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ZASTOSOWANIE ANALIZY KORESPONDENCJI W BADANIU
AKTYWNOSCI TURYSTYCZNEJ EMERYTOW I RENCISTOW

Iwona Bak
Katedra Zastosowan Matematyki w Ekonomii, Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny w Szczecinie
e-mail: iwona.bak@zut.edu.pl

Streszczenie: Celem artykulu jest analiza aktywnosci turystycznej emerytow
1 rencistow zamieszkujacych wojewodztwo zachodniopomorskie
a w szczegOlnosci  wykrycie powiazan pomigdzy  zmiennymi
charakteryzujacymi ich wyjazdy turystyczne. Jako narzedzie badawcze
wykorzystano wielowymiarowg analiz¢ korespondencji. Ze wzgledu na do$¢
duza liczb¢ wariantdéw analizowanych zmiennych zastosowano metode
Warda, ktéra umozliwita wyznaczenie powigzan pomiedzy wariantami
zmiennych.

Stowa kluczowe: aktywno$¢ turystyczna, analiza korespondencji, metoda
Warda

WPROWADZENIE

Wydluzanie si¢ $redniej dlugosci ludzkiego zycia oraz systematyczny
spadek urodzen sprawia, ze zwigksza si¢ odsetek ludzi starszych. Wedlug prognoz
demograficznych do roku 2020, powyzej 60 lat mie¢ bedzie ponad miliard ludzi,
czyli prawie 1/6 ogotu mieszkancow catego $wiata, ale w 2050 roku — w zwiazku
z 2-procentowa stopa rocznego przyrostu populacji starszych oséb — liczba 0sob
w wieku 60 lat i wigcej wyniesie okoto 2 miliardéw i bedzie wigksza od liczby
dzieci w wieku 0-14 lat. Zmiany demograficzne juz dzi§ wywotuja wiele implikacji
w roznych sferach zycia, wplywaja na model produkcji, konsumpcji, strukture
wydatkow budzetowych, rynek pracy, system ubezpieczen i §wiadczen socjalnych,
inwestycje, oszczedzanie, stosunki spoteczne, rodzinne, styl Zycia [Sniadek 2007].
Rosnaca liczba 0s6b starszych moze sta¢ si¢ tez potgznym zrodlem koniunktury dla
szeroko pojetego przemystu turystycznego. Ludzi w starszym wieku nalezy
zachgca¢ do uprawiania turystyki o kazdej porze roku i dazy¢ do wyrobienia
trwalego nawyku aktywnosci. Pozytywny wplyw aktywnos$ci turystycznej na
zdrowie 1 samopoczucie starszych osob jest niezaprzeczalny i potwierdzony
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wieloma wynikami badan. Turystyka moze sta¢ si¢ elementem rehabilitacji
geriatrycznej, pelniac duza role w zaspakajaniu nie tylko potrzeb ruchowych
cztowieka, ale rowniez psychicznych i intelektualnych.

Za aktywnos$¢ turystyczna uznaje si¢ zespot zachowan czlowieka
przejawiajacy si¢ w jego aktywnej postawie wobec turystyki uprawianej w czasie
wolnym, zaktadajacy zmiang miejsca pobytu [Berbeka i in. 2008]. Emeryci
i rencisci to grupa spoteczna dysponujaca dos¢ duzymi zasobami wolnego czasu
1 to w ciagu calego roku. Przejscie na emerytur¢ lub rent¢ umozliwilo
podrézowanie wielu ludziom.

Glownym celem badania bylo wykrycie powiazan migdzy kategoriami
zmienne] okreSlajacej czesto$¢ wyjazdow turystycznych emerytdw i rencistow
a kategoriami zmiennych o charakterze spoleczno-demograficznym, -czyli:
wiekiem, picia, wyksztatlceniem, miejscem zamieszkania i dochodem. Ponadto,
podjeto takze probe odpowiedzi na pytanie, czy wystepuja powiazania pomigdzy
zmiennymi charakteryzujacymi wyjazdy turystyczne badanej grupy spolecznej.

METODA BADAWCZA

Narzedziem umozliwiajacym badanie wspotwystepowania kategorii dwoch
lub kilku cech nominalnych opisujacych obiekty (np. respondentdow) jest analiza
korespondencji, ktoéra nalezy do grupy wielowymiarowych metod badania
wspotzaleznosci. W  przypadku rozpatrywania wielu cech stosuje si¢
wielowymiarowa analiz¢, korzystajac z jednego z czterech sposobow zapisu
zaobserwowanych liczebnosci kategorii cech: zlozonej macierzy znacznikow,
macierzy Burta, wielowymiarowe] analizy kontyngencji, taczonej tablicy
kontyngencji. W artykule wykorzystano drugi sposdb zapisu danych, tzn. macierz
Burta, ktéry jest najczesciej podstawa przeprowadzania analizy korespondencji
[Stanimir 2005, s. 42-51]. Nastgpnie wyznaczono wymiar rzeczywistej przestrzeni
wspotwystepowania (K) na podstawie wzoru:

K=5(J,-1) M)

gdzie:
J, — liczba kategorii zmiennej g (g =1, 2, ..., O),
0 — liczba zmiennych.

Z uwagi na fakt, ze wynik wielowymiarowej analizy korespondencji jest
przedstawiany graficznie zazwyczaj w przestrzeni dwu- lub tréjwymiarowej,
sprawdzono najpierw w jakim stopniu warto$ci wlasne (4;) przestrzeni o nizszym

K
wymiarze wyjasniaja inercj¢ calkowita (A= XA, ). W tym celu zastosowano
k=1

kryterium Greenacre’a, wedlug ktorego za istotne dla badania uznaje si¢ te
warto$ci wlasne (4;), dla ktorych spetniona jest nierownos¢:
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1
A >— )
0

gdzie:
0 — liczba zmiennych.
Nastegpnie jakos¢ odwzorowania podwyzszono poprzez modyfikacje
wartosci wlasnych wedtug propozycji Greenacre’a na podstawie wzoru:
2 2
= 1
A = L N Y/ — (3)
k [Q _ 1 k Q
gdzie:
A, — k-ta warto$¢ wiasna (k = 1, 2, ..., K),

0 — liczba zmiennych.
MATERIAL BADAWCZY

Z uwagi na cel badania w listopadzie 2009 roku ws$réd emerytow
i rencistow przeprowadzono ankiete. Ankieta miata charakter anonimowy i objeta
200 os6b (127 emerytow 1 73 rencistow). Formularz ankiety dotyczyt
charakterystyki wyjazdow 1 =zawieral metryczk¢ oraz pytania dotyczace:
czestotliwosci  wyjazdow  turystycznych, rodzaju  wyjazdow  (krajowy,
zagraniczny), celu wyjazdow, formy wyjazdow, ustug zakupionych u posrednika,
srodkow transportu wykorzystywanych na dojazd, obiektow noclegowych, z jakich
korzystano podczas wyjazdow, miejsc spedzania czasu wolnego oraz
szacunkowych wielko$ci wydatkdéw poniesionych w zwiazku z wyjazdami.
Uwzgledniajac cel badania przyjeto nastgpujace warianty odpowiedzi dla
zmiennej okreslajacej czgstos¢ wyjazdow turystycznych w ciagu roku: Cz1 —wecale,
Cz2 — jeden raz, Cz3 — dwa razy, Cz4 — wigcej niz dwa razy. Dla zmiennych
spoteczno - demograficznych wyrdzniono nastgpujace warianty:
e E —emeryt, R — rencista,
e ple¢: K — kobieta, M — mgzczyzna,
e miegjsce zamieszkania: W — wie$, Ms1 — miasto ponizej 100 tys. mieszkancow,
Ms2 — miasto powyzej 100 tys. mieszkancow,
o wiek: W1 —do 50 lat, W2 — 51-60 lat, W3 — 61-70 lat, W4 — powyzej 71 lat,
e wyksztatcenie: P — podstawowe, Z — zawodowe, S — Srednie, WY — wyzsze,
e dochdd: D1 —do 500 zt, D2 — 500-1000 zt, D3 — 1000-1500 zt, D4 — powyzej
1500 zt.
W  przypadku zmiennych odnoszacych si¢ do charakterystyki
zrealizowanego wyjazdu turystycznego przyjeto oznaczenia:
e rodzaj wyjazdu: — R1 — krajowy, R2 — zagraniczny,
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e forma organizacji wyjazdu: O1 — pakiety biur podrézy, O2 — organizacja we
wlasnym zakresie,

e kierunek wyjazdu: K1 — morze, K2 — jezioro, K3 — gory, K4 — inny,

e cel wyjazdu: C1 — wypoczynek, C2 — poprawa zdrowia,
C3 — odwiedziny krewnych lub znajomych, C4 — inny,

e cotowny srodek transportu wykorzystywany na dojazd: T1 — samolot,
T2 — samochod osobowy, T3 — kolej, T4 — autokar, TS — inny,

e baza noclegowa: B1 — hotel, B2 — wynaj¢ta kwatera prywatna, B3 — pensjonat,
B4 — uzdrowisko, B5 — inna,

e czas trwania pobytu: H1 — do 3 dni, H2 — tydzien, H3 — 2 tygodnie, H4 — dtuze;j
niz 2 tygodnie,

e sposob finansowania wyjazdu: F1 — w cato$ci $rodki wiasne,
F2 — wspotfinansowany czg$ciowo, F3 — wspotfinansowany w catoscei,

e wydatki ogotem poniesione w zwiazku z wyjazdem: W1 — do 500 zt,
W2 —500-1000 zt, W3 — 1000-2000 zt, W4 — powyzej 2000 zt.

WYNIKI BADANIA

W celu wykrycia powiazan migdzy kategoriami zmiennej okreslajacej
czesto$¢ wyjazdow turystycznych emerytow i rencistow a kategoriami zmiennych
o charakterze spoteczno-demograficznym utworzono macierz Burta o wymiarach
23x23. Dla badanych siedmiu zmiennych wymiar rzeczywistej przestrzeni
wspotwystgpowania odpowiedzi na pytania wynosi 16.

Nastepnie sprawdzono, w jakim stopniu wartosci wlasne przestrzeni o nizszym
wymiarze wyjasniaja inercje catkowita (A = 2,2857). W tym celu zastosowano
kryterium Greenacre’a, wedlug ktérego za istotne dla badania uznaje si¢ inercje

glowne wigksze niZé:%:O,l429. Z tabeli 1 wynika, ze sa to inercje dla K

przyjmujacego warto$ci co najwyzej 6. Dla tych wymiaréw przeanalizowano
warto$ci miernika T,' i okazalo sig, ze stopien wyjasnienia inercji w przestrzeni
dwuwymiarowej wynosi 26,49%, a w przestrzeni trojwymiarowej 35,42%>. W celu
podwyzszenia  jako$ci  odwzorowania w  przestrzeni  trojwymiarowe;j
przeprowadzono modyfikacje warto$ci wtasnych wedtug propozycji Greenacre’a.

Zmodyfikowane wartosci wspolrzednych w przestrzeni trojwymiarowej
(k = 3) dla kategorii badanych zmiennych wyznaczono na podstawie wzoru:

F=F -T""A, o

! Miernik ten okre$la udziat inercji wybranego wymiaru (1) w inercji catkowitej (A).

2 W celu okreslenia wymiaru przestrzeni odwzorowania dodatkowo sporzadzono wykres wartosci
wlasnych 1 wykorzystujac kryterium ,lokcia” stwierdzono, ze przestrzen ta powinna by¢
tréjwymiarowa.
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gdzie:

F - macierz zmodyfikowanych warto§ci wspotrzednych dla kategorii badanych
zmiennych o wymiarze Kxk,

F’—macierz pierwotnych wartosci wspolrzednych dla kategorii badanych
zmiennych o wymiarze KXk,

r'- diagonalna macierz odwrotna wartosci osobliwych (%) o wymiarze kxk,
% — k-ta warto$¢ osobliwa bedaca pierwiastkiem kwadratowym z k-tej wartosci
wlasnej (4y),

A - diagonalna macierz zmodyfikowanych warto$ci wiasnych o wymiarze kxk,
K — wymiar rzeczywistej przestrzeni wspotwystepowania.

Po modyfikacji trzy pierwsze wartosci wlasne stanowia 67,31%
zmodyfikowanej inercji catkowitej. Zatem uwzglednienie pierwszych trzech
wymiaréw pozwala na wyjasnienie przeszio potowy inercji catkowitej. Dlatego tez
graficznej prezentacji wynikéw analizy korespondencji w  przestrzeni
trojwymiarowej dokonano z uwzglednieniem modyfikacji warto$ci wlasnych
(rys. 1). W celu dokonania bardziej jednoznacznej interpretacji wynikow
wykorzystano metod¢ Warda, ktora umozliwita wyznaczenie powiazan pomigdzy
wariantami Zmiennych3. Na rysunku 2 przedstawiajacym laczenia kategorii
w klasy zaznaczono pozioma linig etap, w ktérym przerwano taczenie klas.

Tabela 1. Wartosci osobliwe oraz wartosci wlasne wraz ze stopniem wyjasnienia inercji
catkowitej w wersji pierwotnej i zmodyfikowane;j

Liczba Wartosci | Wartosci

wymiar6w | osobliwe wiasne A 1A 7, /1Nk N,{ /A 7,
K Vi Ay
1 0,5903 0,3485 15,2470 | 15,2470 0,2726 31,4780 | 31,4780
2 0,5068 0,2569 11,2381 | 26,4852 0,1803 20,8246 | 52,3026
3 0,4519 0,2042 8,9334 | 35,4185 0,1300 15,0113 | 67,3139
4 0,4174 0,1743 7,6236 | 43,0421 0,1026 11,8519 | 79,1658
5 0,4056 0,1645 7,1982 50,2403 0,0940 10,8539 | 90,0197
6 0,3948 0,1559 6,8201 57,0604 0,0864 9,9803 | 100,0000
7 0,3755 | 0,1410 | 6,1677 | 63,2281 | 4 =08659
8 0,3615 0,1307 5,7168 68,9450
9 0,3535 0,1249 5,4661 74,4111
10 0,3491 0,1219 5,3311 79,7421
11 0,3078 0,0948 4,1457 83,8878
12 0,2999 0,0900 3,9360 87,8238
13 0,2902 0,0842 3,6844 | 91,5082

3 Metoda Warda jest jedna z aglomeracyjnych metod grupowania. Znajduje zastosowanie
w badaniach empirycznych zaréwno w odniesieniu do klasyfikacji obiektow, jak i cech. W metodzie
tej odlegto$¢ migdzy grupami jest definiowana jako modul r6éznicy migdzy sumami kwadratow
odlegtosci punktow od srodkow grup, do ktérych punkty te naleza.
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Cd. Tabela 1.
Liczba Wartosci | Wartosci
wymiaréw | osobliwe | wlasne Al A 7, /1Nk Nk /2 7,
K Vi A

14 0,2788 0,0777 3,4001 94,9082

15 0,2531 0,0641 2,8036 97,7119

16 0,2287 0,0523 2,2881 100,0000

Zrodto: obliczenia whasne

Rysunek 1. Tréjwymiarowa prezentacja wynikoéw analizy korespondencji
z uwzglednieniem modyfikacji warto§ci wlasnych

Zrodto: opracowanie wiasne
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Rysunek 2. Diagram hierarchicznej klasyfikacji kategorii zmiennych wykonanej metoda
Warda

3,0

25t

2,0

Odlegto$¢ wiazana

s F?ﬂ—lﬁﬁ %Jﬂ—l

Ms2 WY D4 Cz4 DI W P Czl S D3 Cz3 Msl W2 M C2 WI Z R D2 W4 K W3 E

Zrbdlo: opracowanie wlasne

Jak wynika z wykresu mozna wyodrgbni¢ trzy skupienia zmiennych.
Pierwsza grupg stanowia emeryci i rencisci, ktorzy w ogole nie uczestnicza
w wyjazdach turystycznych. Naleza do niej osoby z wyksztalceniem
podstawowym, mieszkajace na wsi o dochodach do 500 zi. Drugie skupienie
obejmuje mieszkancéw duzych miast z wyksztatceniem wyzszym o dochodach
powyzej 1500 zi, ktorzy deklaruja wigeej niz dwa wyjazdy turystyczne w roku.
Trzecia grupa dotyczy pozostalych emerytéw i rencistow w roznym wieku,
mieszkajacych w miastach ponizej 100 tys. mieszkancow, o dochodach od
500 - 1500 zt, z wyksztalceniem zawodowym i $rednim. Osoby z tej grupy
wyjezdzaja w celach turystycznych jeden lub dwa razy w roku.

Analize korespondencji przeprowadzono takze w celu wykrycia powiazan
pomigdzy zmiennymi charakteryzujacymi wyjazdy turystyczne badanej grupy
emerytow i rencistow. W pierwszym kroku wyznaczono macierz Burta dla
analizowanych zmiennych, ktéra miala wymiary 56x56 oraz wymiar rzeczywistej
przestrzeni wspoOlwystgpowania odpowiedzi na pytania, ktory wyniost 40.
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Nastepnie sprawdzono, w jakim stopniu warto$ci wlasne przestrzeni o nizszym
wymiarze wyjasniaja inercj¢ catkowita, wynoszaca 2,500. Zastosowano takze
kryterium 1/Q, wynoszace w tym przypadku 0,0625, ktore stuzy do okreslenia
wymiaru przestrzeni rzutowania. Na podstawie tab. 2 mozna stwierdzi¢, ze sa to
inercje dla K przyjmujacego wartosci co najwyzej 16. Dodatkowo sporzadzono
wykres warto$ci wlasnych i stwierdzono, ze tzw. ,,tokie¢” wystgpuje dla k = 2, ale
za szoOsta wartoscia wlasna takze nastepuje uskok. Wynika z tego, ze nalezy
dokona¢ wyboru migdzy prezentacja w przestrzeni dwuwymiarowej lub
szeSciowymiarowej. Wysoki wymiar przestrzeni odwzorowania utrudnia a nawet
uniemozliwia graficzng prezentacje uzyskanych wynikow. Dlatego tez
zdecydowano si¢ na przestrzen dwuwymiarowa. Po dokonaniu modyfikacji dwie
pierwsze wartos$ci wlasne stanowia 24,04% zmodyfikowanej inercji catkowitej.

Tabela 2. WartoSci osobliwe oraz warto$ci wlasne wraz ze stopniem wyjasnienia inercji
catkowitej w wersji pierwotnej i zmodyfikowane;j

Liczba Wartosci Warto$ci
wymlzirow osobliwe wiasne ﬂk /A 7, /11( /11( /A ;k
Vi A
1 0,4968 | 0,2468 | 9,8723 9,8723 0,2542 14,6724 | 14,6724
2 0,3988 | 0,1590 | 6,3607 | 16,2330 0,1624 9,3714 | 24,0437
3 0,3775 | 0,1425 | 5,7003 | 21,9333 0,1451 8,3776 32,4213
4 0,3592 | 0,1290 | 5,1602 | 27,0935 0,1311 7,5657 39,9871
5 0,3390 | 0,1149 | 4,5958 | 31,6894 0,1164 6,7185 46,7056
6 0,3373 0,1138 | 4,5510 | 36,2404 0,1152 6,6513 53,3569
7 0,3181 0,1012 | 4,0475 | 40,2879 0,1022 5,8967 59,2536
8 0,3100 | 0,0961 3,8428 | 44,1307 0,0969 5,5902 64,8438
9 0,3010 | 0,0906 | 3,6230 | 47,7538 0,0912 5,2616 70,1054
10 0,2883 0,0831 3,3243 | 51,0781 0,0834 4,8153 74,9206
11 0,2824 | 0,0797 | 3,1898 | 54,2678 0,0799 4,6144 79,5350
12 0,2796 | 0,0782 | 3,1275 | 57,3954 0,0783 4,5215 84,0565
13 0,2713 0,0736 | 2,9435 | 60,3388 0,0736 4,2471 88,3036
14 0,2671 0,0714 | 2,8542 | 63,1930 0,0713 4,1140 92,4177
15 0,2611 0,0682 | 2,7264 | 65,9194 0,0680 3,9239 96,3415
16 0,2524 | 0,0637 | 2,5480 | 68,4674 0,0634 3,6585  100,0000
x, =1,7325

Zrbdlo: obliczenia wlasne




Zastosowanie analizy korespondencji w badaniu ... 9

Rysunek 3. Prezentacja wynikéw analizy korespondencji kategorii wszystkich zmiennych
z uwzglednieniem modyfikacji warto§ci wilasnych wraz z wynikami
uzyskanymi metoda Warda

0.8

0.6 |

04
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0.0

Wymiar 2; wartosc wlasna 0,1624 (24,04 % mercy)

0.2 F

04 ' : : : : : : : '
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Wyrmar 1; wartos¢ wiasna 0,2542 (14,67% mercy1)

Zrodto: opracowanie wiasne

Na rys. 3 przedstawiono prezentacje powigzan miedzy kategoriami
zmiennych spoleczno-demograficznych i zmiennych charakteryzujacych wyjazdy
turystyczne emerytow 1 rencistOw wraz z wynikami uzyskanymi metoda Warda.
Na podstawie uzyskanych klas mozna wskaza¢é na powiazania pomigdzy
kategoriami analizowanych zmiennych, ktore pozwolity na zidentyfikowanie
prawidlowosci dotyczacej wyjazdow turystycznych emerytow 1 rencistow
w wojewodztwie zachodniopomorskim. Prawidlowosci te mozna zidentyfikowac
W nastepujacy sposob:

Klasa I (Wd4, Bzl, T1, C4, H4, Ms2, D5, O1, WY, R2): Obejmuje osoby
mieszkajace w duzych miastach, z wyksztalceniem wyzszym, ktére wyjezdzaja za
granice 1 korzystaja z pakietow biur podrdzy, $rodkiem transportu jest samolot,
a wydatki ogdtem poniesione z zwiazku z wyjazdem przekraczajg 2000 zt.

Klasa II (F3, P, Wdl, Hl, T5, Bz5, C3, K4): Dotyczy badanych
z wyksztalceniem podstawowym, ktorych gléwnym celem wyjazdow
turystycznych sa odwiedziny krewnych lub znajomych. Podréz najczesciej trwa do
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3 dni i odbywa si¢ innym srodkiem transportu (np. komunikacja miejska). Podczas
wyjazdu turyéci korzystaja z noclegdéw u krewnych Iub znajomych, a wydatki
poniesione w zwiazku z tym wyjazdem nie przekraczaja 500 zt.

Klasa III (D2, C2, F2, Bz4, Z, D3, Msl, K2, K, W2, Bz2, T4, T3, Cz2, D4,
02, R1, R): Obejmuje osoby, ktore jako miejsce wypoczynku wybieraja obszary
polozone w poblizu jezior. Wyjazdy organizuja we wlasnym zakresie, nocuja
w kwaterach prywatnych lub w uzdrowiskach, a wydatki ogélem poniesione
w zwiazku z wyjazdem ksztattuja si¢ na poziomie od 500 do 1000 zt. Podréz
najczesciej odbywa si¢ koleja lub autokarem. Badani nalezacy do tej grupy to
rencistki  legitymujace si¢ wyksztalceniem zawodowym o dochodach
przekraczajacych 500 zt, zamieszkale w miastach ponizej 100 tys. mieszkancéw
i korzystajace z czesciowego wspotinansowania wyjazdu turystycznego.

Klasa IV (Wd2, S, H2, Bz3, W3, W1, M, T2, Cz3, C1, Wd3, H3, K3, K1,
W, Cz4, Fl1, W4, E): Dotyczy emerytow wyjezdzajacych w celach
wypoczynkowych nad morze lub w géry. Wyjazd trwa tydzien lub dwa i w catosci
jest finansowany ze s$rodkéw wiasnych podrézujacego. Podroz odbywa sig
samochodem osobowym, a wydatki ogélem poniesione w zwiazku z wyjazdem
ksztaltuja si¢ na poziomie od 500 do 2000 zi.

PODSUMOWANIE

W artykule zastosowano analize¢ korespondencji do badania powiazan
migdzy kategoriami cech wyrazonymi na skali nominalnej. Analizowano
powiazania pomigdzy zmiennymi charakteryzujacymi wyjazdy turystyczne badane;j
grupy emerytow i rencistow z wojewddztwa zachodniopomorskiego. Okazalo sig,
ze wigkszos¢ ankietowanych przynajmniej raz w roku korzysta z wyjazdow
turystycznych. Z uwagi na brak $rodkéw finansowych sa to przede wszystkim
wyjazdy krajowe w celach wypoczynkowych, zdrowotnych albo odwiedzin
u krewnych lub znajomych. Badani sami organizuja sobie wyjazdy, a z ofert biur
podrézy korzystaja sporadycznie i to gtdéwnie dotyczy wyjazdoéw zagranicznych.

Z przeprowadzonych badan wynika réwniez, ze rodzaj wyjazdu zalezy
przede wszystkim od potencjalnych mozliwosci finansowych respondentow.
Wyjazd zagraniczny najczeSciej wybieraja osoby z wyzszym wyksztalceniem,
ktorych dochéd miesigezny przekracza 1500 zt, a $rodkiem transportu do miejsca
docelowego jest najczesciej samolot. W przypadku wyjazdu krajowego mozna
wskaza¢ wigcej czynnikow, ktore decyduja o takim rodzaju podrézy. Ten rodzaj
wypoczynku preferuja glownie osoby, ktore wyjezdzaja w  celach
wypoczynkowych i1 zdrowotnych, a ich wyjazd czesto jest wspolfinansowany
(rodzina, zaktad pracy), sktonne sa wyda¢ od 0,5 do 1 tys. zl, podrézuja najczesciej
koleja Iub autokarem.

Uzyskane wyniki sa zgodne z wynikami badan dotyczacymi wyjazdow
turystycznych emerytow i rencistow w Polsce opracowanymi na podstawie badan
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reprezentacyjnych przeprowadzonych przez Gléwny Urzad Statystyczny w 2005
roku [Bak i in. 2009].
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The application of the correspondence analysis in the study of
tourist activity of pensioners and annuitants

Abstract: The purpose of the article is an analysis of tourism activity and
pensioners living in West County in particular, to detect relationships
between variables characterizing their vacations. The study used a
multidimensional analysis of the correspondence. Due to the relatively large
number of variants of the analyzed variables using Ward method, which
allowed setting the links between the variants of variables.

Key words: tourist activity, multiple correspondence analysis, Ward method
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Streszczenie. W artykule zaprezentowano proces integracji zrodet wiedzy na
potrzeby rankingu ofert biznesowych. Przyjeto zatozenia, ze kryteria moga
pochodzi¢ z grupowych ocen lingwistycznych (lub mieszanych), by¢
defragmentowane na mniejsze sktadniki i oceniane lacznie (poprzez
preferencje tych sktadnikow) oraz transponowane na pozadane postacie
wyj$cia (np. posta¢ binarna). Zadanie szeregowania ofert, w formie studium
przypadku, zrealizowano w informatycznym systemie klasy DSS (ang.
Decision Support Systems) opracowanym w S$rodowisku akademickim
Szczecina (DSS 2.0, aut.: R. Budzinski, J. Becker).

Stowa Kkluczowe: wspomaganie wielokryterialnych decyzji, walidacja
parametrow modeli wielokryterialnego programowania liniowego (WPL),
systemy wspomagania decyzji (SWD)

WSTEP

Podjety w artykule problem rankingu i wyboru najlepszych ofert
biznesowych jest zlozony oraz charakteryzuje si¢ szerokim zakresem
stosowalno$ci. Mozna w nim wyrézni¢ dwie kategorie zagadnien. Do pierwszej
zaliczymy zadania zwigzane z organizacja przetargu publicznego (lub prywatnego)
na zakup produktow lub ustug, np.: remont budynku, zakup samochodu, floty
samochodowej, wybor ubezpieczenia, kredytu [Szumski 2007] [Kaplan, Zrnik
2007]. Do drugiej, zadania podzialu pewnej puli $rodkéw na okreslone cele
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gospodarcze, np.: fundusze (dotacje) z Unii Europejskiej, budzety zadaniowe gmin,
srodki finansowe NFZ [Sikorska, Bulzacki 2005]. W obydwu kategoriach
probleméw wystepuje ta sama relacja pomigdzy stronami gry decyzyjnej, jeden
kupujacy do wielu oferujacych dobra lub fundator do wielu wnioskujacych
o dotacje. Teza tego rodzaju postgpowania (aukcji odwroconej) jest maksimum
jakosci przy mozliwie najnizszej cenie.

W wielu przypadkach formalny proces wyboru lub rankingu wariantow
decyzyjnych (wnioskow, ofert) wspomagany jest wiedza ekspercka. Problem
integracji wiedzy z r6znych zrodet jest zagadnieniem bardzo ztozonym. Wynika to
przede wszystkim z tego, ze wiedza ta moze by¢ rozproszona i dotyczy¢ réznych
dziedzin oraz by¢ wyrazona: w postaci opinii, ocen, oszacowan lub wynikow
glosowan, przez okreslona grupg osob o odpowiednim poziomie kompetencji
(np. eksperci, rada nadzorcza, zarzad, pracownicy), w dowolnej formie: liczbowej
lub lingwistycznej. W artykule przykladem takiego problemu jest wieloetapowa
procedura przyznawania dotacji z udzialem grupy recenzentow (ekspertow)
o odpowiednich kompetencjach. Jest to reprezentatywna kategoria zagadnien,
w ktorych pozyskiwanie danych do interpretacji wielokryterialnej moze cechowac
rozproszenie terytorialne.

Celem artykulu jest zaprezentowanie procedury walidacyjnej parametrow
zadania WPL na potrzeby rzeczywistego systemu informatycznego klasy DSS.
System stuzy do grupowego rozwiazywania ztozonych problemoéw decyzyjnych,
poszukiwania rozwiazan najlepszych i badania ich uwarunkowan. Szczeg6lna jego
cecha jest mozliwo$¢ zastosowania roznych metod — m. in.. WPL, AHP
(ang. Analytic Hierarchy Process), zbioréw przyblizonych i MNK — na tych
samych danych numerycznych i lingwistycznych.

FUNKCJONALNOSC INFORMATYCZNEGO SYSTEMU DSS

Prototyp prezentowanego systemu DSS opracowano w $rodowisku
akademickim Szczecina (DSS 2.0, aut.: R. Budzinski, J. Becker, 2010) przy uzyciu
technologii CA Visual Object 2.8 firmy GrafX Software. Koncepcje systemu
oparto na opisie problemu w konwencji interpretacyjnej stosownego zadania WPL.
W szczegdlno$ci  programowania celowego (ang. Goal Programming)
o specyficznym (diagonalnym i blokowym) uktadzie macierzy parametrow, gdzie
kazdemu z blokéw odpowiada jeden wniosek lub oferta przetargowa [Becker
2008]. Bloki traktowane oddzielnie tworza samodzielne zadania WPL,
a rozpatrywane tacznie pozwalaja na wybdr bloku najlepszego (rowniez w sensie
PARETO). W ujgciu bazodanowym blok odpowiada rekordowi (o zmiennych
dhugosciach), a cale zadanie formalnie spelnia warunek relacyjnej bazy danych ze
wszystkimi jej atrybutami [Becker, Budzinski 2008]. Proponowany system
informatyczny umozliwia budowg czastkowych modeli (wnioskéw ofertowych),
laczenie ich w jeden megamodel (kilkadziesiat tys. zmiennych decyzyjnych)
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1 rozpatrywanie problemow automatycznego wyboru dla réznie opisanych sytuacji

decyzyjnych.

W architekturze systemu DSS dominuja dwa poziomy przetwarzania
danych. Pierwszy reprezentowany jest przez opcje administrowania systemem,
zbiorem szablonow i zadan decyzyjnych oraz baza kompetencji, natomiast drugi
poziom zawiera funkcje zarzadzania konkretnym zadaniem decyzyjnym. Struktury
funkcjonalne dla tych rozwigzan przedstawia rys. 1, pogrubiona czcionka
zaznaczono najwazniejsze funkcje. W czeSci administratora wyrdzniono opcje
menu:

e START —> Punktem startowym jest opcja: Nowa lista obiektow, w ktorej
powoluje si¢ nowe zadanie decyzyjne 1 wybiera jego postaé pierwotna
(startowa). Jest ona pobierana z archiwum szablonéw decyzyjnych i moze by¢
dalej modyfikowana oraz uzupeiniana.

e ORGANIZACJA —> Administracja serwera jest zlozonym podsystemem
zarzadzania: baza kartotek osobowych, uprawnien i kompetencji eksperckich,
baza szablonéw modeli matematycznych ipowstala na ich podstawie baza
zadan decyzyjnych oraz stownikiem kodow.

Rysunek 1. Schemat funkcjonalnosci systemu informatycznego DSS

Okna powtoki - SHELLWINDOWS

Administrator

> START R ORGANIZACJA Ea POMOC

Opcje wspdlne

System
wspomagania

Nowa lista obiekté ja serwera | Indeks pomocy o

Otworz liste zadan i — i Pomoc kontekstowa decyzji — DSS 2.0
......... | Kaskada danych | Baza pomocy

Internet - dostep { Obok siebie | e

--------- i Kolejno po sobie i Wizytéwka

Drukuj edycje
Ustawienie druku

Zakoncz

Aplikacje DSS

Opcje zadania

Okna powtoki - DATAWINDOWS

Y
WIDOKI

ZGLOSZENIA [ OPTYMALIZACJA [» PROJEKTOWANIE [ | EDYCJE B POMOC
[ — — r— h —
| Formularze zgtoszeri | Aukcje odwrotne WPL | Generator modeli DSS ! Struktura rekordu 1 Indeks pomocy
1 Zapisz jako ... | ia sy yjne WPL 1 bloku g 1 Tabela rekordow ' Pomoc kontekstowa
| — 0 Edycje rozwigzan | Walidacja parametréw e = 1 Baza pomocy
| Internet - dialog | =——= - | — - { Ustaw na poczatku | -
1 Edycje - drukuj 1 Ranking zgtoszeri - AHP 1 Stownik szablonu 1 Krok do przodu i Wizytéwka
0 Organizacja druku — - ] 1 Krok do tytu ]
| = | Blok zadania decyzyjnego ] 1 Ustaw na koricu f

e '

1 Wyjscie 1 = —
f f | Filtrowanie danych
1 Ll :
—ccreccee [l )/ - [l —— o E_ ________ — -

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [Becker J., Budzinski R. 2010]
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W czescei obstugi informatycznej zadan decyzyjnych (Aplikacje DSS) wyrdzniono

opcje w menu:

e ZGLOSZENIA —> Formularze zgloszen shiza do wprowadzania danych
dotyczacych wariantow decyzyjnych (wnioskow). Dla okreslonych parametrow
funkcja ta wykorzystuje zaprojektowane szablony walidacji.

e OPTYMALIZACJA — Do dyspozycji uzytkownika opracowano kilka
procedur optymalizacyjnych, adresowanych dla roéznych zastosowan
praktycznych: aukcje odwrotne WPL, badania symulacyjne WPL, ranking
zgloszen AHP.

e PROJEKTOWANIE — W tym miejscu zgrupowano opcje dedykowane dla
operatora systemu, ktory posredniczy i wspomaga decydentow, dysponentow
srodkéw finansowych w projektowaniu szablonu zadania decyzyjnego oraz
szablonu walidacji jego parametrow (problem dotyczy dopuszczalnosci
warto$ci wejscia w ujgciu roznych zrodet ich pochodzenia i interpretacji).

INTEGRACJA ZRODEE WIEDZY W PROCESIE WALIDACII
POZYSKIWANIA DANYCH

Przygotowanie systemu DSS do obstugi rzeczywistych problemoéow
decyzyjnych rozpoczyna si¢ od zdefiniowania modelu czastkowego, wedtug
ktorego beda formulowane wszystkie wprowadzane do zadania bloki W, W,,... W,
(rys. 2) opisujace warianty decyzyjne (np. wnioski przetargowe). W realizacji
systemu informatycznego podejscie to wymusitlo wprowadzenie specjalnej opcji
dla SZABLONU. Jest to podsystem oparty tylko na przyjetym modelu
czastkowym, ktory umozliwia jego weryfikacje 1 wykrycie wszystkich
potencjalnych zagrozen dla przysziego dzialania catego systemu DSS. Dalej,
uzupetnia si¢ powstaly szablon o parametry nastawialne, szczegélnie: globalnie
dysponowane zasoby (rys. 2, bilanse wspdlne: C,, G, ...,C,) oraz preferencje
celow czastkowych zadania (rys 2, kryteria: Dy, Dy, ..., D,). Szablon stanowi
podstawe do wprowadzenia danych testujacych oraz rzeczywistych, zgtaszanych
we wnioskach (wigcej w pracy: [Becker J., 2008]).

Funkcje opracowanego modutu SZABLON to przede wszystkim:

e weryfikacja zastosowania modelu czastkowego do wigkszych zadan
decyzyjnych; zadanie WPL jest wielokrotnoscia zmiennych modelu
czastkowego przemnozona przez np. liczbe wnioskéw (model czastkowy moze
posiada¢ maksymalnie 99 zmiennych i by¢ opisany 99 ograniczeniami oraz
zblizong iloscia kryteriow oceny), co przy kilkuset wnioskach tworzy zadanie
o wyjatkowo duzych wymiarach;

e przygotowanie parametrow wzorcowych dla zadan rzeczywistych; przyj¢to
zatozenie, ze w do$¢ matlej skali nastgpuje indywidualizacja danych wejscia
wobec wszystkich niezbgdnych parametrow; zmieniamy tylko to co trzeba
zmieni¢, korzystajac przy tym z podpowiedzi zawartych w SZABLONIE;
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e okreslanie dopuszczalnych przedzialow walidacyjnych dla wszystkich
parametrow, ktore wprowadza uzytkownik, co minimalizuje ryzyko powstania
sprzecznosci w duzych zadaniach decyzyjnych.

Rysunek 2. Uogodlniona postac szablonu zadan decyzyjnych w systemie DSS

DECYDENT WNIOSKODAWCY
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& decyzyjnych w. ! Preferencje =
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z submodeli ]
= 2 s
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'm ~ 'm
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Blok warunkéw B,"” w s bb," VV,,{ZZ(/"),bb}")}
submodelu W, B0 n N <
(l), ce Blok bilanséw oraz C | e, @ ¢ " | -crza <| cc
Co & 3 Jograniczen globalnych =
(dla n submodeli) Ch | ¢, | c,® " ~Ch z+h 2| cc,
) @) () - ()
7y Uy |Réwnania celow Di | di,” | di dy” Utz =l o© dy
czaskowych
Wi Askowy! D, | d,"4d,2] [q, ™ U] =] 0
»|Funkcja uzytecznosci| F £ |- @) [>] max

Zrédlo: [Becker, Budzinski 2008]

Zakres walidacji wartosci parametrow modelu, ktoére musza miesci¢ si¢
w dopuszczalnych przedziatach, zostal znacznie poszerzony. Kontroli podlega
takze proces integracji zrodet wiedzy, wyrazanych za pomoca liczb lub konceptow
lingwistycznych, przeksztalcanych do wymaganego przez parametr w modelu
matematycznym formatu liczbowego. Przygotowanie szablonu do walidacji
procesu pozyskiwania danych w systemie DSS podzielono na 5 faz (rys. 3).

Faza 1. Walidacja parametrow. Faza ta sprowadza sig do okreslenia zakresu
wartosci parametru i przypisania mu profilu konceptéw lingwistycznych lub
liczbowych. Projektowanie rozpoczyna si¢ od wskazania na liScie parametru
oznaczonego symbolem: b, bb, ¢, cc lub d z odpowiednim indeksem porzadkowym
(np. ccl, d1, d2, d3, dd1). Dla uproszczenia niech p* oznacza wybrany parametr.
W nastgpnym kroku okresla si¢ dla niego przedzial wartosci dopuszczalnych, czyli
g0INa p max i dolna p i jego granice. Poszukiwanie przedziatu wartosci parametru,
dla ktorych uktad zadania nie jest sprzeczny, przy pozostatych jego czynnikach



Integracja zrodet wiedzy w rankingu ofert ... 17

niezmienionych, mozna wykona¢ w systemie DSS za pomoca funkcji symulatora
rozwiazan decyzyjnych. W ostatnim kroku tej fazy dla okreslonego przedziatu
wartoéci wybiera si¢ (lub buduje nowy) profil dowolnej skali ocen. W systemie
dostepne sa skale proste (ciagle oraz skokowe z dowolng kafeteria), ktore mozna
dziedziczy¢ i dostosowywaé do wlasnych potrzeb. Dla skal z kafeteria mozliwa jest
zmiana stopnia gradacji ocen oraz budowa nowego slownika konceptow
lingwistycznych (np. wysoki, §redni, niski, nie wiem).

Rysunek 3. Fazy projektowania szablonu do walidacji procesu pozyskiwania danych
w systemie DSS

Wyboér parametru z szablonu zadania decyzyjnego: b, bb, c, cc, d..

Okreslenie zakresu wartosci parametru i przypisanie mu profilu
skali wyrazonej za pomocq konceptow lingwistycznych (lub liczb).

Ustalenie dla parametru listy podkryteriow wraz z preferencjami
decydenta (dysponenta $rodkdw finansowych).

Wybor zespotu 0sob (np. ekspertow) oceniajacych parametr
lub podkryteria w kazdym zgtoszonym wniosku.

Weryfikacja arkusza ocen na danych testowych.

5 Zdefiniowanie reguty, ktdra przeksztatci wynik agregacji
: czastkowych ocen do postaci wymaganej w modelu WPL (np. 0, 1).

\ 4
Uzytkowanie szablonu w opcjach wprowadzania i modyfikacji danych.

Zrodto: opracowanie wlasne

Faza 2. Preferencje walidacji. Decydent (dysponent $rodkéw, zarzad)
okresla dla parametru p* zbiér podkryteriow k; (i = 1, 2, ..., n’), ktorym nadaje
odpowiednie wartosci rang waznosci ;, (RNG — oznaczenie w systemie DSS).
Przyjeto zalozenie, ze elementy ;' jednokolumnowej macierzy rang R wyrazaja
odsetek wartosci parametru gtéwnego p* i ich suma rowna jest jednosci:

R:=().,, er =1. )

Brak podziatu na podkryteria powoduje przejscie do fazy 3 i poddanie parametru
bezposredniej ocenie (r; = 1, i =n" = ).

Faza 3. Zespot ekspertow. Etap ten obejmuje dobdr zespolu eksperckiego
lub grupy respondentow do oceny parametrow i/lub podkryterlow Oznaczmy
przez OC; (j = 1, 2, ..., m’) osobe oceniajaca, gdzie m  oznacza liczbe 0séb
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zakwalifikowanych do zaopiniowania parametrow p  kazdego z n wariantow
decyzyjnych W, t =1, 2, ...,n (np. zgloszonych w formie wnioskow). Na wstgpie
fazy 3 nalezy ustali¢ charakter opinii. Czy opinia ma byé grupowa (m” > 1)? Ma
wyraza¢ poglad ogoétu (np. pracownikéw, rady zaktadowej, przypadkowej grupy
respondentdw), czy tez osob kompetentnych, ekspertow? W systemie DSS
zalozono, ze kazdemu parametrowi p  mozna przyporzadkowa¢ indywidualny
zespol 0sOb  oceniajacych. Uzupemieniem, dla poprawnosci grupowego
wyznaczania parametrow zadania, jest koncowa ocena kompetencji ekspertow
(opcja w przygotowaniu).

Faza 4. Szablon danych. Faza ta obejmuje wprowadzenie danych testujacych
do weryfikacji arkusza oceny grupowej. Z uwagi na ztozono$¢ procesu integracji
zrodet wiedzy wyrazonych: w postaci opinii, ocen, oszacowan lub wynikow
glosowan, przez okreslona grupg osob (np. ekspertow, zarzad, grupe
podwladnych), w dowolnej formie, liczbowej lub lingwistycznej, projektowany
szablon walidacji wymaga wszechstronnego sprawdzenia. Kontroli podlega
przyjeta formuta konwersji i agregacji ocen czastkowych. Niech 7 oznacza liczbeg
kwantyfikatorow lingwistycznych a® (a= 1, 2, ..., 1), ktére tworza zdefiniowana
w fazie 1 kafeterig skali prostej (np. a’”: maty, a: éredni, a””: duzy). Uproszczona
technika skalowania polega na podzieleniu zakresu ocenianego parametru (p’ i,
P'ma) ma 71 rownych odcinkéw. Przyporzadkowanie a®|p®™ otrzymamy
obliczajac
(Paas ~ Pain )@ =1)

7-1
Jesli parametr p” podzielono na n” podkryteriow k; (i =1, 2, ..., n"), ktére poddano
grupowej ocenie, przez m" 0sob oc (j=1,2, .. m’), to wowczas uzyskamy
macierz ocen jednostkowych

A= 1P €))
Dla kazdego podkryterium k;, wiersza w macierzy A, obliczamy $rednia
arytmetyczna ocen czastkowych, tworzymy macierz kolumnowa

P=(p), - “
Nastepnie, mnozac wektor $rednich ocen grupowych P przez wektor rang
decydentow R, uzyskujemy wektor warto$ci podkryteriow K:
K:=(k).,,K=PxR, %)
W  wyniku zsumowania jednostkowych wartosci Zvektora K otrzymamy
syntetyczna warto$¢ grupowego oszacowania parametru p :

P=5k ©)
W systemie DSS przewidziano mozliwos¢ kontrolowania zgodnosci

preferencji podkryteriow nadanych przez decydentow (wyrazonych za pomoca
wektora rang: R) z $rednig preferencja grupowa. W tym celu przeksztatca sig

(@ _ *
p _pmax+

,dla 7> 1. 2)
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jednostkowe wartosci wektora P na wielko$ci wyrazajace odsetek sumy $rednich
ocen, tworzac dodatkowy wektor W:

W = (w, ) » €dzie W, ="L @)
;1 Di

Decydent porownuje wlasne poglady ;' z opiniami grupy w; . Duza rozbieznosé
pogladéw moze by¢ czyms$ naturalnym w przypadku konfliktu interesow pomigdzy
stronami (np. dyrekcja a pracownikami zaktadu). W innych okoliczno$ciach
roznica moze wynika¢ z niekompetencji samych oceniajacych, np. z jednej strony
nieprawidlowo dobranej grupy ekspertow lub z drugiej, moze stanowi¢ asumpt do
rewizji wlasnych pogladow.

Faza 5. Reguly programatora. Zastosowanie programatora systemowego
sprowadza si¢ do budowy funkcji zawierajacej warunki logiczne i dowolne
dziatania arytmetyczne, ktore przeksztalcaja warto$¢ parametru p* do postaci
wyjsciowej

Prsy. = S (P P Prin 5 P Dokl s, ®)
wymaganej w zadaniu WPL (np. posta¢ binarna). Programator systemowy jest
wyposazony w monitor kontrolujacy poprawno$¢ programowania czastkowych
wyrazen arytmetycznych i ztozonych z nich warunkéw logicznych.

ZASTOSOWANIE ARKUSZA WALIDACJI W MODELOWANIU
WNIOSKOW O DOFINANSOWANIE

Dla zilustrowania ztozonos$ci procesu integracji zrddet wiedzy (ocen
eksperckich) niech postuzy przyktad, w ktorym wykorzystano materiaty
opracowane przez Wojewddzkie Biuro Wdrazania Programéw — wojewddztwa
zachodniopomorskiego dotyczace zasad ubiegania si¢ o dotacje na zadania
realizowane w ramach Programu Aktywizacji Obszarow Wiejskich — PAOW
(podkomponent B2 — edukacja). A takze informacje, ktore pochodzity z uchwaty nr
54/2003 Regionalnego Komitetu Sterujacego Wojewodztwa
Zachodniopomorskiego dla Programu PAOW i SAPARD z dnia 6 listopada 2003
roku. Nabor wnioskow odbywat si¢ na przetomie roku 2003/2004.

Dofinansowanie mozna bylo przeznaczy¢ na rozbudowg, remonty
i modernizacj¢ budynkéw szkolnych szkot podstawowych, gimnazjow i1 szkoét
specjalnych na terenach wiejskich oraz remonty i wyposazenie $wietlic szkolnych
w ramach konsolidacji sieci szkolnej. Uprawnionymi do ubiegania si¢ o dotacje,
czyli wnioskodawcami byly gminy wiejskie, gminy wiejsko-miejskie
(z wylaczeniem zadan w szkotach miejskich) oraz powiaty — szkoty specjalne na
terenach wiejskich. tacznie z 43 gmin wojewddztwa zachodniopomorskiego
wstepnie zakwalifikowano do rankingu 65 wnioskéw. Przewidywano, ze zadania
w ramach podkomponentu B2 — edukacja zostana zrealizowane do konca grudnia
2004 roku.



20 Aneta Becker, Jarostaw Becker

Tryb uzyskania dotacji zostal szczegdtowo opisany w oddzielnym punkcie
informacji o zasadach ubiegania si¢ o dotacj¢ na zadania realizowane w ramach
podkomponentu B2 edukacja. Pozycja ta zawierala migdzy innymi kolejne etapy
sktadania wnioskow, wzory formularzy, przekazanie informacji na temat zakresu
zadan oraz cala procedur¢ weryfikacji sktadanych wnioskéw. Wedlug zasad
obowiazujacych w zwiazku z zamowieniami publicznymi, przetarg organizowat
i przeprowadzal beneficjent.

Szczegdtowe kryteria oceny wnioskoOw zostaly opracowane przez
Regionalny Komitet Sterujacy i podane do publicznej wiadomosci zaraz po ich
uchwaleniu, przed terminem sktadania wnioskow. Kryteriami kwalifikacyjnymi do
ubiegania si¢ o dotacje na realizacje zadan remontowo-inwestycyjnych byly
nastepujace wskazniki:

e D1 - wykorzystanie bazy dydaktycznej, liczba metréw kwadratowych
powierzchni obiektow szkolnych przypadajacych na jednego ucznia (30 pkt.),

e D2 —stosunek liczby zarejestrowanych bezrobotnych do ludnosci (15 pkt.),

e D3 — dochéd budzetu gminy ogdtem w przeliczeniu na jednego mieszkanca
(15 pkt.),

e D4 — wielko$¢ zglaszanego zapotrzebowania na $rodki finansowe z PAOW
w stosunku do catkowitych kosztow przedsigwzigcia (10 pkt.),

e D5 — realizacja komplementarnych zadan szkoleniowo-dydaktycznych,
potrzeba realizacji zadan (20 pkt.),

e D6 — uzyskany efekt w wyniku konsolidacji sieci szkolnej (10 pkt.).

