowego na osobe.

7. Stres zyciowy
8. Patologie

e naduzywanie alkoholu i narkotykow,
wizyty u psychiatry lub psychologa,

e bycie sprawca lub ofiarg tamania prawa.

Oba polskie systemy wskaznikow charakteryzujg si¢ wielowymiarowoscia.
Ponadto uwzgledniajg one zarbwno obiektywne, jak i subiektywne aspekty jako$ci
zycia.

WSKAZNIKI DOBROBYTU O CHARAKTERZE ODSETKOW

Cze$¢  wskaznikow  dobrobytu (jakosci zycia) dotyczy zjawisk
dychotomicznych, czyli takich, w ktorych obserwacje sa zerojedynkowe. Celem
badania jest wnioskowanie o odsetku obiektow w caltej populacji, ktore maja
pewna wilasnos¢. Odsetek ten wyraza si¢ czesto w procentach. W zaleznosci od
dziedziny odsetek ten okresla si¢ mianem wskaznika struktury, proporcji, frakcji
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czy czgstosci wzglednej. Przyktadowa populacja U={ui, ..., un} sklada si¢
z N elementow i przedmiotem badania jest informacja o pewnej cesze Y. Wartosci
cechy Y dla kazdego obiektu to N-wymiarowy wektor Y:

Y = (Y, ... 1)

W przypadku wskaznika struktury poszczegdlne wspotrzedne wektora
Y przyjmuja wartosci 1 w przypadku, gdy i-ty obiekt charakteryzuje si¢ badana
wlasnoscig, lub 0 w przeciwnym przypadku. Wskaznik struktury oznacza sig
z reguty jako 0 i definiuje si¢ jako

= 1 M
0=7=13N v =4 2)

gdzie M oznacza liczbg elementow w populacji z pewna wlasnoscia.
Z przytoczonych wskaznikow jakosci zycia czg$¢ z nich ma charakter frakcji.
Ponizej dokonano ich identyfikacji w podziale na badania reprezentacyjne, ktore
dotycza dobrobytu [GUS 2017].

1. Badanie Budzetéw Gospodarstw Domowych

e Zasigg ubostwa skrajnego - odsetek gospodarstw domowych, w ktorych
poziom wydatkéw (obejmujacych rowniez wartos¢ artykulow otrzymanych
bezptatnie oraz warto$¢ spozycia naturalnego) byl nizszy od przyjetej
granicy ubostwa skrajnego (minimum egzystencji).

o Wskaznik dobrej samooceny budzetu domowego - odsetek gospodarstw
domowych, ktorym wedtug ich wlasnej oceny pienigdzy starcza na wiele bez
specjalnego oszczgdzania lub ktére moga pozwoli¢ sobie na pewien luksus.

o Wskaznik ztej samooceny budzetu domowego - odsetek gospodarstw
domowych, ktore na co dzien bardzo oszczednie gospodaruja pieniedzmi lub
ktéorym wedtug ich wlasnej oceny pieniedzy nie starcza na zaspokojenie
podstawowych potrzeb.

2. Europejskie Badanie Dochodéw i Warunkéw Zycia

o Wskaznik ztych warunkéw sanitarnych - odsetek gospodarstw domowych,
ktére nie posiadaja w mieszkaniu cieptej wody biezacej lub ustepu
sptukiwanego wodg biezacg lub tazienki z wanna/prysznicem.

e Gospodarstwa domowe mieszkajace w zbyt duzych/matych mieszkaniach -
odsetek gospodarstw domowych, ktore okreslaja swoje mieszkanie jako zbyt
duze/mate w stosunku do swoich potrzeb.

e Brak samochodu z przyczyn finansowych - odsetek gospodarstw domowych
nieposiadajacych przynajmniej jednego samochodu prywatnego z powodow
finansowych.

e Osoby o ograniczonej zdolnosci wykonywania codziennych czynnosci -
odsetek osob w wieku 16 lat 1 wigcej wskazujacych na ograniczong zdolnosé
wykonywania podstawowych czynnosci, trwajaca 6 miesiecy lub dhuze;j.
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o Wskaznik dobrej/ztej samooceny stanu zdrowia - odsetek osob w wieku 16
lat i wiecej, ktore ocenity ogolny stan swojego zdrowia jako dobry/zty lub
bardzo dobry/zty.

e Rezygnacja z wizyty u lekarza specjalisty z powodu listy oczekujacych,
braku skierowania - odsetek oséb w wieku 16 lat i wiecej, ktore nie
skorzystaty z konsultacji z lekarzem rodzinnym, pierwszego kontaktu lub
specjalista z powodu listy oczekujacych lub braku skierowania wsrdd osob,
ktore deklarowaty potrzebe takiej konsultacji.

e Satysfakcja z iloSci czasu wolnego - odsetek oséb w wieku 16 lat i wiecej
deklarujacych, ze sg zadowolone lub bardzo zadowolone z ilosci czasu
wolnego, jakim dysponuja.

e Zaufanie do innych oso6b - odsetek osob w wieku 16 lat i wiecej
deklarujacych, ze zdecydowanie majg zaufanie lub raczej maja zaufanie do
ludzi w ogdlnym rozumieniu tego pojecia.

e Brak mozliwosci pokrycia nieoczekiwanego wydatku - odsetek gospodarstw
domowych deklarujacych brak mozliwosci pokrycia z wilasnych §rodkéw
nieoczekiwanego wydatku w wysokosci 1200 zt.

e Zaleglosci w oplatach - odsetek gospodarstw domowych, ktore z powodow
finansowych, w okresie 12 miesigcy przed badaniem, dwa lub wiecej razy
nie

e byly w stanie terminowo uiszczaé takich optat jak: rachunki za gaz,
elektryczno$é, wode, wywoz nieczystosci statych lub ptynnych, podatkéw
od nieruchomo$ci i innych stalych optat zwigzanych z uzytkowaniem
mieszkania.

e Poczucie bezpieczenstwa w miejscu zamieszkania - odsetek osob w wieku
16 lat i wigcej deklarujacych, ze chodzac samotnie po zmroku w okolicy
swojego miejsca zamieszkania czujg si¢ bardzo bezpiecznie lub raczej
bezpiecznie.

3. Badanie Aktywnosci Ekonomicznej Ludnosci

o Wskaznik ogolnego zadowolenia z pracy - odsetek oséb pracujacych w
wieku 16 lat i wigcej deklarujacych, ze sa zadowolone lub bardzo
zadowolone ze swojej obecnej sytuacji zawodowej.

e Osoby powyzej 25. roku zycia z wyksztalceniem wyzszym - odsetek osob
w wieku 25 lat i wigcej posiadajgcych wyzsze wyksztalcenie

e Osoby w wieku 15-64 lata uczestniczace w ksztalceniu lub szkoleniu -
odsetek osob w wieku 15-64 lata uczacych si¢ lub doksztalcajacych si¢
wsrod ludnosci w tej samej grupie wiekowej (w okresie czterech tygodni
przed badaniem).
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4. Europejskie Badanie Ankietowe Zdrowia

e Osoby w wieku 15 lat i wiecej z nadwagg lub otyloscig - odsetek osob
z nadwagg lub otylo$cig wsrdd osob w wieku 15 lat i wigcej. Nadwaga 1
otytos¢ jest klasyfikowana indeksem masy ciata (BMI), gdzie relacja masy
ciata (w kg) do wysokosci (podniesionej do kwadratu w metrach) przyjmuje
warto$¢ co najmniej 30 (otytos¢) lub 25 (nadwaga).

e Odsetek osob w wieku 15 lat i wiecej deklarujacych codzienne palenie
tytoniu - odsetek os6b w wieku 15 lat i wigcej, ktore deklaruja palenie
tytoniu kazdego dnia.

5. Badanie Spojnosci Spolecznej

e Osoby postugujace si¢ jezykami obcymi - odsetek osob w wieku 16 lat i
wiecej, ktore deklaruja postugiwanie si¢ przynajmniej jednym jezykiem
obcym w stopniu co najmniej komunikatywnym (umiejgtno$é poshugiwania
si¢ podstawowymi wyrazeniami oraz uzywania jezyka dla okreslenia
znanych rzeczy i sytuacji).

e Zaufanie do innych osob.

6. Badanie Wykorzystywania Technologii Informacyjno-Telekomunikacyjnych

(ICT) w gospodarstwach domowych

e Osoby w wieku 16-74 lata korzystajace regularnie z komputera - odsetek
0osob w wieku 16-74 lata korzystajacych regularniec co najmniej raz w
tygodniu z komputera w ciggu ostatnich 3 miesiecy.

e Osoby w wieku 16-74 lata korzystajace regularnie z Internetu - odsetek osob
w wieku 16-74 lat korzystajacych regularnie co najmniej raz w tygodniu
z Internetu w ciggu ostatnich 3 miesigcy.

PODSUMOWANIE

W  opracowaniu przedstawiono stosowane wskazniki  dobrobytu
z uwzglednieniem podziatu na r6zne domeny wedlug polskiego podejscia. Ponadto
przedstawiono klasyfikacje stosowanych wskaznikow 1 zidentyfikowano dla nich
zrodta danych. W ostatnim kroku dokonano identyfikacji wskaznikow dobrobytu,
ktére maja charakter odsetkéw. Wykorzystanym narzedziem badawczym byla
analiza literatury przedmiotu, w tym sprawozdan technicznych. Dalszy kierunek
badan autora bedzie dotyczyl metodologii pobierania proby w badaniach
dobrobytu.
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WELFARE INDICATORS IN THE FORM OF PROPORTIONS -
REVIEW

Abstract: This article is revision-based. The aim of the research was to
define the welfare measures used, which are in the form of proportion. At the
beginning, a historical sketch of the welfare economy was presented. Then,
the welfare domains described in the literature are presented and the
corresponding welfare indicators were identified. In the next section of the
article indicators classified into particular subgroups were presented. The
subgroups are: traditional measures of the economy, modified national
accounts, index measures and environmental indicators. The article ends with
a discussion of the data sources for the welfare indicators and based on that
the indicators in the form of proportion were indicated.