Kazdemu ze wskaznikéw przyporzadkowano pewna liczbg punktéw, ktora

w sumie dawata liczbe 100. W systemie DSS punkty te zostaly odpowiednio

przeksztatcone na wspotczynniki wagowe.

Rysunek 4. Struktura parametrow modelu w ocenie wnioskow o dotacje (studium
przypadku)

Whioski

Parametry modelu
(kryteria)
Sktadniki

(podkryteria)
Zrédto: opracowano na podstawie danych z Wojewodzkiego Biura Wdrazania Programow

oot

Profil lingwistycznej
skali ocen

Zrédta danych

Dane
szkoty
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Dane
szkoty
M

Oceny ekspertow
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Pracg w systemie DSS rozpoczeto od opracowania szablonu modelu
matematycznego opisujacego wniosek zgodnie z idea przedstawiona na rys. 2,
ktéry w jednorodnej postaci matematycznej poshuzyl do budowy rzeczywistej
macierzy zadania decyzyjnego (dla n = 65 wnioskéw). Blok wniosku wyrazono za
pomoca binarnej zmiennej decyzyjnej x; (i =1, ..., n) i wektora kryteriow (D1, .
D6). Ponadto okreslono wektor preferencji kryteriow w; = 0,3; w,=0,15; w3 =0, 15
wy=0,1; ws=0,2; ws=0,1 oraz kwotg srodkéw do podzialu (ccl =1 315 tys. z}).
Nastepnie wprowadzono dane testowe i sprawdzono poprawnos$¢ dzialania modelu.
Wartosci liczbowe kryteriow D1 1 D4 charakteryzowaly podmiot, ktory starat sig
o dofinansowanie (szkolg), natomiast D2, D3 i D6 opisywatly sytuacj¢ danej gminy.
Z kolei kryterium DS zostalo zdekomponowane na trzy podkryteria:
K01 - znaczenie zadania dla gminy; K02 — zgodno$¢ z celami PAOW;
K03 — zaangazowanie nauczycieli. Zalozono, ze kazde z podkryteriow zostanie
ocenione przez grupe ekspertéw (OC1, OC2, OC3), ktérzy mogli wyraza¢ swoje
opinie za pomoca dziesigciostopniowej, lingwistycznej skali ocen, rys. 4.

Rysunek 5. Definiowanie szablonu walidacji parametrow modelu matematycznego
w systemie DSS
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [Becker, Budzinski 2010]
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Zgodnie z szablonem walidacji procesu pozyskiwania danych w systemie
DSS okres$lono zakres warto$ci parametru D5 i przypisano mu profil skali ocen.
Nastgpnie wprowadzono podkryteria i przydzielono im rangi. W celu wyliczenia
rang okreslono relacj¢ przewyzszania (zgodnie ze skalg Saaty’ego) [Saaty 1997]
porownywanych parami podkryteriow. W kolejnym kroku wybrano zespot
ekspertow oceniajacych sktadniki parametru D5 oraz zweryfikowano poprawnosc¢
arkusza ocen lingwistycznych, wprowadzajac przykltadowe wartosci, rys. 5.
W opcji reguty programatora pozostawiono domyslna formule, co oznacza, ze
parametr D5 mogt przyjmowaé warto$¢ zagregowanej grupowej oceny (OCN).

Rysunek 6. Zastosowanie szablonu walidacji parametrow modelu matematycznego
w opcjach systemu DSS
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Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [Becker, Budzinski 2010]

Przygotowany szablon walidacji postuzyl do oceny kazdego
z rozpatrywanych wnioskéw. Proces wprowadzania danych rozpoczeto od
wpisania wszystkich informacji dotyczacych kwoty zapotrzebowania (cl) oraz
wartoséci poszczeg6lnych kryteriow — oprocz D5. Wartos¢ tego kryterium zostata
oszacowana przez trzech ekspertow. Przykladowo, dla wniosku AA0065 wartos¢
oszacowania wyniosta 10,6 pkt. i wynikata z ocen lingwistycznych trzech
podkryteriow, rys. 6. Warto doda¢, ze eksperci mogli zamieséci¢, dla kazdego
podkryterium komentarz, uzasadniajacy nadanie oceny jakosciowej. W wyniku
przeprowadzonego postepowania optymalizacyjnego uzyskano ranking wnioskow,
ktory wskazal 44 beneficjentow sposrod 65 wnioskodawcow ubiegajacych sig
o dofinansowanie.
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System DSS jest wyposazony w funkcje wielokryterialnej symulacji
rozdziatu zasobow, ktora umozliwiaja badanie wplywu poszczegdlnych
parametrow wniosku, miedzy innymi lingwistycznych ocen ekspertow, na jego
wyboér za pomoca rachunku optymalizacyjnego oraz pozycje w rankingu — opcja
ranking zgtoszen AHP. W opcji badania optymalizacyjne WPL dysponent zasobow
mozne korygowa¢ zasadnicze parametry post¢gpowania decyzyjnego. Natomiast
opcja aukcje odwrotne WPL umozliwia wnioskodawcom korekt¢ parametrow
wniosku i jego ponowne uczestnictwo w rachunku optymalizacyjnym.

ZAKONCZENIE

W artykule zaprezentowano procedur¢ walidacyjna parametréw zadania
decyzyjnego WPL na potrzeby rzeczywistego systemu informatycznego klasy
DSS. Ogolnie pojgcie walidacji dotyczy procesow i srodkoéw ich kontroli. W tym
kontek$cie rozumiane jest jako deklaracja zgodnosci, czyli potwierdzenie przez
dostarczenie dowodu obiektywnego, ze zostaty spelnione wymagania odnos$nie
konkretnego uzycia lub zastosowania. Istotna czgs$cia walidacji jest ,,opracowanie
procedury postgpowania, zapewniajacej zadany poziom niepewnosci wszystkich
znanych 1 mozliwych do skorygowania czynnikow wptywajacych na ostateczny
wynik badania” [Zalewski 2002]. Przedstawiona w systemie DSS funkcja walidacji
parametréw modelu matematycznego jest w petni sprawna i dobrze odwzorowuje
proces integracji zrodel wiedzy. Rozpatrzono w niej problemy dopuszczalnosci
warto$ci wejscia, ktoére maja rdézne zrodta pochodzenia oraz interpretacji. Proces
walidacji nie polega tylko na kontrolowaniu zakresu dopuszczalnych wartosci
liczbowych, ale na szerszej interpretacji zrédtowych wartosci wprowadzanych
danych. Przyjeto zatozenia, ze parametry te moga pochodzi¢ z grupowych ocen
lingwistycznych (lub mieszanych), by¢ defragmentowane na mniejsze sktadniki
i oceniane tacznie poprzez preferencje tych sktadnikoéw oraz transponowane na
pozadane postacie wyjscia (np. posta¢ binarna).
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Kryteria kwalifikacyjne do ubiegania si¢ o dotacje na realizacj¢ zadan remontowo-
inwestycyjnych o podkomponencie B2 — edukacja, zalacznik nr 1 do uchwaly RKS
54/2003 z dnia 6 listopada 2003 r.

Uchwata nr  54/2003  Regionalnego  Komitetu  Sterujacego  Wojewddztwa
Zachodniopomorskiego dla Programéw PAOW i SAPARD z dnia 6 listopada 2003 r.
Zasady ubiegania si¢ o dotacj¢ na zadania realizowane w ramach podkomponentu B2
edukacja, Wojewodzkie Biuro Wdrazania Programéw —  Wojewodztwa

Zachodniopomorskiego, Szczecin, listopad 2003.

Integration of knowledge sources within the ranking of business
proposals

Abstract: In the article presented the integration of knowledge sources for
the ranking of business proposals. Assumptions are that criteria may be
derived from a group linguistic assessment (or mixed), de-fragmented into
smaller components and evaluated altogether (through the preferences of
these ingredients), and transposed to the desired output figures (such as
binary form). A task of scheduling offers (in a form of case studies) was
conducted in an information system of DSS class (Decision Support Systems)
built in academic environment of Szczecin (DSS 2.0, aut.: J. Becker.,
R. Budzinski).

Key words: support for multiple criteria decisions, validation of parameters
in MLP models, Decision Support System (DSS)
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WPLYW SPOSOBU NORMALIZACJI ZMIENNYCH NA OCENE
REGIONALNEGO ZROZNICOWANIA ROLNICTWA
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Streszczenie: W pracy zbadano problem dotyczacy oceny regionalnego
zroznicowania rolnictwa w Polsce, ze wzgledu na sposdb normalizacji
zmiennych i wybdr klasyfikatora. Do analizy postuzono si¢ wzorcowymi
i bezwzorcowymi miernikami syntetycznymi, wykorzystujac trzy rozne
sposoby normalizacji cech. Na podstawie syntetycznych miernikow
dokonano uporzadkowania i klasyfikacji poszczegdlnych wojewodztw.
Wyniki badan autorki dotyczace polskiego rolnictwa wykazuja, ze
klasyfikacje i grupowania wojewodztw zaleza w istotny sposéb od metody
normowania zmiennych. Praca stanowi kontynuacj¢ badan autorki na ten
temat. Materialem empirycznym w pracy byly dane regionalne dotyczace
stanu polskiego rolnictwa w roku 2008.

Stowa kluczowe: metody normalizacji zmiennych, mierniki syntetyczne,
funkcje uzytecznosci, poziom rozwoju rolnictwa, klasyfikacja, grupowanie

WSTEP

Do analizy zjawisk ztozonych takich jak poziom rozwoju czy potencjat
rolnictwa oraz oceny pod tym katem wojewddztw, konieczne jest rozwazenie wielu
zmiennych diagnostycznych. Zmienne te, objasniajace dane zjawisko sg zarowno
mierzalne jak i niemierzalne. Analiza na podstawie tych danych moze mie¢
charakter niejednoznaczny. Do sumarycznego charakteryzowania zjawisk
ztozonych stosuje si¢ zmienne syntetyczne (agregatowe). Zastapienie zestawu
wielu zmiennych objasniajacych badanego zjawiska przez zmienng syntetyczng
daje pewna ocen¢ badanego zjawiska. Wada zmiennych syntetycznych jest
niejednoznaczno$¢ oraz to, ze nie zawsze mozna im nadaé interpretacje
merytoryczna. Istnieje wiele metod tworzenia zmiennych syntetycznych. Metody
wzorcowe zakladaja istnienie pewnego hipotetycznego obiektu wzorcowego,
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uporzadkowania badanych obiektéw dokonuje si¢ w zalezno$ci od osiagnigtych
przez nie odleglosci od obiektu wzorcowego. Metody te wykorzystuja
odpowiednio wybrane zmienne diagnostyczne (objasniajace), charakteryzujace
badane zjawisko, r6znia si¢ miedzy soba, co do sposobu normalizacji zmiennych
oraz postaci funkcji je agregujacych [Kukuta 2000, Malina 2004, Mtodak 2006,
Nowak 1990, Zelias 2000].

Badania autorki dotyczace polskiego rolnictwa [Binderman 2005a,b
2006a,b, 2008] wykazaty, ze klasyfikacje i grupowania wojewodztw, uzyskiwane
za pomoca metod wzorcowych w istotny sposob zaleza zaréwno od wybranej
metryki, jak i od wyboru wzorca. W niniejszej pracy natomiast autorka podjeta
temat zaleznos$ci klasyfikacji obiektow opartej na miernikach syntetycznych od
wyboru metody normalizacji cech.

METODYKA BADAN

Przyjmijmy zalozenie, ze dane zjawisko jest opisane przez zmienne, ktore sa
symulantami, majacymi wartosci nieujemne. Przy takim podejsciu dany obiekt
(obserwacja) badanego zjawiska jest opisany za pomoca wektora, bedacego
elementem przestrzeni R :={x=(x|,Xp,....X,): %20, i=1,2,..,n} gdzie n>1 jest
liczba zmiennych zakwalifikowanych do oceny zjawiska.

Rozwazmy problem polegajacy na klasyfikacji me N obiektow Q;,Qx,...,Qm
badanego zjawiska za pomoca ne N zmiennych. Zgodnie z przyj¢tymi zatozeniami
kazdy taki obiekt daje si¢ przedstawi¢ za pomoca wektora nalezacego do
przestrzeni R".. Niech wektor xi=(Xi1,Xi2,-..,Xin), i=1,2,...,m, opisuje i-ty obiekt Q;.

Jezeli Xi>xjk (Xiu=xik) dla k=1,2,...,n, to pisa¢ bedziemy:

Xi> X, (Xj= Xj), gdzie i, j € [1,m].

Jezeli xi2X; 1 Xi#Xj, to naturalnym jest nazywac obiekt x; lepszym (wyzej
ocenianym) od obiektu x;. Oznacza to, ze zadna z warto$ci sktadowych wektora x;
nie jest mniejsza od odpowiednich wartosci sktadowych wektora xj, a przynajmnie;j
jedna z nich ma warto$¢ wigksza, tj. istnieje takie ke [1,n], Ze Xi>Xik.

Przyjmijmy nastgpujace oznaczenia:

Xmex = maxXie X, = minXie k=12,
oraz X0:=(X0,1,X0.25+++X0,0)> Xt 1:=(Xim+1,15Xm+1,25+- 0 Xm+1,n)-

Tak okreslone obiekty xo, X+ (by¢ moze fikcyjne) sa nie gorsze oraz nie
lepsze od pozostatych xy,X,,...,.Xm, tj. Xm+12X; oraz x;=x, dla kazdegoi: m=>1i2>1.

W dalszej czgsci rozwazan przyjmijmy zalozenie, ze Qpnii, Qo sa réznymi
obiektami wzorcowymi, reprezentowanymi przez odpowiednio wektory X+ 1 Xo,
(Xmﬂ * X0)'

W celu uporzadkowania zbioru obiektow Q := {Qy, Q1, Q2, ..., Qm, Qum+1}

rozwazmy dwie nastepujace funkcje [por. Binderman 2009, Kukuta 2000]:
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<X
u (X) — m+l -
||Xm+l - Xo”
1 dx,,x)-d(x,x
V(X) =—4+ ( 0 ) ( m+1)
2 2d(x,,X,,,,) 2)
gdzie <x,y> - oznacza iloczyn skalarny wektorow  x=(x;X3,...,X,);

y=0v1,y2-,yn)ER" . norma wektora ||x|| =(<x,x>)"?, natomiast d,(x,y) oznacza
metryke Minkowskiego, tj.:

— Xy, X—X, >

; (M

b

n

1/p
dp(x,y>=[2(xk -y )"j : (3)

k=1
gdzie pe[l, o).
Zauwazmy, ze powyzsze funkcje maja nastepujace wlasnosci [zob.
Binderman 2009]:

u(x,)=v(x,)=0, u(x,,,)=v(x,,,)=1,
0<u(x,)<1, 0<v(x;)<1 dlakazdego i=1,2,...,m.

Jezeli u(xj)=u(xj) to moéwi¢ bedziemy, Ze obiekty Q; i Q; sa obojgtne
(indyferentne) wzgledem siebie. JeZeli u(x;)>u(x;) (u(x;)=u(x)) to obiekt Q; uwazac
bedziemy za lepszy (nie gorszy) od obiektu Qj;, Fakty te zapisywa¢ bedziemy
odpowiednio w nastgpujacy sposob:

Qi ~u QJ 5 Qi ~u Q] > Qi tu Q]a i)je [031, ..., 1, m+1]7

gdzie funkcja u(x) jest okreslona za pomoca wzoru (1).

Uporzadkowane pary (Q~,), (9>,), (Q>,) nazywamy odpowiednio relacja
indyferencji, stabej i silnej preferencji [Allen 1964, Panek 2000]. W podobny
sposob okresli¢ mozna relacje preferencji (9~,), (9>,), (Q>,), generowane przez
funkcje v(x), okreslona za pomoca wzoru (2). Mozna pokaza¢, ze jezeli xi>x;
1 Xi2Xj, gdzie i, j € [0, m+1], to u(x;)>u(x;) oraz v(x;)>v(x;). Oznacza to, ze w polach

stabej preferencji (Q>,), (Q>,) zachodzi zjawisko niedosytu. Funkcje u, v sa

Sfunkcjami uzytecznosci dla relacji >, »=,, odpowiednio [Panek 2000].

Obszary obojetnosci dla wybranego obiektu, generowane przez funkcje
uzytecznosci u(x), indukujaca relacj¢ preferencji leza na hiperplaszczyznach
(u(x)=constans). W szczegolnosci, na ptaszczyznach dla n=3 oraz na prostych dla
n=2 [Binderman 2007]. Dla n=2 krzywe oboj¢tnosci sa odcinkami lezacymi na
prostych rownolegltych do prostej o réwnaniu x,=1-x;, patrz rysunek 1 (przy
zatozeniu, ze dla i=1,2,....m: 0<x;<1).
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Rysunek 1. Krzywe obojetnosci liniowej funkcji uzytecznosei u: x,=c-x;
2
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Zrédto: opracowanie wlasne

Obszary obojetnosci generowane przez rownanie v(x)=constans nie beda, jak
w przypadku funkcji liniowej u, hiperptaszczyznami. Jednak kiedy n=2, p=2
(tj. metryka Euklidesa [Bartosiewicz 1976]) krzywa oboj¢tnosci wyznaczona przez
rownanie v(x)=c, ce[0,1] jest odcinkiem prostej o rOwnaniu x,=1-x; (przekatna
kwadratu) dla ¢=0,5 oraz hiperbola dla pozostalych c. Wynika to z faktu, ze
hiperbola jest miejscem geometrycznym punktoéw, ktorych réznica odleglosci od
dwoch stalych punktow zwanych ogniskami jest stala. Krzywe obojetnosci
przedstawia rysunek 2 (przy zatozeniu, ze dla i=1,2,....,m: 0<x;<1).

Rysunek 2. Krzywe obojgtnosci funkcji nieliniowej v
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Zrédto: opracowanie wlasne
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Niniejsze rozwazania pokazuja, ze rozpatrywane funkcje u(x) iw(x),
okreslone za pomoca wzordéw (1), (2) stuzy¢ moga do liniowego uporzadkowania
obiektow Qq, Qo, ..., Qu .

Ztozone zjawiska ekonomiczne, okreslone sa najczesciej za pomoca wielu
zmiennych o roznych mianach oraz rz¢dach wielkosci. Powstaje problem
przeksztatcenia tych cech w taki sposob, aby rozpatrywane tacznie, spetnialy
warunek porownywalnosci. Transformacj¢ zmiennych diagnostycznych, ktoéra
prowadzi do porownywalnosci oraz addytywnos$ci wartosci tych cech nazywamy
normalizacja lub normowaniem zmiennych [Borkowski, Dudek, Szczesny 2006,
Kukuta 2000, Zelias 2002].

Problem  normowania  réznoimiennych  zmiennych od  strony
metodologicznej ma zasadnicze znaczenie. Prawidlowo dobrana metoda
normalizacyjna wptywa bezposrednio na wyniki badan, dlatego normowanie cech
diagnostycznych pelni czesto kluczowa role w procedurach badawczych
szczegblnie, jesli chodzi o analize przestrzenng zjawisk ekonomiczno -
spotecznych. W trakcie badan empirycznych, po dokonaniu wyboru cech
diagnostycznych, nalezy zdecydowac, ktora z wielu przedstawionych w literaturze
przedmiotu metode normowania uzy¢. Za pomoca analizy wlasnosci
poszczegblnych formul normalizacyjnych trzeba zbadaé, ktora metoda w danym
przypadku bedzie najlepsza.

W literaturze przedmiotu mozna wyr6zni¢ cztery grupy metod normalizacji:
1. standaryzacje,

2. unitaryzacje,
3. przeksztalcenia ilorazowe wzgledem punktu odniesienia,
4. rangowanie wartosci zmiennych.

Wyczerpujaca lista sposobéw normalizacji zmiennych podana jest
w ksiazkach [Kukuta 2000, Mtodak 2006, Zelias 2002].

Niech bedzie dany uklad wektordow xo, Xi, X2, ..., Xm, Xm+1  Opisujacych
obiekty Qq, Q1, Qz, ..., Qum, Qu+1. Rozwazmy trzy czgsto stosowane sposoby
normalizacji zmiennych [Kukuta 2000, Zelias 2002]:

1. unitaryzacji zerowanej

X.. —X,..
z;=—"—21 0<i<m+l, 1<j<n; “
Xm+1j ~ Xoj
2. standaryzacji
=N %o (5)
1 S >
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3. przeksztalcenia ilorazowego

Xii ~ Xoj . .
=—— 0<i<m+1;1<j<n. (6)

T m
PR
k=1

W wyniku normalizacji zmiennych przy pomocy wspomnianych wyzej

reprezentantdw, trzech sposobow normalizacji zmiennych, otrzymujemy trzy rozne
uktady wektorow:

T

® 7).y, Ls,..., Zm, Znnr1 — dla unitaryzacji zerowane;j,
o )t ty,..., ty, tn — dla standaryzacji,
® 1), Iy, Ia,...,Iy, Iy — dla przeksztatcenia ilorazowego.

Funkcje uzytecznosci u(x) i v(x) okreslone za pomoca wzorow (1) i (2) dla
wektorow zyz,,2s,...,Zm,Zm+1 przyjmuja (w zaleznosci od przyjetej metryki typu
Minkowskiego) nastgpujace postacie:

u(Zi):%kzn;Zika (7

1/p 1/p
1 2 2 p
v(Z)=5 n”“(Z}ZEj —[Z(I—ZU)J 1<p<e, ®
J:

=l

W celu otrzymania prostych wzoré6w na uzytecznosci obiektow po
normalizacji zmiennych typu standaryzacja i przeksztalcenia ilorazowe, dokonajmy
nastgpujacych transformacji:

t. :u’ )
Yooas,
< 2 1 X X, i
2 _ _ ¥ - . _ m+1k 0k
gdzie: S —Z<ka XJ) X = Zij,OSISm+l,1__]Sn,0(p— ,
k=l m - k=1 Sk
X..—X..
oraz rﬁ :‘J’B—OJ, (10)
S.
i

p
& Xk~ Xok
D= 1<p<es.

m
e @ — ; . : P —
gdzie: Sj—Zij,031Sm+l, 1<j<n, fr= <
k=1 k=1 k
Po takiej zamianie zmiennych transformacje wektordow wzorcowych maja
nastgpujace wlasnosci:
t,=0, d(t,t . .)=1, r,=0, d(r,.r,.)=1,
gdzie metryka d, okreslona jest za pomoca wzoru (3).
Znormalizowane funkcje uzytecznosci u(x) 1 v(x) wedlug wzoréw (1) 1(2)
przyjmuja dla wektorow t;, r; (i = 0,1,...m+1) nastepujace postacie:
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. 1 LU .
u(ti):ﬁz to sk bi s (1
[t | =
1 n 1/p 1/p
=3l S| S| | 12
= =
\ 1 R ,
u(ri)zﬁzrmﬂkrik’ (13)
“rmﬂ k=l

R 1/p N 1/p
v(r;)=% 1+[Z(r¢)?} —(z(r;nﬂj—ri;)"J . (14)
= =

W pracy dokonano porownania wynikow, otrzymanych za pomoca
rozwazanych wyzej miernikow syntetycznych i sposobéw normalizacji zmiennych,
z jednowzorcowa metoda Zdzistawa Hellwiga [Hellwig 1968]. W tym celu
przeksztatcono zmienne za pomocg wzoru:

W, = Xijl Xoj — \/E'tijﬂ (15)
——S,
Jm
gdzie: i=0,1,..m+1; j=12,...,n
Na tej podstawie otrzymano znormalizowana funkcje Hellwiga
[Binderman 2009], okreslona za pomoca wzoru:

H(w):zw, i=0,1,..,17; (16)
1-h(w,)

Jm ¢,

1

Jm -T+2d,(c,T)

gdzie: h(w,)=1- c;=d,(w;,w, ), e=(c,Cy,...,C_.),

_ 1 & _ o _
c=—ch, ¢=(c,C,...,0)eNRY, i=0,1,2,...,m+1;
m -

d, — jest metryka Euklidesa, okre$lona za pomoca wzoru (3), dla p=2.
WYNIKI BADAN

Materialem empirycznym w pracy byly dane Gléwnego Urzedu
Statystycznego, dotyczace czynnikéw opisujacych polskie rolnictwo w 2008 roku,
w podziale na szesnascie wojewddztw. Czynniki zostaly odpowiednio wybrane,
a dane przeliczone tak, ze wszystkie zmienne diagnostyczne mialy charakter
stymulant. Oznacza to, ze wyzsze wartosci zmiennej wskazywaly na wyzszy
poziom badanego zjawiska (uzasadnienie wyboru cech opisano w pracy
[Binderman 2007]). Tymi zmiennymi byly ponizsze czynniki.
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X;  Udziat uzytkow rolnych w % powierzchni ogotem.

X,  Wskaznik waloryzacji rolniczej przestrzeni produkcyjnej (w punktach).
X5  Plony zb6z w tonach z 1 hektara.

X4  Obsada bydta w sztukach duzych na 100 hektaréw uzytkow rolnych.

Xs  Skup owocoéw z drzew w kg na 1 hektar powierzchni upraw.

Xe  Wartos¢ skupu produktéw rolnych ogotem w zt na 1 ha uzytkow rolnych.
X;  Naktady inwestycyjne w rolnictwie w zt na 1 hektar uzytkow rolnych.

Xg  Wskaznik zatrudnienia w rolnictwie w %.

Xy  Srednia powierzchnia gospodarstwa rolnego w hektarach.

X9 Produkt krajowy brutto w zt na 1 mieszkanca.

W ten sposob otrzymano m=16 obiektow Qi,Q.,...,Qis, gdzie kazdy byt
opisany przez n=10 cech: X, Xy,..., Xjo. Warto$ci przyjetych zmiennych
diagnostycznych dla 16 wojewodztw w 2008 roku utworzyly nastepnie macierz X
o wymiarach 16x10. Na podstawie wartosci zmiennych w 16 wojewodztwach,
stworzono dwa hipotetyczne (wzorcowe) obiekty, minimalne Q, oraz maksymalne
Q,7, okreslone za pomoca najmniej i najbardziej korzystnego zestawu wartosci
cech (odpowiednio). Hipotetyczne wojewodztwa reprezentowane byly przez
wektory x, oraz x,7, kazdy o 10 sktadowych.

Ze wzgledu na rézne miana i rzedy wielkoSci, zmienne poddano
normalizacji, oczywiscie dla celow pracy wykorzystujac trzy rézne metody:
unitaryzacj¢ zerowana - wg wzoru (4), standaryzacje - wzory (5) i (15) oraz
przeksztatcenie ilorazowe — wg wzoru (6).

Do konstrukcji miernikéw syntetycznych wojewodztw w2008 roku,
okreslajacych poziom polskiego rolnictwa wykorzystano rozwazane wczesniej
dwie znormalizowane funkcje uzyteczno$ci u(x) 1 w(x), dla trzech roéznych
sposoboéw normalizacji, tj. u(z;) wg wzoru (7), v(z;) wzor - (8), po unitaryzacji,
u(t,)) wg wzoru (11), v(t;) - wzor (12), po standaryzacji, u(r;) - wzor (13), v(r;) -
wzor (14), po przeksztatceniu ilorazowym oraz znormalizowana funkcje Hellwiga
H(w;) wzor (16).

Wszystkie w ten sposob wyznaczone mierniki byly znormalizowanymi
funkcjami uzytecznosci, przyjmujacymi wartosci z przedziatu [0,1].

Na podstawie wartosci miernikéw syntetycznych wojewodztw w nastgpnym
kroku dokonano uporzadkowania obiektéw 1 na tej podstawie otrzymano
klasyfikacje wojewddztw ze wzgledu napoziom rolnictwa w 2008 roku.
Pojedynczy klasyfikator (miernik syntetyczny) moze by¢ daleki od ,,optymalnego”,
natomiast kombinacje wielu, daja na ogot klasyfikator bliski ,,optymalnemu” [por.
Breiman 1966, 1968]. Z tego wzgledu, jako ostateczny (wynikowy) miernik
poziomu rozwoju rolnictwa dla poszczegdlnych wojewodztw, w badaniach
postuzono si¢ dodatkowym miernikiem, okreslonym za pomoca wzoru:
H(w)+u(t,)+v(t,)+u(z)+v(z)+u(r)+v(r)

7 )

amn

;= m(x,) =

gdzie: i=1,2,...,16.
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W tabeli 1 podane zostaly wartosci miernikow polskich wojewddztw w roku
2008, otrzymanych za pomoca rozwazanych osmiu funkcji.

Tabela 1. Mierniki syntetyczne wojewodztw w 2008 roku

'Wojewodztwo H(w) | u(t) | v(t) | u@) | v(z) | ur) | v(r) | ™,
Dolnoslaskie 0,359 10,402 | 0,411 | 0,390 | 0,400 | 0,248 | 0,268 | 0,354
Kujawsko-pomorskie 0,400 | 0,442 | 0,447 | 0,448 | 0,453 | 0,457 | 0,459 | 0,444
Lubelskie 0,314 10,394 0,412 0,419 10,433 0,477 10,481 | 0,418
Lubuskie 0,167 10,182 10,204 0,187 [ 0,211 | 0,178 | 0,211 | 0,191
Lodzkie 0,348 10,395 | 0,405 {0,408 | 0,418 | 0,406 | 0,410 | 0,399
Matopolskie 0,301 0,334 10,348 1 0,340 | 0,355 ] 0,295 | 0,309 | 0,326
Mazowieckie 0,426 10,518 10,516 | 0,531 0,526 | 0,626 | 0,610 | 0,536
Opolskie 0,430 ] 0,541 | 0,534 10,522 |1 0,518 | 0,296 | 0,326 | 0,452
Podkarpackie 0,166 (0,190 | 0,221 0,189 10,219 {0,151 | 0,169 | 0,186
Podlaskie 0,325 10,406 | 0,421 | 0,437 | 0,446 | 0,603 | 0,591 | 0,461
Pomorskie 0,374 10,386 | 0,390 | 0,400 | 0,403 | 0,427 | 0,431 | 0,402
Slaskie 0,374 10,425 10,433 10,410 0,421 {0,272 0,306 | 0,377
Swietokrzyskie 0,242 10,272 10,294 10,277 1 0,299 | 0,236 | 0,246 | 0,267
Warminsko-mazurskie | 0,353 0,407 | 0,418 | 0,434 | 0,442 | 0,600 | 0,586 | 0,463
Wielkopolskie 0,512 10,601 | 0,588 | 0,608 | 0,595 | 0,583 | 0,577 | 0,581
Zachodnio-pomorskie 0,256 10,296 | 0,318 1 0,309 | 0,334 10,312 | 0,344 | 0,310

Zrbdlo: obliczenia wlasne

W tabeli 2 podane zostaly podstawowe charakterystyki opisowe miernikow
syntetycznych opisujacych poziom rolnictwa polskich wojewodztw w roku 2008.
Natomiast w tabeli 3 wspotczynniki korelacji Pearsona migdzy wektorami
wynikow.

Tabela 2. Charakterystyki opisowe dla syntetycznych miernikow wojewodztw

Charakterystyki _
s | HOW | u®) | v(®) | u(z) | v@) | ) | vy | W@
Srednia arytmet. 0,334 | 0,387 | 0,394 | 0,397 | 0,412 | 0,394 | 0,399 | 0,385
Mediana 0,351 1 0,398 | 0,406 | 0,411 | 0,419 | 0,409 | 0,413 | 0,400
Rozstep 0,347 1 0,419 | 0,397 | 0,384 | 0,363 | 0,421 | 0,397 | 0,394

Odchylenie stand. | 0,090 | 0,111 | 0,105 | 0,101 | 0,094 | 0,111 | 0,105 | 0,107
Wsp. zmiennosci 27% | 29% | 27% | 25% | 23% | 28% | 26% | 28%
Wsp. asymetrii -0,2871-0,135]-0,212 | -0,215-0,216 | -0,265 | -0,301 | -0,295

Zrbdlo: obliczenia wlasne




34 Agata Binderman

Tabela 3. Wspotczynniki korelacji Pearsona

Hwi) u(t) v(t) u@) v(z) ulr) v W
(o) 1

ut) | 0981 1

vit) | 0976 0999 1

u(z;) 0,970 0,993 0,994 1

v(z;) 0,965 0,991 0,993 0,999 1

u(ry) 0,648 0,674 0,684 0,756 0,760 1

v(r;) 0,662 0,691 0,701 0,770 0,775 0,998 1

m, 0,926 0947 0951 0978 0979 0,875 0,885 1

Zrbdlo: obliczenia wlasne

Otrzymane wyniki (patrz tabela 2) wskazuja, ze w Polsce, niezaleznie od
zastosowanych miernikdw, poziom rolnictwa w wojewodztwach byl mocno
zroznicowany. Wskazuje na to migdzy innymi wielko$¢ rozstgpu. Dla danego
miernika syntetycznego, przy ustalonym sposobie normalizacji zmiennych, roznica
pomigdzy maksymalnymi a minimalnymi warto$ciami miernikow byta wigksza od
sredniej arytmetycznej. Potwierdzaja to rowniez wielkosci wspotczynnikow
zmiennos$ci, ktore wskazuja, ze odchylenie standardowe stanowi (zaleznie od
funkcji) od 23% do 29% S$redniej arytmetyczne;.

Ocena asymetrii rozktadow wartosci miernikow wojewodztw pokazuje, ze
w badanym okresie rozktady charakteryzuja si¢ staba asymetria lewostronna
(uyjemna), tj. skupienie badanych wojewodztw przy wyzszych niz S$rednie
warto$ciach cechy. Lewostronny asymetryczny rozklad wartosci miernikow
wskazuje, ze poziom rolnictwa wigkszosci wojewodztw w 2008 roku byt wyzszy
od $redniej. Swiadcza o tym roéwniez warto$ci mediany, ktore dla wszystkich
funkcji, a takze dla miernika m., miaty wartosci powyzej $redniej arytmetycznej.

Na podstawie obliczen przedstawionych w tabeli 3 zauwazamy, ze
wspotczynniki korelacji dla wszystkich miernikow sg bardzo wysokie. Mozna
wnioskowaé, ze w ramach tej samej metody normalizacji wyniki nie rdznig si¢ od
siebie znaczaco. Warto zauwazy¢, ze wyniki otrzymane przy pomocy metody
unitaryzacji zerowanej oraz funkcji nieliniowej, opartej na dwoch wzorcach,
wykazuja najwigksza sumaryczna korelacje w stosunku do pozostatych miernikow.
Najmniejsza korelacj¢ z pozostalymi wynikami wykazuja rezultaty otrzymane
poprzez ilorazowa normalizacj¢ zmiennych.

W celu analizy réznic pomigdzy réznymi sposobami liczenia miernikéw
zbadano rowniez, jak zmienia si¢ uporzadkowanie wojewodztw. W tabeli 4 podane
zostaly pozycje poszczegélnych wojewodztw ze wzgledu na wartosci rozwazanych
miernikow.
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Tabela 4. Uporzadkowanie wojewodztw w 2008 roku

IWojewddztwo H(wy) |u(t) | v(t) | u@@) | v(z) | u(ry) | v(r) | ™,
Wielkopolskie 1 1 1 1 1 4 4 1
Mazowieckie 3 3 3 2 2 1 1 2
Warminsko-mazurskie 8 6 7 6 6 3 3 3
Podlaskie 10 7 6 5 5 2 2 4
Opolskie 2 2 2 3 3 10 | 10 | §
Kujawsko-pomorskie 4 4 4 4 4 6 6 6
Lubelskie 11 10 8 7 7 5 5 7
Pomorskie 6 11 | 11 10 | 10 7 7 8
Lodzkie 9 9 10 9 9 8 8 9
Slaskie 5 5 5 8 8 | 12 ] 12 |10
Dolnoslaskie 7 8 9 11 11 13113111
Matopolskie 12 12 | 12 | 12 | 12 | 11 11 | 12
Zachodnio-pomorskie 13 13 | 13 | 13 13 9 9 13
Swigtokrzyskie 14 14 |14 | 14 | 14 | 14 | 14 | 14
Lubuskie 15 16 | 16 | 16 | 16 | 15 | 15 | 15
Podkarpackie 16 15 |15 ] 15 | 15 | 16 | 16 | 16

Zrédto: obliczenia whasne

Przy uzyciu wyznaczonych miernikéw dla wojewddztw, dokonano nastgpnie
podziatu wojewodztw na 4 klasy, charakteryzujace sig (w obrebie klasy) zblizonym
poziomem rozwoju rolnictwa. Podstawa podzialu wojewddztw na klasy byty
warto$ci syntetycznych miernikow przy wykorzystaniu tzw. metody E. Nowaka
[Nowak 1990]. Grupowanie wojewodztw przy wszystkich sposobach obliczania
miernikow przedstawia tabela 5.

Tabela 5. Klasyfikacja wojewodztw w 2008 roku

Wojewddztwo H(w) |u(t) | v(t) | u(@) | v(z) | u(r) | v(r) | m,
Wielkopolskie 1 1 I I I I I 1
Mazowieckie 1 1 I I I I I 1
Warminsko-mazurskie II I 11 I I I 1I 11
Podlaskie 111 1T 11 11 11 11 11 11
Opolskie I I I I I I I 11
Kujawsko-pomorskie 11 11 11 11 11 11 11 11
Lubelskie 111 11 11 11 11 11 11 11
Pomorskie 1I IOI | Or | o1 | oI | I 11 11
L.odzkie 11 1T 11 11 11 11 11 11
Slaskie 11 11 11 11 11 11 11 11
Dolnoslaskie 1I 11 II 11 11 I | 01 | mx
Matopolskie 111 I | oI | I 11T 111 11 | II
Zachodnio-pomorskie 11 I 10 | IO | I | IO | TIT | IX
Swiqtokrzyskie v IV | IV | IV m [ Iv | IV | IV
Lubuskie v IV|IIV ]IV |[IV ]IV ]IV ]IV
Podkarpackie 1\ v v v v |Iv 1|V v

Zrodto: obliczenia wlasne
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Na podstawie uzyskanych wynikow mozna sadzi¢, ze dla rozpatrywanego
zestawu zmiennych diagnostycznych wybor sposobu normalizacji, miat wigkszy
wptyw na uporzadkowanie wojewodztw niz wybor miernika. Natomiast na rezultat
grupowania, nie miat znaczacego wptywu ani wybdr sposobu normalizacji, ani
miernika syntetycznego. Jedyne niewielkie r6znice w przyporzadkowaniu do danej
grupy wystepuja w przypadku zastosowania metody Hellwiga oraz miernikow
wykorzystujacych normalizacje metoda przeksztalcenia ilorazowego.

Uporzadkowanie wojewodztw wedlug wartosci funkcji porzadkujacej m,

(patrz tabela 4) wskazuje, ze najlepszym regionem pod wzgledem poziomu
rolnictwa w 2008 roku byto wojewddztwo wielkopolskie. Wysoka druga pozycje
zajeto nastepnie wojewodztwo mazowieckie. Wspomniane wyzej wojewddztwa
pod wzgledem poziomu rolnictwa odstaja ,,na plus” od pozostalych wojewddztw.
Dwa ostatnie miejsca pod wzgledem poziomu rolnictwa w 2008 roku, zajety
wojewddztwa: lubuskie i podkarpackie, ktore miaty duzo nizsze od pozostatych
wartosci miernikoOw syntetycznych.

Analizujac podzial wojewddztw na grupy (patrz tabela 5), ze wzgledu na
warto$ci funkcji porzadkujacej m. mozna wnioskowac, ze do I grupy zaliczaja sig

dwa wojewoddztwa — wielkopolskie oraz mazowieckie, co potwierdza, ze
odznaczaja si¢ najwyzszym poziomem rozwoju rolnictwa w Polsce. Do grupy II
zaliczonych zostalo siedem wojewddztw: warminsko-mazurskie, podlaskie,
opolskie, kujawsko-pomorskie, lubelskie, pomorskie, t6dzkie, ktére charakteryzuja
si¢ stosunkowo wysokim (powyzej $redniej) poziomem rozwoju rolnictwa. W 111
grupie znalazly si¢ cztery wojewddztwa o niskim, ponizej przecigtnego poziomie
rolnictwa. Bylo to wojewodztwo $laskie, dolnoslaskie, matopolskie i zachodnio—
pomorskie. Grupa IV obejmuje trzy wojewoddztwa: Swigtokrzyskie, lubuskie i
podkarpackie, co wskazuje na to, ze w 2008 roku byly to regiony, ktore mialy
najnizszy poziom rozwoju rolnictwa w Polsce.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wnioskowac, ze przy
przyjetym zestawie zmiennych diagnostycznych wybor metody normalizacyjnej
miat wigkszy wplyw na uporzadkowanie wojewddztw niz wybor miernika
syntetycznego, natomiast wybor sposobu normalizacji i miernika nie miat
znaczacego wptywu na wynik grupowania. Wyniki otrzymane przy tym samym
sposobie normalizacji nie r6znig si¢ znaczaco miedzy soba.

Opierajac si¢ na otrzymanych rezultatach mozna twierdzi¢, ze najwyzszym
poziomem rolnictwa w 2008 roku charakteryzowato si¢ wojewddztwo
wielkopolskie. Wraz z wojewodztwem mazowieckim wyraznie odbiegalo swoim
poziomem od pozostalych wojewddztw. Najnizszym poziomem rolnictwa
charakteryzowaly si¢ wojewodztwa podkarpackie i1 lubuskie. One roéwniez
wyraznie odbiegaty swoim poziomem od pozostatych wojewodztw.
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Otrzymane wyniki pokazuja duze zroéznicowanie polskiego rolnictwa
w 2008 roku. Dla potwierdzenia tego zjawiska wskazana jest dalsza analiza
wystepujacych zaleznosci.
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Dependence of development level analysis of Polish agriculture
on choice of ways of normalization

Abstract:: The paper studied the problem of stability of evaluations of
regional diversification of Polish agriculture with regard to the way of
variables normalization. The methods applied use three types of
normalization. The analysis is based on synthetic measures that use two
patterns of objects. On the basis of synthetic measures there were made
arrangement and classification of different voivodeships. The subject of this
study was regional variability of Polish voivodeships in terms of level of
agricultural development in the 2008 year. As diagnostic variables, factors
affecting the development of agriculture were used. The paper is a
continuation of the author's research in this field.

Key words: methods of normalization, synthetic measures, utility functions,
agriculture development level, classification, class division
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Streszczenie: Celem pracy jest podanie kryterium monotonicznosci dla
funkcji uzytecznosci. Podajemy liczne przykltady nie monotonicznych
(lokalnie  malejacych) funkcji  uzytecznosci. Badamy mozliwosé
wprowadzenia relacji preferencji przy pomocy funkcji uzytecznosci. Ponadto
definiujemy zjawisko niedosytu w polu preferencji zadanym funkcja
uzytecznosci. W drugiej cze$ci pracy podamy przyktad nie monotonicznej
(lokalnie malejacej) funkcji uzytecznos$ci uzyskanej metoda zwyklego
"przeksiggowania" (ktore moze wynikac ze zmiany prawa).

Stowa kluczowe: funkcje uzytecznosci, mierniki syntetyczne, pole
preferencji, zjawisko niedosytu, norma, klasyfikacja

WSTEP

Podstawowym celem analizy taksonomicznej jest dokonanie porzadkowania
1 grupowania obiektow (jednostek) bedacych elementami wielowymiarowej
przestrzeni cech. Do klasyfikacji i grupowania stosowanych jest wiele metod
[Gatnar E, Walesiak M. 2009, Kukuta K. 2000, Malina A. 2004, Mtodak A. 2006,
Zelia§ A. 2000]. Mnogos¢ tych metod wynika z faktu, ze klasyfikacje
wykorzystujace jeden wzorzec majq istotne wady [Binderman A. 2005]. W pracy
[Binderman A. 2006a] do porzadkowania i klasyfikacji obiektow podano miernik
syntetyczny, ktory wykorzystuje dwa obiekty wzorcowe. W kolejnych pracach
pierwszego z autorow podane zostaly wlasnosci tego miernika i przyklady jego
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przydatnosci do badania regionalnego zrdznicowania rolnictwa w Polsce
[Binderman A. 2006b, 2006¢, 2007a, 2007b, 2008a, 2008b, 2009a, 2009b, 2010a,
2010Db].

W pracy [Binderman Z. 2010], dla omawianego miernika zbadano problem
wyboru takiego sposobu mierzenia odleglosci migdzy rozwazanymi obiektami, aby
w polu preferencji indukowanym przez ten miernik wystgpowato zjawisko
niedosytu. Niniejsza praca jest §cisle zwigzana z tym problemem.

Celem pracy jest podanie kryterium monotonicznosci dla funkcji
uzytecznosci. Konstruujemy calg serie przyktadéw niemonotonicznych (lokalnie
malejacych) funkcji uzyteczno$ci, pozornie poprawnie zdefiniowanych.
Definiujemy zjawisko niedosytu w polu preferencji zadanym funkcja uzytecznosci.
Ponadto dyskutujemy zasadno$¢ wprowadzania relacji niedosytu.

W drugiej czesci pracy podamy przykitad niemonotonicznej (lokalnie
malejacej) funkcji uzytecznosci uzyskanej z najprostszych norm (stosowanych
w analizie matematycznej) metoda zwyklego "przeksiggowania" $srodkow. Tego
typu przeksiegowanie moze wynika¢ ze zmiany regulacji prawnych. Niniejszy
artykut ma charakter $cisle matematyczny.

Punkty w przestrzeni R" (iloczyn Kkartezjanski n zbioréw liczb
rzeczywistych) oznaczamy symbolami v, w, h, X, y, ®, vy, gdzie

v=(V,V,,...,v,) . Norma w przestrzeni R", dana wzorem R" 3 vi> ”V”E [0,00),

spetlnia warunki (patrz [Dunford i in. 1958], [Bourbaki 1966, Rozdziat 1, Paragraf
1])

||V|| >0 VveR" oraz ||V|| =0 wtedy

1 tylko wtedy gdy v =0 = (0...,0),. (1)
[av]=|a]v| YveR" Vaew, @
||V + w|| < ||V|| + ||w|| Vve R" Vwe R". 3)

Tutaj Vv oznacza kwantyfikator "dla kazdego" argumentu v .
Definicja 1. Méwimy, ze v<w wtedy i tylko wtedy gdy v, <w, oraz v, <w,
oraz .. oraz v, <w,.

Zauwazmy, ze powyzej zdefiniowana relacja nierownosci (Definicja 1) nie
spelnia warunkow pelnego preporzadku na S

,» Mmianowicie nie jest spetniony
warunek:

dla dowolnychv,we § mamyv<wlubw<v.
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Symbolem §, oznaczamy stozek wypukly n wymiarowy [0,00)", czyli S,
jest iloczynem kartezjanskim n potprostych [0,00). Podobnie K, =[0,1]" jest
kostka n wymiarowa. Symbolami 1=(1,...,1) oraz 0=(0,...,0)€ R" oznaczamy
wierzchotki K, . Niech x = (x,,...,x,)e R" oraz y =(y,,...,y,) € R".

Definicja 2. Funkcjg uzytecznosci definiujemy na K, wzorem

]+ ] ~ e -]

K, 3XI—>U(X):| 2”1”

2

4)

gdzie 1=(1,..,1). Je$li nierowno$¢ X<y pociaga za soba warunek
U(x)<U(y), to moéwimy, ze funkcja U jest niemalejaca. Jesli natomiast X <y
oraz X #Yy pociaga za sobg warunek U(X) <U(y), to mowimy, ze funkcja U
jest rosnaca.
Definicja 3. W ekonometrii dowolny podzbiér X C S, = [0,00)" z relacja <,
definiujaca porzadek pomigdzy elementami X, nazywamy polem stabej
preferencji.

W naukach ekonomicznych méwimy, zena X C §, = [0, 00)" obserwujemy
zjawisko niedosytu, jesli

dla dowolnych x,y € X z warunkow x<yix#y

wynika, iz x <y 1 nieprawda jest y < x
(por. [Panek 2000], [Binderman 2010]). Oczywiscie, autorzy definiuja ta wlasnosc¢

dla relacji < spelniajacej warunki pelnego preporzadku (patrz [Panek 2000]).

Rozwazymy ponizej kilka wariantdéw wprowadzenia relacji niedosytu (czy
tez relacji zblizonej do relacji niedosytu) na podzbiorach X C S, . Najwazniejszy
przypadek bedzie nastgpujacy.

Bierzemy pod uwagg relacje porzadku (bedaca rozszerzeniem relacji zadanej
Definicja 1) spelniajaca warunki petnego preporzadku i zwiazang z rézniczkowalna
funkcja uzytecznosci. Wtedy zjawisko niedosytu bedziemy mogli wprowadzi¢, na
co najwyzej 1-wymiarowym podzbiorze X zbioru S, (lub K ).

Model 1. Rozwazmy przypadek 2 -wymiarowy. Zalézmy, ze X, C S, = [0,00)2
spetnia jeden z dwoch warunkow
vxe[0.00) Fy elo0)  (xry)ENX,
lub Vye [0,00) dx, € [0,00) (x,,)€ X,.
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Jesli dodatkowo X, C §, ma tg wlasno$¢, ze z faktow x,y€ X,, x<y
ix#y wynka x, <y ix, <y, (gdzie x=(x,,x,) oraz y=(y,,»,)) to X,
musi by¢:

(i) podzbiorem wykresu funkcji roéznowarto§ciowej zdefiniowanej na
{x, € R|x, =20} owartosciach w {x, € R|x, =0},

lub

(i) podzbiorem wykresu funkcji réznowartosciowej zdefiniowanej na
{x, € R|x, 20} o wartosciach w {x, € R|x; =0}.