Keywords: welfare economics, welfare measure, welfare indicators,
proportions

JEL classification: 131, 139
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Streszczenie Prezentacja informacji w postaci graficznej jest jedng z podstawowych
form wizualizacji danych. Taka forma przedstawienia informacji jest duzym wsparciem
zarowno podczas wstepnej, jak i dalszej analizy. Jednakze niewlasciwa forma graficzna
moze prowadzi¢ do mistyfikacji, a w konsekwencji do blednych wnioskow. W
niniejszej pracy zaprezentowano wybrane przyklady graficznej prezentacji danych
zaczerpnigte z praktyki dydaktycznej autorek. Ponadto oméwiono przypadki poprawne;j
oraz btednej prezentacji danych.

Stowa kluczowe: prezentacja graficzna, szeregi czasowe, praktyka
dydaktyczna

JEL classification: C19, Y10

WPROWADZENIE

Graficzna prezentacja danych i wynikow analiz pelni bardzo wazng role¢
w procesie dydaktycznym. Jest ona istotna zardwno na wczesnym etapie, czyli
podczas poznawania i interpretowania zalezno$ci opisywanych przez dane, jak
I pdzniej, czyli podczas prezentacji tych zaleznosci innym osobom.

Jak dowodzi P. Biecek, dobra grafika statystyczna powinna pokazywac
informacj¢ zawarta w danych liczbowych. Powinna to robi¢ w taki sposob, by tatwo
byto odczytac i zrozumie¢ zwigzek pomiedzy informacja a danymi. Obrazowac, jak
duze sg pewne wielkosci, jak ryzykowne sa pewne rozwigzania, jak wygladaja
zalezno$ci pomiedzy zjawiskami [Biecek 2014].

Do$¢ trudnym zadaniem dydaktycznym w procesie ksztalcenia studentow jest
przekazanie im wiedzy na temat badania i oceny réznego rodzaju danych
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ilosSciowych. Jednym ze sposoboéw prezentacji analizy jest jej opracowanie
w formie graficznej. Pozwala to w przystepny sposdb zaprezentowac zaleznosci
zachodzace pomiedzy mierzonymi badZz obserwowanymi wielko$ciami [Lenik i in.
2007].

Dla czitowieka najbardziej naturalnym i najlepiej rozwinigtym zrodlem
informacji o obserwowanych obiektach jest zmyst wzroku. Wedtug E. Dale’a!, ktory
opracowat w 1946 r. ,,Cone of Experience” (Stozek Doswiadczen), ludzie uczacy sig
moga znacznie poprawi¢ zdolno§¢ zapamigtywania, przyswajajac wiedz¢ w oparciu
o formy audio-wizualne oraz korzystajac z doswiadczenia [Thalheimer 2006].

Ponadto liczne badania potwierdzily, ze jesli proces dydaktyczny zostanie
uzupetniony metodami interaktywnymi, z odpowiednio opracowana grafika, to
korzys$ci poznawcze moga by¢ duzo wyzsze. Jedno z takich badan przeprowadzone
przez G. L. Adamsa wykazalo nastepujace zyski:

¢ skuteczno$¢ nauczania moze by¢ wieksza o 56%;
e zrozumienie tematu moze wzrosng¢ od 56% do 60%;
e o0szczedno$¢ czasu moze wynie$¢ od 38% do70%;

e zakres przyswojonej wiedzy moze by¢ o 25% — 50% szerszy (por. [Adams
1992)).
Zatem zwizualizowanie prezentowanego zagadnienia przyczynia si¢ do
lepszego zapamigtywania oraz budowania systemow skojarzen, czyli instalowania
tzw. hakoéw pamieciowych.

Gléwnym celem pracy jest podkres$lenie pomocniczej roli wizualizacji danych
w kolejnych etapach analizy danych ze szczegdlnym uwzglednieniem danych
czasowych. Cel zostal zrealizowany za pomoca kilku przyktadow, ktére pozwola
bezposrednio uzasadni¢ stosowanie metod wizualizacji podczas przeprowadzonych
analiz. Kazdy z przedstawionych przyktadow jest propozycja wykorzystania metod
wizualizacji danych na jednym z etapow eksploracji szeregu czasowego. Stanowig
one rowniez pewien zbior dydaktycznych doswiadczen przedyskutowanych przez
autorki ze studentami na r6znych etapach ich edukacji.

Przyktad z projektu studenckiego realizowanego na 1 roku studiéw na
kierunku Informatyka i Ekonometria (por. rysunek 1) obrazuje, jak bardzo potrzebne
jest ksztatcenie w kierunku prawidtowego tworzenia i interpretacji grafiki danych
czasowych. Uproszczona automatyzacja wielu narzedzi do tworzenia grafiki
W popularnych programach komputerowych (np. MS Excel) powoduje, Ze autorzy
nie przywiazuja nalezytej uwagi do kontroli uzyskanych efektow wizualnych i nie
dostrzegaja bledow merytorycznych.

! Dale E. (1946, 1954, 1969). Audio-visual methods in teaching. New York: Dryden.
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Rysunek 1. Grafika obrazujgca stope bezrobocia, wykonana przez studenta 1 roku,
kierunku Informatyka i Ekonometria
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2013

2015

0,000 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000

Zrédto: projekt studenta. Stopa bezrobocia (dane GUS)

W trakcie procesu dydaktycznego nalezy zatem zwracac szczegblng uwage na
prawidlowa i przemyslang form¢ prezentacji danych.

WYKRYWANIE DANYCH ODSTAJACYCH

Analiza pierwotnego materialu statystycznego pozwala wyodrgbniad
jednostki, dla ktorych wartosci zmiennej znacznie odbiegaja od pozostatych, czyli
tzw. jednostki (obserwacje) odstajace. Nietypowos¢ informacji spowodowana jest
na ogot niejednorodno$cia zbiorowosci statystycznej, z ktorej zostala pobrana proba,
czy tez nieoczekiwanymi zmianami, jakie zaszty w badanym zjawisku. Przyczyna
jej powstania moze by¢ rowniez btad popetniony podczas pomiaru lub zapisywania
wynikow. Jak podaje P. Dittman, obserwacjami nietypowymi (odstajacymi,
odizolowanymi) nazywane sg obserwacje, ktore znaczaco roznig si¢ od calego zbioru
danych. Ztego powodu mogg one wywiera¢ wigkszy wplyw na oszacowania
parametrow modelu niz pozostate obserwacje? [Dittman 2000].

Obserwacje odstajace wyraznie r6znia si¢ wartoscig od pozostatych. Moze to
by¢ efekt wystepujacych w badanej zmiennej silnych wahan o charakterze losowym
lub btednego zapisu. Najprostszym sposobem wykrywania danych nietypowych dla
danych jednowymiarowych jest ich wizualizacja na wykresie liniowym (rysunki 2 i
3) oraz wykresie pudetkowym ramka-wasy (rysunek 4).

2 W analizie zjawisk ekonomicznych informacja o pojawieniu si¢ obserwacji nietypowych
moze wskazywac na zmiang tendencji analizowanego zjawiska, a w przypadku wartosci
ekstremalnych na wystgpowanie tzw. punktow zwrotnych w analizie badanego zjawiska.
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Tabela 1. Miesigczna sprzedaz (w tys. sztuk) zabawek typu Auto w 2020 roku

sty-20 lut-20 mar-20 kwi-20 maj-20 cze-20

6,17 8,57 8,61 11,47 12,54 17,49
lip-20 sie-20 wrz-20 paz-20 lis-20 gru-20
15,90 16,78 19,07 0,50 24,71 40,00

Zrodto: dane umowne

Rysunek 2. Prezentacja miesigcznej sprzedazy zabawek typu Auto w 2020 roku

(tys. szt.)
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Zrédto: dane umowne (ilustracja MS Excel)

Rysunki 2 i 3 zawierajg prezentacje miesigcznej sprzedazy zabawek typu

Auto. Oba wykresy zostaly zbudowane w dwodch programach powszechnie
wykorzystywanych podczas zajg¢ praktycznych. Automatyzacja procedur tworzenia
grafiki moze jednak prowadzi¢ do blednych interpretacji ze wzgledu na
przypadkowe znieksztatcenie percepcji danych, co obrazuje rysunek 3 — komunikat
graficzny nie sugeruje w sposob czytelny wystepowania obserwacji nietypowych.
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Rysunek 3. Prezentacja miesigcznej sprzedazy zabawek typu Auto w 2020 roku

(tys. szt.)
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Zrédto: dane umowne (ilustracja pakiet R)

Rysunek 4. Wykres pudetkowy dla miesigcznej sprzedazy zabawek typu Auto w 2020 roku

(tys. szt.)
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Zrodto: dane umowne (ilustracja pakiet Statistica).

Z kolei zaproponowany przez J. Tukeya [Tukey 1977] wykres pudetkowy
ramka-wasy ma ksztalt prostokata z dotaczonymi po bokach ,,wasami”. Skala
przedstawiajagca zakres danej zmiennej jest umieszczona rownolegle do boku
prostokata i ,,wgsow”. Obserwacje odstajace to takie, ktérych odlegltos¢ przekracza
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1,5 wysokosci pudetka®. Obserwacje, ktorych odlegtos$¢ od mediany jest wyzsza niz
trzykrotna dhlugo$¢ prostokata nazywane sa obserwacjami ekstremalnymi. Na
rysunku 4 przedstawiono klasyczny wykres pudetkowy dla miesigcznej sprzedazy
zabawek typu Auto.