Oczywiscie taki podzbiér X, C S, jest zbyt ubogi, aby mogt stuzy¢ do
opisywania rzeczywistych procesow ekonomicznych.

Model 2. Rozwazamy S, = [O, OO)n z relacja < podana w Definicji 1.
Zauwazamy, ze dla dowolnego podzbioru X, C S, zachodzi implikacja:

jesli x,ye X, ,x<y 1 x#y to x<y inie jest prawda,zey <x.

W tym przypadku wprowadzenie relacji niedosytu nie wnosi nic nowego.
Istotnie, dowolny podzbiér X, C S, z nierdbwnoscia < podana w Definicji 1,
jest relacja niedosytu. Pamigtajmy, ze relacja < sformutowana w Definicji 1 nie
spetnia warunkow pelnego preporzadku.

Jesli funkcja uzytecznosci zdefiniowana na zbiorze K, =[0,1]" wzorem (4)
jest funkcja niemalejaca to relacje stabej preferencji mozemy okreslic takze dla
tych par punktow X, ye K, dla ktorych U(Xx) <U(y). Zatem teraz bedziemy

mogli porownywac elementy X, y€ K, nawet wtedy, gdy x, <y, oraz x, >y,
(gdzie x = (x,,x,) oraz y = (y,,,)).

Definicja 4. Niech funkcja uzytecznosci U :K, >R bedzie niemalejaca.
Mowimy, ze x=<,y wtedy i tylko wtedy, gdy U(Xx)<U(y), czyli X jest
mniejsze lub réwne y wzgledem relacji preferencji definiowanej funkcja

uzytecznosci U .
Jest oczywiste, ze z faktu X<y wynika, iz x<,y gdy funkcja U jest

niemalejaca. Tak wprowadzona relacja stabej preferencji spelnia warunki pelnego
preporzadku (por. [Panek 2000]).
Definicja 5. Niech funkcja uzytecznosci U, : K, — R bedzie rosnaca. Mowimy,

ze X<U1 Y wtedy i tylko wtedy, gdy U,(x) <U,(y), czyli X jest mniejsze od y
wzgledem relacji preferencji definiowanej funkcja uzytecznosci U, .

Jesli U, : K, — R jest rosnaca funkcja uzytecznosci to formuta
X=y,¥ wtedy i tylko wtedy gdy U, (x) < U, (y)
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definiuje relacje preferencji (dla ktorej z faktu w <z wynika, ze W=y, Z ).

Wprowadzimy teraz zmodyfikowana definicj¢ zjawiska niedosytu (por.
[Panek 2000], [Binderman 2010]).

Definicja 6. Moéwimy, ze w polu preferencji (K,, <), gdzie relacja preferencji

=<y zadana jest rosnaca funkcja uzytecznosci U na zbiorze K,, wystgpuje
zjawisko niedosytu, jezeli dla wszystkich wektorow X,y € K, prawdziwa jest
implikacja

jesli x<y oraz x#y to x<,y (czyliU(x) <U(y)). Q)
Whiosek 1. Jesli U, jest rosnaca funkcja uzytecznosci, definiujaca na K, relacjg
preferencji <;; to w polu preferencji (K,, =y, Wystepuje zjawisko niedosytu.
Dowod. Istotnie, z warunkow X<y (czyli x, <y; X, <y,;..;x,<y,) oraz
x #y wynika, ze U,(x) <U,(y), bo U, jest rosnaca funkcja uzytecznosci.
Uwaga 1. Jesli U jest niemalejaca funkcja uzytecznosci, ktora nie jest rosnaca
(czyli istnieja w,ze K,, w<z, w#z oraz U(w)=U(z)) to niec ma sensu
rozpatrywa¢ zjawiska niedosytu, bo wowczas nie definiujemy poprawnie relacji
=<y (poprawnie z punktu widzenia przyjetych definicji).

Musimy zauwazy¢, ze zjawisko niedosytu wprowadzone Definicja 6 nie
wyréznia zadnego podzbioru K, (podzbioru, na ktérym by zachodzilo to
zjawisko). Inaczej mowiac, w tym przypadku zjawisko niedosytu zachodzi na
dowolnym podzbiorze K, . Zatem przyjgta definicja nie wnosi nic nowego (mamy
wlasnos¢, ktora jest spetniona na calym K ).

Model 3. Rozwazmy przypadek, gdy zjawisko niedosytu jest zdefiniowane inaczej
niz poprzednio. Mozemy si¢ domyslaé, ze jest to powszechnie obowigzujaca
definicja (por. [Panek 2000]). Rozpatrujemy podzbior X C K, taki, ze dla
dowolnych X,y € X spetniony jest warunek

jesli x<,y oraz x#y to X<,y (6)
gdzie U:K, >R jest rosnaca funkcja uzytecznosci. Ponadto, niech U bedzie
funkcja rozniczkowalna (z ciagta pochodna, r6zng od zera) na zbiorze K, \ {0}, co
zapisujemy Ue C'(K,\{0}), gdzie 0=(0,.,00eR". Jak pamigtamy
rozniczkowalnos¢ na zbiorze K, \{0} oznacza, ze istnicje rozniczkowalne

przedtuzenie funkcji U na otoczenie zbioru K, \ {0}. Na mocy twierdzenia Sarda
[Giaquinta i in. 1998, str. 89, Corollary 1] dla kazdego z€ R zbidr
{xe K, \{0}|U(x) =z} )
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jest (n—1) wymiarowa podrozmaitoécia K, \ {0}, punktem lub zbiorem pustym.
Oznacza to, ze zbior X moze mie¢, co najwyzej jeden punkt wspdlny z kazdym ze
zbiorow (7), aby byt spetniony warunek (6). Zatem podzbiér X byt by zbyt ubogi
aby mogt stuzy¢ do badan ekonometrycznych. Inaczej mowiac, jesli panstwo A
wyznaczy jaka$ $ciezke rozwoju w sytuacji niedosytu, to panstwo B bedzie
musiato porusza¢ si¢ doktadnie po tej samej $ciezce, abySmy mogli powiedzieé, ze
rozwija si¢ w sytuacji niedosytu.
Uwaga 2. Je$li bedziemy rozpatrywaé rosnaca funkcje uzytecznosci U,
zdefiniowana na S, = [0,00)" , rtézniczkowalng z ciagla pochodna, to zbioér X, (na
ktorym bedzie zachodzito zjawisko niedosytu) bedzie miat co najwyzej po jednym
punkcie wspolnym z kazdym ze zbiorow {xe& S, \{0}|U,(x) =z} gdzie ze R.
Podobnie jak poprzednio, {x& §, \{0}|U,(x)=2z} jest (n—1) wymiarowa
podrozmaitoscia lub zbiorem pustym.

Normg, ktora jest rozniczkowalna na zbiorze int S, =(0,00)" oraz

jednostronnie rézniczkowalna na brzegu tego zbioru (czyli na S, \int S)),

y Ponadto

z wyjatkiem punktu 0=(0,...,0)e R", oznaczamy symbolem |||

zaktadamy, ze pochodna normy ||| , Jest ciagha na S, \ {0}, natomiast sama norma

|||| R jest okreslona na R" .

MONOTONICZNOSC FUNKCJI UZYTECZNOSCI

Ponizej podajemy kryteria monotoniczno$ci funkcji uzytecznosci U .
Rozpatrywaé bedziemy zarowno przypadek, gdy funkcja U jest zdefiniowana przy
pomocy normy rozniczkowalnej na intS, jak i normy nie rézniczkowalne;.

Twierdzenie 1. Niech dla wszystkich ve K, i dla dowolnego he §, takich, ze
h#0=(0,0....,0), v#0, v#1 zachodzi nier6wno$¢

Vulvl, -Vt = ®
czyli roznica pochodnych kierunkowych norm v oraz 1—v, w kierunku h, jest
dodatnia. Wtedy, dla wszystkich x,y € K, takich, ze 0<x<y<1 oraz x#Yy
(czyli x <Yy ) zachodzi warunek

U, (x) < Uy (y), 9)
gdzie
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[+ 2, [ ~],,

K, 3x>U,(x)= 2”1” (10)
Na odwrot, jesli
Up(x) <Ug(y) (11)
dla wszystkich x,y € K, takich, ze 0<x<y<1 to
Vil = V[t =v], >0, (12)

dla dowolnych ve K, oraz he §, spehiajacych warunki h#0, v#0, v#1.

W Twierdzeniu 1 pochodne kierunkowe na brzegu zbioru S, oznaczaja

pochodne jednostronne wewngtrzne. Ponizej podajemy wersje Twierdzenia 1 gdy
rozpatrujemy niemalejacy funkcjonat uzytecznosci U . Oczywiscie, w rozwazanej

ponizej wersji Twierdzenia 1, pochodne kierunkowe na brzegu zbioru S, sa

pochodnymi jednostronnymi wewnetrznymi.
Twierdzenie 1'. Niech dla wszystkich v€ K i dla dowolnego he S, takich, ze

h#0=(0,0,...,0), v#0, v#1 zachodzi nier6wno$¢

Vil[vle =Valt=v], 20,
czyli roznica pochodnych kierunkowych norm v oraz 1—v, w kierunku h, jest
nieujemna. Wtedy, dla wszystkich x,y€ K takich, ze 0<x<y <1 zachodzi
warunek U, (X)<U,(y). Na odwrét, jesli U,(x)<U,(y) dla wszystkich
X,y € K, takich, ze 0<x<y<1 to

Vil[vl, =Valt=v], 20,
dla wszystkich ve K, oraz he §, spehiajacych warunki h#0, v#0, v#1.
Dowo6d Twierdzenia 1. Krok 1. Niech 0 < x <y <1. Skoro X <y to
y — X € §,. Zatem wystarczy policzy¢ pochodna U, w kierunku h=y—x
(gdyz x#y)

VU (%)= = (Y, x], -V, J1-x],)

i,
\Y -1 1—x— i
ST RACA S il SR B ) S

Jesli heintS, =(0,00)" to catkujac V, U,(x) na odcinku [x,y] warto$c
pochodnej w jednym punkcie mozna pominac. Ponadto, w skoniczenie wymiarowej
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przestrzeni wszystkie normy sa rownowazne (patrz [Dunford i in. 1958]). Zatem
norma ||||R jest ciagta wzgledem normy Euklidesowe;.

Krok 2. Jesli x =10 to oczywiscie U,(x)=0. Ponadto U,(x) <U,(y).
Istotnie, wystarczy rozwaza¢ przyrosty argumentu od y/2* do punktu y/2*" dla
ke N. Na mocy pierwszej czesci dowodu U ,(y/2")<U,(y/2"") dla
1<keN. W skonczenie wymiarowej przestrzeni wszystkie normy sa

rownowazne, zatem y/2" — x=0, czyli Hy/ZkHR —>||x||R =||Q||R oraz

-2t = [1-x], =[], edy k - .

Oczywisty dowdd twierdzenia odwrotnego pozostawiamy czytelnikowi.
Twierdzenie 1' dowodzimy tak samo jak twierdzenie 1.
Whiosek 2. W Twierdzeniu 1 warunek (8) mozemy zastapi¢ przez

AN
av, " " ay,

dla kazdego k€ {1,2,...,n}, gdzie v=(v,..,v,,..,v,), v#0, v#1l, ve K .

[1-+], >0 (14)

Na brzegu S, pochodne czastkowe oznaczaja pochodne jednostronne.

Istotnie, dowolny wektor he S, (h#0) jest kombinacja wypukla
wektorow (1,0.,...,0), (0,1,...,0), v (0,0....,0,1) . Czyli
h = (1,0....,0)a, +(0,1,...,0)a, +(0.,0....,0,1)a,, gdzie a, 20 dla
ie{l,2,.,n}.

Ponizej rozpatrujemy ogolny przypadek gdy norma |||| moze by¢ nie
roézniczkowalna.

Twierdzenie 2. Niech dla wszystkich v,we K, i dla dowolnego he §, takich,

zeh#0
viw=1=(11,.,1)e R", (15)

v+he K, oraz w-heK,
lub (16)
v—-he K, oraz w+heKk, ,

bedzie spelniony warunek
(1v+bl=¥1)-(w — b= wl)> 0 (17)

oile v+the K, i w—he K, oraz warunek
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= (v =] =¥+ (v + b= w])> 0 (18)
oile v-he K, i w+he K,. Wtedy dla dowolnych Xx,y€ K, takich, ze
0 < x <y <1 zachodzi nier6wnos¢

U(x)<U(y) (19)
gdzie U jest zdefiniowane wzorem (4).

Na odwroét, jesli dla wszystkich X,y€ K, takich, ze 0<x<y<1,
zachodzi warunek (19), to dla wszystkich v,we K, i dla dowolnego he S,
spetniajacych (15), (16) oraz h # 0 uzyskujemy nieréwnos¢ (17) oile v+he K,
iw—he K, oraz nieréwnos¢ (18) oile v—he K, i w+he K .

Ponizej podajemy wersje Twierdzenia 2, gdy rozpatrywany jest niemalejacy
funkcjonat uzytecznosci U .

Twierdzenie 2'. Niech dla wszystkich v,we K, i dla dowolnego he §,

spetniajacych warunki (15), (16) i h # 0 zachodzi nierd6wnos¢
(fv+ b= v (pw =] =)= 0 20)
oile v+he K, i w—he K, oraz warunek
= (v =] =¥+ (w + b= w])= 0 @
oile v-he K, i w+he K,. Wtedy dla dowolnych Xx,y€ K, takich, ze
0 < x <y <1 zachodzi nierowno$¢ U(x) < U(y).
Na odwrét, jesli dla wszystkich X,y € K, takich, ze 0 <x <y <1, mamy
U(x)<U(y), to dla wszystkich v,we K, i dla dowolnego he S,
spetniajacych (15), (16) oraz h # 0 uzyskujemy warunek (20) o ile v+he K,

iw—he K ,oraz nieréwnos¢ (21)oile v-he K, i w+he K .
Dowody twierdzen 2 i 2' sa analogiczne do dowodu Twierdzenia 1. Wystarczy
rozwaza¢ przyrosty skonczone. Dowod Twierdzenia 2 podajemy w 2 czesci pracy.
Definicja 7. Na kostce K, definiujemy metryke
K, xK,3(v,w)—=>d(v,w)e [0,) (22)
spetniajaca aksjomaty (patrz [Sieklucki 1979, Rozdziat 2, Paragraf 1], [Kuratowski
1977, Rozdziat 9, Paragraf 1])
() d(v,w)=0 wtedy i tylko wtedy gdy v =w, (23)
(B) d(v,w)=d(w,v)dla wszystkich v,we K , (24)
() d(v,z)<d(v,w)+d(w,z)dla wszystkich v,w,ze K . (25)
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Podamy teraz sformutowanie Twierdzenia 2 w wersji dla przestrzeni
metrycznych.

Twierdzenie 3. Niech dla wszystkich v,we K, i dla dowolnego he §, takich,
zeh#0
viw=1=(1,.,1)e R", (26)

vt+he K, oraz w-heKk,
lub (27)
v-he K, oraz w+thek,,

bedzie spelniony warunek

(d(v+h,0)—d(v,0))—(d(w—h,0)—d(w,0))> 0 (28)
oile v+the K, i w—he K, oraz warunek
—(d(v—h,0)-d(v,0))+(d(W+h,0)—d(w,0))> 0 (29)

oile v-he K, i w+he K, . Wtedy dla dowolnych x,y € K, takich, ze
0 < x <y <1 zachodzi nieréwnos¢
Uy () <U,(¥) (30)
gdzie
d(x,0)+d(1,0)-d(1,x)
2d(1,0) .

K, 3x—U,(x)=

(€2))
Zachodzi tez twierdzenie odwrotne. m

Ponizej podajemy wersje Twierdzenia 3 gdy rozpatrywany jest niemalejacy
funkcjonal uzytecznosci U, .
Twierdzenie 3'. Niech dla wszystkich v,w e K, i dla dowolnego he §, spel-
niajacych warunki (26), (27) i h # 0 zachodzi nierdownos¢

(d(v+h,0)~d(v,0)~(d(W~h,0)~d(w,0))>0
oile v+the K, i w—he K, oraz warunek
~(d(v=h,0)~d(v,0))+(d(w+h,0) - d(w,0))> 0
oile v-he K, i w+he K, . Wtedy dla dowolnych X,y € K, takich, ze
0 < x <y <1 zachodzi nier6wnos¢
U, (0)<U,, (y).

Zachodzi tez twierdzenie odwrotne. m
Proste dowody twierdzen 3 i 3' sa modyfikacjami dowodu Twierdzenia 2.
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PRZYKLADY LOKALNIE MALEJACYCH FUNKCJI
UZYTECZNOSCI

W rozdziale tym podajemy przyktady norm definiujacych niemonotoniczne
funkcje uzytecznosci, a $cislej lokalnie malejace funkcje uzyteczno$ci. Mianowicie

pokazemy przyktady funkcji uzytecznosci U takich, ze istnieja 0 <x <y <1
oraz U(x) > U(y).
Definicja 8. Okreslamy nastepujace normy

I, =22 bl =l bl ) (32)
oraz
X

n

) (33)

dla dowolnego xe R". Nie bedziemy udowadniaé, ze zdefiniowane pojecia sa

||x||m = mzlxq)c1 515 [5eees

normami, gdyz ||||1 jest odpowiednikiem normy ||||L1 (w przestrzeni L' lub [') w
przypadku gdy miarg Lebesgue'a zastapimy przez n delt Diraca d (gdzie miara
jest skoncentrowana w n roéznych punktach). Podobnie ||||w jest odpowiednikiem
normy ||||L°° (w przestrzeni L”) w przypadku gdy miare Lebesgue'a zastapimy
przez n delt Diraca O .

Przyklad 1. Pokazujemy, ze dla dowolnego v e (0,1)"

Mgl =l vl =220 &
dla wszystkich i€ {l,...,n}. Ponadto pochodne jednostronne na brzegu obszaru
0
D
ie{l,..,n}, ve K, . Namocy Wniosku 3, jesli 0 <x<y<1 to

U (x) <U,(y), 35)

K, =[0,1]" sa dodatnie oraz ai”V”1 - ||l—v||1 =2 dla wszystkich
vi

gdzie

_ I+, [ -,

K,>3x—>U,(x) 2”1”
=l

(36)

Lemat 1. Pokazemy, ze dla dowolnych v,we (0,0)> i dla dowolnego
he S, =[0,%0)" takich, ze h # 0
viw=1=(1,1)e R?, (37)
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v+he K, oraz w-he K, =[0,1]
lub (38)
v—-he K, oraz w+hek,,

jest spetniony warunek

(v +nl_ =V )~ (w1l ~[w])>0 (39)
oile v+he K, i w—he K,, oraz warunek
(v =nl_ ~[vI_)+ (w +n]_~w]_)>0 (40)

oile v-he K, iw+he K,.

v,|).

Dowéd. Jesli h = (h,h,), gdzie h, >0 oraz h, >0 to oczywiscie teza lematu
jest spetniona.
Niech h=(#,0); h>0; v=(v,v,) gdzie v, 2v,, zatem
w=(w,w,)=1-v, 1-v,) iw, <w,.
Wtedy
[v+h|_=[v]_ =v +h]=|v|=h >0, (41)

Wl =l == | =[w,[ =0 (42)

Przypominamy, ze ”V”w = ||(vl,v2 )||w = maxqvl

9

czyli warunek (39) jest spetniony oile v+he K, oraz w—-he K.
Niech h=(4,0); h >0; v=(v,v,) gdzie v, <v,, zatem
(w,w,)=1-v,, 1=-v,) i w, >w,. Wtedy uzyskujemy
||V + h||m - ”V”w = sup(]v1 + h1|,|v2|)— |v2| =0, (43)
w,[)>0 (44)

czyli warunek (39) jest spetniony o ile v+he K, oraz w—he K,. Dowdd

b

[l 1w =l =i suppw; +

faktu, ze warunek (39) jest speliony dla przyrostu h = (0,4,) jest analogiczny.

Warunek (40) dowodzimy w sposob podobny. m
Uwaga 3. Teza Lematu 1 nie jest spetniona dla n=3, czyli dla norm

||(v1 Vs pees vn) = supqv1 ) gdy n=3. W tym przypadku dla

0 < x <y <1 zachodzi nier6wnos¢ U(x) S U(y) gdzie

) [ -x].
20

Vo

s n

K 3xi>U(X) = L8 (45)

oraz xe R", ye R", n =3, czyli funkcja uzytecznosci jest niemalejaca.
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Przyklad 2. Rozwazamy przestrzen R* z dwoma ukfadami odniesienia Vi, V,

oraz x,,x,. Uklady te sa obrocone o kat ¢ . Zatem wspotrzedne transformujq sig
zgodnie ze wzorem

(46)

v, = cos(x)x, +sin(ax)x,
v, = —sin(x)x, + cos(&x)x,,

poréwnaj [Jefimow i in. 1974, Rozdzial 9, Paragraf 7].
Niech A  bedzie funkcjonatem liniowym  réznowartoSciowym

A:R? > R?. Wtedy dla dowolnej normy |||| funkcjonat
R 5 (v,v,) = ||A(v1,v2 )” (47)
tez jest norma. Istotnie
a) [A(v,,v, ]| 20 Y(v,v,)e R* bo [[(w,w, )| 20 V(w,w,)e R,
A(0,0) =(0,0) oraz A jest operatorem roznowarto$ciowym,
b) ||A(c “V,,CV, )” = ||c -A(v,,v, )” = |c| ~||A(v1,v2 )” Y(v,,v,)€ R*, Vee R,
c) ”A[(Vl vy )+ (w,w, )]| - ”A(Vl vy )+ Alw,w, )” < ”A(Vl »Va )” + ”A(Wl s Wy X|
‘v’(v1 Y, ), (W, w, ) R

Norma ||V

| LT ||(v1,v2 )” = |v1| + |v2| po zmianie uktadu wspoétrzednych ma
postaé
||(v1,v2 )”1 = |v1| +|v2| = |cos(0()x1 + sin(a)x2| +

+|=sin(@)x, +cos(@)x,| =||(x,, x,)], ,» (48)

]:

pordwnaj wzor (46). Jesli o = /4 to uzyskujemy

oo =2

1 1
Exl +EX2 + —Exl +EX2

= \/Emax(]xl R x2|) = \/En(xl , X, )”w (49)
Zatem norma ||||1 jest obrécona norma ||||m 1 pomnozona przez stala.
Na mocy punktow (a)-(c), funkcjonat
R2 3 (x,,x,) \/En(xl,x2 )”mjzo = x/5||(20x1 , X, XLQ (50)
jest norma. Rozwazamy obrot
{xl = cos(f)y, +sin(f)y, (51)
x, = =sin(B)y, +cos(f)y,.

Norma ()c1 X, ) -2 ||(x1 X, )”w’zo po dokonaniu obrotu przyjmuje postaé
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[(x,. 2, )]y = [(20x,,x, )|, = max{20(cos(B)y, +sin(B)y,).

|_ sin(f)y, +cos(B)y, |}: ||(yl s V2 )||w,20’ﬁ- (52)
Rozpatrujemy obrot o kat = —7/6. Czyli
] (53)

\/En(ylayz )”oo,zoﬂ =2 maXUIO\/—yl 10y,], W
Obliczamy (“V + h” 20,8 ”V”w,zo,ﬂ )_ (“W - h“w,zo,/j - ”W”oo,zo,ﬁ) dla

B3
2

1
2)’1

V=w= (l l oraz h = (O ﬁj Uzyskujemy

272
(H 1) 1350L.)
"100 0 272 0.p

L AL,

.20, 8 2’2 2,20,/

B
100
0-4/3- 2—10 Ml

50
=10-v3-—-10-—
V3 100 100| 100 100

Na mocy Twierdzenia 2', funkcjonal uzytecznosci U zdefiniowany dla normy

=-0,2 (54)

11
||||w 20,5 jest funkcjonalem malejacym w otoczeniu punktu [5,5] dla przyrostu

0,—|.
100

Przyklad 3. Na przestrzeni R” definiujemy normeg

R" > (xl yeees X, ) [ ||(xl,x2,...,xn )"oo,zo = ||(20x1 I S )| - (55)
Ponadto, w R" rozwazamy dwa uktady odniesienia  x,...,x, oraz ViseeusV -
Zaktadamy, ze wspotrzedne transformuja si¢ zgodnie ze wzorami
x, = cos(fB)y, +sin(B)y,
x, = =sin(B)y, +cos(B)y,
X3 = V3 (56)

'xn:yn
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Norma (xl,xz,...,xn ) = ||(x1,x2,...,x” )| -2

o PO dokonaniu obrotu (56) przyjmuje

postaé

||(x1 R ] a0 = ||(20x1 3 Xy seees X, )| .

= max(20(cos(B)y, +sin(B)y, |-

)

+cos(,[)’)y2, seees|Vy
=05 yas vsses 2 N s (57)
Rozpatrujemy obrét o kat = -6 . Czyli
1 3
||(y1""’yﬂlm,20,ﬂ = maXUlO\/g% _loyz s Eyl +§y2 EARAS) yn J
Obliczamy (“V + h”oo,zo,ﬂ _”V"oo,zo,ﬂ)_ (“W _h”oo,zo,ﬁ _”W”oo,zo,ﬂ) dla
V=wW= [l l,l lje R" oraz h = (O,L,O,...,Oje R". Uzyskujemy
222 100
EROER T
2 27 100 20,8 22 2 20,6
i 1,&,...;) (o ool iy )
2°2 2 100’ 20,8 22 2 20,8
49
=10- ——10 —|—10- ——10 —1=-0,2. 58
\/_ 100 100 \/_ 100 100 %)

Na mocy Twierdzenia 2', funkcja uzytecznosci U, ,, ;5 zdefiniowana dla normy
||-||w’20, ;W przestrzeni R", jest funkcja malejaca w otoczeniu punktu
(0,5; 0,5;0,5;...; 0,5) dla przyrostu (O; 0,01; 0;...; O). Mianowicie uzyskali$my:
U..45(0.5 0,5, 0,5;...;0,5) > U_,, 4(0,5; 0,51, 0.,5;...; 0,5).

Przyklad 4. Niech wspotrzegdne (x,,x,) oraz (y,,y,) ukladow odniesienia
(x,,x,) oraz (,,7,), spelniaja rownosci
x, =cos(&)y, +sin(o
1 ( )V (@)y, (59)
x, = —sin(@)y, +cos(@),,
czyli sa to uktady odniesienia obrocone o kat <& . Ponadto, niech na R" bedzie

dana norma ||‘||l,7r/4,20, o WzZOorem
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20(\/_ 2 2]
2

+o.t

||y||1,7z/4,20 a x2

Y

2

= zo(g (cos(a) y, +sin(@)y, )+ g (— sin(&)y, +cos(x)y, )] +

+

yn * (60)

- g (cos(OJ)y1 +sin(x)y, )+ % (— sin(a)y, +cos(x)y, ){ +..+

Rozpatrujemy przypadek & = —776 Obliczamy

v+ w—h] ) dia

1,74.20,c0 _||V||1,7zf4,20,a _q 1,74.20,00 _||W||1,717’4,20,a

vV=w= [l,l,l,...,lje R" oraz h= (O éO ,0,.. ,Oje R". Uzyskujemy
4

222 2
191 1
27100727772

[3%53-3]

1,774,20,00

S
=)
7\
N\N
N\al
N | —
N | —

[S—
()]
S|e
N—
+
N\N
7\
N | —
N | —
+
(5=
()]
e
~

_ V2 26 N2 0,140,025+ 0,0075 = —0,0675. 61)
10 200 ' 200

Na mocy Twierdzenia 2', funkcja uzytecznosci U, ., zdefiniowana dla normy
||||1 ane W Przestrzeni R", jest funkcja malejaca w otoczeniu punktu
(0,5; 0,5;0,5;...; 0,5) dla przyrostu (0; 0,01; 0;...; 0). Rozwazana tutaj funkcja

dana jest wzorem (45) gdzie ||||m jest zastapione przez |||| a U przez

1,774,20,00
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symbol U, 45, - Ponadto wuzyskalismy U, 4,9, (%,%,%,...,%} >
1 51 1 1
= Ul,m’4,20,0((55m’57ma5j .;

Definiujemy norme ||||p w przestrzeni ‘R” wzorem

R 5 xi0 [x] =l + el et | (62)

xi’l
dla pe (1,00). Zdefiniowane pojecie jest szczegdlna postacia normy przestrzeni

L? (znanej z analizy funkcjonalnej) gdy miare Lebesgue'a zastapimy przez n delt
Diraca d (czyli miara jest skoncentrowana w 7 réznych punktach).

Lemat 2. Jezeli p dazy do oo, to dla kazdego x€ R” (por. (33)).

x|, =[xl jesti p—ee. (63)
Dowdd. Niech |xk| = max(]x1 DX [5ees | X, ) dla ustalonego k € {1,...,n} . Wtedy
e <8l <Kl + ot <Kl ] =
=%n x| = x| oile p—eo, (64)
poniewaz % —>1 gdy p—>oo.m
Lemat 3. Jesli ciag malejacy {p, }, . dazy do 1 (co oznaczamy p 1) to dla
kazdego xe R", ||x||p - ||x||1 gdzie x”1 = ||(x1,...,xn) = z; |xl.|.

Dowéd. Niech x # 0. Wtedy dla kazdego &€ >0 istnieje p, >1 takie, ze dla

dowolnego p, < p, spehiajacego warunek p, >1 mamy
[l —ps <& vie (1, (65)

Zatem

S el =3 | < e (66)

Ponadto istnieje ps > 1 takie, ze dla kazdego p, < p; oraz p, >1 uzyskujemy

BN P =3 x| < 2ne. (67)
2 i -

Biorac p, <min(p,, ps) oraz p, >1 mamy

”%/Z; x| —z; x| < 2ne. (68)
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Lemat 4. Niech norma ||||p o bedzie dana wzorem

||y||p’20,a = [|20(C()s(05)y1 +sin(a)y, )|p +

. 1/p
+|— sin(@)y, +cos(0:)y2|p +|y3|p +.+Y, p] (69)
111 1 1 51 1 1
dzie 1 < p <oo. Wtedy,dla v=(—,—,—,....,.—)€ER", w=(—,—,—,...,—)ER"
8 P Y (2 2°2 2) (2 100 2 2)
oraz & = —77/6 istnieje p <oo (p >1) takie, ze
Up,20,0{ (V) > Up,ZO,a (W) (70)
gdzie
Yl a0 T S0 ==Y s0s
P - B I o

2, 2.

Dowod. Z Przykladu 2 wynika, ze R”" 3V|—>||v|| Ay =||AV||P jest normg dla

dowolnego  funkcjonatu  liniowego,  rdznowartosciowego A,  gdzie

”¢=Wyhﬁ

Na mocy Przyktadéw 2 1 3 niero6wno$¢ (70) zachodzi dla funkcji

z, P Zatem R" 3y > ||y||p’20,a jest norma.

uzytecznosci U , 5, , gdy & = -6 . Z Lematu 2 wynika, Ze dla kazdego y € R"

IVl s = ¥ el o (72)

Lemat 5. Niech wspotrzedne (x,,x,) oraz (y,,Y,), uktadow odniesienia (X;,X,)

oraz (3,,7,), spelniaja rownosci

{xl = cos()y, +sin(@)y,

. (73)
x, = —sin(&)y, +cos(x)y,.

Czyli sa to uktady odniesienia obrocone o kat « . Ponadto, niech na R" bedzie

zadana norma |||| nastgpujacym wzorem
p

14,20,
\ N R
8 2y, | o+ s | +
\/_ \/_ » 1/p
+ —72x1 +72x2 +|ys|” o]
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P
= 20(% (cos(w)y1 +sin(a)y, )+ g (— sin(@)y, +cos(&)y, )] +
B B ’
+ 72(003(05)y2 —sin(a)y, )—72(008(0())/1 + sin(a)yz)‘ +.+y, b (74)
111 1 1 51 1 1
dzie 1< p <oo. Wtedy, dl =(=, =, —s—) , W=(—,—,—,..,—)ER" i
glae 1= p edy. dla V= (55 n) WG g €N

a =-76 istnieje p>1 (p <o) takie, ze U, 1420, (V) > U, 140, (W) gdzie

||y||p,7z/4,20,0( * ||1||p,n/4,20,a - ”1 - y||p,71/4,20,0(

2], 2200
Dowo6d. Na mocy pierwszej czg$ci dowodu Lematu 4 oraz na mocy Przyktadu 2,

Y= Up,nm,zo,a (y)= (75)

||~||pﬂ420a jest norma, bo transformacja (73) jest obrotem o kat o = -6 (a

ztozenie przeksztalcen liniowych, roznowartosciowych jest przeksztatlceniem
liniowym i réznowarto$ciowym). Z Przyktadow 2 i1 4 uzyskujemy, ze teza Lematu

5 zachodzi dla funkcji uzytecznosci U .44, (-) (zdefiniowanej wzorami (60)
i(75)dla & = —6). Z Lematu 3 wynika, ze dla kazdego y € R"

L e P A A (76)
Ponizej pokazujemy, ze dla dowolnego p (czyli dowolnej normy ||-||p, gdzie

1 < p <o) mozna tak dobra¢ wspotczynnik ¢ przez ktory mnozymy wybrang o$

liczbowa oraz mozna tak dobra¢ kat obrotu wspotrzednych aby funkcja

uzytecznosci byla malejaca w otoczeniu pewnego punktu z K, .

Przyklad 5. Pokazemy, ze warunek (20) z Twierdzenia 2' nie jest spelniony.
Rozwazamy przestrzen R*> z dwoma uktadami odniesienia 7,7, oraz

(x;,%,) obroconymi o kat ¢ . Zatem wspotrzedne transformuja si¢ zgodnie ze

wzorem (46). Definiujemy norme

R2 > v, vy) > ||(v1,v2 mm = {’l|tv1|p +|v2 P a7

dla 1<p<oo oraz ¢>1. Na mocy (46) norma ||-||pt , po zmianie uktadu

wspotrzednych, ma postac
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[0, v,)] A | +[v,|” =
P

= §/|t(cos(0()xl +sin(a)x, )|p + |cos(0()x2 - sin(a)x1|p = ||(x1 , X, )||p’t’a. (78)

Rozpatrujemy obrot 0 kat a=-76. Obliczamy
11
R I N O Y B L ey

h:( o

1
0,— ——|. Uzyskujem
> 2] yskujemy

EeE frpess

p.t,—76

P

2

=1- ﬁ—%}”/it”+li<0 (79)

1/p
gdy [(2/(\/5 - 1))p - 1} <t .Zatem, na mocy Twierdzenia 2', dla v = [%,%)
143 .
oraz 'y = (5,7] uzyskujemy Up,t,—ﬂ6 (v)> Up,t,—ﬂG y)

dla > [(2/(\/5 ) —1}1@ adzie

[~ s 1o =2 =]
K,3x> U, (x)= Lo —poms
2 e 2], e

W skonczenie wymiarowej przestrzeni wszystkie normy sa rownowazne,
zatem funkcja x> U,, ,(X) jest ciagla. Czyli dla ustalonego

l/p
t> [(2/(\5 —1))p —1} istniejg kule o $rodkach (%,%) i (l,gJ oraz

P76 (80)

2

272

o promieniach #, >0 i », >0 (oznaczane symbolami B( i ) (rn) i B[l ﬁj(rz))
22
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takie, ze dla  wszystkich @€ B[1 1)(rl), YE B[1 A (r,) mamy
22 5’7)

Up,t,—7z/6 () > Up,t,—ﬂf6 ).

. . . . . . n
Twierdzenie 4. Niech norma ||~||pt_  bedzie zdefiniowana na przestrzeni R

wzZorem
) N N
R"3x > ||x||p’t,_ﬂ/6 = t[Txl —Exz + sz +5x1
+x | x|+, pT/p (81)

» 1/p
dla t>1 oraz n>2. Jesli t > |:(2/(\/§ - 1)) - 1} to istnieja kule o srodkach

(131 1

l,l,..,— i|—,—,—,.,— | oraz o promieniach 7; >0 i r, > 0 (oznaczane
22 2 2 22 2

sssss

symbolami B(11 lj(rl) i B[1 5 1](1’2)) takie, ze dla wszystkich

272772

2’2772

(0YS B(1 . 1)(rl), YE B[1 A 1](7’2) mamy Up’tﬁ%((o)>Up’t’7ﬂ6('\{),gdzie

e S

K 3x— U X)= 82

2 om0 2, . )

Dowod: Na mocy Przyktadu 5 wystarczy policzy¢

L U R N IR ey
put,—d6 put,—76 put,—7d6 put,—76 ) 7

3

oraz h = [0,7 —%,0,0,...,O] . Uzyskujemy

lal:lv'"al + O,ﬁ—l,o,o,...,o
222 2 2 2
p.t,—m6
e 0 (o B 1oeol -
222 2 2 2
pit,—m6
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p P PP
3.1 1 1
4 4 2 2
P P » » lp
B PRI | DY R 11
2 2 2 2 2
L, » e
= 1+(n—2)% - (t”+1§+% +(n—2)% (83)
Sprawdzamy kiedy zachodzi nierowno$¢
p 1/p P » 1/p
1+(n—2)% < (z"+1-g+% +(n—2)% , (84)
czyli
r r 1/p
1< +1 ?+% zatem (2/(\/5—1))”—1} <1 (85)

Tym samym udowodnili$my tez¢ Twierdzenia 4. m
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Monotonicity of the gauge leaned on two patterns.
Theoretical considerations

Abstract: The aim of this paper is to present the monotonicity criterion for
the utility functions defined in the preference field. We provide numerous
examples of nonmonotonic (locally decreasing) utility functions. We
investigate the possibility of introducing preference relation by employing
utility functions. Moreover, we define the phenomenon of insufficiency in the
field of the preference defined by the utility function.

Key words: the utility functions, synthetic measures, field of preference,
phenomenon of insufficiency, norm, classification
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ZJAWISKO NIEDOSYTU W POLU PREFERENCJI
INDUKOWANEJ PRZEZ MIERNIK DWUWZORCOWY
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Streszczenie: W pracy, dla miernika syntetycznego zbadano problem wyboru
takiego sposobu mierzenia odleglo$ci migdzy obiektami, aby w polu
preferencji indukowanym przez ten miernik wystgpowato zjawisko
niedosytu. Rozwazany w pracy miernik, wykorzystywany do porzadkowania
i grupowania danych obiektow ekonomicznych jest oparty na dwoch
wzorcowych obiektach.

Stowa kluczowe: zjawisko niedosytu, pole preferencji, mierniki syntetyczne,
funkcje uzytecznos$ci, semimetryka, metryka normalna, metryka quasi-
normalna, uporzadkowanie liniowe, klasyfikacja

WSTEP

A. Binderman w swoich pracach do porzadkowania i klasyfikacji obiektow
wykorzystywata miernik syntetyczny, ktéry oparty jest na dwoch wzorcowych
obiektach [zob. Binderman A. 2006a, 2006b, 2006¢, 2007a, 2007b, 2008a, 2008b,
2009a, 2009b]. W cytowanych pracach, poswigconym regionalnemu
zroznicowaniu rolnictwa w Polsce wykazano przydatnos¢ tego miernika i podano
jego podstawowe wiasnosci — przy zatozeniu, ze odleglosci migdzy obiektami
obliczane sa za pomoca metryki Minkowskiego. W naukach ekonomicznych,
w dziale zwanym taksometria [Kukuta 2000, Mtodak 2006, Pociecha , Walesiak
M. 2006, Zelia§ 2000] do obliczania odleglosci, podobienstwa migdzy obiektami
stosuje si¢ wiele innych sposobow.

Z uwagi na duza przydatno$¢ i prostot¢ stosowalnosci omawianego
miernika, autor swoja praca chciatby zapoczatkowaé badania nad wykorzystaniem
réznych sposobow mierzenia odleglosci do jego obliczania. W wyniku, ktérych
uzyskuje si¢ miernik syntetyczny, generujacy pole preferencji, w ktorym wystepuje
zjawisko niedosytu [Panek 2000, Panek 2003, Malawski 1999, Allen 1964].
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RELACJE PREFERENCIJI I FUNKCJE UZYTECZNOSCI

Niech X c R’, gdzie R’ :={x=(x1,x2,...,xn):xl. >0, i=l,2,...,n}, ne N.

Uporzadkowang pare (X,»>) {(X,>), (X,~)} gdzie > oznacza relacj¢ slabej
preferencji {> - relacja silnej preferencji, ~ - relacja indyferencji} nazywac
bedziemy polem stabej preferencji { silnej preferencji, indyferencji} [zob. np.
Panek 2000].

Przydatno$¢ relacji preferencji w naukach ekonomicznych ma znaczenie
glownie teoretyczne. W celu nadania tym relacjom znaczenia praktycznego relacje
preferencji  zastgpuje si¢ ilosciowymi miernikami zwanymi funkcjami
uzytecznosci.

Funkcje u: X—R' nazywaé bedziemy funkcja uzytecznoéci zwiazana
z relacja preferencji > jezeli dla wszystkich x,yeX: u(x)2u(y) & x>y.

Liczby u(x), u(y) okreslajac uzytecznos¢ dwoch obiektow reprezentowanych
przez wektory x, y, odpowiednio sa wielkosciami wzglednymi, pozwalajacymi
jedynie na dokonanie poréwnania migdzy nimi. Oczywiscie, jezeli dla danej relacji
preferencji istnieje jedna funkcja uzytecznosci, to istnieje rowniez nieskonczenie
wiele funkcji uzytecznosci generowanych przez ta relacje. Jezeli dana jest relacja
preferencji to istotnym problem jest wyznaczenie funkcji uzytecznos$ci przez nia
indukowanej. Dokonujac odpowiednio wyboru funkcji uzytecznosci okreslamy
relacje preferencji, ktora ta funkcj¢ opisuje. Majac, zatem dana funkcje
uzyteczno$ci mozna badac, jak jej wtasnosci przekladaja si¢ na wiasnosci relacji ja
indukujaca.

Niech x = (x,%,,...,X,),¥y = (¥, V55-..,¥,) € X € R", przyjmijmy oznaczenia:
x2yeViix, 2y x>y Viix, >y ,i=12,..,n
Mowimy, ze w polu preferencji (R',’=) wystepuje zjawisko niedosytu, jezeli dla
wszystkich wektorow x, y€ R’ prawdziwa jest implikacja:
X2YyAXZYy=>X>Yy.
Jezeli w polu preferencji (R, %=) wystepuje zjawisko niedosytu to kazda

funkcja uzyteczno$ci u(x)=u(xi,Xs,...,X,) ZzZwiazana z relacja preferencji =
traktowana, jako funkcja wielu zmiennych jest rosnaca wzgledem kazdej ze
zmiennych x;, i=1,2,..,n. Jest to réwnowazne warunkowi: jezeli wektory

x,ye R, :y#0=(0,0,...,0) > u(x+y) >u(x). Odwrotnie, jezeli rosnaca

funkcja uzytecznosci u(x) jest indukowana przez relacj¢ preferencji > to w polu
preferencji (N}, 7=) wystepuje zjawisko niedosytu [Panek 2000, 2003].
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Rozwazmy teraz problem polegajacy na klasyfikacji me &V obiektow Qy,

Qy, ...,Qn badanego zjawiska za pomoca ne N zmiennych, majacych charakter
cech ilosciowych. Przyjmijmy zatozenie, ze kazdy taki obiekt daje si¢ przedstawic

za pomoca wektora nalezacego do przestrzeni R .

Niech wektor Xi=(Xi1,Xi2,...,Xin) Opisuje i-ty obiekt Q;, i=1,2,...,m,. Jezeli x;>x;
1 X#X; to przy pewnych zatozeniach naturalnym jest nazywac¢ obiekt x; lepszym
(wyzej ocenianym) od obiektu xj. Oznacza to, ze zadna ze sktadowych wektora x;
nie jest mniejsza od odpowiednich sktadowych wektora xj, a przynajmniej jedna
znich ma warto$¢ wigksza, tj. istnieje takie ke[1,n], ze xy>xj. Fakt ten mozna
zapisa¢: Q; >Qj .

Niech

= max X k=1,2,...n.

X = N Xy, Xyt MAX X,

I<i<m
Przyjmijmy nastgpujace oznaczenia wektorow:
X0:=(X0,1,X0.25+5X0,)> 1 Xm+1:=(Xmt1,1,Xm+1,25-+-Xm+1,n),

Zat6zmy, ze zdefiniowane wyzej wektory Xo, Xm+1 opisuja obiekt Q, (najgorszy)
iobiekt Qu.; (najlepszy), odpowiednio. Oczywiscie, wektory te spelniaja
nierownosci:
X0 < Xi<Xp+] dla kazdego i€ [1,m].

Obiekty Qo 1 Q1 beda pelni¢ w naszych rozwazaniach role wzorcow. Zatézmy
ponadto, Ze X¢#Xm+1, 0znacza to, ze wektory X, X,..., Xpy nie sa identyczne.

W pracach Binderman A. [2006a, 2007a] do liniowego uporzadkowania
obiektow Q1, Q,, ...,Qn wykorzystana zostata nastepujaca funkcja:

d(x,,x;)+d(xy,X,,,)—d(X;,X,.,;)
2d(Xg, X s1) ’

gdzie d(x,y) oznacza odlegto$¢ miedzy wektorami x,ye R", obliczona za pomoca
metryki Minkowskiego (1<p<o0).
W pracach [ Binderman A. 2006a, 2006b, 2007a, 2007b, 2008a, 2008b, 2009a,
2009b, Binderman A., Krawiec 2006c], zaprezentowano duza przydatnosc
rozwazanej funkcji, w poréwnaniu do innych metod, podano podstawowe
wlasnos$ci oraz zbadano stabilno§¢ wynikéw, uzyskiwanych przy jej pomocy.
Naturalnym, zatem problemem do rozwiazania jest podanie warunkow
dotyczacych sposobu mierzenia odleglosci miedzy wektorami, przy ktérych
funkcja U jest rosnaca.

Ux,) = 1=0,1,...m,m+1,

Niech wektory Xx_,X,, €R!: x_ <X, AX_ #X, beda dowolnie

ustalone i [X_,X,, ]:={xe R":x_, <x<Xx,,}. Okreslmy funkcj¢
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1 Py, X) — p(x,Xy)
2 2Pp(XXpr)
gdzie p(x,y) oznacza odlegto$¢ migdzy wektorami x iy taka, ze O(X,,,Xy ) #0.

, dla xe[x,,xy], (D

v(x) =

Nietrudno zauwazyé¢, ze zbidr [X,,Xy|C R, przedstawia kostke,
w szczegolnosci, jezeli
x, =0:=(0,0,..,0), x, =1:= (1,1,..,1) to [0,1]=(0,1)" := (0,1)X(0,1)x...X(0,1)

nrazy

Obiekt reprezentowany przez wektor x uwazaé bedziemy za lepszy od
obiektu reprezentowanego przez wektor y wtedy tylko wtedy gdy v(x)>v(y), fakt

ten oznaczmy symbolem x>y. W podobny sposéb (przy pomocy funkcji v)

okreslmy relacje 3=,~.
Celem naszych rozwazan bedzie podanie warunkéw dla odlegtosci p(x.y),

przy ktorych w polu preferencji ([Xm » Xy ] ,>) wystepuje zjawisko niedosytu.
Funkcje p: R" xR" — R' nazywamy semimetrykq jezeli spelnia warunki

a) p(x,x)=0; b) p(x,y)= p(y»x); ¢) P(XY)= p(xX,2)* p(Zy),
dla dowolnych x,y,z€ R". Jezeli ponadto spetniony jest warunek
d) p(x,y)=0 pociaga za soba X=y

to p nazywa si¢ metrykq. Liczbe p(Xx,y) nazywa si¢ takze odlegtoscia wektora x od
wektora y [Alexiewicz 1969, Rolewicz 1984].
Przyktadem metryk sq metryki Minkowskiego p,, 1<p<ce:

n

P, (x,y) =(Z(xl. —y,.)pjp dla 1< p<oo,

i=1
1

p.. =lim p (x,y) = max|x]. -,
p—>° 1<i<n

, gdzie x = (x,X,,...,X ),y = (¥,,,,...Y,) € R".

Zauwazmy, ze jezeli p jest semimetryka to funkcja v(x) okreslona wzorem
(1) ma nastgpujace wlasnosci:
v(x,,) =0, v(xy,) =1
Przyjmijmy dwie, nastepujace definicje:
Definicja 1. Metryke (semimetrykg) p0:R!XR] - R, nazywaé bedziemy
quasi-normalng, jezeli spetnia warunek:

p(x,2) 2 p(y,z) dla x,y,ze R} :z<y<x.
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Definicja 2. Metryke (semimetryke) quasi-normalng p nazywaé bedziemy
normalna, jezeli spelnia warunek:

dla x,y,ze R :z<y<x AX#Yy: p(x,2)>p(y,Z) .

Uwaga 1. Metryka dyskretna oraz metryka Minkowskiego p.., sa metrykami quasi-
normalnymi, nie bedac metrykami normalnymi.
Dowdd. 1°. Metryka dyskretna. Niech p oznacza metryke dyskretng tj. taka, ze

p(x,x)=0 i p(x,y)=1 dla wszystkich x,ye R’ : x#y. Dla x,y,z€ R’ :z<y<x

p(x,2)=p(y,2) =0 gdy z=y=x,

p(x,z)=1, p(y,z)=0 gdy z=yiy#X,

p(x,z)=p(y,z) =1 gdyz=#y.
Ostatnia rowno$¢ pokazuje, ze metryka ta nie spelnia warunku Definicji 2.
2°. Niech p oznacza metryke Minkowskiego, przy p=ee. Mamy wowczas
z definicji, ze
P(X,z) = max

I<i<n

xi—zl.| dla x=(x,%,,...,X,), Z=(2,,2,,...,2,) € R}. Dla x,y,

ze R’ : z<y < x otrzymujemy p(X,Z) = rlnax(xl. -z;), p(y,z)= rlnax(yi -z;),
y=0,¥;,-.,»,). Poniewaz x, 2y, to x,—z, =2y, —z dla 1<i<n
1 max(x, —z;) 2max(y, —z,), stad p(x,z) 2 p(y,z). Jezelix#y tox #z.