Zauwazmy, ze student moze zwizualizowa¢ dane na kilka sposoboéw
W zaleznosci od oprogramowania uzywanego na zajeciach. Nalezy jednak
podkresli¢ za P. Bieckiem, ze nie jest wazne, czy na wykresie przedstawione sa
dobre wielkosci lub zaleznosci, lecz to, czy zostang one prawidtowo z tego wykresu
odczytane (por. P. Biecek [2014] s. 110). W omawianym przyktadzie wykres
pudetkowy ramka-wasy jest najbardziej czytelny i spdjny, stanowi bowiem dobry
kompromis pomigdzy iloscig informacji a ich zwigzloscig. Waznym celem
nauczania wydaje si¢ zatem =zachecenie stuchacza, by korzystal z wielu
udostepnianych mu narzedzi stuzacych do graficznej prezentacji danych. Istotne jest,
by potrafit wybra¢ prawidtowa forme ich ilustracji, z ktérej wyciagnie poprawne
wnioski.

PROSTE SPOSOBY IDENTYFIKACJI POSTACI FUNKCYJNEJ
MODELU

Popularnym miernikiem sprawdzania jakosci modelu zbudowanego
Klasyczng Metoda Najmniejszych Kwadratow jest wspotczynnik determinacji R,
Okresla on poziom dopasowania zmiennej objasnianej Y do danych empirycznych.
Wiara studentow w wiarygodno$¢ tego miernika bywa bezwarunkowa i czesto jest
to podstawowy sposob weryfikacji zbudowanego modelu.

Przyktadem, ktory moze podwazy¢ taka opini¢ studentow jest tzw. kwartet
Anscombe’a [Anscombe 1973]. Sg to cztery zestawy danych specjalnie dobranych
przez angielskiego statystyka F. Anscombe’a w taki sposob, aby w kazdym z nich
wystepowaly identyczne mierniki statystyczne, takie jak $rednia arytmetyczna,
wariancja, wspolczynnik korelacji, rownanie regresji liniowej czy wspotczynnik
determinacji. Ten zbiér danych (por. tabela 2), opublikowany juz w 1973 r.,
wskazuje, jak bardzo istotna jest prezentacja graficzna w procesie analizy
statystycznej. Dla wszystkich par zmiennych ((X1,Y1), (X2,Y2), (X3,Y3) oraz
(X4,Y4)) oszacowany za pomoca KMNK model ma posta¢: Y, =0,5+ 3,0,

a wspotczynnik determinacji wynosi R?= 0,67.

8 Ta odleglos¢ jest zalecana w literaturze, w praktyce decyzja nalezy do badacza.
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Tabela 2. Zbior danych zaproponowany przez F. Anscombe’a

Dane| x1 |10,00| 8,00 13,00| 9,00| 11,00 14,00 6,00 4,00| 12,00 7,00| 5,00
1 Y1 8,04| 695 7,58| 881| 883| 996| 7,24| 4,26|10,84| 4,82| 5,68
Dane| X2 |10,00| 8,00 13,00 9,00| 11,00 14,00 6,00| 4,00| 12,00 7,00| 5,00
2 Y2 9,14| 8,14| 8,74| 8,77| 9,26| 8,10| 6,13| 3,10| 9,13| 7,26| 4,74
Dane| x3 |10,00| 8,00 13,00| 9,00| 11,00 14,00 6,00| 4,00| 12,00 7,00| 5,00
3 | y3 | 746| 6,77|12,74| 7,11| 7,81| 884| 6,08| 6,39| 815| 642| 573
Dane | X4 8,00 8,00| 800| 800| 800| 800| 800|19,00| 8,00 8,00| 8,00
4 Y4 6,58| 576| 7,71| 884| 847| 7,04| 525|1250| 556| 7,91| 6,86
Zrédto: Anscombe F. J. [1973] s. 17-21.
Rysunek 5. Graficzna prezentacja zbioru Anscombe'a
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Zrodto: opracowanie wlasne

W tym przypadku to komunikat graficzny pozwala szybko zauwazy¢

kardynalne btedy, jakie mozna popehic, stosujac regresje¢ liniowa dla danych numer
214 (rysunek 5).

Nalezy  podkreslic,

sprawnos¢
I interpretowaniu danych z szeregéw i tablic wzrasta wraz z rosnaca w trakcie
studiow czestotliwoscig ich pracy na rdznych zbiorach danych. W przedstawionym

studentow  w

odczytywaniu
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przyktadzie ,,sita” przekazu prezentacji graficznej nie budzi watpliwosci i przypadek
ten warto wprowadza¢ do zaje¢¢ praktycznych ze wzgledu na eksponowane putapki
interpretacyjne.

DEKOMPOZYCJA SZEREGU CZASOWEGO

Celem analizy szeregoéw czasowych jest skonstruowanie modelu pewnego
zjawiska w oparciu 0 obserwowane w czasie zmiany pewnych mierzalnych
wielko$ci opisujacych ten proces. Zgodnie z ogdlnym zatozeniem, analizowany
przebieg sktada si¢ z czeSci systematycznej (trend, sktadowa stata, wahania
sezonowe 1 cykliczne), w oparciu, o ktorag buduje si¢ model, oraz czgsci
przypadkowej (szumu, wahan przypadkowych).

W analizie szeregéw dazy si¢ do wyodrebnienia i pomiaru czynnikow
determinujacych rozwazane zjawisko, dokonujac dekompozycji szeregu czasowego.
Wykorzystujac zbudowany model, mozna dokonywaé predykcji (eksploracji)
przebiegu szeregu lub jego sktadowych.

Tabela 3. Elementy skladowej systematyczne;j

Sezonowos¢ s .
. Sezonowosé Sezonowos¢
Brak sezonowosci

Trend addytywna multiplikatywna

Brak /\/\/\/\ /\/\/\A
trendu v\/\/ \/\/\/\

Trend
liniowy

Trend
nieliniowy

Zrédto: ilustracja wiasna na podstawie M. Sobczyk [2021]

Czasami prezentacja graficzna badanego zjawiska umozliwia niemal
natychmiastowe przeprowadzenie dekompozycji badanego szeregu. Analiza danych
przedstawionych na rysunku 6 pozwala wyodrebnié¢ statg systematyczng (trend
rosnacy) oraz niewielkie wahania przypadkowe.



232 Monika Zielifiska-Sitkiewicz, Mariola Chrzanowska

W praktyce jednak czasami trudno jednoznacznie stwierdzi¢, jakiego typu
wahania wystepuja przy eksploracji strumienia danych zawierajacych czas (rysunki
718).

W szeregu prezentowanym na rysunku 7 nakre$lona linia trendu pozwala
stwierdzi¢ wystgpowanie nieznacznej tendencji spadkowej. W tym przypadku
mozna roéwniez zaobserwowaé wyrazne wahania przypadkowe. Potaczenie linig
ciagla surowych danych czasowych pozwala poprawi¢ czytelno$¢ interpretacji
wizualizacji. Ten komunikat graficzny byl prawidlowo analizowany przez
wiekszo$¢ studentow w trakcie zaje¢ praktycznych.

Rysunek 6. Przyktad 1 dekompozycji szeregu czasowego
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Zrbdto: opracowanie wlasne na danych umownych

Rysunek 7. Przyktad 2 dekompozycji szeregu czasowego
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Zrodto: opracowanie whasne na danych umownych

Z kolei analizujgc wykres ilustrujacy przyktadowe dane przedstawione na
rysunku 8, mozna zauwazy¢ niestacjonarno$¢ wariancji tego szeregu. W okresie od
stycznia 2012 do kwietnia 2014 wystgpuje trend malejacy oraz wahania sezonowe.
W kolejnych miesigcach badane zjawisko nadal charakteryzuje tendencja spadkowa,
ale bez wyraznych wahan sezonowych, za to z wahaniami przypadkowymi.



Wizualizacja jako narzedzie wspomagajace analize¢ danych ... 233

Rysunek 8. Przyktad 3 dekompozycji szeregu czasowego
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Zrbdto: opracowanie wlasne na danych umownych

Eksploracja danych z przyktadu 3 zestawionych jedynie w formie
tabelarycznej sprawiata studentom trudno$¢ i skutkowata blednymi wnioskami.
W prawidtowo przeprowadzonej dekompozycji tego szeregu nalezy bowiem
uwzgledni¢ dwa rozne okresy badawcze, co wyraznie sugeruje komunikat graficzny.

WNIOSKI

Zaprezentowane przyklady z praktyki dydaktycznej pozwalaja na
sformulowanie wniosku o koniecznos$ci stosowania metod wizualizacji danych na
kazdym z etapow eksploracji. Ilustracja graficzna pozwala bowiem na wizualizacj¢
tego, czego nie mozna odczytac z tabeli zawierajacej dane.

Nalezy uczy¢ studentow, ze komunikat graficzny powinien by¢ spojny 1 jak
najbardziej czytelny dla odbiorcy oraz przedstawiac to, co istotne. Ponadto wykresy
danych moga stanowi¢ rowniez szczegdlnie uzyteczne narzedzie podczas wyboru
metod badawczych. Powinno si¢ jednak pamieta¢ o krytycznej weryfikacji

prezentacji graficznych pod katem tego, co doktadnie na nich wida¢, a co moze by¢
zaktocone tym co chciatby zobaczy¢ badacz.

BIBLIOGRAFIA

Adams G. L. (1992) Why Interactive? Multimedia & Videodisc Monitor. Falls Church, Va,
March 1992.