1isn Isisn
Metryka ta nie spetnia jednak warunku zawartego w Definicji 2. Istotnie, niech
Z<XiX#1Z, gdzie x,ze R sa wektorami dowolnie ustalonymi, wowczas
istnieje takie k€ [1,n], ze P(X,z) =x, —z, >0. Niech y =(X,,X,,..%,_;,Z;, X5+ X, )-
Stad x>y =z i x#y oraz p(X,y) =x, —z, = (X, Z2),
Uwaga 2. Metryka Minkowskiego z wykladnikiem p: 1<p<ec jest metryka
normalna.

Dowéd. Niech p oznacza metryke Minkowskiego z dowolnym, ustalonym p:
1<p<ee,

Dla x,y,ze R} :z<y<x mamy:z, <y, <x, oraz x,—z,2y,—z 20,

iE[l,n], gdZie X:(xlaxza---axn)a y:(y1>y29---ayn)> Z:(ZI,Z2,...,ZH).

Stad, p(x,z){i(x[ —z[)"]p Z(i(;v,» —z,»)"jp = p(y,2).

i=1 i=1
Jezeli ponadto wektor y#x, to fakt ten oznacza, Ze istnieje takie je[l,n], ze x>y;

oraz xi2y;dlai#. Stad Xx-z; >yj-z; 20, X;-z;> y;-z; 20 dla i#] oraz
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13 P
n n

p(x,z): Z(xi—zi)p+(xj—zj_)” > Z(yi—zi)p+(yj—zj)” =p(y,Z).

i=1 i=1

W dalszej czgéci naszych rozwazan potrzebne begda nastgpujace lematy, ktorych
dowody wynikaja bezposrednio z definicji.
Lemat 1. Jezeli ze R’ jest dowolnie ustalonym wektorem, p jest metryka
normalng to g,(X):= p(X,z), jest funkcja rosnaca dla xe R} :z<x.
Lemat 2. Jezeli we R’ jest dowolnie ustalonym wektorem, p jest metryka quasi-
normalng to g, (X) :=—p0(X,W) jest funkcja niemalejaca dla x€ R’ :w > x.
Z definicji i powyzszych lematéw wynika nast¢pujacy wniosek.
Whiosek 1. Jezeli p jest metryka normalna, w >z, w #z, gdzie w,ze R sa
ustalonymi wektorami, to

g(x) =g, (x) + g, (x), 2
jest funkcja rosnaca dla xe R} :z<x<w.
Nietrudno pokazag, ze stuszny jest nastgpujacy lemat.
Lemat 3. Jezeli a>0, b>0, g jest funkcja okre§lona przy pomocy wzoru (2) to

h(x)=ag(x)+b (3)

jest funkcja rosnaca dla Xx: z<x<w, gdzie w#z, w,x,ze R'.
Definicja 3. Niech p oznacza metryke normalna, w =2z, w #z,; w,z€ R’ beda

ustalonymi wektorami,. Funkcje g okre§lona wzorem (2) nazywaé bedziemy
unormowanq wzgledem wektorow z i w, jezeli spelnia warunki:

g(z)=0, gw)=1.
Lemat 4. Jezeli g jest funkcja okreslona przy pomocy wzoru (2),
w2z, w#z, gdzie w,ze R’ sa ustalonymi wektorami, p jest metryka
normalng to funkcja

F00= ﬁg(x) +

1_g(0+p(w.2) .
D PV 4)
2 20(w,z)

jest funkcja unormowana.

Dowdd. Niech w >z, w #z,; w,z€ R’ beda ustalonymi wektorami. Wowczas
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f(z)= g(z)+ p(w,z) _8 (z)+g,(z)+ p(w,z) _
2p(w,z) 20(W,z)
_ p(z,2)-p(wW,z)+ p(W,z) 0
B 2p(W,2) -

2

_ g(w)+p(w’z) _ p(W,Z)—p(W,W)+p(W,Z) _
i) = £ OO £o.v) 1.

Z Lematu 3 oraz Lematu 4 wynika nastepujace twierdzenie.
Twierdzenie 1. Niech p  bedzie metryka normalna,  wektory

X, Xy € R0 X, <Xy AX, #X, beda dowolnie ustalone. Wowczas funkcja

v(x) okreslona wzorem (1) jest unormowana i rosnaca w kostce [Xm, xm]€ R’ .

Z powyzszego twierdzenia wynika, ze przy powyzszych zatozeniach
V(Xm)=0, v(xm)=1
oraz nastgpujaca implikacja
XZYyAX#Y= V(X)>Vv(y) & X >y, dla wszystkich X, YE [Xm, Xm]-

Oczywistym jest, ze jezeli X, Y€ [Xm, Xm] oraz v(x)>v(y) to XZ2yYAX#Y.
Zauwazmy ponadto, ze bezposrednio z definicji mamy, ze

V(X) 2 V(y) <X t y s X:ye [Xm9 XM]

Dowiedlis§my zatem, nastgpujacego twierdzenia.

Twierdzenie 2. Jezeli p jest metryka normalna, funkcja v(x) okreslona wzorem (1)
indukuje relacjg preferencji > to w polu preferencji ([xm, Xy ] ,>) wystepuje
zjawisko niedosytu.

Na koniec naszych rozwazan zauwazmy.

Uwaga 4. Jezeli p oznacza metryke normalna, w=z,w#z,; w,ze R} to
funkcja

P(X,y)
d(x,y) = ; X,ye R"
p(z,w) '
jest réwniez metryka normalna. Oczywiscie mamy wowczas, ze d(z,w)=1.Wzor (4)
mozemy woOwczas zapisaé przy pomocy prostszej postaci
1(x) = d(z,x)—czl(x,w)+1 :%+ d(z,x)—zd(x,w) z<x<w.
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ZAKONCZENIE

Przedstawione w prace rezultaty oraz wyniki wcze$niejszych prac pokazuja
celowos¢ dalszych badan dotyczacych wlasnosci rozwazanego miernika,
w zaleznos$ci od sposobu mierzenia odlegtosci. Miernik ten przy odpowiednio
dobranej metryce moze by¢ wykorzystywany do porzadkowania i grupowania
danych obiektow ekonomicznych. Wedtug autora istnieje duze zapotrzebowanie na
kompleksowe, syntetyczne analizy statystyczne zjawisk na szczeblu lokalnym.
Praca prezentuje perspektywy szerszego wykorzystania dotychczas stosowanej
metody w analizach decyzyjnych.
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On a phenomenon of nonsatiation in a field of preference induced
by the two-model indicator

Abstract: In presented work, for the two-model indicator a problem of
choice of a manner of measurement of distances between objects is
considered. This indicator makes an appearance of phenomenon of
insufficiency in a field of preference. We can use the indicator as a synthetic
measure in order to arrangement and assemble economic objects.
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Streszczenie: W pracy przedstawiono metod¢ kombinowana estymacji
granicznej funkcji produkcji, w ktorej wykorzystywane jest zarowno
standardowe podejscie parametryczne oparte na analizie regresji jak
i podejScie nieparametryczne oparte na metodach programowania
matematycznego. Metod¢ t¢ uzupelniono uwagami dodatkowymi
precyzujacymi jej praktyczna realizacje. Dziatanie metody zilustrowano na
przyktadzie rolnictwa UE wykorzystujac wyniki osiagane przez przecigtne
gospodarstwa rolne reprezentujace poszczegolne regiony. W pracy pokazano
takze roznice w efektywnosci produkcji rolniczej pomigdzy roéznymi
cztonkami UE.
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WPROWADZENIE

Zwiazek pomigdzy wielkoscia nakladow 1 wielkoscia wynikow
produkcyjnych zwykle wyraza si¢ za pomoca funkcji produkcji. Funkcj¢ taka,
ktéra winna spelnia¢ szereg podstawowych zalozen, formalnie mozna zapisac
rownoscig

y =x) = fx;B), )

1 Praca naukowa finansowana ze $srodkéw na nauke w latach 2008-2011 jako projekt badawczy.
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gdzie y reprezentuje wynik produkcyjny, x jest wektorem naktadow, a B jest
wektorem parametrow charakteryzujacych technologie produkcji. Wtedy, gdy
wazna jest ocena efektywnosci produkcji, zachodzi potrzeba ustalenie granicznej
funkcji produkcji, ktora dla kazdego dopuszczalnego wektora naktadow okresla
maksymalny mozliwy wynik produkcyjny.

Jedna z bardziej popularnych funkcji produkcji jest dobrze znana funkcja
Cobba-Douglasa. Funkcja ta jest jednorodna, rosnaca wzgledem wszystkich
naktadoéw, a przy zalozeniu, ze elastyczno$¢ skali jest nie wigksza niz jeden,
rowniez wklesta, czyli posiada standardowo wymagane wlasnosci. Ponadto
modelowanie procesu produkcyjnego za pomoca funkcji Cobba-Douglasa
prowadzi do prostego modelu, ze stosunkowo mata liczba parametrow majacych
bezposrednia interpretacje ekonomiczna.

Estymacja funkcji produkcji wymaga danych ekonomiczno-statystycznych
obejmujacych ustalony, mozliwie bogaty, zbiér producentow (jednostek). W
analizie takich danych zwykle wykorzystywane sa metody regresji. Natomiast
wtedy, gdy interesujaca jest ocena efektywnosci produkcji moze mieé
zastosowanie zardwno analiza regresji jak i podejscie nieparametryczne oparte na
metodach programowania matematycznego.

Celem pracy jest przedstawienie metody kombinowanej, w ktorej do
estymacji granicznej funkcji produkcji wykorzystywane jest zarowno podejscie
nieparametryczne, jak i parametryczne oparte na analizie regresji. Metodg tg
uzupetniono uwagami szczegdélowymi oraz zilustrowano jej dzialanie na
przyktadzie estymacji granicznej funkcji produkeji dla rolnictwa Unii Europejskiej
(UE). W pracy pokazano takze roznice w efektywnosci produkcji rolniczej
pomigdzy poszczegolnymi krajami UE.

ESTYMACJA GRANICZNEJ FUNKCJI PRODUKCIJI

Najprostsza metoda estymacji granicznej funkcji produkcji, tzw. poprawiona
metoda najmniejszych kwadratow (COLS — Corrected Ordinary Least Squares),
oparta jest na analizie regresji [porownaj Aigner i Chu 1968; Timmer 1971; Afriat
1972]. Metoda COLS realizowana jest w dwoch krokach. Najpierw, na podstawie
obserwacji (y;, X;), i = 1, 2, ..., n, gdzie y; okre$la wynik osiagnigty przez i-tego
producenta przy wektorze naktadéw x;, estymowane sa parametry funkcji f(x;p).
Mozna to osiagna¢ za pomoca standardowej metody najmniejszych kwadratow,
poniewaz po transformacji logarytmicznej funkcja produkcji jest zwykle liniowa
wzgledem parametrow. W drugim kroku, do wartosci funkcji Inf{x;b), gdzie b jest
ocena wektora parametrow, jest dodawana warto$¢ najwigkszej reszty a = max(e;).
W rezultacie graniczna funkcja produkcji przyjmuje postac

y = Cfix;b), )
gdzie C = exp(a) > 1 jest mnoznikiem korygujacym wspotczynnik skali funkcji

Ax).
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Jezeli w powyzszym postepowaniu funkcja f(x;b) jest korygowana za
pomoca mnoznika M = exp(sp), gdzie sp jest oszacowaniem btedu standardowego
z analizy regresji [patrz Greene, 2008, s.106], to mamy do czynienia ze
zmodyfikowang metoda najmniejszych kwadratoéw (MOLS — Modified Ordinary
Least Squares). Poniewaz jednak sp < max(e;), to oceniona w ten sposob graniczna
funkcja produkcji y = Mf(x;b) dopuszcza, ze w wsrod badanych jednostek sa takie,
ktore osiagnely wyniki wigksze niz wynikajace z oszacowanej funkcji graniczne;j.
W rezultacie efektywnosc¢ techniczna (TE) musi by¢ obcigta, tj.

TE; = min{1, y/[Mfix;b)]} dlai=1,2,...,n, 3)
aby zapewni¢ oczywisty warunek 0 < TE; < 1.

Jak tatwo zauwazy¢, w opisanych metodach w pierwszym kroku wszyscy
badani producenci sa traktowani jednakowo. Natomiast w kroku drugim,
o przeskalowaniu funkcji f{x;b) w metodzie COLS decyduje zwykle tylko jeden
producent najefektywniejszy, a metodzie MOLS wszyscy producenci, w tym
réwniez ci osiagajacy wyniki najstabsze. Wtasnosci tych nie mozna zaliczy¢ do
zalet przedstawionych metod i stad uzasadnione jest poszukiwanie innych
rozwiazan.

Nowe podejscie zostalo zaproponowane przez Arnolda, Bardhana, Coopera
i Kumbhakara [1996]. Jest to podejscie roéwniez realizowane w dwoch krokach. W
kroku pierwszym wyznaczany jest podzbior jednostek (producentow)
najefektywniejszych za pomoca jednego wybranego wariantu podejécia
nieparametrycznego, w ktorym wykorzystywane sa zasady programowania
matematycznego [patrz Thanassoulis, Portela i Despi¢ 2008; Fersund i Sarafoglou
2002]. Metody te, zainicjowane przez Farrella [1957], byly nast¢pnie tworczo
rozwinigte przez Charnesa, Coopera i Rhodesa [1978] i sa oznaczane wspdlnym
akronimem DEA (Data Envelopment Analysis). Wariant zadania programowania
matematycznego zapewniajacy maksymalizacj¢ skalarnego wyniku produkcyjnego
przy zatozeniu zmiennego zwrotu ze skali (VRS — Variable Return to Scale) jest
postaci

maxgpy, B; pod warunkiem: y'A > By, x;>XA, A >0,

gdzie x; reprezentuje wektor nakladoéw, a y; wynik i-tego producenta, natomiast X
1 y sa odpowiednio macierza nakladow i wektorem wynikow wszystkich
producentdow w probie. Oszacowana efektywno$¢ i-tego producenta jest wtedy
réwna odwrotnosci uzyskanej warto$¢ zmiennej skalarnej f, tj. TEq(i) =1/B.

W kroku drugim metody kombinowanej, estymowane sa parametry
granicznej funkcji produkcji z wykorzystaniem analizy regresji (AR), w oparciu
o model w ktorym dodatkowo wprowadzone sa zmienne pozorne odrozniajace
jednostki najefektywniejsze od wszystkich pozostatych. W rezultacie otrzymuje sig
tu dwie funkcje produkcji. Jedna dotyczy jednostek najefektywniejszych, a druga
jednostek pozostatych.

Obydwie tak uzyskane funkcje okreslaja wartosci przecigtne wynikdw, a nie
warto§ci maksymalne. Oznacza to konieczno$¢ dodatkowej modyfikacji tak, aby
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uzyska¢ oszacowanie funkcji granicznej. Mozliwe rozwiazania sprowadzaja si¢ do
przeskalowania funkcji produkcji dla jednostek najefektywniejszych zgodnie
z koncepcja metody COLS Iub MOLS, przy czym w obu przypadkach
wspotczynnik skali funkcji f{x) powinien by¢ skorygowany w oparciu o reszty
dotyczace tylko jednostek najefektywniejszych, wyroéznionych zgodnie z metoda
DEA.

DANE

Dla ilustracji przedstawionych metod postuzymy si¢ wynikami produkcji
rolniczej na poziomie regionalnym w Unii Europejskiej, ktore udostgpnia system
FADN. W analizie uwzglednione zostaly dwa podstawowe czynniki produkciji, tj.
praca i kapital, oraz jedna zmienna wynikowa reprezentujaca wartos¢ produkcji
rolniczej, wszystkie wielkosci uzyskane w roku 2005 przez przecigtne
gospodarstwa reprezentujace poszczegolne regiony UE. Naklady pracy
(w metodyce FADN oznaczone symbolem SEO011) zostaly wyrazone liczba
roboczo-godzin, a kapital — rdznica pomigdzy wartoscia catkowita naktadow
(SE270) i wartoscia wynagrodzen (SE360). Wyniki produkcji rolniczej wyrazono
natomiast ich warto$cia faczna (SE131). Zmienna ta jest suma wartosci produkeji
roslinnej 1 zwierzgcej oraz innych zwiazanych z pozostalymi formami rolnicze;j
dziatalnosci produkcyjnej z wylaczeniem jednakze dochodow wynikajacych
z wszelkiego rodzaju doptat.

Wymienione wskazniki ekonomiczne odnotowano tacznie dla 122 regionéw
reprezentujacych Francjg (22 regiony), Niemcy (14), Wiochy (21), Hiszpanig (17),
Wielka Brytanig (6), Irlandi¢ (1), Belgi¢ (2), Luksemburg (1), Holandig¢ (1), Danig
(1), Grecje (4), Portugali¢ (5), Szwecje (3), Finlandig (4), Austrig (1), Stowenig (1),
Wegry (7), Czechy (1), Stowacje (1), Polske (4), Estonig (1), Lotwe (1), Litwe (1),
Malte (1) i Cypr (1).

GRANICZNA FUNKCJA PRODUKCII ROLNICZEJ W UE

Estymacj¢ granicznej funkcji produkcji przeprowadzono metoda regres;ji
dokonujac nastepnie korekty wynikajacej z podejscia COLS i MOLS oraz metoda
kombinowana oznaczona dalej symbolem DEA+AR. We wszystkich metodach
zwiazek wielkosci produkcji z naktadami modelowano standardowo za pomoca
funkcji Cobba-Douglasa. W pierwszym kroku metody kombinowanej DEA+AR
estymowano efektywnos$¢ techniczna zorientowana na maksymalizacje wielkosci
produkc;ji przy stalych naktadach i zalozeniu zmiennego zwrotu ze skali.
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Tabela 1. Oceny parametrow funkcji Cooba-Douglasa dla produkcji rolniczej w UE

pracy kapitatu skali
AR 11 :;ig; 5,049 (8:(1)22) (8:(7);1” 0,916 0,938
DEA+AR 4,568 (8:(1)35) (8:(7)32) 0,915 0,951
DEA+AR 11”;?;; 7,437 (8:(1)?51;) (8:(7);2) 0,912 0,951

Zrodto: obliczenia wilasne

Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli 1, przy czym w nawiasach podano
odchylenia standardowe, ktore w przypadku podejscia DEA+AR zostaly
oszacowane wg aproksymacji zaproponowanej przez Thaila [1971]. W kolumnie
trzeciej, czwartej 1 piatej podano parametry trzech funkcji Cobba-Douglasa.
Pierwsza z nich zostala wyznaczona metoda AR i okresla poziom przecigtny
produkcji wszystkich 122 badanych jednostek. Pozostale dwie funkcje wyznaczono
metoda kombinowana, w ktorej wyrozniono 14 jednostek najefektywniejszych
w wyniku zastosowania analizy DEA. Funkcja druga okresla przecigtny poziom
produkcji 108 jednostek mniej efektywnych, a funkcja trzecia — jednostek
najefektywniejszych.

We wszystkich tych funkcjach elastycznos$ci skali maja poréwnywalne
wartoéci 1 sa mniejsze od jednosci, co potwierdza wklgstos¢ funkcji produke;ji.
Oznacza to, ze wraz z proporcjonalnym wzrostem naktadéow wielko$¢ produkcji
rosnie, ale wolniej. Ponadto nalezy zwroci¢ uwage, ze elastycznos¢ kapitatu jest
kilkakrotnie razy wigksza od elastycznos$ci pracy, co oznacza, ze zwigkszanie
kapitatu prowadzi do znacznie szybszego wzrostu produkcji niz zwigkszanie
zatrudnienia. Warto wreszcie odnotowaé, ze funkcj¢ produkcji jednostek
wyroznionych  jako najefektywniejsze charakteryzuje wyraznie wigksza
elastyczno$¢ pracy, szczegélnie w poroOwnaniu z grupa jednostek mniej
efektywnych.

W drugiej kolumnie tabeli 1 podano mnozniki korekcyjne wynikajace
z metody COLS i MOLS. Jak tatwo zauwazy¢, mnozniki te zwigkszaja w roznym
stopniu ocenione w pierwszym kroku wspotczynniki skali zwane tez parametrami
efektywnosci [Welfe i Welfe, 2004]. Wartos¢ najwigksza poprawionego parametru
efektywnosci w przeprowadzonej analizie uzyskano dla metody DEA+AR
z korekta wynikajaca z metody COLS, a warto$¢ najmniejszg dla metody MOLS.

W rezultacie mamy tu propozycje czterech funkcji granicznych rézniacych
si¢ parametrami i powstaje problem wskazania jednej, tej najbardziej obiektywne;.
Jezeli interesujaca jest ocena technologii produkcji wazne sa przede wszystkim
wspotczynniki elastycznosci. Jezeli jednak interesujace sa oceny technicznej
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efektywnosci wszystkich jednostek, znaczenie maja wszystkie parametry.
Poniewaz efektywnosci mozna réwniez uzyskac z analizy nieparametrycznej DEA,
wigc naturalnym jest preferowanie podejscia dajacego wigksza zgodno$¢ ocen.
Taki efekt w oczywisty sposodb zapewnia podejscie kombinowane. Wyboru
pomiedzy korekta wynikajaca z metody COLS lub MOLS mozna natomiast
dokona¢ na podstawie wybranej miary okreslajacej zgodnos¢ ocen efektywnosci.
Miara taka moze by¢ na przykltad dowolna odleglos¢, ale tez wspodtczynnik
korelacji Pearsona lub Spearmana. Wartosci tych pierwszych dla ocen
efektywnosci uzyskanych w oparciu o wszystkie rozwazane tu metody
przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wspotczynniki korelacji Pearsona pomigdzy ocenami efektywnosci technicznej
produkcji rolniczej uzyskane pigcioma metodami

Metoda DEA(VRS) COLS MOLS DEA+AR® DEA+ARM
DEA(VRS) 1,0000 * * * *
COLS 0,8396 1,0000 * * *
MOLS 0,8574 0,9551 1,0000 * *
DEA+AR® 0,8681 0,9875 0,9648 1,0000 *
DEA+ARM 0,8695 0,9866 0,9670 0,9998 1,0000

Zrodto: obliczenia wlasne

W  analizowanym przykladzie poréwnanie wspotczynnikow korelacji
pomigdzy ocenami efektywnosci wynikajacymi z metody DEA(VRS) oraz metod
kombinowanych DEA+AR® i DEA+ARM wskazuje z jednej strony na duza
zbiezno$¢ wynikow szacowania technicznej efektywnosci w oparciu o oba
podejscia kombinowane, a z drugiej na pewna przewage tej ostatniej.

OCENA EFEKTYWNOSCI TECHNICZNEJ PRODUKCJI ROLNICZE]

Chociaz wyznaczona w poprzedniej sekcji graniczna funkcja produkcji
pozwala oceni¢ techniczne efektywnosci produkcji rolniczej wszystkich 122
regiondéw UE w roku 2005, to w tabeli 3 zestawiono oceny efektywnos$ci na
poziomie krajowym, to znaczy, ze dla krajéw obejmujacych co najmniej dwa
regiony podane sa wartosci $rednie z ocen efektywno$ci dla poszczegoélnych
regionow. Efektywnosci oceniano metoda DEA zorientowana na maksymalizacje
wielkosci produkcji przy stalych naktadach i zatozeniu zmiennego zwrotu ze skali
oraz metoda kombinowana taczaca podejScie DEA z analiza regresji oparta na
funkcji Cobba-Douglasa (poréwnaj wzor (3)). Uzyskane rezultaty zestawiono
w tabeli 3.

Jak tatwo zauwazy¢ efektywnosci uzyskane w podejsciu nieparametrycznym
sa wyzsze niz te ocenione wedtug metody kombinowanej. W rezultacie, wedlug
metody DEA+ARM Zaden kraj nie osiagnal efektywno$ci maksymalnej, ale w obu
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podejsciach rolnictwo Holandii i Danii zajmuje pozycje czotowa. Natomiast
efektywnos$¢ najnizsza w obu podejsciach uzyskata Stowenia (tylko ok. 38%
efektywnosci maksymalnej w metodzie nieparametrycznej i w metodzie
kombinowane;j).

Tabela 3. Oceny efektywnosci technicznej produkcji rolniczej w UE

DEA DEA+ARM
Kraj (liczba regionow) TE Kraj (liczba regionow) TE
Holandia (1) 1 Holandia (1) 0,867
Dania (1) 1 Dania (1) 0,799
Czechy (1) 0,894 Hiszpania (17) 0,756
Stowacja (1) 0,876 Belgia (2) 0,753
Belgia (2) 0,853 Wiochy (21) 0,726
Niemcy (14) 0,845 Niemcy (14) 0,710
Hiszpania (17) 0,834 Francja (22) 0,679
Wtochy (21) 0,828 Wielka Brytania (6) 0,646
Francja (22) 0,799 Grecja (4) 0,629
Wielka Brytania (6) 0,742 Luksemburg (1) 0,621
Grecja (4) 0,700 Czechy (1) 0,615
Estonia (1) 0,665 Szwecja (3) 0,583
Szwecja (3) 0,660 Malta (1) 0,556
Luksemburg (1) 0,650 Austria (1) 0,548
Malta (1) 0,646 Stowacja (1) 0,544
Austria (1) 0,632 Wegry (7) 0,524
Wegry (7) 0,614 Estonia (1) 0,521
Portugalia (5) 0,608 Irlandia (1) 0,493
Cypr (1) 0,605 Portugalia (5) 0,464
Irlandia (1) 0,595 Litwa (1) 0,462
Lotwa (1) 0,505 Polska (4) 0,457
Litwa (1) 0,498 Lotwa (1) 0,434
Finlandia (4) 0,486 Finlandia (4) 0,432
Polska (4) 0,478 Cypr (1) 0,430
Stowenia (1) 0,380 Stowenia (1) 0,375

Zrodto: obliczenia wilasne

Porownujac oba uzyskane rankingi mozna rowniez zauwazy¢, ze wsrod
panstw rolniczo najefektywniejszych znalazto sig¢ pig¢ panstw, ktore podpisaly
Traktaty Rzymskie i tym samym najdluzej funkcjonuja w ramach wspodlnie



78 Lucyna Btazejczyk-Majka, Radostaw Kala

prowadzonej polityki rolnej. Wyjatek stanowia tu Czechy i1 Slowacja, ktore
w rankingu wedhug metody DEA uplasowaly si¢ na trzeciej i czwartej pozycji
osiagajac blisko 90% efektywnosci maksymalnej jaka mozna byto osiagna¢ w roku
2005. Rolnictwo w obu tych krajach uznawane jest za wielkoobszarowe, a jak
wynika z metody DEA ich efektywnos¢ zostala wyznaczona w oparciu
0 poréwnanie wynikdbw z  osiagnigciami  przecigtnych  gospodarstw
funkcjonujacych w niemieckiej Turyngii i francuskiej Szampanii. Uzyskanym
ocenom efektywnosci dla rolnictwa Czech i Stowacji w metodzie DEA towarzysza
jednak duze wartosci wskaznikow oslabiajacych naktady (tzw. input slaks),
zgodnie z ktorymi wykazane wyniki produkcyjne w obu tych krajach bylyby
mozliwe do osiagnigcia przy ograniczeniu zaangazowania sity roboczej o 70%
w Stowacji 1 63% w Czechach. W rezultacie oznacza to, ze oceny efektywnosci dla
tych krajow w metodzie DEA zostaly znacznie zawyzone. Warto rowniez
zaznaczy¢, ze wskazniki oslabiajace w metodzie DEA towarzyszyly réwniez
innym regionom, ale w zadnym innym przypadku nie redukowaly naktadow w tak
duzym zakresie. Fakty te powoduja, ze do ocen efektywnosci wynikajacych
bezposrednio z metody DEA nie nalezy podchodzi¢ bezkrytycznie, ale
z uwzglednieniem informacji dodatkowych. Od tej wady wolne jest podejscie
kombinowane, bo ocena efektywnosci wyznaczana jest tu w oparciu o graniczna
funkcje produkc;ji, ktora tylko czesciowo wykorzystuje wyniki metody DEA.

PODSUMOWANIE

W pracy przestawiono cztery propozycje oszacowania granicznej funkcji
produkcji. Sa to metody: MOLS, COLS, DEA+AR®, DEA+ARM. Dwie pierwsze
polegaja na prostych modyfikacjach funkcji produkcji wstepnie oszacowanej
metoda regresji. Natomiast dwie ostatnie reprezentuja podej$cie kombinowane,
w ktorym wyniki analizy nieparametrycznej DEA sa nast¢pnie wykorzystywane
w analizie regresji.

Dzialanie wymienionych wyzej metod pokazano na przykladzie
obejmujacym wyniki produkcji rolniczej uzyskane w roku 2005 przez przecigtne
gospodarstwa reprezentujace 122 regiony UE. W analizie uwzgledniono dwa
podstawowe czynniki produkcji, tj. prace i kapital, oraz jedna zmienna wynikowa
reprezentowana przez taczng warto$¢ produkeji rolniczej.

Wybdr najlepszego podejscia oparto na ocenie zgodnosci uzyskanych
oszacowan efektywno$ci produkcji. Za miar¢ zgodnosci oszacowan przyjeto
wspoOtczynnik korelacji Pearsona. Chociaz przy takim zalozeniu naturalng
przewagg uzyskuja podejscia kombinowane, to jednak wybor pomigdzy metodami
DEA+ARS, DEA+ARM nie jest oczywisty. Analiza wspotczynnikow korelacji
w analizowanym przyktadzie wskazata na pewna przewage metody DEA+ARM
nad metodami pozostatymi.

Wyniki uzyskane w analizowanym przykladzie pozwalaja takze
wyprowadzi¢ pewne wnioski ekonomiczne. W kazdym otrzymanym oszacowaniu
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funkcji produkcji elastycznos¢ kapitatu jest ponad cztery i pétkrotnie wyzsza niz
elastycznos$¢ sity roboczej, a elastycznosé skali jest nieco mniejsza od jednosci.
Ponadto, graniczna funkcj¢ produkcji oszacowana glownie na podstawie
regionow/gospodarstw najefektywniejszych charakteryzuje wigksza elastycznosé
pracy niz funkcji produkcji dla regionéw/gospodarstw mniej efektywnych.

Na podstawie ocen efektywnos$ci uzyskanych dla poszczegdlnych regionow,
a wyznaczonych metoda nieparametryczna DEA 1 metoda kombinowana
DEA+ARM, oceniono rowniez efektywno$¢ produkcji rolniczej na poziomie
krajowym. Dwa w ten sposob uzyskane rankingi dwudziestu pigciu krajow
cztonkowskich UE okazaty si¢ tylko czgSciowo zgodne, ale dla dwunastu panstw
rangi byly nadawane w oparciu o efektywnos$ci przeci¢tne (wyznaczone w oparciu
wartosci efektywnosci dla kilku regionow). Probe wyjasnienia przyczyn
najwigkszych roznic, dotyczacych Czech i Stowacji, podjeto na podstawie analizy
dodatkowych informacji dostarczanych przez metode DEA. W S$wictle
przedstawionych uwag, wydaje si¢, ze oceny efektywno$ci wynikajace z metody
kombinowanej DEA+ARY, a w konsekwencji rowniez i uzyskany ranking krajow,
sa blizsze stanowi faktycznemu.
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The combined estimation of the frontier production function

Abstract: In the study the combined method of estimation of the frontier
production function has been presented. In that solution a standard parametric
approaches based on regression analysis and non-parametric approaches
connected with mathematical programming techniques were used. Additional
remarks specifying the practical using of this method were also
supplemented. Using of the method was illustrated on the example of
agriculture of individual European Union regions. In that study differences in
the effectiveness of agricultural production between various members of EU
were also shown.
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Streszczenie: Zagadnienia poruszane w artykule zwiazane sg z analiza
i oceng jakosci proceséw ushugowych. W przypadku badania proceséw
przedsigbiorstw produkcyjnych szczegdlna uwage zazwyczaj poswigca si¢
analizie efektywnoséci. Jednak procesy uslugowe wymagaja innego
spojrzenia, spojrzenia od strony jakosci. W artykule przedstawiono metodg
zawierajaca wszechstronne podejScie do analizy jakoSci proceséw
ushugowych, bazujace na integracji kilku metod klasycznych z dodaniem
nowych elementéw, dzigki czemu metoda pozwala przeanalizowad jako$¢
procesu z roznych punktéw widzenia.

Stowa kluczowe: proces gospodarczy, strefa tolerancji, zbiory przyblizone,
dane lingwistyczne

WSTEP

Jednym z gltownych parametrow procesu jest jego jakos¢. Waznos¢
okreslenia tego parametru, a takze opracowanie metod jego mierzenia, potwierdza
literatura przedmiotu [Muller R. i in. 2000], [Gabryelczyk R. 2000], [Repin W. i in.
2004]. Wedlug Feigenbauma ,jako$¢ stata si¢ samodzielna, najwazniejsza sita
wiodaca do sukcesu i rozwoju firmy na rynku krajowym i zagranicznym” [Bendell
T.1in. 2003].

Problem oceny jako$ci procesow ustugowych jest problemem bardzo
trudnym do rozwiazania, poniewaz charakteryzuje si¢ wysokim stopniem
niepewnosci i zmiennosci. Wedlug Bendella i Boultera wprowadzenie w sektorze
ustugowym koncepcji zarzadzania jakoScia jest trudne z powodu slabej
systematyzacji, niejednoznacznej definicji proceséw biznesu oraz malej
mozliwosci  pordwnania procesOwW z  procesami innych  organizacji
(benchmarkingu). Problem ten jest jednak coraz powszechniej dostrzegany i coraz
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wigksza grupa analitykéw usituje sobie z nim poradzi¢. Powstaje wigc pytanie: jak
ocenic¢ jako$¢ procesu gospodarczego w organizacji ustugowe;j?

KROTKI ZARYS METODY OCENY JAKOSCI PROCESOW
GOSPODARCZYCH

W celu podania odpowiedzi na postawione pytanie zostata podjeta proba
integracji kilku klasycznych koncepcji oceny jako$ci procesé6w gospodarczych
w celu opracowania nowej kompleksowej metody dla organizacji ustugowych.
Taka kompleksowa analiza ma na celu diagnoze¢ stanu jako$ci kazdego procesu
wedtug opinii klientow, zgodnie z normami zewngtrznymi i wewngtrznymi wedtug
parametrow procesu.

W rezultacie przeprowadzenia doglebnej analizy metod klasycznych oceny
jakos$ci procesow ustugowych zostaty wybrane nastgpujace czynniki wptywajace
na podjecie decyzji o przeprojektowaniu procesu: blisko$¢ procesu do klienta;
jako$¢ procesu z punktu widzenia klienta/stopa wystgpowania bledow; jakosc
procesu wedlug wymagan ISO; sita wptywu procesu na klienta (warto$¢ procesu);
poziom procesu; mozliwos¢ udoskonalenia procesu (czas i koszt procesu); bariery
i zagrozenia realizacji procesu. Niektore z tych czynnikow nie moga zosta¢ opisane
za pomoca warto$ci numerycznych. Z tego powodu w celu integracji danych w
metodzie zastosowano procedure interpretacji lingwistycznej. W wyniku analizy
proceséw otrzymujemy ocen¢ lingwistyczna rozmiaru potrzeby usprawnienia
procesu. Szczegotowy opis interpretacji lingwistycznej zawarty jest we
wczesniejszych pracach [Pilipczuk O. 2006], [Pilipczuk O. 2008].

Na rysunku 1 zaprezentowano algorytm lezacy u podstaw metody.
Pierwszym krokiem jest ustalenie poziomu kazdego z proceséw. Dalej nalezy
przeprowadzi¢ selekcje proceséw ze wzgledu na ich bliskos¢ do klienta. Procesy
bliskie klienta (skierowane na klienta) — to takie procesy, koniecznym odbiorca
wyniku realizacji ktorych jest klient zewngtrzny. Koniecznym odbiorca wyniku
realizacji procesow ,,dalekich” jest osoba wewngtrzna, czyli pracownik lub dziat
badanej organizacji. Jako$¢ procesow ,,bliskich” i procesow ,,$rednich” oceniana
jest z punktu widzenia klienta z wykorzystaniem teorii zbioréw przyblizonych.
Tutaj rowniez mamy mozliwos¢ okreslenia sity wplywu kazdego procesu na
klientow, czyli wartosci tego procesu dla klienta. Jako§¢ proceséw dalekich, ktore
nie maja wptywu na klientéw, oceniana jest na podstawie stopy wystepowania
btedow. Gdy jakos¢ z punktu widzenia klienta oraz poziom procesu sa ustalone,
nalezy przeprowadzi¢ symulacje przebiegéw procesow i ustali¢ mozliwos¢ ich
udoskonalenia za wzgledu na czas, koszt, zasoby ludzkie itd. Nastgpnym krokiem
jest analiza barier i zagrozen dla proceséw. Rezultatem opisanych powyzej dziatan
powinno zosta¢ podanie oceny lingwistycznej kazdego z tych czynnikow.

Na osobna uwage zashuguje ocena jakosci z punku widzenia klienta.
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Rysunek 1. Algorytm oceny jakosci procesow ustugowych
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Zrodto: opracowanie wiasne

Procedura okreélenia jako$ci przez klienta polega na idei integracji pojec
procesow gospodarczych, analizy czynnikéw kluczowych, strefy tolerancji oraz
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zbiorow przyblizonych. Efektem koncowym integracji jest ocena lingwistyczna

jakosci procesu.

Podstawowe etapy procedury oceny jakosci procesow ustugowych:

1. Wybdr czynnikow krytycznych przy pomocy ekspertow.

2. Dopasowanie czynnikéw do wyj$¢ procesow gospodarczych. Na tym etapie
wybieramy te czynniki, ktore maja zwiazek z procesami biznesu. Bardzo
waznym momentem tutaj jest nadanie takiej nazwy czynnikowi, ktéra bytaby
zrozumiala dla klienta i jednoczes$nie jasno odzwierciedlata rezultat realizacji
procesu.

3. Sporzadzenie ankiety. Ankieta zawiera dwie grupy pytan. Najpierw klienci
powinni oceni¢ jako$¢ poszczegoélnych czynnikéw wplywajacych na jakos¢
ustugi wedlug skali lingwistycznej. Pytania z drugiej czg$ci ankiety dotycza
oceny checi ponownego skorzystania z ustug firmy, czyli sprawdzono lojalno$¢
kazdego z klientow.

4. Wypekienie ankiety przez klientow.

5. Analiza danych za pomoca zbiorow przyblizonych.

Zbior otrzymanych danych przedstawiany jest w postaci tablicy, ktorej
kolumny sa etykietowane przez atrybuty (czynniki) g nalezace do zbioru Q,
wiersze odpowiadaja obiektom u ze zbioru U (klienci), a na przejsciu wiersza
i kolumny znajduje si¢ wartos¢ odpowiedniego atrybutu a (ocena czynnika
podana przez klienta). Atrybuty decyzyjne oznaczamy jako 4. Taka tabela
z danymi nazywana jest tabela informacyjna.

Najpierw nalezy zrobi¢ obliczenia wedlug standardowej procedury
postepowania w zbiorach przyblizonych, czyli najpierw wyznaczy¢ elementarne
zbiory decyzyjne, okresli¢ dolng oraz gérna aproksymacje zbiorow, a pdzniej
okresli¢ doktadnos$¢ i jakos$¢ przyblizenia [Lin T. Y. i in. 1997], [Mroézek A.,
1 in. 1999], [Pawlak Z. 1982]. Jakos¢ i doktadno$¢ przyblizenia pomagaja
ustali¢ o ile dane, ktorymi dysponujemy sa doktadne i pewne. Ponadto jakos$¢
przyblizenia zaangazowana jest w proces obliczenia wspolczynnikow
istotnosci, czyli w oceng wartosci procesu dla klienta.

6. Obliczenie granic strefy tolerancji (7) i strefy ryzyka (R). Strefa tolerancji - jest
to stopien odchylenia jakosci od normy jaki klienci zaakceptuja. Jezeli jakos$¢
ustugi nie jest zgodna z minimalnymi oczekiwaniami pojawia sig¢
niezadowolenie. Jezeli jako§¢ ustugi przekroczy poziom ustugi pozadanej
pojawia si¢ satysfakcja.
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Rysunek 2. Ilustracja przyktadowa strefy tolerancji i strefy ryzyka

Zrbdlo: opracowanie wlasne

W celu okreslenia strefy tolerancji wybieramy wiersze z tabeli informacyjnej
z atrybutem decyzyjnym d,. Czyli bierze si¢ pod uwage decyzje, w przypadku
ktorych klienci nie sa pewni swojej przysziej lojalnosci.

Ustalenie granic strefy tolerancji mozliwe jest poprzez obliczenie
usrednionej liczby ocen, uzyskanych od kazdego klienta.

n

Zai.j
s =" i=Lm; (1)
n
gdzie: a;;— ocena j — tego czynnika podana przez i - tego klienta;

n — ilo$¢ czynnikoéw;

m — liczba klientow.
Strefa tolerancji ma swoje granice, czyli wartos¢ minimalng (poziom
oczekiwany) i maksymalng (poziom pozadany). Warto§¢ maksymalna jest to
najwigksza ocena z posrod wszystkich srednich ocen S; z atrybutem decyzyjnym

d,. Analogicznie warto§¢ minimalna jest najmniejsza oceng z posrod wszystkich
srednich ocen §; z atrybutem decyzyjnym d.
T = {ti} 5 l; € [timin ’timax]; 2
gdzie: ¢, - §rednia ilo$¢ punktéw dla kazdego z wierszy, nalezacego do T,
t
timax
Dalej przechodzimy do wyznaczenia strefy ryzyka. Przez strefe ryzyka
rozumiano strefg, w granicach ktorej opinie klientow sa sprzeczne lub decyzje nie
sa logiczne. Takie sytuacje zdarzaja si¢ pod wpltywem faktorow zewngtrznych,
niemajacych zwiazku z dzialalno$cia organizacji ustugowej. Strefa ryzyka — (R)
dzieli si¢ na 2 czgSci: gorng i dolna.

- minimalne znaczenie ¢ ;

imin

- maksymalne znaczenie ¢, .
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R={r,7}; relr

imin ’;imax]u[rimin;rimax] (3)
gdzie:

7: - elementy nalezace do dolnej czegsci strefy ryzyka,

r; - elementy nalezace do gornej czesci strefy ryzyka,

- minimalna wartos$¢ z dolnej czgsci strefy ryzyka,

Yimin

7 max - Maksymalna warto$¢ z dolnej czgsci strefy ryzyka,

imax

Fimin - Minimalne znaczenie z gornej czgsci strefy ryzyka,

ri max

Po ustaleniu granic strefy tolerancji i strefy ryzyka mozna przej$¢ do oceny
jakosci kazdego procesu gospodarczego:

- maksymalne znaczenie z gornej czgsci strefy ryzyka.

m

szzai,j/m’ j=Ln “)
i=1
gdzie:
a, - ocena podana przez klienta,
m - 1lo$¢ klientow,
n - 1lo$¢ czynnikow,
i - klient,
Jj - czynnik.

W celu dokonania interpretacji lingwistycznej nalezy uwzgledni¢ otrzymane

wartosci wedlug ponizszej skali: bardzo wysoka — (1, ;5]; wysoka — [r;.57;

. . .
max ? min > imax] >

$rednia — [t ;t - niska —[7: i 3 7max ] 5 bardzo niska — [1;7 i) -

imin » i max ]

SPRAWDZENIE UZYTECZNOSCI METODY

Sprawdzenie uzytecznos$ci metody (a mianowicie tej czgsci, ktora dotyczy
analizy jakosci z punktu widzenia klienta) zostalo zrealizowano na przyktadach
dwoch typow przedsigbiorstw: prywatnego osrodka rekreacyjno-sportowego, oraz
Powiatowego Urzgdu Pracy.

Najwazniejszym dzialem w Urzedzie Pracy z punktu widzenia klientow jest
dziat, ktéory zajmuje si¢ doradztwem zawodowym - Dzial Rynku Pracy.
Dziatalno$¢ dzialu mozna opisaé za pomoca nastgpujacych procesow
gospodarczych: przyjmowanie ofert od pracodawcow; edukacja i rozwdj personelu;
wyszukiwanie ~ bezrobotnych,  speliajacych  oczekiwania  pracodawcy;
rejestrowanie nowych bezrobotnych; stymulowanie pracy personelu; skierowanie
pracownika na szkolenie.

Poniewaz klientami urzedu sa jak pracodawcy tak i bezrobotni,
przeprowadzono dwa odrebne badania dla kazdej z grup. Badanie opinii
pracodawcy opiera si¢ na okresleniu poziomu zadowolenia z przyjmowania ofert
q1, kompetencji personelu ¢, zadowolenia z dobranych pracownikéw g;.
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Rysunek 3. Strefa tolerancji Urzedu Pracy (badanie opinii pracodawcow)
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—————————— granice strefy tolerancji + ocena podana przez klientow

Zrbdlo: obliczenia wlasne

Dalej zaprezentowano wyniki analizy strefy tolerancji uslugi. Strefa
tolerancji znajduje si¢ w przedziale: ¢; € [3,66;4] jak pokazano na Rys.3. Skala
jakosci przyjmie nastgpujaca posta¢: Bardzo niska [1; 3,33); niska [3,33; 3,66);
srednia [3,66; 4,0]; wysoka (4,0; 4,33]; bardzo wysoka (4,33; 5,0].

Na podstawie otrzymanej skali okreslamy jako$¢ proceséw gospodarczych i
przeprowadzamy interpretacje lingwistyczna:

Sl =Z a;; =3,375; 3,33 <3,375< 3,66, wigc jako$¢ ¢, jest niska;

§2 =45; 4,33<4,5<5,0; wigc jakos$¢ g, jest bardzo wysoka;
S, =381; 3,66<3,81<4,0; wigc jakosc¢ ¢4 jest $rednia.

Badanie opinii bezrobotnych opiera sig¢ na okresleniu nastepujacych
atrybutow warunkowych: poziomu zadowolenia z rejestracji danych gy,

kompetencji personelu ¢s, zadowolenia ze szkolenia g4, zadowolenia ze zlecenia
pracy, czyli z pracodawcy g3.
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Rysunek 4. Strefa tolerancji Urzedu Pracy (badanie opinii bezrobotnych)
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————————— granice strefy tolerancji ¢ ocena podana przez klientow
Zrédto: obliczenia wlasne
Ponizej przedstawiono wyniki oceny jako$ci  na podstawie opinii
bezrobotnych.
t; € [3,75;4,25];

Bardzo niska  [1; 3,25); Niska [3,25; 3,75); Srednia [3,75; 4,25];
Wysoka (4,25; 4,75]; Bardzo wysoka (4,75; 5,0].
S, =3,40; 3,25<3,40<3,75, wiec jako$¢ g, jest niska;
S‘S =4,42; 4,25<4,42<4,75, wigc jakoS¢ g, jest wysoka;
5‘6 =4,09; 4,25<4,09<4,75, wigc jakos$¢ g, jest wysoka;
S, =391; 3,75 <3,91<4,25, wigc jakosé ¢, jest $rednia.

Drugie przedsigbiorstwo wybrane w celu sprawdzenia uzyteczno$ci metody
— to prywatny osrodek rekreacyjno-sportowy. Dziatalno§¢ kompleksu mozna
opisa¢ za pomoca nastgpujacych proceséw gospodarczych: proces marketingu:
analiza potrzeb klientow, komunikacja marketingowa; obstluga klientow,
zarzadzanie zasobami ludzkimi: edukacja i rozwdj personelu; zarzadzanie
wydajnoscia i stymulowaniem pracy, zaopatrzenie, planowanie sprzedazy.'

t; €[3,14;3,66]

Dla badanego o$rodka ta skala przyjmie nastgpujaca postac: Bardzo wysoka
(4,16; 5]; wysoka (3,66; 4,16]; srednia [3,33; 3,66]; niska [3,14; 3,33); bardzo niska
[1;3,14).

Dalej obliczamy charakterystyke lingwistyczna jakos$ci dla kazdego procesu.

" W badaniu wykorzystano klasyfikacje procesow wedlug Amerykanskiego Centrum
Wydajnosci i Jakosci.
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*§1 = Z a, ; =3,55 3,33 <3,55< 3,66; wigc jakos¢ g, jest Srednia,

3‘2 =3,72; 3,66<3,72<4,16; wigc jakos¢ g, jest wysoka,

S, =4,44; 4,16<4,41<5,0;  wigc jakos¢ g, jest bardzo wysoka,
3‘4 =3,03; 1<3,03<3,14; wigc jakos¢ g, jest bardzo niska,
§5 =3,61; 3,33<3,61<3,66; wigc jakoS¢ g jest Srednia,

Ss =336 ; 3,33<3,36<3,66; wigc jako$¢ ¢ jest $rednia,

3‘7 =3,55; 3,33<3,55<3,66; wigc jako$¢ g, jest Srednia.
ZAKONCZENIE

Przeprowadzone badania dowiodly, ze zastosowanie zbiorow przyblizonych
w procesie analizy i oceny procesOw gospodarczych pozwata na uzyskanie nie
tylko oceny iloSciowej jakoSci procesu gospodarczego, ale rowniez na
przeprowadzenie interpretacji lingwistycznej poprzez okreslenie strefy tolerancji
i strefy ryzyka ushugi.
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The business process quality assessment including linguistic data

Abstract: The article demonstrates the method that contains a
comprehensive approach to analyze the quality of service processes, based on
the integration of several classic methods and adding new elements, so the
method can examine the process quality from different points of view. This
comprehensive analysis aims to make the diagnosis of the quality status of
each process and its continuous improvement. The most important element of
the method is the quality assessment from the viewpoint of the customer,
which can be made by using the zone of tolerance.

Key words: business process, zone of tolerance, rough sets, linguistic data
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Streszczenie: W procesie rekrutacji wlasciwy opis wymagan oraz stworzenie
profilu osobowego kandydata przyczynia si¢ do zainteresowania wakatem
0s0b, ktdore potencjalnie moga spetnia¢ oczekiwania pracodawcy. Ustalenie w
poczatkowym etapie kryteriow oceny kandydata pozwala w jasny
i obiektywny sposob przeprowadzi¢ rekrutacje. Celem pracy jest
przedstawienie modelu, ktory umozliwia ocen¢ na podstawie ustalonych
kryteriow w formie lingwistycznej bazy wiedzy oraz zweryfikowanie
wynikéw w odniesieniu do kryterium liniowego.

Stowa kluczowe: lingwistyczna baza wiedzy, zmienne lingwistyczne,
rekrutacja pracownika

REKRUTACJA PRACOWNIKA

Przez wiele lat organizacje zwykly mawia¢ ,,nasi ludzie sa nasza najwicksza
sifa”. Ale jedynie niewiele sposréd nich potrafito zoptymalizowaé i polaczyc
procesy ludzkie, polityki i systemy, aby wydoby¢ z tej ,,najwigkszej sity” to, co
najlepsze. Dzisiaj walka o talenty stata si¢ rzeczywisto$cia. Organizacje zdolne
przyciagnac, utrzymac i rozwijac talenty w obszarach swojej dziatalno$ci sa tymi,
ktore prosperuja. Organizacje, ktore tego nie potrafia, musza si¢ tego nauczyé —
albo przegraja z konkurenc;j q.l

Proces pozyskiwania pracownikoéw firmy powinien odbywa¢ si¢ w kolejno

po sobie nastepujacych etapach:2

! http://www.roc-group.pl/pages/solutions-business_transformation/pl
26, Maniak, Wprowadzenie do zarzadzania zasobami ludzkimi, Zachodniopomorska Szkota Biznesu,
Szczecin 2001.
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1. sformulowanie potrzeb kadrowych wynikajacych ze strategii firmy
i ocena aktualnego stanu kadrowego — planowanie potrzebnych zasobow ludzi,

2. rekrutacja kandydatéw do pracy,

3. selekcja wlasciwej osoby sposrod kandydatow do pracy.

Zty sposob prowadzenia rekrutacji do firmy uwidacznia si¢ w kosztach
odroczonych, powstajacych w wyniku zatrudnienia nieodpowiednich pracownikoéw
na okreslonych stanowiskach pracy, co moze w przysztosci prowadzi¢ do stabych
wynikow finansowych, gorszej jakosci produkcji, marnotrawstwa, niepelnego
wykorzystania czasu pracy, absencji i plynnos$ci pracowniczej, a co za tym idzie
pogorszenia kondycji calej firmy.

Jak istotny jest wlasciwy dobor pracownikow $wiadcza badania prowadzone
przez K. Sveiby’ego, a przytoczone przez J. Czekaja i M. Jabtonskiego. Pisza oni,
ze kapital intelektualny moze determinowa¢ az do 75% wartosci dodanej
organizacji w przypadku, gdy konsument jest zrédlem powodzenia firmy na
rynku.4 W czasach, w ktorych wystepuje nadprodukcja wszystkiego, czego
cztowiek zapragnie, jedynym sposobem na przetrwanie firmy jest ciagly postep
poprzez wprowadzanie innowacji. Innowacyjno$¢ moga zapewni¢ tylko tworczy
pracownicy. Wigkszos¢ przedsigbiorstw poszukuje ich bezskutecznie, gdyz podaz
na rynku jest o wiele mniejsza od zapotrzebowania.5 Instytut Rozwoju Kadr
przeprowadzit badania, z ktorych wynika, ze az 53% firm ma problemy
z obsadzeniem co najmniej jednego wakujacego stanowiska. Jednak tylko 44%
firm podjeto proby wprowadzenia zmian w swojej polityce i stosowanych
praktykach pozyskiwania kadr. Statystyka ta dowodzi konieczno$ci wprowadzania
zmian - elastycznych planéw rekrutacji pozwalajacych szybko i skutecznie
wybiera¢ odpowiedniego kandydata na poszukiwane stanowisko.

W procesie rekrutacji istotnym z punktu widzenia odpowiedniego doboru
kandydatéw jest wlasciwy opis wymagan oraz stworzenie profilu osobowego
kandydata. Takie dziatanie przyczynia si¢ do zainteresowania wakatem osob, ktore
potencjalnie spetniaja oczekiwania pracodawcy. Ustalenie w poczatkowym etapie
kryteriow oceny kandydata pozwala w jasny i obiektywny sposob przeprowadzi¢
rekrutacje.

W zwiazku z ogromnym potencjalem Internetu, staje si¢ on réwniez
powszechnym narzgdziem pracy dzialow HR. Naturalnym wydaje sig, iz wkrotce
w powszechnym uzyciu znajda si¢ takze elektroniczne formy rekrutacji.

3G. Maniak, Wprowadzenie do zarzadzania zasobami ludzkimi, Zachodniopomorska Szkota Biznesu,
Szczecin 2001.

4 prof. dr hab. J. Czekaj, mgr M. Jabtonski, Analiza kapitatu intelektualnego organizacji.

SA. Reed, Zarzadzanie Zasobami Ludzkimi (HRM), Petit, Warszawa 2002.

6 Zasoby ludzkie w firmie, red. A. Sajkiewicz, Poltext, Warszawa 2000.
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Celem pracy jest przedstawienie modelu, ktory umozliwia ocen¢ kandydata
na pracownika na podstawie ustalonych kryteriow w formie lingwistycznej bazy
wiedzy oraz zweryfikowanie wynikéw w odniesieniu do kryterium liniowego.

LINGWISTYCZNA BAZA WIEDZY

Baza wiedzy jest rozbudowanym zbiorem powiazanych ze soba danych
dotyczacych okreslonej dziedziny. W bazie zawarta jest wyekstrahowana od
ekspertow wiedza dotyczaca okre$lonej dziedziny, zapisana jest za pomoca
wybranego sposobu reprezentacji.

Baza wiedzy systemu zawiera w sobie reguly i fakty. Sa one
wykorzystywane do uzyskiwania rozwiazan w danej dziedzinie.” Fakty, ktore sa
elementem bazy, najczegSciej istnieja w niej jako zdania oznajmujace, np. Firma
poszukuje pracownikoéw. Stwierdzenie to, nazywane faktem, istnieje jako zapis
zwiazkow pomiedzy obiektami i moze si¢ charakteryzowa¢ réznymi atrybutami.
Drugim elementem w bazie wiedzy sa reguly. Zapisywane sa one za pomoca
operatoréw: IF, THEN, AND, OR. Dzi¢ki nim zadawane sa pytania o zwiazki
pomigdzy obiektami. Po uaktywnieniu reguly fakty sa dodawane do bazy wiedzy
1 wykonywane sa odpowiednie akcje.

W opisywanym modelu oceny kandydata na pracownika baza wiedzy zostata
zbudowana w oparciu o zmienne lingwistyczne. Prof. Lotfi Zadeh proponuje
nastgpujace pojecie zmiennej lingwistycznej: “Przez zmienna lingwistyczna
rozumiemy zmienna, ktorej warto§ciami sa stowa lub zdania w jezyku naturalnym
lub sztucznym”.® Zwykle przyjmuje si¢ nastepujacy szablon zwiazany z pojeciem
zmiennej lingwistycznej:

<X, Lx, X, Mx > )]
gdzie: X - oznacza symboliczna nazwe zmiennej lingwistycznej, np.: wzrost

Lx - zbidr warto$ci lingwistycznych, ktore moze przyja¢ X, np.: dla

zmiennej lingwistycznej ,,wzrost” zbiorem wartosci moze by¢ {niski,
sredni wysoki}

X - rzeczywista, ilosciowa dziedzina fizyczna zmiennej X

Mzx - funkcja przeliczajaca warto$ci lingwistyczne na elementy ilosciowe X.

Opisywanie rozpatrywanego zagadnienia y = f(x1,...xn) poprzez
konstruowanie lingwistycznej bazy wiedzy przeprowadzone zostalo ,,metoda
akwizycji wiedzy z eksperta™. Fakt, ze wiedza znajduje si¢ nie tylko
w $wiadomosci, ale rowniez w pod$wiadomos$ci eksperta, oraz koniecznosé
przyporzadkowania bezwzglednych ocen lingwistycznych do konkretnych sytuacji
stanowia trudnos$ci w procesie wydobywania i ujawniania wiedzy. Aby zadanie to

! Mulawka J., Systemy ekspertowe, WNT, Warszawa 1996.

8 K. Sachpazidu, Podstawy teorii zbiorow rozmytych,
http://www.docstoc.com/docs/25254125/Zbiory-rozmyte-(fuzzy-sets)-np
p, Cichosz, Systemy uczace si¢, WNT, Warszawa, 2000.
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ulatwi¢ ekspertowi proces ten zostaje roztozony na 2 etapy: rankingowania oraz
osadzania."’

DEFINICJE KWANTYFIKATOROW LINGWISTYCZNYCH

Opracowany model umozliwia oceng kandydata na podstawie kluczowych
dla firmy cech. Analizowanymi cechami bgda znajomos$¢ jezykow obcych, obstuga
komputera, oczekiwania finansowe kandydata dotyczace wynagrodzenia, prawo
jazdy, umiejetnosci interpersonalne, doswiadczenie, wyksztalcenie oraz cechy
osobowosciowe.

Ponizej zostaly przedstawione powyzsze cechy w postaci lingwistycznych
funkcji przynaleznosci:

X1 — znajomos¢ jezyka obcego: staba (0-2); dobra (ok.5); bardzo dobra (ok.7);
plynne postugiwanie sig¢ jgzykiem obcym (9-10),

X2 — obstuga komputera: staba (0-1); dobra (4-6); bardzo dobra (8-10),

X3 — wymagania finansowe: mate (1500-2300); $rednie (0k.3200); duze (powyzej
4000),

X4 — prawo jazdy: nie posiada (0); posiada (1),

X5 —umiejetnosci interpersonalne: niskie (0-1); $rednie (3-5); rozwinigte (8-10),
X6 — doswiadczenie: mate (0-1 lat); Srednie (2-4 lata); duze (7 1 wigcej lat),

X7 — wyksztatcenie: srednie (0-1); wyzsze (ok.6); podyplomowe (9-10),

X8 — cechy osobowosciowe: nie przekonywujace (0-2); pozytywne (ok.5); wysoce
pozadane (8-10).

1A, Piegat. Modelowanie i Sterowanie Rozmyte. Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, 1999.
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PLAN AGREGACJI CZYNNIKOW WEJSCIOWYCH
Z WYKORZYSTANIEM POSREDNICH BAZ REGUL DECYZYJNYCH

Rysunek 1 — Dekompozycja lingwistycznej bazy wiedzy

K1-jezyki

B1 X17-ocena
JA—— merytoryczna

X7- leX X17+X36 -

wyksztalcenie 12R Bs potencjat
e X17+X3

7 6 >

X}—v_&.‘}nagro— o 12R

dzenie X36-gplacalnosd | = -
—_— B2 zatrudaienia prac BT

%3+xe |nika X(17+36)

X6- doswiad- +. Y-ocena

czenie 9R X(58+24) |—>
—_— 12R

X5- umiejetnosei

interpersonalne X58-
—_— B3 umiejetnoseci

+ migkkie

X8-cechy oso- X5+X8 B6 >

bowosciowe R X58+X2
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oR X58+X24 - umiejetno-

X2- obstuga sci

komputera X24-
B B4 umiejetnosei

S twarde
X4- prawo X2+X4
jazdy 6R

Zrodto: opracowanie wiasne

Cechy X2, X3, X5, X6, X7, X8 posiadaja po 3 oceniajace je kwantyfikatory,
cecha X1 posiada 4, a cecha X4 posiada 2 kwantyfikatory. Sumarycznie datoby to
4*3*3#2*3*3*%3*%3 = 5832 kombinacji tych wartosci. W celu uproszczenia
1 zwickszenia przejrzystosci modelu dokonano dekompozycji bazy wiedzy na
siedem sktadowych. Zabieg taki pozwala na zmniejszenie ilosci regut do 69.

Do opracowania ponizszych baz wykorzystano metodg rankingowa.

B1 - Baza wiedzy Bl laczy cechy X1 (znajomo$¢ jezykéw obeych) i X7
(wyksztalcenie) dajac podstawy do oceny merytorycznego przygotowania
kandydata. Otrzymano w ten sposob cechg X17, ktoérej wartosci sa opisane za
pomoca trzech kwantyfikatorow lingwistycznych.

Tabela 1. X17 — ocena merytoryczna

XI\X7 | Sr A P . -

Osadzanie wartosci:
St B B®) LAY braki w wyksztatceniu(B) 1-4
D B (2) W (6) 0©) wyksztalcenie wystarczajace(W) 5-8
Bd W3 |0® O (11) oczekiwane wyksztalcenie(O) 9-12
P W (5) O (10) 0 (12)

Zrodto: opracowanie wilasne

B2 - Baza wiedzy B2 taczy cechy X3 (oczekiwane wynagrodzenie) i X6
(doswiadczenie) dajac wytyczne do oceny optacalnosci zatrudnienia kandydata.
Otrzymano w ten sposob ceche X36, ktorej wartosci sa opisane za pomoca czterech
kwantyfikatoréw lingwistycznych.
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Tabela 2. X36 — optacalno$¢ zatrudnienia pracownika

X3\X6 M Sr D Osadzanie wartoSci:
M Sr(3) | U(6) D (9) {naéa (l\g ;32 5

- $rednia(Sr) 3-

St M@ ue) D (®) umiarkowana(U) 6-7
D M@ [Sr@) vl duza (D) 8-9

Zrodto: opracowanie wilasne

B3 - Baza wiedzy B3 laczy cechy X5 (umiejetnosci interpersonalne)
i X8 (cechy osobowosciowe) dajac podstawy do oceny umiejetnosci migkkich.
Otrzymano w ten sposob ceche X58, ktorej wartosci sa opisane za pomoca trzech
kwantyfikatorow lingwistycznych.

Tabela 3. X58 — umiejetnosci migkkie

X5\X8 N P w o ‘ .
sadzanie wartoS$ci:

N M (1) M (2) Sr (4) mate (M)

Sr Sr (3) Sr (5) D (7) $rednie (Sr)

R Sr (6) D (8) D (9) duze (D)

Zrodto: opracowanie wlasne

B4 - Baza wiedzy B4 laczy cechy X2 (obsluga komputera) i X4 (prawo
jazdy) dajac podstawy do oceny umiejgtnosci twardych. Otrzymano w ten sposob
ceche X24, ktérej wartosci sa opisane za pomoca trzech kwantyfikatorow
lingwistycznych.

Tabela 4. X24 — umiej¢tnosci twarde

X2\X4 N P . -
Osadzanie wartosci:

S M (1) Sr (4) mate (M) 1-2

D M (2) D (5) $rednie (Sr) 3-4

Bd Sr (3) D (6) duze (D) 5-6

Zrbdlo: opracowanie wlasne

B5 - Baza wiedzy B5 taczy cechy X17 (ocena merytoryczna) i X36
(optacalno$¢ zatrudnienia kandydata) dajac podstawy do oceny potencjatu
kandydata. Otrzymano w ten sposob cechg X(17+36), ktorej wartosci sa opisane za
pomoca czterech kwantyfikatorow lingwistycznych.

Tabela 5. X9=X17+X36 — potencjat

X17\X36 | M Sr U D Osadzanie wartoSci:
B N() [N@2 [|U@) [u(5) | niewielki(N)1-2
W U@ | W) W) | W) umiarkowany (U) 3.—5
warty zaryzykowania (W) 6-9
0] W (8) | D(10) | D(11) | D(12) | quzy (D) 10-12

Zrodto: opracowanie wiasne
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B6 - Baza wiedzy B6 laczy cechy X58 (umiejetnosci migkkie) i X24
(umiejetnosci  twarde) dajac podstawy do oceny umiejetnosci kandydata.
Otrzymano w ten sposob ceche X(58+24), ktorej warto$ci sa opisane za pomoca
trzech kwantyfikatorow lingwistycznych.

Tabela 6. X58+X24 — umiejetnosci

X58\X24 M Sr D . L.
Osadzanie wartoSci:

M M (1) M (3) Sr (6) mate (M) 1-3

Sr M (2) Sr (5) D (8) $rednie (Sr) 4-6

D Sr (4) D (7) D (9) duze (D) 7-9

Zrbdlo: opracowanie wlasne

B7 - Baza wiedzy B7 laczy cechy X(17+36) (potencjal) i X(58+24)
(umiejetnosci) dajac podstawy do koncowej oceny kandydata. Otrzymano
w ten sposob ceche Y, ktérej wartoSci sa opisane za pomoca pigciu
kwantyfikatorow lingwistycznych: niska, $rednia, umiarkowanie pozytywna,
pozytywna, wysoka.

Tabela 7. y — ocena kandydata na pracownika

X1736\X5824 | M Sr D Osadzanic wartober
N N() | Sr(3) | U®) I}lska .(N)’ 1-2
u NQ2) |[U®6) |P©) $rednia (Sr) 3-5

umiarkowanie pozytywna (U) 6-7
W Sr(4) | P(8) | W(1l) pozytywna (P) 8-10
D Sr(5) | P(10) | W(12) | wysoka (W) 11-12

Zrodto: opracowanie wlasne

WYNIKI ZASTOSOWANIA SYSTEMU

Wyniki dziatania systemu dla 5 kandydatow zostaly przedstawione
w ponizszej tabeli. W ponizszej tabeli xi oznaczaja:

x1 — znajomos¢ jezykoéw obcych x5 — umiejgtnos$ci interpersonalne
x2 — obsluga komputera x6 — doswiadczenie
x3 — wymagania finansowe kandydata x7 — wyksztatcenie

x4 — prawo jazdy x8 — cechy osobowo$ciowe
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Tabela 8. Warto$ci Ki po normalizacji

I K1 K2 |K3 |K4 |K5 |KNI |KN2 [KN3 |KN4 |KNS5
X1 |3 9 6 4 7 0,3 0,9 0,6 0,4 0,7
X2 |5 7 8 2 3 0,5 0,7 0,8 0,2 0,3
X3 (2200 |4500 |3100 | 2500 | 3500 |0,367 |0,750 | 0,517 |0,417 | 0,583
X4 |1 0 1 1 0 1 0 1 0 1
7
7
9

X5 0,3 0,6 0,7 0,2 0,7
X6 0,1 0,6 0,7 0,5 0,2
X7 0,1 0,7 0,9 0,4 0,6
x8 0,5 0,4 0,7 0,6 0,3

DN | = =W
N IR Ee) N e
(o) N BN IV, 1 I )
(VS I e N I \S I EEN |

Zrédlo: opracowanie wiasne
Wyznaczono liniowa funkcje wielokryterialng o nastepujacej postaci:
Y = WIX1 + W2X2 + W3(1-X3) + W4X4 + W5X5 + W6X6 + W7X7 + W8X8 (2)

Zmienna X3 zmniejsza oceng¢ kandydata, natomiast pozostale zmienne
zwigkszaja ja. Wszystkie zmienne musza by¢ znormalizowane do przedzialu
0-1, a suma wag musi wynosi¢ 1. Po ustaleniu wag wzor przyjmuje postaé:

y=0,12X1 +0,13X2 + 0,11(1-X3) + 0,14X4 + 0,12X5 + 0,12X6 + 0,13X7 + 0,13X8

Wyniki uzyskane przy uzyciu funkcji wielokryterialnej:
yKN1=0,44
yKN2=0,51
yKN3=0,75
yKN4=0,35
yKN5=0,53

Do wyznaczenia wartosci w lingwistycznej bazie wiedzy wykorzystano
operatory:

Operator t-normy minimum|[MIN]: u4NB(x) = MIN[uA(x), uB(x)] 3)

Operator s-normy maksimum[MAX]: u4u B(x) = MAX[uA(x), uB(x)] @)

Do defuzyfikacji wykorzystano metode singletondw (metoda wysokosci)'
co pozwolilo na otrzymanie nastgpujacych wartosci dla przedziatow oceny
pracownika: niska (N) 0; $rednia (Sr) 0,3; umiarkowanie pozytywna (U) 0,5;
pozytywna (P) 0,7; wysoka (W) 1.

1 prof. dr hab. inz. W. Koczara, Podstawy logiki rozmytej i regulatoréw rozmytych — materiaty

dydaktyczne.
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Tabela 9. Lingwistyczna baza wiedzy
K1 K2 K3 K4 K5
X1 | pSI1=0,67 | pP1=1 uD1=0,5 uSI1=033 | uBdI=1
uD1=0,33 uBd1=0,5 uD1=0,67
X2 | uD2=1 uD2=0,5 uBd=1 uS2=0,67 uS2=0,33
uBd2=0,5 uD2=0,33 uD2=0,67
K1 K2 K3 K4 K5
X3 | uM3=1 uD3=1 uM3=0,11 uM3=0,78 uSr3=0,63
uSr3=0,89 uSr3=0,22 uD3=0,37
X4 | uP4=1 uN4=1 puP4=1 uN4=1 puP4=1
X5 | uSrs=1 uSr5=0,67 | uSr5=0,33 | uN5=0,5 uSr5=0,33
uR5=033 | uR5=0,67 | uSr5=0.,5 UR5=0,67
X6 | uM6=1 puSr6=0,33 puD6=1 puSr6=0,67 pSr6=1
ubD6=0,67 uD6=0,33
X7 | uSr7=1 uW7=0,67 | uP7=1 uSr7=0,4 uW7=1
uP7=0,33 uW7=0,6
X8 | uP8=1 uNg8=0,33 uP8=0,67 uP8=0,67 uN8=0,67
uP8=0,67 uWwe=0,33 uWw8=0,33 uP8=0,33
Zrédto: opracowanie wlasne
Do obliczania wyjscia modelu Y* (wyniku defuzyfikacji) stosujemy wzor:
(%)

B

%

Z- .}:j aL[CJ‘.*
J=1

m
Z Ju c*
Jj=1

gdzie m jest iloscia regul, a ¢ jest wartoscig zdefuzyfikowana
z funkcji przynalezno$ci.

Wyznaczanie warto$ci oceny koncowej kandydata z wykorzystaniem ww.
systemu dla wszystkich 5 kandydatow.

K1 Y =0,67UY = (0,67*0,5)/(0,67) = 0,5

K2 Y =0,33SrY + 0,33PY + 0,33WY = 0,65

K3 Y =0,5WY =(0,5*%1)/0,5=1

K4 Y =0,4NY + 0,5S5rY + 0,33UY + 0,33PY =0,35

K5 Y =0,33PY + 0,63WY = 0,89
Tabela 10. Porownanie wynikéw funkcji liniowej z lingwistyczna baza wiedzy

K1 K2 K3 K4 K5

Funkcja
liniowa 0,44 (U) 0,51 (U) 0,75 (P) 0,35(Sr) 0,53 (U)
LBW 0,5 (U) 0,6665(P) |1 (W) 0,35 (Sr) 0,89 (W)

Zrodto: opracowanie wiasne



100 Ryszard Budzinski, Arkadiusz Sokal

Rysunek 2. Porownanie graficzne liniowej funkcji wielokryterialnej z lingwistyczna baza
wiedzy w koncowej ocenie kandydata

QOcena kandydata Ocena kandydata - funkcja liniowa

urmigjetnosci o 02

potencial potencjal

Zrédto: opracowanie whasne
PODSUMOWANIE

Reprezentacja zadanego problemu decyzyjnego przy wykorzystaniu
wielokryterialnej funkcji liniowej oraz lingwistycznej bazy wiedzy pozwala na
graficzne przedstawienie cech, ktore definiowaly system. Jednakze analizujac
poszczegdlne bazy wiedzy i odpowiadajace im funkcje liniowe uwidacznia si¢
znaczaca roznica w doktadnosci i szczegotowosci modelu. Metoda LBW oddaje
zaleznosci cech, a co za tym idzie przedstawia preferencje uzytkownika. Funkcja
liniowa jest plaszczyzna i mozna zaobserwowac¢ na podstawie powyzszych
wykresow, ze jest ona aproksymacja preferencji uzytkownika. Liniowa funkcja
wielokryterialna jest latwiejsza w obliczeniach, ale trudniejsza do wlasciwego
okreslenia. Wagi, jakie ekspert przypisze, czgsto nie odwzorowuja zatozen oraz
celu jaki mial by¢ osiagniety. Proces budowy lingwistycznej bazy wiedzy jest
bardziej pracochtonny, ale pozwala na doktadniejsze przemyslenie zaleznosci oraz
przedstawienie wewngtrznych preferencji eksperta w sposob bardziej naturalny.

Na podstawie przedstawionych przykladéw mozna zaobserwowac rdznice
w ocenie koncowej poszczegdlnych kandydatow. Tylko w 2 z 5 przypadkoéw ocena
koncowa jest taka sama dla obu metod. Po analizie cech stuzacych do budowy
modelu oraz ich warto$ci zaobserwowa¢ mozna, ze zdecydowanie blizsze
oczekiwanym sa wyniki uzyskane metoda LBW. Z pewnos$cia wptyw na wyniki
miata doktadnos$¢ ustalenia wag preferencji w liniowej funkcji wielokryterialnej
oraz zgodno$¢ rankingowania z rzeczywistymi preferencjami uzytkownika
w LBW. Istotne dla wyniku koncowego byto doktadne przypisanie odpowiednim
przedziatom liczbowym odpowiednich dla nich lingwistycznych kwantyfikatorow.

Przedstawiona powyzej propozycja nie wyczerpuja listy metod ocena
kandydata na pracownika w procesie rekrutacji. Stanowi ona jedynie probe



Model systemu rekrutacji pracownika ... 101

identyfikacji kluczowych aspektow metodycznych. Celem dalszej pracy bedzie
poszukiwanie optymalnego stopnia dekompozycji bazy wiedzy tak, aby zapewnié
mozliwie najwigksze dopasowanie do preferencji eksperta przy zachowaniu
przejrzysto$ci modelu.
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A recruitment model using a linguistic database

Abstract: In the recruitment process, the proper description of requirements
and creating a candidate’s profile contribute to arousing interest in the vacant
post in people potentially fulfilling the employer’s requirements. Establishing
the criteria of a candidate’s evaluation in the initial stage makes the
recruitment process clear and objective. The aim of this work is to present a
model, which provides an evaluation on the basis of set criteria in the form of
a linguistic data-base, verifying the outcomes with reference to a linear
criterion.

Key words: linguistic database, linguistic variables, recruitment
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Streszczenie: Poziom i warunki zycia ludnosci w Polsce sa silnie
przestrzennie zréznicowane. Coraz czgsciej podkresla si¢ rowniez zalezno$é
pomigdzy sprawnym i efektywnym (przede wszystkim szybkim i stosunkowo
tanim) zarzadzaniem ruchem osobowym w obrebie miasta, a poziomem
ijakoscia zycia jego mieszkancoéw. Analiza przestrzennego zréznicowania
wybranych wskaznikéw poziomu zycia istotnie powiazanych i pozostajacych
we wzajemnych relacjach ze sprawnym systemem logistycznym miasta,
wymaga przede wszystkim prawidlowego skwantyfikowania zmiennych
diagnostycznych.

Stowa kluczowe: poziom zycia, zroznicowanie przestrzenne, system
logistyczny miasta

WSTEP

Mimo bogatej literatury dotyczacej badania poziomu i jako$ci zycia sama
definicja tego pojgcia nadal nie jest jednoznaczna. Dodatkowo, oprocz definicji
podkreslajacych ilosciowy aspekt, rownie czgsto zwraca si¢ uwage na jakoSciowy
charakter przyjmowanej terminologii [Kubicka 2001]. W ramach propozycji
ilosciowych wymienia si¢ takie okreslenia jak: dobrobyt ekonomiczny, warunki
zycia, stopa zyciowa, standard Zycia, zamozno$¢, czy tez wlasnie poziom zycia.

! Badania zrealizowane w ramach pracy naukowej finansowanej ze srodkéw na nauke
w latach 2010 - 2013 jako projekt badawczy.
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Dla drugiej grupy charakterystyczne sa natomiast okre§lenia: sposob i styl zycia,
a najczesciej jakosc zycia.

Wedtug A. Zeliasia poziom zycia mozna wyrazi¢ iloscia towarow, ustug
1 $wiadczen potrzebnych do pelnego i godnego zycia. Natomiast jako$¢ zycia to
ogolnie rzecz biorac subiektywnie postrzegany stopien zadowolenia z tego co jest
rozumiane jako poziom zycia [Zelia§ 2004]. Dla kazdej z wyrdznionych w ten
sposob grup konieczne jest w zwiazku z tym stosowanie odmiennych metod
badawczych; numerycznych w przypadku definicji ilosciowych lub metod
ankietowych czy sondazowych w przypadku definicji podkreslajacych aspekt
jakosciowy. Ze wzgledu na kompleksowos¢ proponowanych w  literaturze
przedmiotu [Ostasiewicz 2004] rozwigzan dotyczacych oceny i analizy jakoS$ci
1 poziomu zycia, badania tego typu powinny by¢ prowadzone dychotomicznie
w ujegciu obiektywnym i subiektywnym. Koniecznos¢ takiego dwutorowego
prowadzenia badan jest zwigzana ze ztozonymi relacjami mi¢dzy tymi kategoriami.
Wedlug twierdzenia Campbella istnicje bowiem ograniczona substytucja
wskaznikow obiektywnej jakosci zycia wskaznikami jako$ci subiektywnej, a wrecz
brak jednoznacznego przelozenia pomigdzy poprawa obiektywnej jakosci zycia
a indywidualnie postrzegana jakoscia subiektywna [Campbell 1976].

Coraz czgsciej podkres$la si¢ rowniez konieczno$¢ badania wzajemnych
relacji pomigdzy aspektami badawczymi sktadajacymi si¢ na catoSciowa definicje
jakosci i poziomu zycia. W przypadku badania przestrzennego zrdéznicowania
poziomu zycia mieszkancow miast istotnym wydaje si¢ w tym zakresie analiza
wzajemnych relacji pomigdzy stale zmieniajacymi si¢ potrzebami miasta
w zakresie logistyki miejskiej a wtasnie poziomem zycia.

W pracy, na przyktadzie miast $redniej wielkosci (od 50 do 150 tys.
mieszkancéw) podjgta zostala proba analizy przestrzennego zroznicowania
poziomu zycia mieszkancow. Do badan wytypowano 36 miast na prawach
powiatu. Dla miast tej wielkosci istnieje najwigkszy potencjat niskonaktadowego
udoskonalania systemu logistyki miejskiej w wyniku wdrozenia usprawnien natury
organizacyjno-funkcjonalne;.

POZIOM ZYCIA, JAKOSC ZYCIA A SYSTEM LOGISTYCZNY
MIASTA

Rozwdj miast stymuluje popyt na ustugi transportowe i to nie tylko na
obszarach zurbanizowanych. W miastach zyje obecnie okoto 61% polskiego
spoteczenistwa. Na poziom zycia mieszkancéw miast, zarowno posrednio jak
i bezposrednio, wptywa poziom ustug miejskich systemoéw transportowych. Skutki
braku dostosowania pomigdzy potrzebami a mozliwosciami transportowymi
w wielu polskich miastach ponosza przede wszystkim mieszkancy miast [Zych
2009].
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Badanie wzajemnych relacji pomigdzy poziomem i jakoscia zycia a jakoscia
miejskich systemow transportowych wymaga zdefiniowania pojgcia systemu
logistycznego miasta oraz logistyki miejskie;j.

Na system logistyczny miasta skltadaja si¢ nastgpujace subsystemy
funkcjonalne: transport obejmujacy zaré6wno przewozy dobr materialnych, jak
i przesyt medioéw, transportu i sktadowanie odpadéw komunalnych, komunikacji
zbiorowej 1 indywidualnej, sktadowania doébr materialnych w dzielnicach
przemystowo-handlowych 1 w sieciach handlowych miasta, sterowanie
przeplywami dobr materialnych i osob [Szottysek 2007].

Mozna w zwiazku z tym przyjaé, iz system logistyczny miasta to
zorganizowany i skoordynowany, w ramach granic administracyjnych danego
miasta, przeptyw dobr materialnych, mediow, zasoboéw ludzkich i informacji
z nimi zwigzanych, w sposob optymalizujacy koszty, tak aby zaspokoi¢ potrzeby
mieszkancéw w zakresie jako$ci zycia i gospodarowania zasobami materialnymi.

Natomiast celem logistyki miejskiej jest optymalizacja systemu
logistycznego miasta, w taki sposob, aby zaspokoi¢ potrzeby na ustalonym
poziomie uzytkownikéw miast [Szottysek 2007].

Rozwdj miejskich systeméw transportowych w warunkach polskich miast
nie jest jedynie problemem natury technicznej czy organizacyjnej. Stad tez, oprocz
dziatan, ktorych celem jest np. planowanie urbanistyczne, ustalenie norm
i standardow ushug czy tez zapewnienie bezpieczenstwa uczestnikom miejskich
systemOw transportowych, konieczne jest ustalenie wzajemnych relacji pomigdzy
rozwojem transportu w miastach a czynnikami o charakterze spolecznym,
gospodarczym czy $rodowiskowym. Badanie wzajemnych relacji pomigdzy tymi
obszarami podkre§la si¢ rowniez w definicji celow logistyki miejskiej
sformutowanej przez Council of Logistics Management w ramach, ktorej do
gltownych celéow logistyki miejskiej zaliczono zaspokajanie potrzeb aglomeracji
miejskiej w zakresie jakosci zycia.

MATERIAL I METODY

Ze wzgledu na trudnosci z pozyskaniem zakladanego na etapie
projektowania badania zbioru informacji statystycznych, badania przestrzennego
zrdéznicowania poziomu zycia mieszkancéw analizowanych miast, przeprowadzono
w dwoch etapach. W pierwszej kolejnosci analizie poddano informacje
statystyczne obejmujace 8 obszarow badawczych. W drugim etapie
przeprowadzono oddzielng analiz¢ dla 24 miast, dla ktorych pozyskano informacje
dotyczace transportu miejskiego. W ramach pierwszego etapu, ze zbioru 50 cech
diagnostycznych do finalnego zbioru zmiennych wytypowano 13 zmiennych.
Wszystkie zmienne uwzgl¢dnione w badaniu miaty posta¢ wskaznikow natezenia.

W badaniach wykorzystano dane dotyczace 2008 roku, zgromadzone
w banku Danych Regionalnych GUS. Zebrane informacje statystyczne poddane
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zostalty wstepnej analizie. Ze =zbioru potencjalnych cech diagnostycznych
wyeliminowano zmienne nie spehlniajace przyjetych kryteriow formalnych
i merytorycznych. Przyjeto, ze ostateczny zbior cech zawiera¢ bedzie zmienne
[Zelia§ 1 in. 2000]: reprezentujace wszystkie wyodrgbnione dziedziny zycia,
charakteryzujace si¢ wysoka zmienno$cia przestrzenna, o niskim skorelowaniu
w ramach wyodrgbnionych grup, o asymetrycznym rozktadzie.

Do wyboru reprezentantdéw poszczegoélnych grup zastosowano metode
parametryczna Z. Hellwiga [Hellwig 1981]. Po wyznaczeniu macierzy
wspotczynnikow korelacji pomigdzy poszczegdlnymi zmiennymi nalezacymi do
wyodrebnionych dziatéw, dokonano podziatu wszystkich zmiennych na grupy
zawierajace zmienne centralne wraz ze zmiennymi satelitarnymi oraz tzw. zmienne
izolowane.

Do ostatecznego zbioru zmiennych diagnostycznych, ktory stal sig
podstawa do dalszych badan empirycznych zakwalifikowano nastgpujacy zestaw
cech:

1. Rynek pracy: x1 — stopa bezrobocia rejestrowanego w %, x2 — udziat ludnosci
w wieku poprodukcyjnym w % ludno$ci ogotem;

2. Wynagrodzenia i dochody ludnosci: x3 — przecigtne miesigczne wynagrodzenie
brutto na 1 mieszkanca, x4 — dochody budzetu miasta ogélem na 1 mieszkanca
w zl;

3. Warunki mieszkaniowe: x5 - przecigtna powierzchnia mieszkania w m’ na
1 osobeg;

4. Ochrona zdrowia: x6 — liczba os6b na 1 lekarza, x7 — liczba os6b na 1 apteke,
x8 — liczba zgonow na nowotwory na 1000 osob;

5. Oswiata i1 edukacja: x9 — liczba uczniow przypadajacych na 1 komputer
w szkotach podstawowych;

6. Kultura i czas wolny: x10 - liczba ludnosci na 1 placowke biblioteczna,
x11 — wielkos$¢ ksiggozbioru bibliotek na 1000 osdb;
7. Degradacja i ochrona S$rodowiska naturalnego: x12 — wudzial odpadow

poddanych odzyskowi w ilo$ci odpadow wytworzonych w ciagu roku w %.
8. Komunikacja i tacznos¢: x13 — wydatki ogdétem na transport i tacznosé
w przeliczeniu na 1000 oséb.

Wyodrebnione zmienne staly si¢ podstawa umozliwiajaca poréwnanie oraz
klasyfikacje wyodrgbnionych jednostek przestrzennych (miast) na grupy
o podobnym poziomie zycia. Ze wzgledu na bardzo wysoka zmienno$¢ (Vs>100%)
oraz posredni wplyw na poziom zycia, z ostatecznego zbioru zmiennych
wyeliminowano dodatkowo cechy statystyczne opisujace stopien zanieczyszczenia
srodowiska naturalnego (za wyjatkiem X;,). Jak wykazano w pracy [Zelia§ 2000],
mimo istotnej roli jakosci $rodowiska naturalnego w rozwoju spoteczno-
gospodarczym, wpltyw tego typu zmiennych nie ma bezposredniego wplywu na
poziom zycia ludnoséci. Dodatkowo zbyt duze przestrzenne zrdznicowanie takich
wskaznikoéw oraz relatywnie duzy udzial w zmiennosci miary syntetycznej
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powoduje, ze miasta nalezace do obszarow, dla ktorych wskaznik ten jest najnizszy
(np. ze wzgledu na niski stopien uprzemystowienia), osiagaja znacznie wyzsza
warto$¢ np. taksonomicznego miernika rozwoju mimo, ze trudno jest miasta takie
jak np. Przemysl czy Suwalki zaliczy¢ do grupy miast charakteryzujacych sig
wysokim badz bardzo wysokim poziomem zycia ludnosci.

Do badania przestrzennego zréznicowania poziomu zycia mieszkancow miast
sredniej wielkos$ci zastosowano taksonomiczny miernik rozwoju z; oraz metode
k — $rednich. Przed przystapieniem do wyznaczania taksonomicznego miernika
rozwoju zmienne destymulanty przeksztalcono na stymulanty, liczac odwrotnosc¢
zmiennej destymulanty.

Taksonomiczny miernik rozwoju wyznaczono w oparciu o znormalizowane
warto$ci cech diagnostycznych, na podstawie wzoru [Nowak 1990]:

1 K
Z,=— ) Z., 1
i K; ki ()

gdzie:

z; — warto$¢ taksonomicznego miernika rozwoju dla i-tego obiektu,
zy;— znormalizowana wartos¢ k-tej cechy w i-tym obiekcie,

K — liczba rozpatrywanych cech.

Srednia arytmetyczna wyznaczonego w ten sposob miernika jest rowna
jednosci. Umozliwia to przeprowadzenie poroéwnan rozwoju obiektow
wielocechowych. Jezeli dla badanego obiektu zachodzi nieréwno$é: z>1, to
badany obiekt osiaga wyzszy poziom rozwoju niz przeci¢tnie w catym zbiorze
obiektow. W przypadku, gdy z:<1, to badany obiekt osiaga nizszy poziom rozwoju
niz przecigtnie w zbiorze porownywanych jednostek [Nowak 1990]. Za podstawg
normalizacji poszczegdlnych cech przyjeto wartosci Srednie wyznaczone w oparciu
o informacje statystyczne dla 36 analizowanych miast.

Podzial miast na grupy typologiczne poprzedzono oceng zdolnosci
wyznaczonego miernika rozwoju do grupowania badanych jednostek. W tym celu
wykorzystano  zaproponowana przez A. Sokotowskiego miar¢ oceny
dyskryminacyjnych wlasciwosci zmiennych wyznaczona na podstawie wzoru
[Sokotowski 1984]:

N -1 z. - Z. . 1
G=1- ) min{— -, 2
Z; : { R N—l}

gdzie:
R = max{z, }- minfz, )

N — liczba obiektow.

Wskaznik G jest unormowany w taki sposob, ze:
1
0<G<l-—— 3
N -1
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Wysokie jego wartosci wskazuja na duza zdolno$¢ taksonomicznego
miernika rozwoju do grupowania porownywanych obiektow. Warto$¢ miary G,
okreslajaca zdolno$¢ miernika rozwoju do grupowania badanych miast wyniosta
0,61 (dla G € <0; 0,97>, co oznacza, ze miernik ten ma do$¢ dobra zdolno$¢ do
podziatu miast na grupy typologiczne.

Obiekty uporzadkowane wedlug malejacych wartosci taksonomicznego
miernika rozwoju dzieli si¢ na grupy o podobnym poziomie rozwoju badanego
zjawiska.

W pracy zbior wszystkich analizowanych miast podzielono na 4 grupy,
obejmujace obiekty o wartosciach miernika rozwoju z nastgpujacych przedziatow:

e grupa | miast, dla ktérych z, 2z +S§_,
e grupa 2 miast, dla ktérych z+§, >z, 2 z,
e grupa 3 miast, dla ktérych z >z, 2z -§_,
e grupa 4 miast, dla ktorych z, <z -5 _.
Wyniki grupowania miast przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Klasyfikacja miast wedlug taksonomicznego miernika poziomu zycia w 2008 r.

Charakterystyki
opisowe
Liczba Nazwa R Vs (%)

Wartosci miary Miasta

Grupa .
W grupie

Zielona Gora, Konin,
Jelenia Gora, Leszno
Opole, Gorzow Wlkp.,
Zamos¢, Siedlce, Nowy
Sacz, Piekary Slaskie,
Ostroteka, Tarnéw, L.omza,
Biata Podlaska, Jastrzebie-
Zdréj, Zory, Plock

Tychy, Legnica, Przemysl,
Rybnik, Dabrowa
Gornicza, Jaworzno,
Suwatki, Wloctawek,
Kalisz, Mystowice, Chelm,
Stupsk, Koszalin,
Piotrkow Trybunalski,
Siemianowice Slaskie
Elblag, Grudziadz, Ruda
Slaska, Chorzéw

1 1,1469 1 wigcej 4 0,3920 14,72

2 (1,1469;1> 13 0,1398 4,89

3 (1;0,8531> 15 0,1438 4,69

4 | ponizej 0,8531 4 0,0331 | 1,71

Zrédto: opracowanie wlasne, gdzie R — rozstgp, V; — wspolczynnik zmiennosci

Rozklad warto$ci wspolczynnika z; charakteryzuje sig¢ niewielka asymetrig
prawostronna, co oznacza, ze¢ W analizowanym okresie przewazaly nizsze niz
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srednia wartosci taksonomicznego miernika rozwoju. Zaré6wno w grupie miast
0 najwyzszym poziomie zycia ludnosci jak i przypadku miast zaliczonych do grupy
0 najnizszej wartosci tego miernika znalazta sig¢ taka sama liczba obiektow.
Najwyzsza ocen¢ wspotczynnika zmiennosci, wskazujaca na stosunkowo
najwicksze zroznicowanie miast uzyskano w odniesieniu do pierwszej grupy
typologicznej (V, = 14,72%). W grupie tej znalazly si¢ 3 miasta z Polski
Potudniowo-zachodniej: Zielona Gora, Jelenia Gora i Leszno oraz jedno miasto
z centralnej czgs$ci Polski - Konin . Natomiast do grupy miast o najnizszym
poziomie taksonomicznego miernika rozwoju zaliczono miasta Polski Péinocne;:
Elblag, Grudziadz oraz Potudniowej: Ruda Slaska, Chorzow.

Do wyodrgbnienia grup miast o podobnym poziomie i warunkach zycia
ludno$ci zastosowano réwniez metode k-Srednich. Metoda ta nalezy do grupy
metod podziatlowych, w ktérych optymalizacja podziatu obiektow przebiega
zgodnie z przyjetym kryterium. Przed przystapieniem do analizy nalezy okresli¢
m.in. liczbe skupien, na ktore podzielone zostang analizowane obiekty. W tym celu
mozna skorzysta¢ z oceny sprawdzianu krzyzowego. Zastosowanie tego sposobu
oceny liczby skupien pozwala na unikniecie przyjecia zalozen a priori o liczbie
skupien. Program STATISTICA automatycznie okre$la najbardziej odpowiednig
liczbg skupien [Haranczuk 2005].

W wyniku zastosowania tego testu przyjgto, ze analizowane miasta zostana
podzielone na 3 skupienia. Ponizej przedstawiono sktad poszczegolnych grup:

grupa 1 — Gorzéw Wilkp., Jelenia Gora, Kalisz, Konin, Koszalin, Legnica,
Mystowice, Piotrkéw Trybunalski, Ruda Slaska, Rybnik, Siemianowice Slaskie,
Stupsk, Tarnow, Tychy, Wtoctawek, Zielona Gora,

grupa 2 — Dabrowa Gornicza, Jastrzgbie, Jaworzno, Leszno, Opole, Pickary
Slaskie, Siedlce,

grupa 3 — Biata Podlaska, Chelm, Chorzow, Elblag, Grudziadz, Lomza,
Nowy Sacz, Ostroteka, Ptock, Przemysl, Suwatki, Zamo$¢, Zory.

Porownujac wyniki otrzymane metoda k-$rednich oraz na podstawie
taksonomicznego miernika rozwoju mozna zauwazy¢ pewne podobienstwo
uzyskanych rezultatow grupowania. Do pierwszej grupy przyporzadkowano miasta
charakteryzujace si¢ wysokim poziomem zycia ludnos$ci. W grupie tej znalazly si¢
trzy miasta sposrod czterech, ktore osiagnelty najwyzsza wartos¢ taksonomicznego
miernika rozwoju, sa to: Jelenia Gora, Konin, Zielona Gora. Takze w ostatniej
grupie miast o najnizszym poziomie rozwoju znalazly si¢ trzy miasta, ktére wedtug
taksonomicznego miernika rozwoju rowniez zostaly zaliczone do ostatniej grupy,
sa to: Chorzow, Elblag, Grudziadz.

Kolejnym etapem przeprowadzonych w pracy badan jest analiza
przestrzennego zréznicowania poziomu zycia w oparciu o dostepne wskazniki
dotyczace transportu w miastach. Informacje statystyczne bgdace podstawa badan
zaczerpnigto z Systemu Analiz Samorzadowych Zwiazku Miast Polskich. Ze
wzgledu na niewystgpowanie niektorych wczesniej analizowanych miast
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w przywotanej bazie, w badaniach uwzgledniono dane statystyczne dla 24 spos$rod
36 analizowanych poprzednio miast.

Ze zbioru kilkudziesigciu cech diagnostycznych do finalnego zbioru
wytypowano 5 zmiennych. Podobnie jak poprzednio do wyboru finalnego zbioru
cech diagnostycznych zastosowano metode parametryczng Z. Hellwiga. W dalszej
analizie uwzgledniono nastgpujace cechy: x; - wysoko$¢ nakladow na utrzymanie
iremonty drog w przeliczeniu na 1000 mieszkancow, x, - liczba pojazdow
samochodowych w przeliczeniu na 1000 mieszkancéw, x3 - liczba autobusow
w przeliczeniu na 1000 mieszkancow, x4 - liczba wypadkéw drogowych
w przeliczeniu na 1000 pojazdow samochodowych, xs - liczba =zabitych
w wypadkach drogowych w przeliczeniu na 100 wypadkow.

Przyjeto, ze ze wzgledu na istniejace mozliwosci rozwijania si¢ systemow
logistycznych w analizowanych miastach $redniej wielko$ci oprocz zmiennych x;
1 X3, takze zmienna x, bedzie zmienna stymulanta. Natomiast do zbioru zmiennych
destymulant zaliczono zmienne x4 i Xs. Po znormalizowaniu wartosci cech
diagnostycznych wyznaczono taksonomiczny miernik rozwoju.

W tabeli 2 przedstawiono uporzadkowanie 24 analizowanych miast ze
wzgledu na poziom zycia w obszarze zwiazanym z transportem miejskim.

Tabela 2. Taksonomiczna miara rozwoju poziomu zycia w obszarze transportu miejskiego

w 2008 r.

Miejsce | Miasto Z; Miejsce | Miasto Z;

1 Przemysl 1,5495 13 Suwalki 0,9513
2 Plock 1,4277 14 Konin 0,9473
3 Leszno 1,2171 15 Siedlce 0,9090
4 Biata Podlaska 1,1878 16 Ruda Slaska 0,8612
5 Opole 1,1749 17 Zamos$¢ 0,8610
6 Chelm 1,1728 18 Elblag 0,8596
7 Legnica 1,0982 19 Koszalin 0,8552
8 Jelenia Gora 1,0527 20 Kalisz 0,8467
9 Chorzow 1,0207 | 21 Gorzow Wlkp. 0,8119
10 Wioctawek 1,0204 | 22 Zory 0,8096
11 Stupsk 0,9997 |23 Grudziadz 0,7688
12 Jaworzno 0,9595 24 Dabrowa Goérnicza 0,6374

Zrodto: opracowanie wlasne

Obiekty uporzadkowane wedlug malejacych wartosci taksonomicznego
miernika rozwoju podzielono na grupy o podobnym poziomie rozwoju badanego
zjawiska. Wyniki grupowania miast przedstawiono w kolejnej tabeli.
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Tabela 3. Klasyfikacja miast wedlug taksonomicznego miernika poziomu transportu
w miastach w 2008 r.