Anscombe F. J. (1973) Graphs in Statistical Analysis. American Statistician, s. 17-21.
Biecek P. (2014) Odkrywac! Ujawnia¢! Objasniaé! Zbior esejow o sztuce prezentowania
danych. Fundacja Naukowa SmarterPoland, Warszawa.

Dittmann P. (2000) Metody prognozowania sprzedazy w przedsigbiorstwie. Wydawnictwo
Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu, Wroctaw.


http://links.jstor.org/sici?sici=0003-1305%28197302%2927%3A1%3C17%3AGISA%3E2.0.CO%3B2-J

234 Monika Zielifiska-Sitkiewicz, Mariola Chrzanowska

Lenik K., Dziedzic K., Czerkawska A. (2007) Wykorzystanie wybranych form graficznych
do przedstawiania wynikéw badafh do§wiadczalnych procesu tarcia i zuzycia. Postgpy
Nauki i Techniki, 1, 25-32.

Tukey J. (1977) Exploratory Data Analysis. Addison-Wesley Publishing Company.

Thalheimer W. (2006) People remember 10%, 20%...0h Really?,
www.willatworklearning.com (blog Willa’a Thalheimer’a Phd, Columbia University in
the City of New York).

Sobczyk M. (2021) Statystyka. PWN, Warszawa.

VISUALIZATION AS AN INSTRUMENT OF SUPPORTING
THE TEACHING PROCESS IN DATA ANALYSIS

Abstract Presentation of information in a graphical form is one of the basic forms
of data presentation. It is a great support during both the preliminary and further
analysis. However, an incorrect graphical form can lead to misinterpretation and, in
consequence, to erroneous conclusions. This paper presents some examples of graphical
data visualisation that come from authors’ teaching experience. The article includes
cases of both correct and incorrect data presentation.

Keywords: graphical data visualisation, time series, teaching experience
JEL classification: C19, Y10
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Abstract: This work reports simulations performed using Particle Swarm
Optimization (PSO) as applied to investments on the stock market. About 480
stocks belonging to the S&P500 index have been taken into account. A naive
approach has been developed in which one simulation step corresponded to
one trading period. As a second ingredient of the investment strategy, the
relative strength of an asset has been employed. The results are analyzed with
respect to the parameters of PSO.

Keywords: particle swarm optimization; stock market
JEL classification: C53, C63

INTRODUCTION

There exists quite a widespread opinion that, with the advent of large-scale
application of machine learning, especially deep learning, to the stock market
analysis and investment, discretionary trading is a matter of the past. The argument
goes by making a comparison with, e.g., the recent spectacular triumphs of the
intelligent machine players over humans in the Go game [Silver et al.. 2016, Silver
et al. 2018]. This conception is, however, misleading: human traders, either with
their Excel charts or with their primitive, homemade random forests never have to
fight against the full, enormous power of the Big-Corporate deep-learning

https://doi.org/10.22630/MIBE.2020.21.4.21
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algorithms. It is discretionary traders' skills to move across the stock markets and
win relatively small profits using the play of corporate giants for their advantage.

The author’s personal motivation to undertake simulations has been related to
the most elementary notions and problems of the reinforcement learning associated
with the N-armed bandits [Robbins 1952]. One can easily draw a comparison
between a group of "one-armed bandit" machines in a casino and the stocks on the
stock market. Modified N-armed bandits have been applied for the construction of
stock-market portfolios already in the past decade. Now, one way to proceed further
would be to include a multi-agent version of the N-armed bandit problem. One of
the possible solutions has been to employ one of many swarm algorithms. we have
decided to use particle swarm optimization chiefly because of its simplicity and
obvious connection with many-particle dynamical systems known from physics.
Needless to say, apart from the profit itself (or related quantities like Sharpe ratio)
there is nothing really to optimize, that is, there is no well-defined target function.
But the way to adjust PSO to the task of finding a sub-optimal investment policy is,
theoretically, rather simple. One should “only" find a suitable way to define “best
particle positions" in the evolving environment of the market, from which the “best
swarm position" can already be easily selected.

This work is indebted to the papers by Blackwell, Branke, and coworkers,
please see, e.g., [Blackwell et al. 2002; Blackwell et al. 2004; Blackwell et al. 2006;
Blackwell et al. 2008]; their work contains thorough discussions of the problems
associated with dynamic optimization problems. Still, a very elementary approach
has been employed here: one will not know whether and which modifications of that
approach are needed in a new kind of application without having it extensively
tested.

The main body of the work is organized as follows. In Section Il, we describe
how the simulations have been conducted. Section Il contains the main results
illustrated in several figures. Section IV comprises a summary and some concluding
remarks.