Przedziat . Charakterystyki
L. Miasta .
Grupa | warto$ci miary opisowe
W grupie Liczba Nazwa R Vs (%)
| L210hi 3| Przemy4l, Plock, Leszno 033 | 12,03
wigcej
Biata Podlaska, Opole, Chetm,
2 (1,2101;1> 7 Legnica, Jelenia Gora Chorzéw, | 0,1673 6,76
Wioctawek,
Stupsk, Jaworzno, Suwatki,
) Konin, Siedlce, Ruda Slaska,
3 (1,0,7899> 12 Zamos¢,, Elblag, Koszalin, 0,1901 6,99
Kalisz, Gorzéw Wlkp. Zory
ponizej . .
4 0,7899 2 Grudziadz, Dabrowa Gornicza 0,13 13,22

Zrodto: opracowanie wlasne

Rozktad warto$ci wyznaczonego wspoélczynnika z; charakteryzuje sig
podobnie jak poprzednio, asymetria prawostronna, co oznacza, ze w analizowanym
okresie przewazaly nizsze niz $rednia wartosci taksonomicznego miernika
rozwoju. Do grupy miast o najwyzszej wartosci tego miernika zaliczone zostaty
3 miasta: Przemy$l, Plock, Leszno. W przypadku Przemysla odnotowano
najwyzsza w calej grupie wysoko$¢ naktadéw na utrzymanie i remonty drog w
przeliczeniu na 1000 mieszkancow (844,27 zt), a dla Ptocka najwigksza liczbe
pojazdéw samochodowych w przeliczeniu na 1000 mieszkancow (730,05).
Natomiast w ostatniej grupie, o najnizszej wartosci tego miernika znalazty si¢ tylko
2 miasta: Grudziadz (woj. kujawsko-pomorskie) oraz Dabrowa Gornicza
(woj. slaskie).

PODSUMOWANIE

Badania przeprowadzone w pracy sa czeScia projektu badawczego pt.
»Model referencyjny logistyki miejskiej a jako$¢ zycia mieszkancéw miast Sredniej
wielkosci”. Celem projektu jest budowa referencyjnego modelu logistyki miejskiej,
ktory moze stuzy¢ jako narzedzie jej doskonalenia dla poprawy jakosci zycia
mieszkancow miast. Punktem wyj$cia do dalszych badan jest w tym wypadku,
analiza przestrzennego zréznicowania poziomu zycia mieszkancéw wytypowanych
miast. Kolejnym etapem projektu beda badania ankietowe, ktdére pozwola na
zebranie subiektywnych opinii mieszkancow trzech miast Polski Zachodniej —
Gorzowa Wlkp., Zielonej Gory oraz Jeleniej Gory — dotyczacej jakosci zycia.
Jednym z celow projektu jest poszukiwanie wzajemnych interakcji pomigdzy
ocena jakosci oraz poziomu zycia a stale zmieniajacymi si¢ potrzebami miasta
w zakresie logistyki miejskiej. Przedstawione w pracy wyniki potwierdzaja
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zaobserwowane w literaturze przedmiotu [Nowak 1990, Zelia§ 2000], znaczne
przestrzenne zrdéznicowania poziomu zycia w uktadzie wojewodztw. Wyniki badan
wskazuja na istnienie przestrzennego zrdéznicowania poziomu zycia takze
w przypadku miast.
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Spatial differentiation of selected indicators of living standards of
urban dwellers and mid-size city logistics system

Abstract: The level and the conditions of living in Poland are highly
spatially variable. The relationship between the effective and efficient
(especially rapid and relatively cheap) management of passenger traffic
within the city, and the level and quality of life of its inhabitants is indicated
more and more often. The analysis of the spatial variation of selected
indicators of living standards which remain significantly related to the
logistics system of the city, first of all requires proper quantifying of
diagnostic variables.

Key words: standard of living, spatial differentiation, city logistics system
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Streszczenie: W pracy przedstawiono wyniki badan, ktoérych celem bylo
ustalenie relacji wystgpujacych pomigdzy typami konsumpcji zywnoS$ci
ekologicznej a cechami psychograficznymi, ksztaltujacymi zachowania
zywieniowe polskiego konsumenta, z wykorzystaniem metody regresji
logitowej jako narzgdzia analizy ilosciowej wynikow tych badan. Analiza
wynikdw regresji logitowej pozwolila na wyznaczenie okreslonych modeli
zachowan konsumentéw na rynku zywnos$ci ekologicznej za pomoca cech
psychograficznych.

Stowa kluczowe: model logitowy, ekononsumpcja

WSTEP

W pracy przedstawiono wyniki badan nad ustaleniem relacji wystepujacych
pomigdzy  typami  konsumpcji  zywnoSci  ekologicznej 1 cechami
psychograficznymi,  ksztattujacymi  zachowania  Zzywieniowe  polskiego
konsumenta. Celem niniejszego opracowania jest prezentacja metody regresji
logitowej jako narzegdzia analizy ilosciowej wynikow tych badan.

ZAKRES I METODA BADAN

Badania wykonano metoda bezposredniego wywiadu. Ankieta kierowana do
respondentow skladata si¢ z trzech czgsci. W 1 czgéci zawierata pytania
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o spozywanie zywnosci ekologicznej, o pochodzenie tej zywnosci, miejsca jej
nabywania itp. W II cze$ci ankiety poproszono respondentéw o ustosunkowanie si¢
do sformutowan charakteryzujacych cechy psychograficzne.

Wytypowano nastgpujace cechy psychograficzne, zwiazane z ogolnie
pojetymi zachowaniami zywieniowymi:
e podatnos¢ na wptywy marketingowe i wiedza zywieniowa,
e troska o wtasne zdrowie i poczucie zdrowotnosci wlasnej diety,

® poczucie zagrozenia ze strony zywnos$ci i poczucie zagrozenia ze strony
sposobu odzywiania sig,
e neofobia zywieniowa.

Podatnos¢ na wplywy marketingowe wyznaczono poprzez okreslenie
stosunku respondenta do opracowanych przez Autoréw stwierdzen odnoszacych
si¢ do najczesciej obecnie stosowanych oddziatywan promocyjnych oraz
przywiazania konsumenta do marki i sklepu.

Okres$lenia pozwalajace ustali¢ poziom wiedzy zywieniowej przygotowano
w oparciu o wytyczne Instytutu Zywnosci i Zywienia PAN [Gawecki
i Hryniewiecki 1998].

Troska o wtasne zdrowie oraz dbato$¢ o zdrowotno$¢ stosowanej diety
okresla stosunek respondenta do wlasnego zdrowia, na ktére zasadniczy wpltyw ma
sposob odzywiania si¢. Cechy te okreslono adaptujac i modyfikujac stwierdzenia
stosowane w badaniach m.in. przez H.N.J. Schiffersteina i wsp. [1998] oraz
K. Roininen i wsp. [1999 i 2001] z wykorzystaniem Health and Taste Attitude
Scales.

Poczucie zagrozenia wynikajacego z niewlasciwej jakosci produktu
zywno$ciowego oraz  zagrozenia zwigzanego z niewlasciwym sposobem
odzywiania okreslono w oparciu o dane literatury [Frewer i inni 1996; Frewer
2000; Bonny 2000; Mcfarlane 2002; Brewer i Prestat 2002] na temat tych
zagrozen, ktore konsumenci najczesciej wymieniaja w swych wypowiedziach.

Stwierdzenia charakteryzujace neofobi¢ zywieniowa opracowano na
podstawie Food Neophobia Scale, zaproponowanej przez P. Pliner i K. Hobden
[1992].

Kazda z tych cech okreslono na 4- lub 5-punktowe;j skali Likerta.

Czes¢ 1l formularza ankiety zawierala pytania dotyczace wybranych cech
deskryptywnych, opisujacych profil spoteczno-ekonomiczny i demograficzny
respondenta, tj. jego pte¢, wiek, poziom wyksztalcenia i miejsce zamieszkania.

Ankietyzacj¢ przeprowadzono na terenie 13 polskich miast w 2008roku.
Objeto nia 717 osob. Wsrod respondentow byto wigcej kobiet niz mezczyzn
(54,5% wobec 45,5%). Najmlodsi respondenci, w wieku do 25 lat, stanowili 30,4%
wszystkich ankietowanych. Ponad jedna czwarta (27,8%) ankietowanych to osoby
w wieku 26-40 lat. Jedna trzecia (32,2%) ankietowanych stanowily osoby w wieku
41-55 lat. Wsérod respondentdow najmniej bylo oséb w wieku powyzej 55 lat
— stanowili oni 9,6% badanej populacji. Ponad potowa badanej populacji
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legitymuje si¢ wyksztatceniem S$rednim (54,5%). Wyzsze wyksztatcenie posiada
31,8% badanych, natomiast wyksztalceniem podstawowym lub zasadniczym
zawodowym charakteryzuje si¢ 13,7% respondentow. Co piaty ankietowany
mieszka na terenach wiejskich (20,5%). Prawie tyle samo respondentéw (19,5%)
wywodzi si¢ z miast o liczbie mieszkancoOw nie przekraczajacej 20 tys. osob.
Miejscem zamieszkania najwigkszej czgsci respondentow (32,2%) sa miasta
o liczbie mieszkancow od 20 do 100 tys. oséb. Z miast o liczbie mieszkancow
powyzej 100 tys. pochodzito 27,8% respondentow.

WYNIKI BADAN I ICH DYSKUSJA

Analize statystyczna wszystkich rezultatow przeprowadzono
z wykorzystaniem odpowiednich procedur programu Statistica 8.0. Na podstawie
szczegotowej analizy wypowiedzi respondentdow na pytania dotyczace ich
zachowan na rynku ekozywnosci, stwierdzono, ze wielu respondentow
deklarujacych konsumpcje zywnosci ekologicznej, w rzeczywisto$ci nabywa
produkty zywnosciowe wytworzone poza sektorem certyfikowanego rolnictwa
ekologicznego (uwazajac je za ekologiczne). W literaturze przedmiotu zaktada sie,
ze rzeczywista ekokonsumpcja to spozywanie zywnosci wyprodukowanej
metodami  ekologicznymi, czyli pochodzacymi z gospodarstwva rolnego
posiadajacego odpowiedni atest. Na tej podstawie (w oparciu o konsumpcje
deklarowana oraz stwierdzona w wyniku badania ankietowego) kazdego
z respondentdw zakwalifikowano do jednego z trzech typow konsumenta:
ekokonsumenta, quasi-ekokonsumenta i konsumenta konwencjonalnego [Cichocka
i Pieczonka, 2001; Cichocka i Wojnar 2008].

W tabeli 1 zestawiono dane ilosciowe obrazujace te trzy typy konsumentow.
Wsréd ankietowanych oséb ponad 40% to quasi-ekokonsumenci, ponad 30%
badanej populacji stanowili ekokonsumenci, pozostaltych nalezy uznaé¢ za
konsumentéw konwencjonalnych. Tak wysoki odsetek eko- 1 quasi-
ekokonsumentow wsrod badanej populacji potwierdza obserwowane w ostatnich
latach zaangazowanie konsumentow w zachowania proekologiczne bedace
elementem profilaktyki zdrowotnej [Rachocka 2005].

Tabela 1. Typy konsumentow

Typ Liczebnos$¢ %
Konsument konwencjonalny 186 25,94
Quasi-ekokonsument 303 42,26
Ekokonsument 228 31,80

Zrédto: opracowanie wlasne

Nalezy podkreslic, ze wsréd ekokonsumentow wyrdzni¢ mozna dwa
segmenty — nabywcow swiadomych i nabywcoéw - analfabetéw, rézniacych sig
poziomem wiedzy na temat zasad produkcji i zalet jakosciowych ekozywnosci. Dla
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konsumentéw §wiadomych ekozywnos¢ stanowi grupe produktéw poszukiwanych,
natomiast konsument - analfabeta w momencie zetknigcia si¢ z produktem
atestowanym i podejmowania decyzji o zakupie traktuje go jako dobro zawierzane.
Nawet bowiem po spozyciu ekoproduktu konsument nie begdzie w stanie oceni
najwazniejszych jego atrybutéw, np. korzysci dla swego zdrowia [Sznajder i inni
1998].

Psychograficzne modele poszczegolnych typow konsumpcji zywnosci
ekologicznej wyznaczono za pomoca regresji logitowe;.

Model logitowy charakteryzuje si¢ tym, ze zmienna zalezna moze
przyjmowac tylko dwie wartosci: 0 lub 1, jest wigc zmienng dychotomiczna
[Dobosz 2001]. Logitowy model dla zalezno$ci zmiennej objasnianej Y od
zmiennych objasniajacych ma postac:

k
exp(a, + Zaixi
P(Yzl‘xl,xz,...,xk)= =L (1)
1+exp(a, + z a,x;

i=1

w ktérym :
a, - wspotczynniki regresji dla i=1,2,...,k,

XX, eeey Xy - Zmienne niezalezne.

Lewa strona réwnosci to warunkowe prawdopodobienistwo, ze zmienna Y
przyjmie warto§¢ rowna 1 dla warto$ci zmiennych niezaleznych x; x; ..., x;
[Stanisz 2000]. W analizowanym problemie 1 oznacza deklaracj¢ ankietowanych
odnosnie spozywania zywnosci ekologiczne;j.

W modelu logitowym pojawiaja sig takie pojecia jak: funkcja straty czy
metoda najwigkszej wiarygodno$ci. Funkcja straty wprowadzona przez A.Walda
w 1939 r. ma za zadanie oszacowanie wielkosci odchylen wartosci
przewidywanych od wartosci obserwowanych. Kazde bowiem odchylenie jest
pewna strata. Minimalizacja funkcji straty jest procedura estymacji parametrow
strukturalnych rownania. Dla modelu logitowego najczesciej stosowana metoda
minimalizacji funkcji straty jest metoda najwigkszej wiarygodnosci (MNW)
[Stanisz 2000]. Tworca tej metody byt w 1929 r. R.A. Fisher. Zasadnicza idea
MNW jest to, aby przyjmowaé te oceny liczbowe parametrow, dla ktorych
wiarygodnos¢  jest najwigcksza  (im  wigksza  wiarygodno$¢,  czyli
prawdopodobienstwo, tym wigksza czgstos¢ realizacji w przypadku doswiadczen
powtarzanych, a przy jednokrotnej probie — mozna by¢ pewnym jego realizacji).
Otrzymane dodatnie wartosci estymowanych parametrow wskazuja na to, ze dany
czynnik wpltywa stymulujaco na mozliwo$¢ wystapienia badanego zdarzenia,
natomiast warto$ci ujemne — oznaczaja dzialania ograniczajace danego czynnika.
Warto$ci estymowanych parametréw réwne 0 wskazuja na to, ze dany czynnik nie
wplywa na mozliwos¢ wystapienia badanego zdarzenia.
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W modelu logitowym, opréocz parametrow strukturalnych, istotna role
w interpretacji wynikow odgrywa tzw. iloraz szans. lloraz szans (odds ratio) jest
liczony jako exp(a; ) dla i=0,1,2,... k. WyraZzenie to oznacza relatywny przyrost
ryzyka wystapienia danego zjawiska w wyniku dzialania czynnika opisanego przez
dang zmienna przy zalozeniu niezmienno$ci pozostalych zmiennych
uwzglednionych w rownaniu. Warto$¢ ilorazu szans interpretuje si¢ poréwnujac
z wartoscia 1, przy czym uzyskany wynik przedstawia w procentach. Iloraz szans
[Strzyzewska i Roszkiewicz, 2000]:

e wickszy od 1 wskazuje na to, ze dany czynnik wpltywa stymulujaco na
mozliwos$¢ wystapienia badanego zdarzenia,

e mniejszy od 1 wskazuje na to, ze dany czynnik wpltywa ograniczajaco na
mozliwos¢ wystapienia badanego zdarzenia,

e rowny | wskazuje na to, ze dany czynnik nie wptywa na mozliwo$¢ wystapienia
badanego zdarzenia,

przy zalozeniu ceteris paribus.

Wartos¢ ilorazu szans jest podana z pewnym miernikiem estymacji (np. 95%
przedzial ufnosci). Szerokos¢ przedziatu ufnosci zalezy od m. in. liczno$ci grupy —
im bardziej liczna tym przedzial we¢zszy (wielu statystykéw uwaza przedziat
ufnosci za reprezentanta stabilno$ci pomiaru [Stanisz 2000]).

Do oceny istotnoSci parametrow przy zmiennych objasniajacych
wykorzystywany jest test x*. Gdy graniczny poziom istotnoci nie przekracza 0,05,
to mozna powiedzie¢, ze analizowany model r6zni si¢ w istotny sposob od modelu,
w ktorym wystepuje tylko wyraz wolny.

Wartos$ci liczbowe ocen parametrow strukturalnych wyznaczonych rownan
regresji zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Oszacowania parametrow strukturalnych réwnan logitowych

Zmienne niezalezne Zmienne zale'Zne
Ekokons. | Quasi-ekok

Wyraz wolny -3,092 -2,034
Podatno$¢ na wptywy marketingowe -0,009 -0,056
Znajomos¢ zasad zywienia -0,023 -0,025
Troska o wlasne zdrowie 0,024 0,051
Poczucie zdrowotnoéci diety 0,172 0,047
Poczucie ryzyka zwiazane z produktem -0,058 -0,026
Poczucie ryzyka zwiazane z zywieniem -0,039 0,005
Neofobia zywieniowa 0,029 -0,025

Zrodto: opracowanie wiasne

Zestawione w tabeli 3 wartosci testu x° wskazuja na statystyczna istotnos¢
zestawu zmiennych objasniajacych.
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Tabela 3. Wyniki regresji logit — warto$ci 3

2

Zmienna zalezna X
Ekokonsumpcja 66,921*
Quasi-ekokonsumpcja 24,366*

Symbol * oznacza statystycznie istotng warto$é testu y’ przy poziomie istotnosci 0,05

Zrodto: opracowanie wlasne

Tabela 4 zawiera wartosci ilorazéw szans wraz z ich 95% przedziatem
ufnosci wyznaczone na podstawie modeli opisujacych ekokonsumpcjg i quasi-
ekokonsumpcje.

Tabela 4. Wyniki regresji logit — ekokonsumpcja — ilorazy szans

Ekokonsumpcja Quasi-ekokonsumpcja
o 0
Cecha psychograficzna Toraz 95 A). Toraz 95 A).
przedziat przedziat
szans L szans L.
ufnosci ufnosci
Podatnos¢ na wptywy 0991 | 094 | 1,04 | 0,945% | 0,90 | 0,99
marketingowe
Wiedza zywieniowa 0977 | 0,94 | 1,02 1,025 | 0,98 | 1,07
Troska o wlasne zdrowie 1,024* | 1,01 | 1,06 | 1,052* | 1,02 | 1,09

Poczucie zdrowotnoéci diety 1,188* | 1,08 | 1,30 | 1,048 | 0,96 | 1,14

Poczucie zagrozenia ze strony
produktu 0,944 | 0,88 | 1,01 | 0,974 | 0,91 | 1,04

Poczucie zagrozenia ze strony | g6> | 091 | 102 | 1005 | 095 | 1,06
zywienia

Neofobia zywieniowa 1,030*% | 1,01 1,06 | 0,975*% | 0,95 | 0,99

Symbol * oznacza statystycznie istotne (stymulujqce lub ograniczajqce) oddzialywanie
zmiennej objasniajqcej

Zrodto: opracowanie wiasne

Ilorazy szans dla modelu opisujacego eckokonsumentow sa znaczace
w odniesieniu do trzech cech: poczucia zdrowotno$ci wiasnej diety, neofobii
zywieniowej i troski o wlasne zdrowie. Wartos¢ 1,0 (oznaczajaca brak wplywu na
wystapienie zdarzenia, czyli ekokonsumpcji) znajduje si¢ poza obszarem
przedzialu ufnosci. Te trzy mierniki cech psychograficznych wptywaja
stymulujaco na mozliwo$¢ wystapienia ekokonsumpcji, poniewaz wartosci
ilorazéw sa wyzsze od 1,0. Szczegolnie silng stymulanta jest przekonanie
o zdrowej diecie, poniewaz wzrost wartosci oceniajacej t¢ ceche o jednostke
generuje  prawie  20%-owy  wzrost prawdopodobienstwa  wystapienia
ekokonsumpcji.

Warto$ci ilorazow szans dla modelu opisujacego quasi-ekokonsumentéw sa
istotne w przypadku trzech cech: podatnosci na oddziatywania marketingowe,
neofobii zywieniowej i troski o wiasne zdrowie. Tylko ta ostatnia cecha jest
czynnikiem stymulujacym, wptywajacym dodatnio na prawdopodobienstwo
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wystapienia quasi-ekokonsumpcji (iloraz szans > 1,0), podczas gdy podatno$¢ na
dzialania marketingowe oraz neofobia zywieniowa to zmienne ograniczajace
(iloraz szans < 1,0), co oznacza, ze wzrost tej podatnosci lub wzrost neofobii
o jednostke ogranicza mozliwo$¢ wystapienia zjawiska quasi-ekokonsumpcji
odpowiednio o okoto 5 i 3 punkty procentowe.

Pozostale zmienne niezalezne, wystgpujace w obu modelach, nalezy uznac
za zmienne niemajace wplywu na mozliwo$¢ wystapienia ekokonsumpcji lub
quasi-ekokonsumpc;ji.

PODSUMOWANIE

Obserwacje dokonane na podstawie wynikow analizy logitowej pozwalaja
na koncowe uogoélnienia dotyczace opisu modeli zachowan konsumentéw na rynku
ekozywnos$ci za pomoca cech psychograficznych. Uogdlnienia te przedstawiono
schematycznie w tabeli 5.

Tabela 5. Typy zachowan konsumentow na rynku ekozywnosci

Typ ekokonsumpcji | Charakterystyka psychograficzna i kierunek jej oddziatywania
Ekokonsument Neofob'la zywieniowa .(+'), troska o zdrowie (+),

poczucie zdrowotnosci diety (+)
Quasi- Troska o zdrowie (+), podatnos¢ na wptywy marketingowe (-),
ekokonsument neofobia zywieniowa (-)

Zrodto: opracowanie wilasne

Neofobia zywieniowa jest cecha psychograficzng, ktora stymuluje wzrost
zachowan konsumentéw w zakresie ekokonsumpcji, ogranicza za$ zachowania
quasi-ekokonsumpcyjne.

Troska o wtasne zdrowie przyczynia si¢ do wzrostu zachowan zaréwno
w zakresie ekokonsumpcji, jak i quasi-ekokonsumpcji. Mozna by powiedzie¢, ze
ekokonsument to osoba o wysokim stopniu swiadomosci ekologicznej — troszczy
si¢ o wlasne zdrowie, przekonana jest o zdrowotnosci swojej diety. W grupie
quasi-ekokonsumentow wraz ze wzrostem podatnos$ci na wpltywy marketingowe
maleje sktonno$¢ do quasi-ekokonsumpcji. Swiadomo$é ekologiczna tej grupy
konsumentéw mozna by wigc odpowiednio ksztattowaé poprzez podawanie
rzetelnych informacji, co jest tym wazniejsze, iz w ostatnich latach obserwuje sig
szybki wzrost popularnosci m. in. ekoproduktow [Kowalik i Sikora 2008].
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An attempt to define psychographic consumption models of
ecological food using logit regression method

Abstract: The article presents the results of the study which aim was to
establish the relationship between the types of ecological food consumption
and psychographic features which shape the nutritional behaviours of Polish
consumers, using logit regression method as a tool of quantitative analysis of
these results. Analysis of the results of logit regression allowed for the
designation of specific models of consumer behaviors on ecological food
market using psychographic features.

Key words: logit model, ecoconsumption



METODY ILOSCIOWE W BADANIACH EKONOMICZNYCH
Tom X1/2, 2010, str. 120-129

INTEGRACJA METOD I DANYCH W OTWARTYM SYSTEMIE
WIELOASPEKTOWEJ ANALIZY POROWNAWCZEJ

Tomasz Dudek
Zaktad Logistyki i Informatyki AM
e-mail: t.dudek@am.szczecin.pl

Streszczenie: Narzedziem wspomagajacym wieloaspektowa analizg
porownawcza sg systemy informatyczne, ktore dysponuja metodami analizy
i bazuja na danych opisujacych wlasciwosci porownywanych obiektow.
Metody i uzyte w nich dane maja charakter heterogeniczny. Ze wzgledu na
przedmiot analizy wymagaja one integracji. Dodatkowo w celu zwigkszenia
funkcjonalnosci 1 otwartosci takich systemoéw na nowe metody analizy
i nowe zrodla danych niezbedna jest ich adaptacja. W artykule
zaprezentowano koncepcje takiego systemu oraz metode integracji oparta na
ontologiach, ilustrujac je przykltadowymi zastosowaniami.

Stowa Kkluczowe: integracja danych, system wieloaspektowej analizy
danych, ontologie, system otwarty, system wspomagania decyzji

WPROWADZENIE

Analiza jest zasadniczym elementem procesu decyzyjnego. W praktyce
1 teorii wspomagania decyzji istnieje wiele réznych metod analizy, w tym rowniez
analizy porownawczej. Metody te wykorzystuja rézne algorytmy. Kazda metoda
analizy, wspomagajaca procesy decyzyjne wymaga adekwatnych do jej algorytmu
danych uwazanych za dane zrodlowe (wejsciowe, zasilajace, wstgpne). Stosowane
w roznych metodach wieloaspektowej analizy poréwnawczej dane zrédtowe maja
najczescie] odmienny, heterogeniczny charakter. Istota danych heterogenicznych
jest ich roznorodno$¢ nie tylko, co do wartosci, ale i réwniez odmienno$¢
w obszarze typow, struktur, zwiazkow zachodzacych miedzy nimi a takze zrodet
ich pochodzenia. Wyniki analiz realizowanych réznymi metodami czgsto sa
nieporownywalne. Maja odmienna postac, typ, rodzaj, punkt odniesienia, etc.
Oznacza to, ze w procesie podejmowania decyzji, decydent wypracowuje decyzje,
postugujac si¢ wynikami, uzyskanymi z wielu réznych metod. Wyniki te sa
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efektem przeksztatcen heterogenicznych zroédet danych. Opisana sytuacja zostata
schematycznie zilustrowana na rysunku 1.

Rysunek 1. Wspomaganie decyzji wynikami wieloaspektowej analizy

zrodta danych w -

metodzie analizy | —— | Metada 1 analizy danych ‘ —
1

Zradta danych w ;

metadzie analizy o ‘ Wetoda 2 analizy danych ‘
2

zridta danychw | 5 ‘ tetoda n analizy danych ‘ N
metodzie analizy

Zrodto: opracowanie wlasne

o oo T

GNL{OMQ )

W celu zwigkszenia efektywnosci i usprawnienia procesu podejmowania
decyzji niezbednym wydaje si¢ system, w ktorym udostgpnia si¢ wiele metod
analizy oraz metod prezentacji i wizualizacji wynikow. Danymi zrédlowymi
w takim systemie powinny by¢ heterogeniczne dane zasilajace dostepne
w systemie metody. W informatyce taki problem nazywa sig¢ integracja metod
i danych w jednym systemie, tzw. systemie zintegrowanym. Wazna cecha takiego
systemu powinna by¢ roOwniez jego otwarto$¢ zarowno na nowe metody analizy,
ktore moga pojawi¢ si¢ w przyszlosci jak rowniez na nowe zrodla danych,
wynikajace z nowych metod analizy. W artykule zaprezentowano architekture
takiego systemu wraz z metoda integracji oparta na ontologiach. Omdwiono
réowniez przyktadowe zastosowanie systemu i zaimplementowang w tym systemie
zasade integracji danych i metod.

OGOLNA KONCEPCJA ZINTEGROWANEGO SYSTEMU
WSPOMAGAJACEGO WIELOASPPEKTOWA ANALIZE
POROWNAWCZA

Idea integracji w jednym systemie réznych metod wieloaspektowej analizy
porownawczej oraz metod prezentacji i wizualizacji wynikow tych analiz jest
zgodna z rysunkiem 2.

Istotnym elementem zaprezentowanej na rysunku 2 koncepcji systemu
wspomagajacego wieloaspektowa analize¢ danych w procesie decyzyjnym jest
kolekcja danych zrodlowych. Ze wzgledu na konieczno$¢ dostepu do tej kolekeji,
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systemy powinny by¢ oparte na bazach danych i systemach zarzadzajacych tymi
bazami.

Rysunek 2. Integracja danych i metod w wieloaspektowej analizy poréwnawczej,
wspomagajacej proces podejmowania decyzji

KOLEKCJA
METOD

| Zradto danych do analizy 1 }_

WIZUALIZACJI |
| srécka danych do analizy 2 }— PREZENTACJI
WYNIKOW

WSPOLNA
KOLEKCJA
DANYCH

SYSTEM 4 zintegrowane wyniki
INFORMATYCZNY wielosymarae

analizy

Zradio danych do analizy n l—

KOLEKCJA

METOD

ANALIZY
POROWNAWCZEJ

Zrbdlo: opracowanie wlasne

Systemy takie z natury gromadza heterogeniczne dane i coraz czgsciej sa
wyposazane w algorytmy analitycznego przetwarzania danych (ang. On Line
Analytical Processing — OLAP). Mozliwosci tych systemow sa jednak ograniczone
i to zarowno Ww obszarze integracji heterogenicznych zrédel danych jak
1 w dziedzinie dostepnych algorytmow przetwarzania analitycznego. Integracja
heterogenicznych zréodet danych w bazie danych jest mozliwa na etapie
projektowania systemu. W fazie eksploatacji bazy danych nie ma mozliwosci
wprowadzenia nowych struktur danych, bez zmiany systemu, bez zmiany jego
oprogramowania i struktury bazy danych.

Gléwnym zadaniem obstugi heterogenicznosci metod (funkcji) i danych
w systemach informatycznych jest budowa takiej zintegrowanej infrastruktury
(struktur danych, funkcji, moduléw, komponentdéw, itp.), ktéora umozliwi
decydentom korzystajacym z wynikéw analizy prawidtowe uzytkowanie systemu
przy zachowaniu tej rdéznorodnosci. Integracjg w dowolnym systemie
informatycznym mozna osiagnaé poprzez integracje danych oraz integracj¢ metod
(funkcji) realizowanych w systemie. Wdrazanie technologii informatycznych,
integrujacych funkcje w dowolnym systemie nawet w dobie rozproszenia
systemow jest wsparte wieloma rozwigzaniami zaréwno praktycznymi jak
1 teoretycznymi. Trudniejszym problemem wydaje si¢ integracja danych.

W literaturze [Pankowski, 2001] znane sa klasyczne metody integracji
danych dla r6znych metod (w tym rowniez dla metod wieloaspektowej analizy
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danych). Nalezy do nich metoda integracji wirtualnej oraz integracja poprzez
materializacjg.

Obie te koncepcje integracji danych sa trudne implementacyjnie szczegdlnie
wowczas, gdy w systemie pojawi si¢ nowe, dotychczas nieuzywane heterogeniczne
zrodto danych, wynikajace choéby z nowej metody analizy. Wynika z tego, ze
w takim przypadku koncepcje te nie zapewniaja otwartosci systemu na nowe
metody analizy, jakie pojawia si¢ w przyszlosci w systemie.

Dlatego innym waznym obok integracji aspektem systemu wspomagajacego
wieloaspektowa analiz¢ poréwnawcza w procesie decyzyjnym jest takze
mozliwo$¢ zautomatyzowania procesu adaptacji systemu informatycznego do
nowych pojawiajacych si¢ metod analizy i zwiazanych z nimi zrédet danych.

METODA INTEGRACJI Z UZYCIEM ONTOLOGII

Zatozmy, ze w systemie w systemie wspomagajacym wieloaspektowa
analiz¢ poréwnawcza dostepnych jest n zrodet danych symbolicznie oznaczonych
jako

Z1,2y,...2, D
odpowiadajacych n metodom analizy, oznaczonych odpowiednio jako
M{,M,,..M, 2

W celu zintegrowania danych i metod w jednym systemie wspomagajacym
wieloaspektowa analiz¢ poréwnawcza w procesie decyzyjnym nalezy utworzy¢
wspolny stownik (terminologig) danych. Jest to mozliwe dzigki ontologiom lub
ontologii. Ontologie klasyfikuja wszystkie sfery odpowiadajace konkretnym
pojeciom, dostarczaja kompletnego opisu zjawisk oraz dowodoéw wymaganych do
wykazania prawidlowosci twierdzen. Klasyfikacja taka powinna uwzgledniac
wszystkie mozliwe jednostki, byty czy zjawiska. Ontologie definiuja pojgcia
1 relacji miedzy nimi. Dzigki ontologiom mozliwa jest komunikacja bez
konieczno$ci operowania na wspélnej bazie wiedzy, oraz na wczesniej
zdefiniowanych stownikach. Umozliwiaja takze efektywny dostgp do informacji
zawartych w wielu odrebnych repozytoriach, przez co integruja dane,
funkcjonalnosci, platformy, dziedziny, itp. Uzycie ontologii, jako translatorow
pojeciowych ulatwia rozwiazanie problemu, jakim jest semantyczna roéznorodnosc¢
danych. Pozwalaja takze na opis zasobow, ktore czgsto nie sa wiernymi
odpowiednikami rzeczywistych obiektow. Zastosowania ontologii wykazuja
wigksza swobod¢ w pozyskiwaniu i utrzymywaniu roznorodnych danych
(informacji) dzigki niezaleznosci i niezmiennosci interpretacyjne;.

Z kazdym zrédtem danych, uzytym w dowolnej metodzie wieloaspektowej
analizy danych zwiazana jest okre§lona terminologia (okreslone nazewnictwo),
ktéra wyszczegolnia pojecia uzywane do opisu uniwersum oraz zwiazki
zachodzace pomigdzy tymi pojeciami. Terminologi¢ buduje si¢ poprzez okreslenie
zbioru aksjomatow rownowaznosci oraz aksjomatéw podrzednosci. Aksjomaty
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rownowazno$ci migdzy konceptami (pojgciami) 4 i B, symbolicznie zapisane
formuta postaci A = B, sa stwierdzeniami, z ktorych wynika, ze zakresy konceptow

A 1 B sa rowne za$ aksjomaty podrzednosci postaci 4 € B, stwierdzaja, ze zakres

konceptu 4 zawiera si¢ w zakresie konceptu B.

Wowczas mozna dla tych zroédet danych (odnosi si¢ to réwniez do metod
analizy) opracowa¢ odpowiednie ontologie wg zasady, ze O; jest ontologia dla
zrodla Z; (i=1, ..., n).

0,,0,.,..,0, 3)

Z mozliwosci odwzorowania kazdego heterogenicznego zrodta danych
w metodzie analizy w ontologi¢ wynika wniosek, ze problem integracji zrodet
danych sprowadza si¢ do koniecznos$ci taczenia ze soba ontologii. Jesli dostgpne sa
w systemie stuzacym do wieloaspektowej analizy danych odpowiednie zrodia
Z;...Z,, a dla nich zbudowano ontologie O; ..., O, (gdzie noznacza ilos¢
dostepnych zrodet danych do metod dostgpnych w systemie), to mozliwa jest ich
integracja (integracja ontologii odpowiadajacych tym zrédtom danych). Koncepcje
takiej integracji przedstawiono schematycznie na rysunku 3.

Rysunek 3. Koncepcja integracji danych w systemie wspomagania wieloaspektowa analizg
poréwnawcza

(STSTEM WIELOASPEKTOWED AHALIZY [IAIWCH:]

Lintocgrowana
ontelogia

NAYMIERLA ONTOLOGL
Mctudy inscgracii ortologii

Zrodto: opracowanie wiasne

Wynika z niej, ze integracja heterogenicznych zrodet danych oparta na
ontologiach jest procesem dwuetapowym. W etapie pierwszym kazde integrowane
zrodto danych jest odwzorowywane w tzw. ontologi¢ czastkowa, a w etapie drugim
nastepuje integracja wielu ontologii czastkowych w jedna ontologie, tzw. ontologi¢
globalna. Mozliwo$¢ i doktadnos¢ odwzorowania dowolnego zrédta danych zostata
praktycznie zweryfikowana licznymi implementacjami w ramach inzynierii
ontologii [Dudek T., 2008].
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Podstawa tworzenia ontologii O; dla dowolnego zrdédla heterogenicznych
danych 7, (gdzie i=1I, 2, ..., n) jest opracowanie sieci semantycznej konceptow
w postaci grafu G;. Graf ten jest siecia semantyczna konceptow i stanowi graficzna
reprezentacje¢ wiedzy dotyczacej wybranego zakresu dziedziny zwiazanej ze
zrodtem Z;. Dlatego czgsto nazywa si¢ go grafem powiazan konceptow. Weztami
grafu G; sa koncepty, za$ galgzie (tuki) grafu charakteryzuje sig relacja zachodzaca
migdzy konceptami. Wowczas

G;,=<ZK;,RK; > @)
gdzie symbolem ZK; oznaczono zbioér weztdow — konceptow a symbolem RK;
odpowiedni zbidr relacji miedzy weztami.

Aby metoda integracji danych byta uzyteczna waznym zagadnieniem jest
wczesniejsze okreslenie zasad realizacji procesu budowy (modelowania) ontologii
dla danych zrodlowych (wejsciowych) dowolnej metod analizy poréwnawczej. Do
korzysci, jakie mozna osiagnaé stosujac ontologie nalezy redukcja pojeciowej
i terminologicznej zlozono$ci zrdédel wykorzystywanych w analizie, ujgcie
i Sledzenie powiazan migdzy pojeciami, uwidocznienie ztozonosci zwiazkow
pomigdzy pojeciami oraz uniknigcie wieloznacznosci lub  niejasnosci
ontologicznej. Wprowadzajac ontologie, ktorych zadaniem jest okreslenie
zalezno$ci migdzy pojeciami, osiaga si¢ wymiang danych migdzy metodami.

Integracja ontologii wielu O,;, ..., O, to proces iteracyjny, w ktorym
poczatkowo integruje si¢ dwie ontologie a nast¢pnie wynik tej operacji integruje
si¢ z kolejna ontologia, odpowiadajaca kolejnemu zrodlu danych i kolejnej
metodzie analizy. Aby zintegrowa¢ dwie dowolne ontologie O; i O, zdefiniowane
zgodnie ze wzorem (5)

0, =<T1,G1 >, 0y =<T1T5,G, > ®)

z doktadnos$cia do terminologii 7; i T, oraz sieci semantycznych konceptow
wyrazonych w formie grafow G; i G, odpowiednio dla tych ontologii, mozna:

- Przeksztatci¢ ontologi¢ O; w ontologi¢ O,,

- Odwzorowac¢ ontologi¢ O; w ontologi¢ O, lub odwrotnie,

- Potaczy¢ ontologie O; z O; tworzac ontologi¢ OG z odpowiadajaca jej
terminologia i siecia semantyczna, zgodna ze wzorem (6).

0G =< TG,GG > ()

Przeksztatcenie lub odwzorowanie ontologii O; w ontologie O, (lub
odwrotnie) jest mozliwe wowczas, gdy terminologia jednej ontologii zawiera
przynajmniej jeden koncept drugiej terminologii. Najczesciej w integracji ontologii
stosuje si¢ jednak metodg taczenia i tworzenia nowej ontologii. Laczenie ontologii
zwykle realizuje si¢ w dwoch gtéwnych etapach. Pierwszym etapem jest tworzenie
terminologii oraz sieci semantycznej danej ontologii. Je§li ontologia powstanie
z polaczenia ontologii O; i O, zdefiniowanych wzorem (4), to nalezy zdefiniowac
TT oraz zbudowac sie¢ semantyczna GG postugujac sig terminologiami 7, 7, oraz
sieciami G; i G,. Drugim etapem taczenia jest odwzorowanie ontologii OG kolejno
w ontologie O; i O,, a nastgpnie ontologie O; i O, w ontologi¢ OG. Tak
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opracowana ontologia OG, powstata z potaczenia ontologii O; i O, (zwanych
podrzednymi), nosi nazwe ontologii nadrzednej. Potaczenie dwoch a w rezultacie
wielu ontologii i ich sieci semantycznych w jedna calo$¢ generuje potrzebe
okreslenia spdjnej terminologii odpowiedniej dla kazdej z dziedzin. Proba
stworzenia sieci globalnej, czyli scalenia dwoch (wielu w procesie iteracyjnym)
sieci podrzgdnych, lokalnych (czastkowych), wymaga okreslenia podobienstwa
migdzy rozpatrywanymi w nich pojeciami oraz pojeciami z ich otoczenia.
Wymagane jest odnalezienie w laczonych sieciach semantycznych pojgé
najbardziej do siebie podobnych (np. o tych samych nazwach) i zbadanie stopnia
ich podobienstwa. Jezeli pojgcia sa tozsame to mozliwe jest przeprowadzenie tzw.
procesu mapowania (odwzorowania), rozumianego jako tworzenie map poj¢é
w kontekscie przekazywania wiedzy. Mapy te sktadaja si¢ z zestawu pojec, ktore
moga odpowiada¢ obiektom rzeczywistym, ich klasom lub obiektom
abstrakcyjnym a takze relacji wystepujacych miedzy tymi pojeciami. Istnieje takze
mozliwos¢, w ktorej w jednym kontekscie pojecie bedzie sig odnosi¢ do
konkretnego wystapienia konceptu (obiektu), a w innym do jego klasy.

Mapy pojec sa takze okreslane mianem odwzorowania poj¢¢ jednej ontologii
w pojecia odpowiednie dla drugiej. Przypadek taki zilustrowano schematycznie na
rysunku 4.

Rysunek 4. Mapowanie jako odwzorowanie rzeczywistosci

Pojecie w > T
pierwszej Mepewaria

ontologii

Pojecie w

\ ) Mapowame drugiej

e R = ontologii

Zrédto: opracowanie na podstawie [Uschold M i in. 1996]

Istotnym elementem odwzorowania jest tu mechanizm identyfikacji pojec,
umozliwiajacy taczenie map pojec¢ nalezacych zaré6wna do obu ontologii.

Aby proces mapowania pary ontologii O; i O, mogl by¢ uznany za
prawidlowy, nalezy dla kazdego konceptu ontologii O, znalez¢ odpowiadajacy mu,
podobny semantycznie koncept lub zbior konceptéw z ontologii O, (i odwrotnie).

Utrudnieniem tego procesu moze by¢ wiele czynnikéw. Wsréd nich
wymieni¢ nalezy niejednolita przestrzen stosowania poj¢¢ (stosowanie odmiennych
jezykow opisu semantycznego), niejednolite znaczenie poje¢ (rdézne poziomy
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szczegblowosci pojec), roznorodno$é semantyczna pojeé (stosowanie odmiennych
jezykow naturalnych lub klasyfikacji poje¢) a takze niejednolita reprezentacje
relacji migdzy pojeciami. W wielu przypadkach proces mapowania oznacza
konieczno$¢ odnajdowania odpowiednikéw dla wszystkich poje¢ jednej ontologii
wsrod pojec drugiej ontologii.

Rownie czgstym, jest takze proces taczenia dwoch odrgbnych dziedzinowo
i semantycznie repozytoriow wiedzy. lLaczenie to mozna osiagnaé poprzez
okreslenie stopnia podobienstwa poje¢. Umozliwi to okreslenie pozycji tych pojec
w sieci semantycznej konceptow. Zgodnie z literatura [Doerr M. 2001] mozna tu
skorzysta¢ z rownowaznosci dwoch pojeé: zupelnej (oba mapowane pojegcia sa
wedhug eksperta tozsame) i niezupeilnej (oba pojecia posiadaja cze$¢ wspolna)
a takze z rGwnowaznosci czgSciowej (jedno pojecie jest nadrzedne w stosunku do
drugiego) lub zlozonej (wystgpuje wowczas, gdy zaleznosci zachodza dla wigkszej
ilosci poje¢ niz dwa rozwazane).

Mozliwe jest réwniez uzycie nie tylko przeksztalcen konceptow ontologii
globalnej w koncepty lokalne i odwrotnie, ale rowniez dopasowanie konceptow
i poje¢ do ich synoniméw. Nalezy wowczas zastosowaé odpowiednie
wspotczynniki  zgodnosci, dopasowania poj¢é 1 synonimoéw. O wartosciach
wspotczynnikow 1 uzyciu synonimow kazdorazowo bedzie decydowat ekspert.

Proces odwzorowania O; ontologii czastkowych w tzw. ontologi¢ globalna
OG mozna funkcjonalnie zrealizowaé poprzez odwzorowanie matematyczne
zgodne ze wzorem:

Fi: 0, > 0G 7
gdzie symbolem O; oznaczono ontologie czastkowe odpowiedniego zrodta danych
i=1, 2, ..., n). Na podobnych zasadach, zgodnie ze wzorem (8) mozna

zdefiniowaé réwniez odwzorowanie odwrotne, gdzie i ma takie znaczenie jak we
wzorze (7).

G;: 0G—0; (8)
Omowione metody integracji dwoch, a w rezultacie wielu ontologii,
szczegdlowo opisano w literaturze [Dudek T., 2008].

OTWARTY CHARAKTER SYSTEMU

Stosujac  metode integracji danych w systemie wspomagajacym
wieloaspektowa analiz¢ poréwnawcza przy uzyciu ontologii mozna uzyskaé
otwarty charakter systemu i zrealizowac postulat jego adaptacyjnosci do nowych
zrédta danych i nowych metod analizy.

Gdy powstaje nowa metoda analizy oraz nowe heterogeniczne zrédto
danych, to winna by¢ dla danych zrodtowych (wejsciowych) tej metody
zbudowana ontologia O,., skojarzona z tym zréodlem danych, tzw. ontologia
czastkowa. Mozna ja powiazac z dotychczas istniejaca ontologia globalna OG na
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podobnych zasadach jak dokonano tego w przypadku integracji ontologii
0,,0,,..,0, w ontologie OG omowione powyzej. Dowodzi to otwartosci systemu.
Aby postulaty otwartosci zostaty jednak osiagnigte, to system wspomagajacy
wieloaspektowa analiz¢ porownawcza powinien by¢é wyposazony w modul
tworzenia ontologii dla dowolnego zrédta danych oraz modut integracji dwoch
dowolnych ontologii. Moduly te mozna z powodzeniem zaimplementowac
w  systemie informatycznym wspomagajacym = wieloaspektowa analizg
porownawcza na zasadach podobnych jak w oprogramowaniu OntoStudio.

EFEKTY ZASTOSOWANIA METODY INTEGRACIJI

W celu weryfikacji stosowalno$ci zaprezentowanej metody integracji
heterogenicznych zroédet danych w wieloaspektowej analizie postuzono sig
przyktadem analizy porownawczej w zakresie oceny jakosci kolekcji programow
komputerowych. Oceng wielu réznych programéw zrealizowano trzema rdéznymi
metodami (metodykami) firmy Hewlett-Packard, IBM oraz Motorola. Kazdy
program komputerowy byt poddany ocenie co najmniej jedna z tych metod. Wsrod
rozwazanych programow komputerowych byty takie, ktore zostaty poddane tylko
jednej z tych metod. Dla pelnej i jednorodnej oceny kolekcji programow
komputerowych niezbedne bylo okreslenie, ktory program z tej kolekcji jest
oceniony lepiej a ktory gorzej. Odpowiedz na to pytanie wymagata integracji
metod i odpowiednich do nich zrédet danych.

W tym celu dla kazdej metody oceny programéw komputerowych
utworzono ontologi¢. Kazda z tych ontologii operowata innymi konceptami,
terminologiami, aksjomatami, sieciami semantycznymi oraz grafami powiazan
konceptéw. Nazwano je ontologiami czastkowymi.

W celu przeprowadzenia analizy poréwnawczej jakosci oprogramowania
ocenianego tymi trzema roznymi metodami opracowano ontologi¢ globalna,
integrujaca te trzy metody oceny. Wéowczas mimo posiadania réznych ocen dla
réznych programéw komputerowych, mozliwe okazalo si¢ porownanie tych ocen
w jednej terminologii i na jednej plaszczyznie odniesienia. Nastapito to dzigki
integracji ontologii czastkowych, zbudowanych dla zrédet danych zwiazanych
z metodami firmy Hewlett-Packard, IBM oraz Motorola (trzy ontologie czastkowe)
w ontologig globalng. Utworzona ontologia globalna w petni integrowata ontologie
czastkowe 1 umozliwila pelna analize poréwnawcza w jednej plaszczyznie
odniesienia nawet wowczas, gdy oceny programéw komputerowych byly dostepne
w obszarze jednej z tych metod. Szczegdtowo, ten przyklad zastosowan zostat
opisany w pracy [Dudek T., 2008].

Zaprezentowana metoda zostata réwniez zweryfikowana praktycznie na
przyktadzie analizy poréwnawczej jakosci ksztalcenia w szkole wyzszej. Wyniki
tej weryfikacji zaprezentowano w literaturze [Dudek T., 2006].
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PODSUMOWANIE

Wazna cecha danych zrodtowych zasilajacych metody wieloaspektowej
analizy poréwnawczej jest ich roznorodnosé. Kazde takie zrodlo mozna opisac
odpowiednia ontologia czastkowa i wowczas integracja metod i danych je
zasilajacych sprowadza sig jedynie do integracji tychze ontologii w tzw. ontologig
globalna. Dzigki zastosowaniu metody integracji opartej na ontologiach mozliwe
jest dodawanie nowych zrédet danych i nowej metody analizy, a dzigki
wspotdzieleniu stownikéw oraz odwzorowaniu lokalnych ontologii w ontologig
globalna mozliwe jest pordéwnanie wynikow wielu metod wieloaspektowej analizy.
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Data integration method for multiaspect comparative analysis
system

Abstract: Comparative analysis systems are dedicated to maintenance
specific types of different (heterogeneous) data and methods. Throughout the
integration technology implementation those systems are capable to achieve
that goal. What's more the system is fully alterable and can be adjust to the
most sophisticated needs. That kind of ontology based solutions were
presented in the article.

Key words: data integration, multiaspect system for data analysis, ontology,
open system, data support system
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Streszczenie: Ztozone platformy internetowe przyjmuja coraz czgsciej postac
wirtualnych systeméw ekonomicznych. Integruja one technologie i metody
przetwarzania danych dla potrzeb monitorowania rynkéw elektronicznych
oraz wielopoziomowa dyskryminacj¢ cenowa i dynamiczne wyceny.
W artykule przedstawiono koncepcj¢ modelowania rozmytego zorientowane-
go na identyfikacj¢ parametrow determinujacych zachowania uzytkownikoéw
dla potrzeb systeméw dynamicznej wyceny.

Stowa kluczowe: modelowanie rozmyte, systemy internetowe, dynamiczna
wycena

WPROWADZENIE

Rozwoj technologii teleinformatycznych sprzyja powstawaniu systemow
o charakterze  dualnym, ktére tacza cechy systemow  technicznych
i ekonomicznych. Wiele publikacji identyfikuje nowe obszary w zakresie wirtual-
nych §wiatdéw, platform spolecznych i systemow MMO (ang. massive multiplayer
online) zardbwno w sferze technologicznej jak i ekonomicznej, co jest zauwazalne
m.in. w pracach [Messingera i in. 2009], publikacjach pod redakcja J. Spencera
oraz Y. Sivan wydawanych przez Virtual Worlds Institute [Spencer iin. 2009,
Sivan iin. 2009]. W. B. Bainbridge podkresla, ze wirtualne §wiaty maja potencjat
badawczy w wielu dyscyplinach nauki [Bainbridge 2007]. Za wirtualny $wiat uwa-
za si¢ srodowisko interaktywne, w ktorym mozliwa jest dwukierunkowa komuni-
kacja w sposob synchroniczny lub asynchroniczny, z innymi uzytkownikami, dla
ktorych dana jest reprezentacja cyfrowa. Jednym z aspektow funkcjonowania sys-
temow sa platformy dystrybucji produktow cyfrowych, ktére zazwyczaj sa odpo-



Dynamiczna wycena produktéw cyfrowych w wirtualnych ... 131

wiednikami produktow realnych, o zblizonej funkcjonalnosci [Korolom 2009].
Sektor ten dynamicznie si¢ rozwija i jest aktualnie jednym z obiecujacych kierun-
kow ebiznesu. Analitycy Piper Jaffray wskazuja na 134% wzrost rynku amerykan-
skiego przedmiotéw wirtualnych w stosunku do roku 2008 i sprzedaz na poziomie
621 milionow dolarow [Piper Jaffray 2009]. Prognozy zaktadaja sprzedaz na po-
ziomie 2.5 mld dolaréw rocznie w USA do roku 2013. W tych uwarunkowaniach
powstaja systemy ktore integruja technologie i metody przetwarzania danych zo-
rientowane na monitorowanie rynkow elektronicznych, wielopoziomowa dyskry-
minacj¢ cenowa i wzrost wskaznikow ekonomicznych powiazanych z systemami
internetowymi takich jak ARPU (ang. average revenue per user) czy ARPPU
(ang. average revenue per paying user). Specyfika analizowanych obszaréw,
zmienno$¢ srodowiska, niepewno$¢ danych pomiarowych wskazuja na mozliwos¢
zastosowania zbiorow rozmytych, ktore zapewniaja bardziej naturalny opis mode-
lowanych zjawisk. W artykule przedstawiono koncepcj¢ zastosowania modeli roz-
mytych do identyfikacji charakterystyk srodowiska i parametrow wplywajacych na
wyceng ustug cyfrowych oraz wyniki badan eksperymentalnych.

PRZEDSTAWIENIE PROBLEMU I DOSTEPNE ROZWIAZANIA

W systemach internetowych funkcjonujacych w czasie rzeczywistym istnieje
potrzeba implementacji zautomatyzowanych rozwiazan sterowania i kontroli nad
przebiegiem realizacji procesow oraz detekcji trendow i charakterystyk uzytkowni-
kow. W przypadku platform spotecznych, ktore leza u podstaw wielu systemow
ksztaltujacych wirtualne systemy ekonomiczne analizom podlegaja roéwniez po-
wiazania w ramach sieci. Pod uwage brany jest zbior n produktow cyfrowych
O=[oy,...,04], zbidr m uzytkownikow U=[uy,...,uy], do ktorych kierowany jest prze-
kaz interaktywny w postaci sekwencji komunikatow k;,k», ...,k.. Poprzez modelo-
wanie funkcji d(k; u;) dopasowania zawarto$ci komunikatu k; do wektora prefe-
rencji uzytkownika u; mozliwe jest oddziatywanie na zachowania odbiorcow. Ist-
nieje mozliwos$¢ ksztaltowania zachowan poprzez wyznaczanie wektora podazy
s=[s1, $2,..., Sp] oraz zdefiniowanie dla kazdego uzytkownika u wektora cen p;,
zmiennych w czasie tak by uzalezni¢ wektor cen py(t)=[p1.u(t), P2.u(t),.--, Pnu(t)] od
zbioru parametréw definiujacych charakterystyki uzytkownika u= [cj,Cj2,...,Cj3]
oraz struktury i cechy obiektu. Problem konstrukcji podstaw metodycznych syste-
méw dynamicznej wyceny zbioru produktow zdefiniowali G. Gallego i G. Ryzin
[Gallego i in 1997]. Popyt jest okre$lany przez funkcje popytu A (p(t)), gdzie A :
P—L,P < R"definiuje przestrzen wektoréw cen, a L = {x >0: x = 1 (p),pEP}
okresla zbior osiagalnych wektoréw popytu. Zaktada si¢ istnienie funkcji odwrot-
nej, ktora przeksztalca popyt p(4 ), p: L—P na wektor cen. Przy danym ograni-
czeniu zasobow C w zadanym horyzoncie czasu T, maksymalizujemy funkcj¢ po-
pytu, ktéra generuje z wektora cen wektor popytu. Celem jest wyznaczenie strate-
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gii, ktora maksymalizuje w zadanych interwalach czasowych wektor cen pomno-
zony przez wektor popytu uksztattowany w zadanym interwale czasu.

Problematyka dynamicznej wyceny produktow jest szeroko dyskutowana
w wielu réznych aspektach. W literaturze m.in. [Stole 2007] przywotuje si¢ najcze-
Sciej trzy poziomy dyskryminacji cenowej oraz podejscia, w ktorych hierarchia cen
uzalezniona jest od poziomu dochodowosci. Wedtug H. R. Variana identyfikuje sig
dwie skrajne sytuacje, gdzie wystgpuja warunki monopolu lub konkurencji dosko-
natej 1 hiperkonkurencji [Varian 1989]. Jednym z obszaréw zastosowan metod
optymalizacji jest maksymalizacja warto$ci sprzedazy produktow cyfrowych po-
przez dynamiczne wyceny. W literaturze nie odnaleziono rozwiazan bazujacych
na wyznaczaniu zasilen systemow wyceny i charakterystyk ukladu z wykorzysta-
niem modelowania rozmytego i probkowania rynku pozwalajacego na okreslenie
nie tylko struktury wektora cen, ale i wektorow charakterystyk uzytkownikow,
ktore wptywaja na wielowymiarowe ksztattowanie ich preferencji.

STRUKTURA MODELU ROZMYTEGO

Podczas prowadzonych badan opracowano model systemu wnioskowania
rozmytego i uktadow zorientowanych na modelowanie i wyznaczanie charaktery-
styk uzytkownikow oraz wplyw wektora cech na podejmowane decyzje.
W obszarach, w ktorych analizowane sa zlozone zjawiska, znajduja zastosowanie
rozmyte systemy wnioskujace i prognozujace oparte na zbiorach rozmytych zdefi-
niowanych przez L.A. Zadeha [Zadeh 1965]. Warto$¢ sygnatu wejsciowego syste-
mu rozmytego podlega operacji rozmywania, a na wyjsciu bloku wnioskowania
otrzymujemy N zbioréw, ktére zostaja poddane wyostrzeniu. Jednym z czgsciej
wykorzystywanych modeli jest model Mamdaniego przedstawiony po raz pierwszy
w pracy [Mamdani 1977], omawiany rowniez szeroko w literaturze, migdzy inny-
mi w pracach [Babuska 1998, Piegat 1999]. Zasadniczym zatozeniem jest odwzo-
rowanie wej$¢ modelu w postaci wektora X na wyjscie Y* o jak najwigkszym zbli-
zeniu 1 minimalizacji bl¢du $redniokwadratowego do odwzorowania X na
Y realizowanego przez system. Przebieg charakterystyki modelu rozmytego zalezy
od zastosowanego aparatu logiki rozmytej i sposobu przeprowadzenia operacji
rozmywania. Przy taczeniu dwoch przestanek na podstawie zbior6w mozna zasto-
sowac operator min(m (xl* l iy (x; )) lub operator iloczynu algebraicznego PROD

zaproponowany przez Larsena generujacy wynik postaci [Larsen

My (x, )'/‘B/ (x7 )
1980]. Strukturg ogolnego uktadu wnioskowania przedstawiono na Rys. 1.
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Rysunek 1. Struktura modelu rozmytego
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Zroédto: [Piegat 1999]

W proponowanym rozwiazaniu zaklada si¢ integracje podsystemu wnioskowania
z uktadem rzeczywistym, gdzie zasilenia powiazane sa z platforma internetowa.
Dla potrzeb realizacji wykorzystano zaproponowana przez R. Janga koncepcje
adaptacyjnego sytemu neuronowo — rozmytego oraz model wnioskowania Takagi-
Sugeno [Jang 1993]. Przy konstruowaniu modelu uwzgledniono elementy struktur
sieciowych i powigzan w obrebie systemu, ktore moga wplywac na podejmowanie
decyzji.

BADANIA EKSPERYMENTALNE

Proponowany system pomiarowy zaklada dwupoziomowe monitorowanie rynku
z udziatem systemow aukcyjnych, gdzie mozna obserwowaé zaleznos$ci popytu,
podazy i inne zjawiska uzyteczne przy wyznaczaniu charakterystyk srodowiska.
Elementem centralnym jest elektroniczna platforma (ang. emarketplace), ktora daje
mozliwos¢ dystrybucji obiektow cyfrowych na rynku pierwotnym i wtéornym
w systemie aukcyjnym oraz monitorowanie zachowan rynku. Ponizej przedstawio-
no wyniki badan przeprowadzonych w ramach platformy wirtualnego $wiata, ktore
stanowia jeden z obszarow projektu virtuLabs ukierunkowanego na rozwoj metod
i systemow analitycznych dedykowanych platformom internetowym. W pierwszej
czesci przeprowadzono aukcje pierwotna, podczas ktérej uzytkownicy licytowali
przedmioty wprowadzone do systemu. Transakcje realizowano dla dziewigciu pro-
duktow cyfrowych dostgpnych w limitowanych wersjach oznaczonych symbolami
s1-S9. W Tabeli 1 przedstawiono uzyskane wyceny i liczbe ofert dla poszczegol-
nych przedmiotéw. Do uzytkownikow w ramach aukcji pierwotnej przekazano 315
przedmiotow wirtualnych w wersji limitowanej. W kolejnym okresie uzytkownicy
mieli mozliwo$¢ sprzedazy obiektow cyfrowych na aukcji wtoérnej i uruchomili 842
aukcji.
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Tabela 1. Rozktad ofert w aukcji pierwotne;j

Produkt s1 s2 S3 S4 s5 s6 s7 s8 s9
Oferty 1251 619 564 816 324 313 170 228 653
- 221 193 151 105 157 170 195 137 98
Sr. cena
L 5 9 13 13 28 37 49 62 99
Limit
Zaakceptowane oferty cenowe dla poszczegéinych produktéw
6100 2835 1500 2000 1111 2000 1064 500 781
5848 2639 1500 1500 700 907 985 500 689
5848 2500 1500 1330 700 675 700 250 680
5000 2180 1500 1302 450 645 500 203 500
4500 2000 1500 1300 411 550 472 200 50
- 1500 1500 1180 353 550 300 160 455
4400 1500 1500 1110 350 500 300 150 400
4400 1499 1499 1110 310 402 151 150 400
4400 1362 1300 1090 301 400 150 150 400
4400 1362 1180 1090 300 300 150 150 350
4400 - 1090 1090 300 299 150 130 345
4200 1331 1090 1090 300 259 150 115 300
4000 1180 1090 1090 300 250 123 110 300
3569 1105 - - 285 250 121 100 300
3016 1090 1090 1090 250 206 115 100 290
3000 1090 1090 1050 250 200 110 100 270
2999 1090 1090 1050 226 200 100 100 265
2950 1090 1042 1050 225 200 100 100 240
2950 1090 1004 1042 220 200 84 87 239
2835 1090 1004 1004 200 200 80 80 239
2835 1088 1004 1004 200 200 80 80 238

Zrbdlo: obliczenia wlasne

Najczesciej przedmiotem transakcji byty produkty s;, sg oraz sy. Podczas
okresu trwania aukcji ich uczestnicy ztozyli 7325 ofert zakupu. Srednia wycena
byta odwrotnie proporcjonalna do ilosci dostgpnych egzemplarzy w systemie
(Rys. 2).

Rysunek 2. Zalezno$¢ $redniej wyceny od Rysunek 3. Struktura systemu wnioskowa-
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W pierwszym etapie skonstruowano model reprezentacji charakterystyk
uzytkownika pod katem uwarunkowan ekonomicznych, liczby aktywowanych
ushug i ich typu. Ei=[e},e,,e5] gdzie e;- liczba transakcji, e, - liczba jednostek wir-
tualnej waluty, e; - liczba aktywacji ustug rozszerzonych premium. Dla potrzeb
obliczeniowych wykorzystano $rodowisko Matlab™. W pierwszym kroku zbadano
rozklad przy podziale na 3 grupy w zaleznosci od parametrow uzytkownika cha-
rakteryzujacych jego aktywno$¢ w sieci. Wykorzystano rozmyta metodg k-Srednich
w cyklu 10 iteracji (przy wigkszej liczbie iteracji funkcja celu nie ulegata zmianie).
Wspotrzedne srodkow klas wynosza odpowiednio: C;= {429.41, 8901.83, 20.72,
1991.88}, C= {651.17, 449.76, 13.29, 1409.76}, C5={721.88, 2737.84, 15.32,
1926.64}. Uzyskano rowniez macierz parametrow dla funkcji przynaleznosci, dla
pierwszych czterech rekordow warto$ci wynosza odpowiednio: {0.0208, 0.8146,
0.1646}, {0.0408, 0.3780, 0.5811}, {0.3001, 0.1962, 0.5037}, {0.0161, 0.8555,
0.1284}. Kolejnym etapem bylo skonstruowanie modelu rozmytego z trzema wej-
sciami 1 jednym wyjsciem, ktorego strukture przedstawiono na Rys. 3. Parametry
wejsciowe odpowiadaly poszczegdlnym elementom sktadowym wektora
E=[e,,es,e3], ktore pozyskano z danych empirycznych. Na wyjsciu otrzymano po-
ziomy cenowe wyznaczone dla wektora parametrow. Zbior uczacy zawierat dane
na temat 173 transakcji 1 przypisanych im wektoréw cech uzytkownikow. Na
Rys. 4 przedstawiono rozktad funkcji przynaleznosci dla poszczegdlnych wejsé
systemu.

Rysunek 4. Funkcje przynaleznosci dla Rysunek 5. Pigciopoziomowa struktura syste-

parametrow ekonomicznych mu
Transakce Rejestrac)a Premium wojicie  rozmywanie '_-. strzanie wyjicie
=] #0000 14550 O 80 & »
Zrédto: opracowanie whasne Zrédto: opracowanie whasne

Doktadnos$¢ modelu testowano dla 4 réznych ksztattow funkcji przynaleznosci,
jednak najwicksza doktadnos¢ uzyskano dla funkcji Gaussa i taki rozklad przyjeto
w koncowym modelu. Dla kazdego wejsécia analizowano rowniez liczbe funkcji
przynaleznosci. Satysfakcjonujace rezultaty uzyskano przy 3 funkcjach przynalez-
nos$ci dla poszczegdlnych wejs¢. Na Rys. 5 przedstawiono pigciowarstwowa struk-
tur¢ modelu ANFIS, gdzie dla kazdego bloku przeprowadzono uczenie metoda
wstecznej propagacji i hybrydowa. Model uczacy testowano dla 20, 50, 10, 200
1 300 epok. Uczenie powyzej 100 epoki nie przynosito poprawy i proces zatrzyma-
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no, by unikna¢ efektu przetrenowania. Na Rys. 6 przedstawiono powierzchni¢ od-
powiedzi uktadu w zalezno$ci od wejscia sy, s3, s4. Pokazuje ona zaleznosci pomig-
dzy wejsciami, a wyjéciem systemu i okresla wplyw poszczegoélnych sktadowych
wektora charakterystyki uzytkownika na wartosci wyceny obiektow cyfrowych.

Rysunek 6. Zalezno$¢ pomigdzy parame- Rysunek 7. Zalezno$¢ pomigdzy parame-
trami i wyj$ciem modelu E; trami wejSciowymi i wyjsciem
w modelu S;

‘Wiadomoid
ne

Zrbdlo: obliczenia wlasne Zrbdlo: obliczenia wlasne

Drugi model uwzglednia charakterystyki spoteczne uzytkownikéw odnosza-
ce si¢ do aktywnosci i lokalizacji w sieci spotecznej. Charakterystyke spoteczng dla
uzytkownika i-tego okresla wektor Si=[s;,s,,53], gdzie s; - stopien wezta sieci spo-
lecznej, s, - aktywnos$¢ uzytkownika w komunikacji wewnetrznej (komunikaty
wychodzace), s; - aktywnos$¢ uzytkownika w komunikacji wewngtrznej (komunika-
ty przychodzace). Analizowano dane z 173 transakcji zarejestrowanych w systemie
dystrybucji. Na Rys. 7 przedstawiono odpowiedz systemu na sieci wytrenowanej
z podobnymi parametrami jak dla parametrow spotecznych. W efekcie uzyskano
system wnioskowania dla modelu wyznaczonego na podstawie danych na temat
aktywnos$ci w ramach sieci spolecznej. Dla wybranych pozioméw wejscia model
wyznacza warto$¢ ceny na wyjsciu. Uzyskane wyniki wskazuja na wystepowanie
powiazan miedzy parametrami uzytkownika, a podejmowanymi decyzjami i po-
ziomem wyceny obiektow. Przedstawiona procedura konstrukcji modeli moze by¢
zastosowana rowniez w innych systemach ekonomicznych przy uwzglednieniu ich
specyfiki.

ZAKONCZENIE

Rozwijajacy si¢ rynek dobr wirtualnych wymaga odpowiedniego wsparcia
technologicznego oraz rozwoju narze¢dzi i metod zorientowanych na wspomaganie
decyzji w tym srodowisku. Platformy elektroniczne pozyskuja coraz wigcej uzyt-
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kownikow zaangazowanych w komunikacje¢ i rozrywke w srodowisku wirtualnym.
Wigkszos¢ aplikacji tego typu daje mozliwos¢ posiadania wirtualnej reprezentacji
oraz udziatu w zyciu spolecznosci internetowych. Rynek wirtualny tworzy rowniez
nowe $srodowiska elektroniczne, w ktorych mozna generowac realne dochody po-
przez sprzedaz wirtualnych przedmiotéw. Jest to dodatkowa motywacja dla uzyt-
kownikow, ktorzy pozyskane za wirtualne waluty przedmioty moga sprzedawac
w systemach aukcyjnych gdzie podstawa rozliczen sa rzeczywiste srodki ptatnicze.
Produkty cyfrowe generuja rowniez korzysci posrednie i zwigkszaja atrakcyjnosé
komunikacji migdzy uzytkownikami. Wykorzystanie modeli rozmytych umozliwia
uwzglednienie charakterystyki $rodowiska i daje podstawe do rozwoju nowych
metod dyskryminacyjnych. Zaproponowana procedura dwupoziomowego monito-
rowania Srodowiska marketplace i generowania zasilen modelu na dwdch pozio-
mach zapewnia dodatkowe zrodta pozyskiwania wiedzy na temat zachowan syste-
mu i umozliwia generowanie oferty cenowej w zaleznosci od parametréw odbior-
cy. Przedstawione rozwigzania wskazuja na alternatywne obszary zastosowan,
ukierunkowane na usprawnianie proceséw podejmowania decyzji powiazanych
z organizacja i funkcjonowaniem platform internetowych.
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Digital goods dynamic pricing in virtual economy system
with fuzzy modeling

Abstract: Complex Internet platforms more commonly act as virtual eco-
nomic systems. They integrate technologies and methods of data processing,
for purposes of electronic market monitoring, with multilevel discrimination
and dynamic pricing. The article herein presents the concept of fuzzy model-
ing focused on identification of parameters that determine users behavior for
purpose of dynamic pricing system.

Keywords: fuzzy modeling, web applications, dynamic pricing
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NOWY CEL ZARZADZANIA RYZYKIEM REGULACYJNYM
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Streszczenie: Rosnaca skala i czgstotliwo$¢ wystgpowania zagrozen, jakie
moga dotkna¢ gospodarkg i spoleczenstwo na poziomie krajowym wymaga
zmiany podejscia do zarzadzania ryzykiem regulacyjnym. W artykule
postuluje si¢ dokonanie przelomu w mechanizmie zarzadzania ryzykiem
regulacyjnym poprzez sformutowanie na nowo celu i kryteriow optymalizacji
dziatan regulatorow. Referat sklada si¢ z czterech logicznie powigzanych
czgSci. Na poczatku uzasadnia si¢ rolg i istote zarzadzania losowym
ryzykiem regulacyjnym, nastgpnie dokonuje si¢ przegladu przestanek
przemawiajacych za zarzadzaniem ryzykiem regulacyjnym, ktéra jest
koncepcja od niedawna lansowana m.in. przez instytucj¢ OECD. Nastepnie
okresla si¢ glowne obszary tematyczne wchodzace w zakres zarzadzania
losowym ryzykiem regulacyjnym. W ostatniej i najwazniejszej czgSci
referatu podejmuje si¢ probe uzasadnienia przeformutowania celu i kryteridow
zarzadzania ryzykiem regulacyjnym.

Stowa kluczowe: zarzadzanie, ryzyko regulacyjne, cel zarzadzania, regulacja

ISTOTA I DEFINICJA RYZYKA REGULACYJINEGO

Wspolczesnie wyksztalcity si¢ trzy gltowne nurty okreSlenia ryzyka w
dzialalno$ci gospodarczej. Pierwszy nurt, wskazuje na ryzyko jedynie jako
zagrozenie osiagni¢cia zatozonego celu biznesowego. Drugi nurt, podkresla
neutralny charakter ryzyka i wskazuje na mozliwosci zagrozenia lub osiagnigcia
dodatkowych korzysci (pozytywnych efektow), jakie wiaza si¢ z realizacja

' The book opens with the definition of risk regulation as ‘governmental interference with
market or social processes to control potential adverse consequences to health'. R. M.
Bernero, The Government of Risk: Understanding Risk Regulation Regimes ,Journal of
Radiological Protection”, 2002, vol. 22, No 1.



140 Stanistaw Kasiewicz

przyjetego celu’. Trzeci nurt, widzi w ryzyku gloéwnie szanse osiagania licznych
korzys$ci zwiazanych z zalozonym celem gospodarczym.

W definiowaniu losowego ryzyka regulacyjnego mozna odwotaé si¢ do
standardu ISO 31000 i okresli¢, iz ,, ryzyko regulacyjne jest efektem niepewnosci w
stosunku do oczekiwanych celow podejmowanych dziatan, ktore mogq wyrazaé
sie w odchyleniach pozytywnych Iub negatywnych od ustalonych przez
regulatora”. W tym miejscu warto poczyni¢ kilka spostrzezen. Po pierwsze, aby
zidentyfikowaé ryzyko regulacyjne i dokonaé jego pomiaru, regulator musi podjac
probe identyfikacji i skwantyfikowania celow projektowanego dziatania
regulacyjnego. W przeciwnym przypadku nie mozna ustali¢ wielko$ci odchylenia,
ani zarzadza¢ ryzykiem, ani tez nie ma racjonalnych przestanek do jego
ograniczania lub wykorzystania szans. Jesli przyjrze¢ si¢ podejmowanym typowym
dziataniom regulatora np. co roku przyjetym ustawom (jedna z wielu stosowanych
instrumentow regulacji), to ich szczegdlowe zapisy rzadko pozwalaja na
kwantyfikacj¢ celow. Po drugie, ryzyko regulacyjne jest wyrazem braku posiadania
pelnej informacji w momencie przygotowania i podejmowania danej decyzji
regulacyjnej. Teoretycy znalezli na to elegancki termin, iz ryzyko jest implikacja
zjawiska ,,asymetrii informacji”. Po trzecie, definicja ryzyka regulacyjnego
swiadczy, ze nie jest to jednowymiarowe zjawisko, lecz ztozony proces
zarzadzania ryzykiem regulacyjnym skladajacym si¢ z wielu powiazanych faz.
Po czwarte, byloby wysoce pozadane, aby koncentrowa¢ si¢ na aspektach
pozytywnych ryzyka regulacyjnego, co tworzytoby korzystny klimat sprzyjajacy
realistycznej analizie i redukowaniu ryzyka regulacyjnego. W przeciwnym
przypadku zatriumfuje pragmatyka jednostronnej redukcji kosztow, a nie skuteczne
i efektywne zarzadzanie ryzykiem regulacyjnym. Po piate, nalezatloby w pracach
zwiazanych z identyfikacja 1 pomiarem ryzyka regulacyjnego dazy¢ do
postugiwania si¢ miarami syntetycznymi czyli kompleksowo ujetymi
konsekwencjami co najmniej w obszarze spolecznym, ekonomicznym i zwigzanym
z ochrong Srodowiska.

PRZESELANKI ZAINTERESOWANIA PROBLEMATYKA RYZYKA
REGULACYJINEGO

Powszechnie znany jest paradygmat teorii ekonomii i w naukach o
zarzadzaniu, ze otoczenie zewnetrzne w ktérym funkcjonuje sektor przedsigbiorstw
i rowniez publiczny jest wysoce nieciaglte, zmienne, niepewne 1 wysoce
skomplikowane®’. Proces globalizacji i $wiatowa konkurencja sa w trakcie
ujawniania 1 krystalizowania swoich atrybutow, obok budowania nowych
mechanizmoéow, dokonuja si¢ procesy destrukcji istniejacych instytucji, strategii

’K. Jajuga, Zarzadzanie ryzykiem, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2007, s. 13.
? Zob. prace np. Wt. Szymanski, A. Kozminski, czy I. Hejduk i W. Grudzewski.
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i modeli biznesowych. Zatem to warunki otoczenia zewngtrznego sprawiaja, ze
skala i1 zakres ryzyka sa nieporownywalnie wigksze niz to byto w okresie lat 90.
XX wieku. rynku Jesli przestanka podejmowanych decyzji gospodarczych jest
zatozenie, ze otoczenie zewngtrzne jest stabilne w czasie i nie wystepuje ryzyko, to
najczegsciej proces decyzyjny prowadzi do nietrafionych i kosztownych decyzji.
Zrozumiate jest tez, ze cigzar skutkow podejmowanych decyzji rzadowych jest
niebotycznie wigkszy niz w przypadku typowej decyzji, jaka podejmuja zarzady
lokalnych firm czy przedsigbiorstw dzialajacych na rynku ogélnokrajowym.

Straty z tytutu katastrof wyniosty w 2005 r. ok. 230 mld $, co stanowilo
0,5% $wiatowego PKB, w 2008 r. huragan Katrina spowodowat straty na poziomie
200 mld $*. Istotne jest to, ze straty te maja tendencje wzrostowa. Powodz
tysiaclecia w 1997 r. w Polsce spowodowata $mier¢ 55 os6b, a straty materialne
szacowano na poziomie 3,5 mld $°.

Druga wazna przestanka przemawiajaca za zmiang podejscia do ryzyka
regulacyjnego jest liczba uchwalanych co roku ustaw. Od konca 2001 r. do konca
lipca 2005 r. postowie uchwalili 894 ustawy. Bylo to o blisko 40 % wigcej niz
w poprzedniej kadencji (640 ustaw) i prawie dwa razy wigcej niz w latach
1993-1997 (470 ustaw)®. Machina ustawodawcza pracuje nadal wydajnie, bo
w 2008 r. uchwalano ok. 250 ustaw, a w 2009 r. ok. 230.

Tak wysoka aktywno$¢ na polu legislacyjnym, zwlaszcza w zblizonych
obszarach problemowych moze powodowac¢ potencjalne kumulowanie si¢
negatywnych skutkow legislacji w wymiarze spotecznym, ekonomicznym
i $rodowiskowym. Takie prawdopodobienistwo ujawnienia si¢ negatywnych
konsekwencji nie jest tylko teoretyczne, skoro ocena skutkow kazdej ustawy
dokonuje si¢ w réoznym czasie, a wigc obejmuje oceng odmiennych uwarunkowan
rynkowych, oceng przeprowadzaja odmienne zespoty ekspertow i doradcow, a co
najwazniejsze kazda ustawa jest weryfikowana w sposob autonomiczny. Warto
podkresli¢, ze realizatorzy programu ,,Sprawne Panstwo”, ktérzy poddali analizie
wykonanie programu prac legislacyjnych w II potowie 2009 r. podaja, ze ponad
50% pozycji w programie (65) stanowity projekty ustaw zwiazane z wdrozeniem
prawa Unii Europejskiej. Istotne jest to, ze projekty ,,unijne” koncentrowaty si¢ na
tematyce gospodarczo — spolecznej 1 byly przygotowywane w wielu
ministerstwach’.

*J. Radisch, R. Tannizzato, Innovation in risk management, op.cit,. s. 4.

> Raport Bankierpl i Grupy Ergo Hestia, Zabezpiecz dobytek przed powodzia
prportal.pl/.../raport-bankierpl-i-grupy-ergo-hestia-zabezpiecz-dobytek-przed-powodzia/

z dnia 22.03.2010.

6 P. Skwirowski, Sejm: Krajobraz po legislacyjnej nawatnicy ,,Gazeta Wyborcza” z dnia
05.08.2005.

7 R. Zubek i inni, Barometr legislacyjny: Analiza wykonania programu prac legislacyjnych
Rady Ministrow za II pétrocze 2009 r. wedlug stanu na 31.12.2009. Sprawne Panstwo.
Program Ernst & Young, s. 11.
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Jesli dokona si¢ analizy teoretycznej i krytycznego przegladu wynikow
badan empirycznych poswigconych zarzadzaniu ryzykiem w instytucjach
finansowych i w przedsigbiorstwach od 1990 roku na podstawie artykutow
opublikowanych w czolowych magazynach (np. Journal of Risk and Uncertainty,
Risk Analysis, Harvard Business Review), to wniosek jaki nasuwa si¢ z analizy jest
taki, ze dokonat si¢ niewiarygodny post¢gp we wszystkich niemal obszarach
zarzadzania ryzykiem. Zarzadzanie ryzykiem nie jest wspoiczesnie przywilejem
najbardziej renomowanych instytucji finansowych i korporacji swiatowych, lecz
dedykowane jest do wszystkich organizacji. Byloby jakim$ wielkim zaniedbaniem,
aby propozycje bardziej proaktywnego podejscia do ryzyka nie znalazty wyraz
takze w jednostkach sektora publicznego, w tym w dziataniach rzadu i jego
agencji.

Wazng przestanka do uwzglednienia ryzyka w ocenie skutkéw regulacji sa
do$wiadczenia (lekcja) z ostatniego kryzysu finansowego (tzw. kryzys subprime —
poczatek 2007 r., USA), ktéry ujawnil z jednej strony duza range zarzadzania
ryzykiem, a z drugiej strony liczne jego stabosci. Wsrod tych stabosci, powszechna
krytyka dotyczyta funkcjonowania instytucji nadzorczych i regulacyjnych na rynku
dziatania instytucji finansowych.

Trzy kluczowe kwestie sa wazne dla dokonania przetomu w podejsciu do
ryzyka regulacyjnego. Pierwsza jest przyjecie definicji ryzyka regulacyjnego,
a druga jest organizacyjne usytuowanie analizy ryzyka regulacyjnego w pracach
sejmu, senatu, rzadu i jego agencji oraz kancelarii prezydenta. Natomiast trzecia
jest stworzenie mechanizmu prowadzacego do stymulowania dzialan na rzecz
ograniczania ryzyka i zwigkszenia jego skutecznosci i jego efektywnosci. Te dwie
pierwsze kwestie byly juz czgSciowo omdwione na w oczekujacym na
opublikowanie artykule w ,,Nowym Zyciu Gospodarczym”, dlatego uwaga bedzie
skoncentrowana na trzecim wymienionym zagadnieniu. Zanim przystapi si¢ do
jego ekspozycji, przedstawiony zostanie zakres przedmiotowy ryzyka
regulacyjnego, ktory tworzy ramy dla jego ewentualnej identyfikacji i pomiaru.

ZAKRES PRZEDMIOTOWY RYZYKA REGULACYJNEGO

Regulacje sa ujmowane w literaturze przedmiotu wasko lub szeroko. Waskie
ujecie regulacji odnosi si¢ do wszelkich dziatan rzadu i jego agencji, ktore polegaja
na wykorzystaniu aktow prawnych (ustaw, rozporzadzen, zarzadzen) do zmiany
zachowan interesariuszy. Na przyktad uchwalenie ustawy o zakazie palenia
w miejscach publicznych jest modelowa regulacja, ktora ma m.in. chroni¢ osoby
niepalace przed szkodliwym oddzialywaniem dymu tytoniowego. Jest sprawa
bezdyskusyjna, ze rzad i jego agencje moga stosowa¢ bogate instrumentarium
narzedzi wplywajacych na zmiany postrzegania i reagowania interesariuszy na
okreslone obszary decyzyjne. Na przyktad promowaniu zdrowego trybu zycia
spoteczenstwa moga towarzyszyC programy, polityki i dziatania zwigkszajace
zakres uprawiania sportu, ograniczenia masowej skali uzywania lekow dostepnych
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bez recepty, sklaniajace do racjonalnego spozycia prostych cukrow, tluszczy
zwierzecych itp.

W definiowaniu i interpretacji ryzyka regulacyjnego zaobserwowa¢ mozna
w dostgpnych publikacjach wiele nieporozumien, ktore elegancko opisuja
Fischhoff i Morgan. Podkres$laja, Ze jest ono wynikiem wystgpowania zbyt wielu
rodzajow ryzyk, okreslen ryzyka i wartosci®. W teorii finansow wyréznia si¢ dwie
klasy ryzyka: ryzyko czyste i ryzyko spekulacyjne’. Ryzyko czyste wystepuje
wtedy, gdy istnieje niebezpieczenstwo poniesienia straty bez Zzadnej szansy
wygranej. Natomiast ryzyko spekulacyjne oznacza, ze istnieje szansa zardwno
wygranej jak i poniesienia straty. Ryzyko czyste jest zwiazane z:'°

e dziataniem sit natury (np. powodzie, huragany, trzgsienia ziemi, tsunami),

e 7z wadami technicznymi i bigdami czlowieka (np. katastrofa budowlana,
katastrofa lotnicza),
e dziatlaniem osob trzecich (np. kradziez, dewastacja, rozboj).

Zdaniem Autora, klasyczne podejscie do definiowania, a zwlaszcza
interpretowania ryzyka regulacyjnego wymaga pewnego przewarto$ciowania
i modyfikacji. Okazuje si¢, ze tego rodzaju ryzyka wystepuja obecnie dos¢
powszechnie w poréwnaniu z poprzednimi dekadami, gdy ryzyko regulacyjne
oznaczalo wystgpowanie zdarzen o bardzo niskim poziomie prawdopodobienstwa.
Jedna z przyczyn tego stanu jest to, ze we wspotczesnych warunkach poszczegoélne
kraje stanowia jakby ,male wioski”, zwigkszyl si¢ wigc obszar obserwacji.
W wyniku wybuchu w kwietniu 2010 r. wulkanu w Eyjafjoell w Islandii zostata
zamknigta przestrzen powietrzna nad duza czescia Europy, w tym nad Polska. Co
wigcej, aktualnie dostgpne instrumentarium jest na tyle bogate, ze z kazdym
rodzajem ryzyka moga by¢ powiazane nie tylko zagrozenia, ale i potencjalne
korzysci (ograniczenie negatywnych skutkow). Pozytywne efekty zarzadzania
ryzyka tworza te mozliwosci, ktore zapobiegaja nadmiernej utracie wartosci
aktywow, nie powoduja powstawanie dodatkowych zobowiazan wobec innych
jednostek i oséb trzecich badz utracie spodziewanych przychodow i dochoddéw.
Syntetyczna miara zarzadzania ryzykiem regulacyjnym moga by¢ przeplywy
pienigzne netto, jakie uzyskuje si¢ poprzez skuteczne zarzadzania ryzykiem Dla
zobrazowania tej koncepcji warto odwotac si¢ do poréwnania skutkow trzegsienia
ziemi w Haiti i Chile w 2010 r.. W Chile, mimo olbrzymiej sity tego kataklizmu,
co najmniej 500 razy wigkszej niz tego, ktory w ubieglym miesiacu nawiedzit

§ B. Fischhoff, G. Morgan, The Science and Practice of Risk Ranking, “Horizon” 2009,
vol. 10, No 3, s. 41.

’ AH. Mowbray, R.H. Blanchard, C.A. Williams Jr., Insurance, 6 th ed., N. York:
McGraw-Hill Book Co., 1969.

1% L. Niedziatkowski, Zarzadzanie ryzykiem losowym Komitet Audytu. Forum Polski
Instytut Dyrektorow, GPW Warszawa 25 marca 2010, s. 34.
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Haiti, liczba ofiar jest relatywnie niewielka. I cho¢ w chilijskich miastach sporo
jest wysokich, a czasem nawet bardzo wysokich budynkéw, zawalit si¢ — jak
wynika z dotychczasowych doniesien — tylko jeden wiezowiec, w Concepcion''.
Jedna z istotnych przyczyn roéznic w kosztach trzgsienia ziemi w tych krajach jest
z pewnoscig stopien dojrzatosci zarzadzania ryzykiem regulacyjnym.

Uzycie terminu ryzyko regulacyjne ma tez pewnie kontekst pragmatyczny.
Unika si¢ wowczas stosowania kategorii ,,spekulacyjne ryzyko regulacyjne”, co
jest teoretycznie bardziej poprawne, ale ma negatywne skojarzenie w odbiorze
spotecznym, gdyz implikuje, Ze rzad i jego agencje zachowuja si¢ jak hazardzisci.
Co wigcej, uzycie terminu ryzyko regulacyjne podkresla niemal automatycznie
stochastyczny charakter ryzyka, ktéry mozna opisa¢ np. typowym rozkladem
statystycznym o znanej wartosci §redniej i odchyleniu standardowym.

Dla skutecznego procesu zarzadzania ryzykiem regulacyjnym jest niezbgdne
przyjecie odpowiedniej klasyfikacji przedmiotowej tego ryzyka. W tym celu
mozna wykorzysta¢ rozne kryteria i wynikajace z nich systemy klasyfikacji
ryzyk'>. W referacie postuluje si¢ uzycie nastepujace grupy ryzyk (World
Economic Forum):

e ckonomiczne,

e ckologiczne (ochrony srodowiska),
e geopolityczne,

e spoteczne,

e technologiczne.

W Wielkiej Brytanie na poziomie krajowym uwzglednia si¢ ryzyka
regulacyjne odnoszace si¢ do czterech obszaréw tj. ekonomiczne, spoteczne,
ekologiczne i zdrowotne'”.

W zarzadzaniu ryzykiem regulacyjnym istotny jest podzial odbiorcéw
ryzyka na co najmniej dwie klasy: ryzyka odnoszace si¢ do obywateli i ryzyka
odnoszace si¢ do sektora przedsigbiorstw tzw. ryzyka biznesowe. W Wielkiej
Brytanii w tym celu prowadzi si¢ Krajowy Rejestr Cywilnych Wypadkéow'*
(National Risk Register of Civil Emergencies, Cabinet Office 2010 edition).

" Trzgsienie ziemi w Chile, www.tierralatina.pl/2010/02/trzesienie-ziemi-w-chile z dnia
15.04.2010.

12 Zob. np. Global Risks 2009. Global Risk Network Report. World Economic Forum 2009;
Classification of Risk —Customers. Innovations, march 2009; Risk Classification.
Statement of Principles. American Academy of Actuaries. Committee on Risk
Classification.

www.actuarialstandardsboard.org/pdf/appendices/risk.pdf, dane z 15.04.2010.

'3 J. Radisch, R. Iannizzotto, Innovation in Country Risk op.cit., s. 31 -32.

' National Risk Register of Civil Emergencies, Cabinet Office 2010 edition. Crown
Copyright 2010.
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Rysunek 1. Macierz ryzyk przewidywanych na 2010 r. dla Wielkiej Brytanii
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Zrédto: National Risk Register of Civil Emergencies, Cabinet Office 2010 edition, Crown
Copyright 2010, s. 5.

KIERUNKI PRZEFORMULOWANIA CELU ZARZADZANIA
RYZYKIEM REGULACYINYM

Autor uwaza, ze skuteczne i efektywne zarzadzanie ryzykiem regulacyjnym
wymaga spetnienia kilku istotnych warunkéw, a w szczegdlnosci:

a) Holistycznego ujgcia ryzyka, polegajacego na cato$ciowym
uwzglednieniu wszystkich zidentyfikowanych regulacyjnych ryzyk, co jest
naturalnym oczekiwaniem, poniewaz rzad i jego agencje sa odpowiedzialne za
zarzadzanie ryzykiem z perspektywy catego kraju.

b) Postgpowania zgodnego =z regulami procesowego podej$cia
obejmujacego typowe etapy jakie wystepuja w zarzadzaniu ryzykiem. Etapy jakie
towarzysza zarzadzaniu ryzykiem regulacyjnym przedstawia rys. 2.
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Rys. 2. Etapy zarzadzania ryzykiem regulacyjnym

Sprzgzenia
zwrotne

Ciagle doskonalenie dla poprawy bezpieczenstwa krytycznej infrastruktury i kluczowych zasobow

Zrédto: J. Radisch, R. Iannizzotto, Innovation in risk management, op.cit,. s. 20.

¢) Spehlienia warunku, iz rozwoj i wykorzystanie réznych metod
identyfikacji i pomiaru sa w duzym stopniu zalezne od sformulowania ogdlnego
celu zarzadzania losowym ryzykiem regulacyjnym.

d) Dokonania zmiany celu zarzadzania ryzykiem regulacyjnym.

Utrzymanie tylko negatywnej konotacji ryzyka regulacyjnego nie bedzie
stymulowaé postgpu w zarzadzaniu ryzykiem. Decydenci i menedzerowie beda
traktowa¢ wszelkie dziatania prewencyjne, jako przymus ponoszenia dodatkowych
kosztow 1 dazy¢ do ich ograniczania lub unikania odwotujac si¢ do
bezdyskusyjnych ograniczen budzetowych lub speknienia oczekiwan finansowych.
Dlatego proponuje si¢ aby, gléownym celem regulatorow w zarzadzaniu
ryzykiem regulacyjnym stalo si¢ dazenie do zbilansowania negatywnych
skutkéw regulacyjnego z korzy$ciami dzialan antycypacyjnych. W zwiazku z
tym celowy jest podziat efektow dzialan antycypacyjnych na dwie grupy:
bezposrednie 1 posrednie. Bezposrednie skutki to te, ktore prowadza do
ograniczenia negatywnych skutkow regulacyjnego ryzyka - sa to korzysci
osiagania mniejszych strat. Z kolei skutki posrednie to te, ktore przynosza
dodatkowe pozytywne korzysci (np. uregulowanie rzeki daje mozliwosci poprawy
infrastruktury rekreacyjnej, powstawanie nowych placowek ustugowych, poprawe
stanu zdrowotnosci itp.).
Formalnie mozna ten cel zapisaé:

Negatywne skutki ryzyka = KorzyS$ci bezposrednie + Korzysci posrednie (1)
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Przyjmujac notacje stosowana w zarzadzania finansami, ktéra wykorzystuje
kategori¢ przeptywow pieni¢znych:

CF (poSrednie czy

CF (negatywne) = NCF (korzySci bezpoSrednie) + dodatkowe Korzysci) 2)
W rozbudowanej postaci:
3 N T N T N T
>, 2 DCF, =Y, YNCFb),+3 3 CF(p),
k=l =l =1 =l t=1 i=l ta=l

Przy czym:

e CF ;i (-) — negatywne skutki ryzyka regulacyjnego ,,i” zwiazane z dziataniem
sit natury w roku ,,t”,

e CF ,; (-) — negatywne skutki ryzyka regulacyjnego ,,i
technicznymi i bledami w roku ,,t”,

2

zwigzane z wadami

e CF 3; (-) — negatywne skutki ryzyka regulacyjnego ,,i” zwiazane z dziataniem
0s6b w roku ,,t”,

e NCF (b); — skutki netto korzysci bezposrednich ,,i” w okresie ,,t”,

e CF (p)i — skutki korzy$ci posrednich ,,i” w okresie ,,t”,

e k=1,2,3 — negatywne skutki ryzyka regulacyjnego w warunkach braku dziatan

antycypacyjnych,
e i=12,...,N -liczba podejmowanych dziatan regulacyjnych,
e t=1,2,..., T—okres w jakim dokonuje si¢ oceny skutkoéw regulacji.

Lewa strona wzoru (1) oznacza straty, jakie ponosi si¢, jesli nie dokonuje si¢
zadnych dziatan, ktére ograniczalyby negatywne efekty wystapienia ryzyka
regulacyjnego. Regulator jest catkowicie bierny i czeka na to co zgotuje mu los.
Nie jest wigc zainteresowany kogo dotknie to ryzyko, w jakim zakresie i przez jak
dtugi okres. Jednym stowem jest to skumulowany efekt catkowitej bezczynnosci.

Prawa strona wzoru (1) odzwierciedla skumulowane efekty bezposrednie
i posrednie podejmowanych antycypacyjnych dziatan regulacyjnych. Wedlug tej
formuly kazde ryzyko regulacyjne jest przeswietlane przez pryzmat
kwantyfikowalnych  efektow:  ekonomicznych, ekologicznych  (ochrony
srodowiska), geopolitycznych, spotecznych czy technologicznych.

Zaproponowanie innego celu zarzadzania ryzykiem regulacyjnym wynika
z pewnej dostrzezonej analogii, jaka w moim przekonaniu wystepuje migdzy
zarzadzaniem ryzykiem a zarzadzaniem przez jako§¢. Przez dilugi okres
menedzerowie w przedsigbiorstwach produkcyjnych i ustugowych traktowali dos¢
niechetnie wydatki ponoszone na popraweg jakosci, poniewaz porownywali
konkretne koszty z niepewnymi korzysciami wynikajacymi z tych dziatan.
Natomiast catkowicie pomijali skutki (koszty) ,zlej jakoSci” (np. prace
poprawkowe, straty materialow, zaleganie wadliwych wyrobow w magazynie).
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Dopiero koncepcja Crosby’ego przyczynita si¢ dokonania przetomu w podejsciu
do zarzadzaniu jakoscia. Jego slogan ,quality is free” uzasadnial, ze jesli
menedzerowie dokonaja pomiaru kosztow utrzymania ztej jakosci, to wydatki
okaza si¢ bez znaczenia czyli darmowe, bowiem zostana sfinansowane przez
wydatki ponoszone na pokrycie kosztow ztej jakosci. W zarzadzaniu ryzykiem
regulacyjnym sytuacja jest nieco inna, konkretne sa straty, a umykaja z pola
widzenia korzysci, bo sa ukryte.

Jako kryterium dziatan regulatora mozna przyjac¢ nastepujace:

Korzystne efekty dziatan
prewencyjnych ]

4)

minimalizacja odchylen [ NCF (negatywne) —

W praktyce zarzadzania ryzykiem regulacyjnym w poczatkowym okresie
poziom odchylen wskazujacych na skutecznos$¢ dziatan regulacyjnych moze by¢
relatywnie wysoki, natomiast w dluzszym okresie w miar¢ zdobywania
doswiadczen i skuteczno$ci w wykorzystaniu instrumentdw ograniczania ryzyka
regulacyjnego odchylenia te beda stawaty si¢ coraz mniej znaczace.

ZAKONCZENIE

Ocena skutkéw regulacji jako jednego z kluczowych instrumentéw kontroli
jakosci dziatan administracji publicznej w dziedzinie tworzenia dobrego prawa
zdobywa coraz wigksza range od momentu przystapienia Polski do organizacji
OECD w listopadzie 1996 r. i do Unii Europejskiej w maju 2004 r. Przyjgte zostaty
w Polsce odpowiednie uregulowania prawne oraz zbudowana infrastruktura
instytucjonalna. Administracja centralna szkolona jest w zakresie stosowania
metodyki oceny skutkow regulacji. Coraz wigcej waznych aktéw prawnych
zawiera oceng skutkow regulacji.

W artykule formutuje si¢ stanowisko, ze waznym aspektem metodycznym
jest wprowadzenie do oceny skutkow regulacji zagadnienia ryzyka regulacyjnego.
Dla zwigkszenie skutecznosci i efektywnosci dziatan administracji publicznej,
proponuje si¢ zmiang celu zarzadzania ryzykiem regulacyjnym. Dotychczasowy
cel zarzadzania ryzykiem regulacyjnym sprowadzatl si¢ do minimalizacji zagrozen
(strat) wynikajacych z podejmowanych regulacji. Rekomenduje si¢, aby celem
ryzyka regulacyjnego bylo dazenie do uwzglednienia takze korzysci bezposrednich
1 posrednich. W rezultacie zarzadzanie ryzykiem regulacyjnym w dhugim
horyzoncie dziatania regulacji sprowadza si¢ do minimalizacji odchylen migdzy
negatywnymi skutkami regulacji a korzysciami z jego wdrozenia.
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The new aim of the risk regulation management

Abstract: Regulatory Impact Assessment (called shortly in Polish as OSR) is
an instrument improving the law. It have been developing very quickly in
Poland since our country became the member of OECD (November 1996)
and of the European Union (May 2004). Poland build special institutional
infrastructure to evaluate new regulations. This year about 1000 of
administrative people will be trained in applying the rules of OSR. It is
observe that part of regulations in force includes information about the results
of the OSR.
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The purpose of this paper is to change practice in the methodological issue
aiming to choose the best law alternative for the society. The author
recommends two main solutions. First proposal is to implement in evaluation
of law projects risk issues. The second is to change aim of the regulation risk.
Recently, in practice conservative approach to the risk regulation dominates.
This approach leads to minimizing not only the value of losses but also costs
of reducing or avoiding risk. In the article it is stated, that better solution is to
add also direct and indirect benefits of risk reduction activities. As a result,
the new aim is to minimize differences between losses and all identified
benefits in long horizon.