METHODS

Instead of using a discrete version of PSO, the interval [0,1] has been divided
into L subintervals {S,} (k = 0,1,2,...L — 1), each corresponding to a stock. The
Python module yfinance has been used to download the stock data. In the
simulations, a kind of "day trading" approach has been applied. That is, it has been
understood that if a particle landed in the subinterval {S, } corresponding to the k-th
stock, the agent associated with that particle bought shares of that stock for all
available cash with opening price and then sold all the shares with the closing prices.
It has not been attempted to take into account spread, possible slippages or taxes.
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Standard PSO equations of the form:
x(t+1)—x() =v(t)
v(t+1)—v(t) =a(t)

have been solved; the acceleration a(t) has been given as:

a(t) = —yv(t) + c1r1(Ppp(t) — x(1)) + 212 (Psp (1) — X (1)),
where r; and r, are random numbers drawn from the uniform distribution on the
interval [0,1], ¥, ¢; and c, are matrix constants (in fact, they have been simply
scalars in the present simulations. The vector p,, is the “best position" of an
individual particle, and py;, is the “best position" of the whole swarm.

As has been stressed in the introduction, while we use PSO algorithm, we do
not really solve an optimization problem. Rather, we use PSO in the spirit of
N-armed bandit and attempt to find an efficient policy of buying and selling stocks.
The (time-dependent) target functions is determined only implicitly via the
specification of a method to obtain p,;, and pg,.

Needless to say, PSO does not provide a trading strategy on its own. The
determination of p,,,, and p;, has served as a necessary second ingredient. It has been
assumed that p,,(t) is a vector of positions of particles with the largest relative
strength of the corresponding stocks visited by the particle. That relative strength has
been measured by a fictitious profit that would be achieved if a “trader" associated
with the particle bought the asset at the time t — t, to sell it at the time ¢t — 1. The
quantity pg, has been scalar because the pseudo-dynamics of the swarm has been
one-dimensional. Profits have been calculated as a sum of all the profits accumulated
by the “best" particle while visiting various stocks.

Two pairs of constants ¢, ¢, have been applied: ¢c; = ¢, = 0.5and¢; = ¢, =
1.49445 (the latter choice is canonical). To the author’s surprise, no appreciable
change has been achieved when switching from the first to the second pair.

1383 trading days starting with 2015.01.01 and ending with 2020.06.30 have
been taken for simulations. This has been enough to take into account both the
bearish market associated with the lockdown due to the pandemia and subsequent
periods of bullish developments. During that time, the value of S&P500 index has
increased from 2104.50 to 3500.31, that is, by 66.325%.
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RESULTS

Swarms containing from 4 to 120 particles have been employed. 100 runs
have been performed for every number of particles and delay parameters to obtain
some reasonable statistics. This has allows us to find the mean profits and their
standard deviation on averaging over the runs. In the figures below, the profits for
the worst performing (that is, least profitable) runs have also been shown. In Figure
1-2 profits obtained as functions of the “inertia weight” w = 1 — y have been shown

for the number of particles equal to 4 and 10.

Figure 1. Minimal profit (left), mean profit (center), and the standard deviation (right) of
profits as functions of the “inertial weight" w for the number of particles N = 4,

to =2,and C]_ =C2 =01

Source: own simulations

Figure 2. Minimal profit (left), mean profit (center), and the standard deviation (right) of
profits as functions of the “inertial weight" w for the number of particles N = 10,

to =2,and CL =0C =01
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In Figures 3-4, examples of the trajectories of the best swarm positions
(averaged over 100 runs) have been displayed for various number of particles and

several inertial weights w.

Figure 3. Examples of trajectories of the best swarm position averagef over 100 runs for the

number of particles N = 4, t, = 2, and ¢; = ¢, = 0.1. The for the “inertial
weight" w has been equal to 0.1 (left), 0.5 (center) and 0.9 (right).
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Figure 4. Examples of trajectories of the best swarm position averagef over 100 runs for the
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number of particles N = 10, t, = 2, and ¢; = ¢, = 0.1. The for the “inertial
weight" w has been equal to 0.1 (left), 0.5 (center) and 0.9 (right).
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Figure 5. The dependence of profits (in percent) on the number of particle in the sworm for
to = 130,w=0.5, and ¢; = ¢, = 2.0: profit for the worst run (left), mean profit
(center), and the standard deviations (right)
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CONCLUDING REMARKS

To conclude, simulations of the behavior of particle swarms in an environment
made by the stocks belonging to the S&P500 index have been performed. It appears
that while the method does not bring spectacular results, it does generate profits and
it can serve as a valuable addition to the arsenal of traders, especially, as the author
believes, individual ones. The necessary condition for such efficiency is operating
with a sufficiently large number of particles in the swarm.

It appears that, if the number of particles is sufficiently large, the swarm can
indeed quite efficiently find its best positon near the stocks with high relative
strength. As can be seen from Figure 5, even the least profitable runs clearly
outperform the benchmark if we accept it to be the value of the S&P index itself.

The results obtained here must, of course, be understood as preliminary. We
have not attempted to perform any optimization of the (hyper-)parameters.
Therefore, no time-dependent cross-validation has been performed. It is possible that
the best parameters can be strongly market-dependent.
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