Key words: risk regulation, management, aim, public finance, RIA,
government
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Streszczenie: W artykule przedstawiono addytywny model z amplituda oscy-
lacji zmieniajaca si¢ wedtug dowolnej funkcji czasu. Wykazano, ze stanowi
on uogolnienie zwyktego modelu addytywnego i multiplikatywnego. Jesli za-
lozona zostanie wyktadnicza posta¢ amplitudy i oscylacje w postaci pojedyn-
czej harmoniki szeregu Fouriera, mozna wyznaczy¢ wspotczynniki rownania
rézniczkowego drgan harmonicznych tlumionych opisujacego proces. Model
zastosowano dla inflacji rejestrowanej od stycznia 1991 do grudnia 2009.

Stowa kluczowe: prognozowanie, model inflacji

WSTEP

Modele szeregdw czasowych z wahaniami w czasie tworzone sa w dwoch
podstawowych wersjach - addytywnej i multiplikatywnej. Model addytywny jest
odpowiedni w przypadku statej amplitudy oscylacji, multiplikatywne za$, jesli jest
ona zmienna w sposob wprost proporcjonalny do trendu. Nie wszystkie jednak
drgania spetniaja te warunki. Przyktadem moga by¢ znane z fizyki drgania harmo-
niczne tlumione, stanowiace przy pewnych warunkach rozwigzanie liniowego
rownania rozniczkowego rzedu drugiego. W takim przypadku wtasciwym jest mo-
del addytywny z nieliniowo zmienng amplituda oscylacji. W artykule pokazane
zostanie, ze przyjecie statej amplitudy sprowadza model ten do zwyktego modelu
addytywnego, natomiast zalozenie amplitudy wprost proporcjonalnej do trendu —
do modelu multiplikatywnego. Oznacza to, ze model addytywny z nieliniowo
zmienna amplituda oscylacji jest uogoélnieniem tradycyjnych modeli: addytywnego
i multiplikatywnego.

Jesli dla oscylacji zalozy si¢ amplitude jako wykladnicza funkcje czasu,
zmienno$¢ procesu wyjasni jednorodne réwnanie rézniczkowe rzedu drugiego
z czynnikiem tlumiacym (rownanie drgan harmonicznych z tlumieniem). Aby
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uwzgledni¢ trend wprowadzany addytywnie do modelu wystarczy rownanie jedno-
rodne zastapi¢ rOwnaniem niejednorodnym.

Na podstawie miesigcznych danych o inflacji rejestrowanej od stycznie
1991r. do grudnia 2009 oszacowany zostanie addytywny model inflacji z amplitu-
da zmieniajaca si¢ wedtug wyktadniczej funkcji czasu. Pozwoli to obliczy¢ wspot-
czynniki rownania rézniczkowego oraz okresli¢ na podstawie trendu funkcj¢ czasu
wystepujaca w rownaniu niejednorodnym.

MODELE SZEREGOW CZASOWYCH Z WAHANIAMI W CZASIE

Dana jest zmienna y(t) zalezna od czasu, ktora cechuje okresowo$¢. Mozna
wyodrebni¢ w niej trzy elementy: trend (tendencja rozwojowa), sktadowa okreso-
wa 1 sktadowa losowa. Trend y*(t) reprezentuje poziom zjawiska' i moze by¢
przedstawiony jako funkcja czasu. Skladowa okresowa o(t) cechuje powtarzalnosc¢
w czasie wedlug okreslonych cykli. Sktadowa losowa obrazuje zaklocenia o czysto
losowym charakterze, ktorych zmiennos$ci nie wyjasnia tworzony model.

Do prognozowania zjawisk charakteryzujacych si¢ wahaniami periodycz-
nymi stosowane sa dwa podstawowe typy modeli: addytywny i multiplikatywny
([DeLurgio 1998], [Dittmann 2004], [Witkowska 2005] i wielu innych). W modelu
addytywnym wahania okresowe dodawane sa do trendu, w multiplikatywnym za$
sa przez niego mnozone. Modele addytywne stosuje si¢, gdy wahania sa stale w
czasie, natomiast multiplikatywne, jesli wahania zmieniajg si¢ w czasie w sposob
wprost proporcjonalnym do trendu.

Model addytywny zapisywany jest jako:

YO = y*(D) + 0,(1) + & Q)
multiplikatywny za$ dany jest formuta:
y(©) = y*() - om(t) + & 2

gdzie: y*(t) to trend, 0,(t) jest sktadowa okresowa w modelu addytywnym, nato-
miast o,(t) sktadowa okresowa w modelu multiplikatywnym, & jest sktadowa lo-
sowa — zaktoceniem.

Zatozmy, ze sktadowa okresowa w modelu (1) jest ilorazem trendu i pewnej
funkcji czasu w(t):

04(t) = y*(t) - w(t) 3)
Wstawiajac (3) do wzoru (1) otrzymujemy:
YO =y*(©) +y*(O) - wt) FE=y*(O) - (1 +w() +& “)

Podstawiajac on(t) = 1 + w(t) do wzoru (4) uzyskujemy formute na model multi-
plikatywny. Przeksztalcenia te pokazuja, ze model multiplikatywny jest réwno-
wazny modelowi addytywnemu, jezeli zatozona zostanie posta¢ (3) sktadowej
okresowe;j.

" W niniejszym artykule zalozono trend deterministyczny. Takie podejécie pozwala na jego
uwzglednienie w niejednorodnym réwnaniu rézniczkowym.
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W niektoérych pozycjach literatury ([DeLurgio 1998], [Dittmann 2004],
[Witkowska 2005]) w modelu multiplikatywnym sktadowa losowa jest przemnaza-
na przez czgs¢ deterministycznga. Formuta okreslajaca model jest wowczas nastgpu-
jaca:

YO =y - onl®) - & (5)

Aby uzyska¢ addytywnie wprowadzany sktadnik losowy konieczne jest obustronne
zlogarytmowanie wzoru (5):

In(y(1)) = In(y’(6)) + In(om(®) + In(&) Q)

Multiplikatywny sktadnik losowy wprowadza pewne niedogodnosci. Zmien-
na y(t) w modelu postaci (5) ma zakldcenia wzmacniane (lub thumione) przez ilo-
czyn trendu i sktadnika okresowego. Zwiazek taki trudno jest uzasadnié. Kolejny
problem to znak zakldcen. Aby model byt poprawny, zaklocenia losowe & musza
by¢ dodatnie, bowiem w przeciwnym razie wptywatyby na znak y(t). Argumenty te
przemawiaja za przewaga zapisu (2) nad (5). Addytywnie wprowadzany sktadnik
losowy w modelu multiplikatywnym stosuja np. [Durbin i Murphy 1975], [Chat-
field 1996], [Abraham i Ledolter 2005].

Pierwszy etap tworzenia modelu szeregu czasowego zard6wno w wersji addy-
tywnej, jak 1 multiplikatywnej polega na wyznaczeniu tendencji rozwojowej. Wy-
korzystuje si¢ w tym celu metode najmniejszych kwadratow, przy czym trend mo-
ze by¢ zaro6wno liniowy jak i nieliniowy.

Etap kolejny to eliminacja trendu z szeregu. Sposob eliminacji zalezy od ty-
pu modelu. W modelu addytywnym trend jest odejmowany od rzeczywistych war-
tosci zmiennej, w multiplikatywnym natomiast warto$ci rzeczywiste sa przez trend
dzielone. Funkcja, uzyskana po usunigciu trendu oznaczona zostanie jako o(t),
zawiera w sobie element okresowy i losowy. Oblicza si¢ ja w modelu addytywnym
jako:

o(t) = y(t) —y*(t) (7
a w modelu multiplikatywnym:
y(®)
o(t)y=——~ ®)
y*(©)

Przeksztatcenie (7) lub (8) powinno doprowadzi¢ do uzyskania funkcji okre-
sowej, w ktorej nie wystgpuja zmiany wahan w kolejnych okresach lub inaczej
moéwiac amplituda wahan nie ulega zmianom w czasie’. Jest to mozliwe, jesli
w funkcji zrodlowej y(t) amplituda wahan byta stata i zastosowano model addy-
tywny lub, gdy amplituda byta wprost proporcjonalna do trendu i przyjeto model
multiplikatywny. Jezeli jednak wahania zmieniaja si¢ w czasie i nie sa wprost pro-
porcjonalne do trendu, modele (1) i (2) nie pozwola prawidlowo opisaé zjawiska.
Iustracje takiego przypadku zawiera rysunek 1. W kolumnie pierwszej przedsta-
wiono szereg, w ktorym wahania nie zmieniaja si¢ w czasie. Wiasciwy w takim

? Jezeli o(t) traktujemy jako szereg czasowy, proces stochastyczny go generujacy powinien byé
stacjonarny przynajmniej stabo.
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przypadku jest model addytywny, a eliminacja trendu poprzez odjecie go od warto-
sci modelowanego zjawiska pozwala uzyska¢ sktadowa okresowa, o statej ampli-
tudzie. W kolumnie drugiej znajduje si¢ ilustracja szeregu, w ktorym wahania sa
wprost proporcjonalne do trendu. Jego eliminacja wtasciwa dla modelu multiplika-
tywnego daje rowniez sktadowa okresowa o statej amplitudzie. Jezeli jednak wa-
hania ulegaja w czasie zmianom, lecz nie sg wprost proporcjonalne do tendencji
rozwojowej, podzielenie warto$ci modelowanego zjawiska przez trend nie stabili-
zuje wahan sktadowej okresowej. Ilustracja takiego przypadku znajduje si¢ w ko-
lumnie trzeciej. Jedynym rozwiazaniem jest wowczas zastosowanie modelu addy-
tywnego, w ktorym amplituda oscylacji zmienia¢ si¢ bedzie wedlug dowolnej
funkcji czasu a(t).

Rysunek 1. Eliminacja trendu w modelach szeregdw czasowych

1. Model addytywny 2. Model multiplikatywny 3. Model multiplikatywny
oft) = v(t)—v* (t t:J/(r) r:J/(t)
(t)=y(t)-y*(t) o= COE

Zrédto: Opracowanie wiasne

W modelu addytywnym z amplituda zmieniajaca si¢ wedlug dowolnej funk-
cji czasu po eliminacji trendu wedlug formuty addytywnej nalezy opracowa¢ mo-
del sktadowej okresowej o(t). Wymaga to wyodrgbnienia amplitudy a(t) i wahania
w(t) o odchyleniach stalych w czasie (niezaleznych od rozpatrywanego cyklu).
Sktadowa okresowa o(t) jest okreslona jako:

o(t) = a(t) - w(t) )

Zardéwno a(t) jak i y*(t) sa funkcjami czasu. Jezeli istnieje funkcja odwrotna
do y*(t), amplitude mozna przedstawi¢ jako funkcje trendu, zamiast funkcji czasu.
Mozna rowniez szacowac amplitude bezposrednio jako funkcje trendu, a nie czasu.

Wyodrebnienie statych w czasie wahan w(t) wymaga eliminacji amplitudy,
ktora nalezy okresli¢. W artykule [Kisielinska 2008] przedstawiono metode wy-
znaczania amplitudy poprzez obliczenie wartosci bezwzglednej o(t). Smolik [Smo-
lik 2003] przedstawit wzory na wspotczynniki przy zatozeniu wyktadniczej zmien-
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nosci amplitudy przy pomocy metody najmniejszych kwadratow i w konsekwencji
stosujac warunek konieczny istnienia ekstremum funkcji.

W badaniach prezentowanych w niniejszej publikacji przyjeto amplitudg ja-
ko najwigksza, co do warto$ci bezwzglednej sktadowa okresowa w catym cyklu’.
Dopasowujac najlepsza funkcje do otrzymanych wielko$ci otrzymuje si¢ funkcje

a(t).
a(t):

Eliminacja amplitudy wymaga podzielenia o(t) przez oszacowana funkcje

w(t) = %

Funkcja w(t) reprezentuje wahania, ktorych amplituda jest stala. Do jej modelowa-
nia mozna uzy¢ metody wskaznikow lub analizy Fouriera. Porownanie obydwu
metod dla inflacji przedstawiono w pracy [Kisielinska 2003].

Model addytywny z amplituda zmieniajaca si¢ wedtug dowolnej funkcji cza-
su (lub trendu) mozna zapisa¢ jako:

¥() = 5O + a(t) - w()) + & (1)

Jezeli a(t) = const = a, wprowadzajac oznaczenie 0,(t) = a - w(t) do wzoru (11)
otrzymujemy prosty model addytywny o postaci (1). Zakladajac natomiast
a(t) = const - y*(t) = a - y*(t) i wprowadzajac do wzoru (12) oznaczenie
om(t) = 1+ a - w(t) otrzymujemy model multiplikatywny. Udowodnione wigc zo-
stalo, ze model addytywny z amplituda zmieniajaca si¢ wedlug dowolnej funkcji
czasu, jest uogdlnieniem prostego modelu addytywnego i multiplikatywnego.

(10)

ROWNANIA ROZNICZKOWE DRGAN HARMONICZNYCH

Opracowany model procesu, ktory cechuje okresowos$¢ moze by¢ wykorzy-
stany do prognozowania jego wartosci. Nie zawiera jednak w sobie wyjasnienia
przyczyn okresowosci. Z pewnoscia cykliczny charakter niektorych zjawisk moze
by¢ konsekwencja oddziatywania innego procesu o naturalnie cyklicznym charak-
terze, wynikajacym np. z por roku. Z drugiej strony wiadomo, ze funkcje okresowe
stanowia rozwigzanie pewnego typu réwnan rozniczkowych. W charakterze tych
rownan mozna poszukiwaé rowniez przyczyn okresowosci.

Rownania drgan harmonicznych prostych i drgan harmonicznych z thumie-
niem sg rownaniami liniowymi rzedu drugiego. W zastosowaniach fizycznych
drania pojawiaja sig, gdy dziataja na pewien obiekt fizyczny dwa przeciwstawne
czynniki. Np. klocek na rozciagnigtej sprezynie. Na klocek dziata z jednej strony
sita cigzkosci, z drugiej natomiast w kierunku przeciwnym sita sprezystosci pro-
porcjonalna do rozciagnigcia sprezyny. Jesli dodatkowo wystepuje jaki§ czynnik
thumiacy (np. opor osrodka, w jakim odbywa si¢ ruch, czy odksztatcenie sprezyny)

’ Dla inflacji cykl jest 12 miesieczny, co potwierdzono stosujac analize Fouriera [Kisielinska
2003], [Kisielinska 2008].
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drgania beda miaty coraz mniejsze odchylenia — beda to drgania ttumione. W przy-
padku inflacji mozna poszukiwaé analogicznych zwiazkoéw. Z jednej strony wystg-
puje dazenie roznych grup do powigkszania wydatkéw z budzetu, ktérego konse-
kwencja jest rosnacy deficyt. Z drugiej natomiast Rada Polityki Pieni¢znej w przy-
padku narastania inflacji podejmuje réznorakie dziatania zaradcze. Dzialania te sa
proporcjonalne do rozmiaréw inflacji.
Roéwnanie drgan harmonicznych prostych jest nastepujace:
o)+’ o()=0 (12)
gdzie: o(t) — przebieg czasowy o oscylacyjnym charakterze, ® - parametr (czgsto-
tliwo$¢ kotowa).
Rozwiazaniem réwnania rézniczkowego (12) jest funkcja:
o (t) = A- cos(w-t+@) (13)
gdzie: A — amplituda, a z czegstotliwosci kolowej ® wynika dlugo$¢ okresu

2n . . . o L
T =—, @ to przesunigcie fazowe. Amplituda i przesuniecie fazowe wynikaja
Q)

z warunkow poczatkowych

Rownanie (12) jest rownaniem jednorodnym. Jezeli chcemy uzyska¢ funkcje
() jako sumeg sktadowej okresowej o(¢) i trendu y*(¢), rownanie jednorodne (12)
nalezy zastapi¢ réwnaniem niejednorodnym. Wiadomo bowiem, ze catka ogdlna
roéwnania niejednorodnego jest suma catki ogoélnej rownania jednorodnego i do-
wolnej calki szczegolnej rownania niejednorodnego. Niejednorodne rownanie ro6z-
niczkowe dla funkcji y(¢) jest wobec tego okreslone formuta:

V(O + - y(0)=A1) (14)
Postac funkcji f{r) wynika z postaci trendu i musi spetnia¢ warunek:
SO=y¥ (1) +0” - y*(0) (15)

Rownanie drgan harmonicznych z tlumieniem zawiera tzw. czynnik thumia-
cy w postaci pierwszej pochodnej:
o'()y+p- -0 (O +q-o(H)=0 (16)
Parametry p i ¢ musza spetnia¢ warunek p® — 4 - ¢ < 0, aby rozwiazanie miato cha-
rakter oscylacyjny.
Rozwiazaniem réwnania (16) jest funkcja:

o(f) = e*"-A- cos(wt+@) (17)
2
\ - + 4.
gdzie: o0 = —%, am= % Tak jak dla drgan prostych, amplituda A

i przesunigcie fazowe ¢ wynikaja z warunkow poczatkowych.
Wprowadzenie trendu wymaga zastapienia roéwnania jednorodnego rowna-
niem niejednorodnym Ostatecznie wigc otrzymujemy:
V(@O +p- Y (@O +q-y@0)=A1) (18)
przy czym funkcja f{¢) musi spelnia¢ warunek:
SO=y*" () +p-y¥(O) +q - y*(1) (19)



Roézniczkowy model inflacji rejestrowanej w ... 157

ROWNANIE ROZNICZKOWE INFLACJI W POLSCE

Na rys. 2 przedstawiono wykres obrazujacy zmiany indeksu cen towarow
i ustug konsumpcyjnych w Polsce od stycznia 1991 r. do grudnia 2009. Wykres ten
wyraznie pokazuje, ze wahania inflacji nie s stale w czasie, wobec czego niecelo-
we jest do modelowania zjawiska uzycie zwyktego modelu addytywnego. Ponie-
waz amplituda wahan zmniejsza si¢ w czasie, odpowiednim jest model drgan har-
monicznych ttumionych z trendem.

Rysunek 2. Wartosci indeksu cen towardéw i ustug konsumpceyjnych od stycznia 1991 do
grudnia 2009

113

111

104

—— inflacja —trend

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS

Dla inflacji w badanym okresie najlepszym® okazat si¢ trend odwrotny do li-
niowego, o nastgpujacej postaci:

(1) =99.90+ 220

t+12
We wzorze powyzszym ¢ = 1 dla stycznia 1990 r. Inflacja w Polsce miata wartos¢
najwicgksza w styczniu 1990 r. Wobec tego miesiac ten zostat przyjety jako pozycja
asymptoty pionowej (¢ =-12).
Modelujac amplitudg przyjeto, jako jej podstawe dla kazdego roku naj-
wigksza, co do wartosci bezwzglednej roéznice y(¢) - y*(¢). Aby doprowadzi¢ model
procesu do postaci rownania rézniczkowego drgan harmonicznych tlumionych

(20)

* Oceny dokonano na podstawie warto$ci bledu $redniokwadratowego.
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zatozono amplitudg jako funkcje¢ wyktadnicza. Ostatecznie otrzymano nastgpujaca
formute:
a(t) =4,30 - exp (-0,0103 - #) @

Amplituda zostata nastgpnie wyeliminowana w celu wylonienia sktadowe;
okresowej. Przeprowadzona analiza Fouriera pokazala, ze najwazniejsze sktadowe
harmoniczne odpowiadaja kolejno okresom 4 miesiace, 12 miesigcy i 6 miesigcy.
Pojedyncze rownanie rézniczkowe jest wlasciwym modelem dla jednej sktadowe;j
harmonicznej (dtugos¢ okresu oraz wyktadnik amplitudy okreslaja wspotczynniki p
1 g w rownaniu (18)). Konieczne jest wigc wybranie wilasciwej czgstotliwosci.
Wprawdzie najwazniejsza jest sktadowa 4 miesigczna, jednak jako najbardziej
reprezentatywna wybrano sktadowa 12 miesigczna. Prowadzone wczesniej badania
(przedstawione w pracy [Kisielinska 2003]) wskazywatly, jako najwazniejsza skta-
dowa 12 miesigczna. Cykl tej sktadowej jest ponadto wielokrotnoscia zarowno
sktadowej 4 jak i 6 miesigcznej, co jest istotne, jesli zastosowana zostanie metoda
wskaznikéw wprowadzajaca poprawki wynikajace z cyklicznosci dla kazdej fazy.
W celu weryfikacji poprawnosci takiego modelu, opracowano takze wariant 4 mie-
sigczny. Okazato sig, ze nie byl on wyraznie lepszy od wariantu 12 miesigcznego.

Pojedyncza sktadowa harmoniczna jest zwykle podawana jako suma sinusa
1 cosinusa, chociaz mozna réwniez przedstawi¢ ja jedynie przy pomocy poje-
dynczego cosinusa (lub sinusa). Poniewaz chcemy uzyskaé¢ rozwiazanie rownania
drgan w postaci (17) wybrano drugi wariant, czyli pojedynczy cosinus. Ostatecznie
otrzymano sktadowa okresowa (o stalych wahaniach) postaci:

27
w(t) =0,2578- COS(U 4+ 0,1494] (22)
Model inflacji zawierajacy trend, amplitudg i sktadowa okresowa jest wo-
bec tego nastgpujacy:
90,50

p(¢) = 99,90 +
o t+12

Formuta (23) pozwala juz wyznaczy¢ elementy niejednorodnego réwnania
rozniczkowego. Wspolczynniki maja wartosci odpowiednio p = 0,0205, w =
0,5236, a ¢ = 0,2743. Model inflacji okresla wobec tego rownanie:

V(¢ +0,0205 - y'(£) + 0,2743 - y(t) = f¢) (24)
gdzie funkcja f(t) wynika ze wzoru (19):
1) =27.40+ 2482 1,86 181,00

+

(412 (e+12)° (r+12)

Na rysunku 3 przedstawiono wskazania modelu okre§lonego wzorem (23)
na tle rzeczywistych wartosci inflacji w okresie od stycznia 1991 do grudnia 2009.
Poniewaz uzyto jedynie jednej sktadowej harmonicznej stwierdzi¢ nalezy, ze wy-
stegpuja wyrazne rozbiezno$ci miedzy faktycznym ksztaltowaniem si¢ inflacji,
a tym, co wynika z modelu. Podkresli¢ nalezy jednak, ze model (23) ma charakter
ideowy - stuzacy do wyznaczenia rownania rézniczkowego (24). Model progno-

+1,1077 -exp(—0,0103-¢)- cos(zl'zn e+ 0,1494J (23)

(25)
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styczne najlepiej budowa¢ metoda wskaznikow, ktéra wprowadza poprawki wyni-
kajace z okresowosci dla kazdej fazy cyklu (patrz [Kisielinska 2003]). Modele
wskaznikowe nie pozwalaja jednak tworzy¢ formul wyjasniajacych mechanizmy
ksztaltowania si¢ rozpatrywanego zjawiska okresowego.

Wyrazne niedoszacowanie oscylacji w okresie poczatkowym moze wska-
zywac¢ na konieczno$¢ podzialu analizowanego odcinka czasu. Lepsze efekty uzy-
skano by prawdopodobnie startujac z po6zniejszej chwili, ,,zapominajac” niejako
o bardzo niestabilnym okresie poczatkowym.

Rysunek 3. Wskazania modelu indeksu cen towarow i ustug konsumpcyjnych na tle warto-
$ci rzeczywistych od stycznia 1991 do grudnia 2009
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Zrédto: Opracowanie whasne
PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono koncepcj¢ oraz sposob szacowania bardziej uni-
wersalnego od dotychczas stosowanych modelu, pozwalajacego analizowa¢ zjawi-
ska, ktore cechuje cyklicznos¢. Jest to model addytywny z amplituda oscylacji
zmieniajaca si¢ wedhug dowolnej nieliniowej funkcji czasu. Pokazano, ze model
ten stanowi uogolnienie powszechnie stosowanych modeli addytywnych i multipli-
katywnych. Jezeli zalozymy stata amplitudg zaproponowany model sprowadza sig
do zwyktego modelu addytywnego. Przyjecie amplitudy wprost proporcjonalnej do
trendu pozwala uzyska¢ model multiplikatywny.

Nastepnie pokazano, ze zatozenie amplitudy oscylacji jako funkcji wyktad-
niczej pozwala okres§lic wspolczynniki niejednorodnego liniowego réwnania roz-
niczkowego rzedu drugiego. Rdwnanie to zwane rownaniem drgan harmonicznych
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thumionych opisuje procesy, w ktoérych wyrdzniamy sktadowa okresowa o zmien-
nej amplitudzie oraz trend.

Nastepnie dla okresu od stycznia 1991 do grudnia 2009 opracowany zostat
model inflacji w postaci drgan harmonicznych z thumieniem i trendem. Wyznaczo-
ne wspotczynniki pozwolity obliczy¢ parametry réwnania rézniczkowego, ktore
obrazuje mechanizm ksztattowania sig inflacji w warunkach stabilizacji gospodarki
po okresie glebokiego kryzysu gospodarczego.

LITERATURA

Abraham B, Ledolter J. (2005) Statistical methods for forecasting. John Wiley & Sons:
New York, Chichester, Brisbane, Toronto, Singapore.

Chatfield C. (1996) The analysis of time series. An introduction. Chapman & Hall: London,
Weinheim, New York, Tokyo, Melbourne, Madras.

DeLurgio S. A. (1998), Forecasting principles and applications. The McGraw-Hill Compa-
ny, Boston, Burr Ridge, Dubuque, Madison, New York, San Francisco, St. Louis.

Dittmann P. (2004), prognozowanie w przedsigbiorstwie. Oficyna Ekonomiczna, Krakow.

Durbin J, Murphy MJ. (1975) Seasonal adjustment based on a mixed additive-
multiplicative models. Journal of the Royal Statistical Society Series A 1975.

Kisielinska J. (2003), Wykorzystanie metody wskaznikow 1 analizy Fouriera do
prognozowania inflacji rejestrowanej w Polsce. Acta Scientarum Polonarum seria
Oeconomia 2 (1).

Kisielinska J. (2008), Modelowanie szeregéw czasowych z okresowoscia o nieliniowo
zmiennej amplitudzie na przykladzie inflacji rejestrowanej. Wiadomosci
Statystyczne 12.

Smolik S. (2003), Opis sktadowej okresowej w szeregu czasowym. W: Metody ilo§ciowe
w badaniach ekonomicznych — III. Wydawnictwo SGGW, Warszawa.

Witkowska D. (2005), Postawy ekonometrii i teorii prognozowania, Oficyna Ekonomiczna,
Krakow.

Differential model of inflation in Poland

Abstract: In the article is shown additive model with amplitude of oscillation
changing in any function of time. It was proven that this model is generaliza-
tion of the ordinary additive and multiplicative models. Establishment of the
amplitude as an exponential function and oscillations as single harmonics of
Fourier’s series will let to write the inflation variability as a homogeneous
second order differential equation with damping factor (equation of harmonic
vibration damping). The model was used for monthly inflation from January
1991 to December 2009.

Key words: forecasting, model of inflation
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Streszczenie: Inwestycje na rynkach towarowych zyskuja coraz wigksza
popularnos¢. Inwestorzy maja do dyspozycji bezposrednie i posrednie formy
inwestowania. Wg$réd nich na uwage zastuguja indeksy towarowe.
W zwiazku z tym, ze WGT do chwili obecnej nie stworzyla wiasnego
indeksu, polscy inwestorzy nie maja mozliwosci inwestowania w rodzimy
indeks towarowy. W Niemczech od 1988 notowany jest towarowy indeks
DBLCI. Celem niniejszej pracy jest weryfikacja efektywnosci inwestycyjnej
tego indeksu w odniesieniu do indeksu DAX. Na podstawie dziennych
notowan obu indeksow w okresie 06.02.2006 — 30.12.2009 wyznaczono
podstawowe charakterystyki i zastosowano odpowiednie testy statystyczne.

Stowa Kkluczowe: posrednie formy inwestowania w towary, indeksy
towarowe, efektywnos¢ inwestycyjna

WSTEP

Od pewnego czasu coraz wigkszym zainteresowaniem cieszy si¢
inwestowanie w towary, a szczegdlnie w indeksy towarowe. Powodem tego jest
hossa, trwajaca od dawna na rynkach towarowych. Na przestrzeni ostatnich
kilkudziesieciu lat towary generowaly wyzsze stopy zwrotu niz te, uzyskiwane
z tradycyjnych instrumentow finansowych i wyprzedzaty inflacje. Co wigcej,
eksperci przewiduja utrzymanie tej tendencji takze w kolejnych latach [Balarie
2007]. Wydaje si¢ wiec, ze w sytuacji, gdy mamy do czynienia z kryzysem na
rynkach akcji i nieruchomosci, inwestowanie w towary staje si¢ jeszcze bardziej
atrakcyjne.

Istnieje wiele sposobow inwestowania w towary. Wérdd form bezposrednich
nalezy wymieni¢ zakup towaru na rynku gotdéwkowym oraz zajecie pozycji
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w kontrakcie forward lub opcji z fizyczna dostawa towaru w momencie ich
wykonania. Wigcej mozliwosci wystepuje w przypadku form posrednich. Zalicza
si¢ do nich zakup akcji spotek, ktorych dziatalnos$¢ jest zwiazana z sektorem
towarowym, zajecie pozycji w towarowych kontraktach futures lub opcjach
rozliczanych gotowkowo czy inwestowanie w indeksy towarowe [Geman 2007].
To wlasnie ta ostatnia forma jest szczegdlnie atrakcyjna dla inwestoroéw, ktorzy od
lat maja do czynienia z indeksami gietdowymi. Najczesciej wymienia si¢ kilka
najwazniejszych indekséw towarowych. Sa to: Goldman Sachs Commodity Index
(GSCI), Dow Jones-AIG Commodity Index (DJ-AIG CI), Deutsche Bank Liquid
Commodity Index (DBLCI), S&P Commodity Index (S&P CI) oraz Reuters CRB
Commodity Index (R CRB CI).

Dziatajaca w Warszawie od 1995 roku Warszawska Gietda Towarowa nie
stworzyta do chwili obecnej swojego indeksu towarowego. Polscy inwestorzy nie
maja wigc mozliwosci inwestowania w rodzimy indeks towarowy,
w przeciwienstwie do naszych zachodnich sasiadow — Niemcow, ktorzy maja do
dyspozycji Deutsche Bank Liquid Commodity Index. Stad celem niniejszej pracy
jest ocena efektywno$ci inwestycyjnej tego indeksu, przy czym za punkt
odniesienia przyjeto podstawowy indeks niemieckiej gietdy papierow
warto$ciowych (Deutsche Borse) - indeks DAX.

MATERIAL EMPIRYCZNY I METODA BADANIA

Wykorzystane w badaniach dane empiryczne obejmuja okres od 6 lutego
2006 roku do 30 grudnia 2009 roku. Sa to dzienne notowania indekséw: Deutsche
Bank Liquid Commodity Index oraz indeksu DAX. Deutsche Bank Liquid
Commodity Index to jeden z podstawowych indeksow towarowych. Jest notowany
od 1988 roku i obejmuje 6 towaréw najbardziej ptynnych w swoich sektorach.
Udzialy poszczegolnych towarow w portfelu sa stale i nie zmieniaja si¢ od
momentu powstania indeksu. Warto$¢ indeksu DBLCI jest obliczana codziennie na
podstawie cen na zamknigcie dla poszczegdlnych towardw na wybranych gietdach.
Towary ujgte w indeksie DBLCI i ich udziaty przedstawiono w tabeli 1.

Indeks DAX jest podstawowym indeksem niemieckiej gietdy papieréw
wartosciowych - Deutsche Borse. Rowniez on zostal stworzony w 1988 roku.
Obejmuje akcje 30 najwigkszych i najlepszych spotek notowanych na tej gietdzie,
tzw. blue chips, tworzacych okoto 80% kapitalizacji rynku. Sktad indeksu jest
korygowany raz do roku we wrzesniu. Na koniec 2009 roku w portfelu indeksu
DAX znajdowaty sig akcje nastgpujacych spotek: Adidas, Allianz, BASF, BAYER,
Beiersdorf, BMW, Commerzbank, Daimler, Deutsche Bank, Deutsche Borse,
Deutsche Lufthansa, Deutsche Post, Deutsche Telekom, E.ON, Fresenius Medical
Care, Fresenius, Henkel, Infineon Technologies, K+S Aktiengesellschaft, Linde,
MAN, Merc, METRO, Miinchener Riick, RWE, Salzgitter, SAP, Siemens, Thyssen
Krupp, Volkswagen. Obydwa indeksy sa instrumentami bazowymi dla
pochodnych.
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Tabela 1. Sktad indeksu DBLCI

Towar Symbol Gielda Udzial (%)
Ropa naftowa CL NYMEX 35
Olej opatowy HO NYMEX 20
Ztoto GC COMEX 10
Aluminium AL LME 12,5
Kukurydza C CBOT 11,25
Pszenica \\% CBOT 11,25

Zrédto: Geman [2007], s. 353

W pierwszym etapie badan, na bazie notowan obu indeksow, szacowano
logarytmiczne stopy zwrotu. Na ich podstawie zostaly wyznaczone podstawowe
charakterystyki analizowanych indeksow, to jest oczekiwana stopa zwrotu,
wariancja i semiwariancja', odchylenie i semiodchylenie standardowe, rozstgp oraz
wspotczynniki asymetrii, skupienia i korelacji liniowe;.

Nastepnie, aby odpowiedzie¢ na pytanie, czy rzeczywiscie w badanym
okresie inwestowanie w towary stanowilo atrakcyjna alternatywe w stosunku do
inwestycji na rynku akcji, weryfikowano hipotezy dotyczace réwnosci
oczekiwanych stop zwrotu i wariancji dla obu indeksow.

W kolejnym etapie przeprowadzono badanie przyczynowosci w sensie
Grangera. Wedlug tej koncepcji zmienna X jest przyczyna zmiennej Y, jesli
biezace warto$ci Y mozna prognozowac¢ z wigksza dokladnoscia wykorzystujac
przeszle wartosci X niz bez nich (przy niezmienionej pozostalej informacji),
a wiec, gdy wspolczynniki przy opéznionych zmiennych X sa statystycznie istotne.
Jednak nawet, jezeli wszystkie parametry dla jakiej$ zmiennej z roztozonymi
opoznieniami sg nieistotne (kazdy z osobna), to nie oznacza, ze nie begda istotne
W sposob taczny. Taka wlasnie zalezno$¢ weryfikujemy, aby oceni¢ wystepowanie
przyczynowosci w sensie Grangera.

Test Grangera polega na poréwnaniu modelu z pelna informacja:

m P 9
V, :kzlﬂkdk +_Z£0(,.yt,,.+zlﬂjxt7j+et (1)
- p =
z modelem z restrykcjami:
m )4
Ve = kz—‘iﬂkdk + ;0(,-)4_,- + Et s (2)

" W przypadku klasycznej miary ryzyka, jaka jest wariancja, uwzglednia si¢ dodatnie
i uyjemne odchylenia od oczekiwanej stopy zwrotu. Istnieje jednak alternatywna koncepcja,
w ktorej ryzyko jest postrzegane jako zjawisko negatywne, wobec czego bierze si¢ pod
uwage jedynie odchylenia ujemne, czego wyrazem jest semiwariancja. Zwolennicy
stosowania semiwariancji jako miary ryzyka uwazaja, ze lepiej niz wariancja opisuje
faktyczne preferencje inwestora. Sceptycy natomiast twierdza, ze skoro wyniki badan
empirycznych wskazuja, iz wahania stop zwrotu wigkszosci walor6w sa w miarg
symetryczne, przydatno$¢ semiwariancji dla potrzeb analizy maleje [Elton, Gruber 1998].
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gdzie:

A @, B; - parametry modelu,
v, - warto$¢ zmiennej w okresie ¢,
g, - sktadnik losowy,

d, - zmienne deterministyczne.

JeSli B =p,=..=f,=0, to X nie jest przyczyna Y w sensie Grangera. Do
weryfikacji tej hipotezy mozna na przykltad wykorzystaé sprawdzian testu
w postaci statystyki Walda*:

SSE*-SSE .
SSE

W= ; 3)

gdzie:
W — statystyka Walda,
SSE* — suma kwadratow reszt dla modelu z restrykcjami postaci (2),
SSE — suma kwadratow reszt dla modelu bez restrykeji postaci (1),
T — liczebnos¢ proby.
Statystyka Walda ma rozktad x> o ¢ stopniach swobody i powinna by¢é stosowana
dla duzych prob.

W sytuacji, gdy zmienna X jest przyczyna w sensie Grangera zmiennej Y
oraz zmienna Y jest przyczyna w sensie Grangera zmiennej X, wowczas mamy do
czynienia z przyczynowoscia wzajemna.

WYNIKI BADAN

Na podstawie 990 notowan analizowanych indeksow wyznaczono
logarytmiczne stopy zwrotu, ktore przedstawiono na rysunku 1 oraz ich wartosci
podniesione do kwadratu. Lewy panel odnosi si¢ do indeksu DBLCI, prawy do
indeksu DAX. Oszacowane logarytmiczne stopy zwrotu wykorzystano do
wyznaczenia podstawowych charakterystyk, ktore zestawiono w tabeli 2. Sa to:
zaobserwowana warto$¢ najmniejsza i najwigksza, rozstgp, oczekiwana stopa
zwrotu  (Srednia), wariancja 1 odchylenie standardowe, semiwariancja
i semiodchylenie standardowe, wspotczynniki asymetrii (skosnos¢) i koncentracji
(kurtoza) oraz wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona.

Analizujac wyniki, podane w tabeli 2, mozna stwierdzi¢, ze w badanym
okresie rozpatrywane indeksy charakteryzowaty si¢ bardzo niska oczekiwang stopa
zwrotu, cho¢ dla indeksu DBLCI otrzymano nieco wyzsza jej warto$¢, a takze
nieco nizsze, w poréwnaniu do indeksu DAX, odchylenie i semiodchylenie
standardowe.

 Opis procedur testowania przyczynowo$ci w sensie Grangera mozna znalezé m.in.
w pracach: Charemza, Deadman [1997], Gruszczynski, Kluza, Winek [2003], Osinska
[2006], Witkowska, Matuszewska, Kompa [2008].
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Rysunek 1. Logarytmiczne stopy zwrotu indeksu DBLCI (a) i ich kwadraty (c) oraz
logarytmiczne stopy zwrotu indeksu DAX (b) i ich kwadraty (d) w okresie
07.02.2006 — 30.12.2009

0,12 0,15
0,1
0,08
0,06
0,04
0,02

ol J“m.ywu v AR (R '“‘.w,‘. J‘m WL
A Rt L LT LY M\ AT T R Moo

-0,02 dotl™ Tipod

0,04
0,06
0,08

(2) (b)

0,008

0,006

0,004

0,002

bl ‘.IM i

700 800

A etiaudilbl it o b AN AL i At il
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
-0,002 -0,002

(©) (d)

Zrodto: opracowanie wlasne

I Hrdudl

900 1000

100 200 300 400

Tabela 2. Podstawowe charakterystyki stop zwrotu indeksow DBLCI i DAX w badanym

okresie
Indeks
Miara DBLCI DAX

Minimum -0,07000 -0,07433
Maksimum 0,09736 0,01797
Rozstep 0,16735 0,18231
Srednia 0,00010 0,00005
Wariancja 0,00027 0,00027
Odchylenie standardowe 0,01631 0,01656
Semiwariancja 0,00013 0,00014
Semiodchylenie standardowe 0,01156 0,01188
Sko$nosé 0,06330 0,21310
Kurtoza 3,23910 7,20280
Korelacja 0,3889

Zrbdlo: obliczenia wlasne

Inwestowanie w oba indeksy mozna ocenia¢ jako ryzykowne ze wzgledu na
fakt, ze warto$ci oczekiwanych stop zwrotu sa nizsze od wartosci odchylen
standardowych. Semiodchylenia standardowe sa naturalnie mniejsze od
odpowiadajacych im odchylen standardowych. W obu przypadkach mamy do
czynienia z podwyzszona kurtoza, a takze z prawostronna asymetria, co jednak jest
korzystne z punktu widzenia inwestorOw, poniewaz oznacza, z¢ w badanym
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okresie wigcej byto dodatnich stop zwrotu niz ujemnych. Natomiast wartos¢
wspotczynnika korelacji jest dos¢ wysoka (0,39) 1 statystycznie istotna (na
poziomie a=0,05). Jest to zaskakujace, poniewaz zazwyczaj migdzy rynkami
towarow 1 akcji wystepuje korelacja ujemna lub slaba korelacja dodatnia. Na
przyktad Jansen, Johnson i Mercer (2000) podaja wartos¢ korelacji w latach 1973-
1997 dla GSCI i CRSP (jest to wazony indeks rynkow akcji
NYSE/AMEX/NASDAQ) na poziomie -0,04. Natomiast wyniki, przedstawione
w opracowaniu ,,The benefits of commodity investment: 2006 update”, dla okresu
1995-2005 ksztaltowaty si¢ nastgpujaco: dla pary GSCI—S&P 500 »=0,00; dla
pary DJ-AIG CI — S&P500 =0,01.

W kolejnym kroku, aby oceni¢ efektywnos¢ inwestycyjna obu indeksow,
weryfikowano nastgpujace hipotezy:
I. Ho: E(y,) =0 (dla DBLCI),

II. Hy: E(y,) =0 (dla DAX),

IIL Hy: E(y) = E(7,) »

IV. Hp: D*(y,)=D*(y,).

Wyniki weryfikacji hipotez przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Wyniki weryfikacji testowanych hipotez dla indeksu DBLCI i DAX

Hipoteza Wartos¢ statystyki testowej Warto$¢ p
1 0,203271 0,838919

I 0,096036 0,923487

11 0,074192 0,940852

v 0,969634 0,628024

Zrbdlo: obliczenia wlasne

Na podstawie wynikéw, zestawionych w tabeli 3, stwierdzamy
z prawdopodobienstwem 95%, iz oczekiwana stopa zwrotu z indeksu DBLCI nie
rézni si¢ istotnie od zera (z zastrzezeniem, ze rozklad stop zwrotu nie jest
normalny). Analogiczna sytuacja wystgpuje dla indeksu DAX. Ponadto,
oczekiwane stopy zwrotu z obu indekséw oraz ich wariancje nie r6znig si¢ istotnie
od siebie. Oznacza to, ze w badanym okresie obydwa indeksy byty jednakowo
atrakcyjne dla inwestorow.

Ostatnim etapem badan byla weryfikacja przyczynowosci w sensie
Grangera. Po uprzednim stwierdzeniu, na podstawie testu ADF”, ze obydwa badane
szeregi sg stacjonarne, przeprowadzono weryfikacjg nastgpujacych hipotez:

V. Hy: zmiany w indeksie DAX nie sa przyczyna w sensie Grangera zmian indeksu
DBLCI,

3 dla DBLCI warto$é statystyki tau wynosi -23,449 (wartos¢ p=1,18e-0,51), dla DAX
statystyka tau=-23,569 (warto$¢ p=6,389¢-0,58)
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VI. Hp: zmiany w indeksie DBLCI nie sa przyczyna w sensie Grangera zmian
indeksu DAX.

Ze wzgledu na fakt, iz test Grangera jest wrazliwy na liczbg opdznien, testowano
opoznienia rzedu 1 — 5. Otrzymane warto$ci sprawdzianu w postaci statystyki
Walda podano w tabeli 4.

Tabela 4. Wyniki weryfikacji hipotez o braku przyczynowosci w sensie Grangera dla

indeksu DBLCI i DAX
Hipoteza \Y VI Wartos$¢ krytyczna
Rzad opdznienia statystyka W statystyka W (0=0,05)
1 1,5582 4,6000 3,8415
2 3,1849 5,4358 5,9915
3 4,7206 5,6252 7,8147
4 6,9142 8,3436 9,4878
5 7,0408 10,4152 11,0705

Zrodto: obliczenia wilasne

Na podstawie wynikdéw, zawartych w tabeli 4, mozna stwierdzi¢, ze bez
wzgledu na rzad opodznienia zmiany indeksu DAX nie sa przyczyna w sensie
Grangera zmian indeksu DBLCI. Natomiast zmiany indeksu DBLCI sa przyczyna
w sensie Grangera zmian indeksu DAX, ale tylko w przypadku, gdy rzad opdznien
wynosi 1.

W tabelach 5 i 6 podano wybrane wyniki estymacji analizowanych modeli z
liczba opdznien 5. Dodatkowo w tabeli 7 zestawiono wartosci kryteriow
informacyjnych dla wszystkich oszacowanych modeli VAR 2z rdézng liczba
opoznien.

Tabela 5. Wybrane wyniki estymacji modelu VAR dla indeksu DBLCI

Zmienna Wspotczynnik Blad stand. t-Studenta wartos¢é p
DBLCI 1 -0,0828875 0,0346723 -2,3906 0,01701
DBLCI 2 -0,0360997 0,0347662 -1,0384 0,29936
DBLCI 3 0,049839 0,0347782 1,4331 0,15216
DBLCI 4 0,0274076 0,0347953 0,7877 0,43108
DBLCI 5 -0,00818311 0,0347275 -0,2356 0,81376

DAX 1 0,0455155 0,0341828 1,3315 0,18333
DAX 2 0,0490484 0,0341299 1,4371 0,15101
DAX 3 -0,0345643 0,0341636 -1,0117 0,31192
DAX 4 0,0491674 0,034139 1,4402 0,15013
DAX 5 -0,0109599 0,034125 -0,3212 0,74815

Zrbdlo: obliczenia wlasne
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Tabela 6. Wybrane wyniki estymacji modelu VAR dla indeksu DAX

Zmienna Wspodtczynnik Blad stand. t-Studenta warto$¢ p
DAX 1 -0,00980751 0,0346051 -0,2834 0,77692
DAX 2 -0,0222233 0,0345515 -0,6432 0,52025
DAX 3 -0,0455149 0,0345856 -1,3160 0,18848
DAX 4 0,0551775 0,0345608 1,5965 0,11069
DAX 5 -0,0325406 0,0345466 -0,9419 0,34646
DBLCI 1 -0,0724978 0,0351007 -2,0654 0,03915
DBLCI 2 -0,0328158 0,0351957 -0,9324 0,35137
DBLCI 3 0,0274882 0,0352079 0,7807 0,43514
DBLCI 4 0,0553214 0,0352252 1,5705 0,11662
DBLCI 5 -0,0496858 0,0351565 -1,4133 0,15789

Zrodto: obliczenia whasne

Tabela 7. Wartosci kryteriow informacyjnych dla poszczeg6lnych modeli VAR

e Roéwnanie dla indeksu DBLCI Roéwnanie dla indeksu DAX
Rzad opoznienia AIC BIC AIC BIC
1 -5,3983 -5,3884 -5,3659 -5,3560
2 -5,3930 -5,3682 -5,3609 -5,3361
3 -5,3933 -5,3635 -5,3608 -5,3312
4 -5,3918 -5,3470 -5,3663 -5,3216
5 -5,3898 -5,3401 -5,3653 -5,3155

Zrodto: obliczenia whasne

Analizujac informacje, zawarte w tabelach 5 — 7, mozna zauwazy¢, ze
w obydwu modelach istotne sa jedynie parametry przy zmiennej DBLCI
z op6znieniem rzedu 1. Rowniez wartosci kryteriow informacyjnych, podane
w tabeli 7, jako najlepsze wskazujq modele z maksymalna liczba opdznien 1.

PODSUMOWANIE

Obserwowany na przestrzeni ostatnich lat wzrost cen na rynkach
towarowych przyciagnat uwagg, zaréwno inwestoréow indywidualnych, jak
1 instytucjonalnych. Inwestycje na rynkach towarowych moga stanowi¢ atrakcyjna
alternatyw¢ dla inwestycji w papiery wartoSciowe, poniewaz w dluzszym
horyzoncie czasowym z reguly pozwalaja osiagna¢ wyzsze lub poréwnywalne
stopy zwrotu.

O ile dawniej dominowaty bezposrednie formy inwestowania w towary, to
obecnie wigksza popularnoscia ciesza si¢ formy posrednie, a wsrod nich
inwestowanie w indeksy towarowe. Jednym z nich jest Deutsche Bank Liquid
Commodity Index, ktory byt przedmiotem analiz przedstawionych w pracy. Jednak
uzyskane wyniki prowadza do wniosku, ze w badanym okresie inwestowanie
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wtowary W sposob posredni nie pozwolito osiagna¢ lepszych efektow
w poréwnaniu z inwestowaniem na niemieckim rynku akcji, poniewaz stopy
zwrotu i wariancje indeksow DBLCI oraz DAX nie roznily sig istotnie. Niemniej
nie mozna wykluczy¢, ze gdyby analizowany okres podzieli¢ na krétsze przedziaty
czasowe lub wydhizy¢ horyzont badania, mozna by otrzyma¢ zupehie inne wyniki.
Wymaga to dalszych badan.

Mersereau [2004], analizujac zachowanie si¢ indeksu GSCI w latach 1982 —
2003, zwrdcita uwage na wysoka zmienno$¢ stop zwrotu w ujeciu rocznym.
Uwaza, ze na zachowanie si¢ indeksow istotny wplyw maja aktualne warunki
rynkowe. Okresy niskiej inflacji i malejacych stop procentowych sg korzystne dla
inwestycji w instrumenty finansowe. Natomiast wysoka inflacja i wzrost stop
procentowych sprzyjaja inwestowaniu w towary. Rowniez Jansen, Johnson
i Mercer [2000], badajac efektywnos¢ wykorzystania towarowych kontraktow
futures w portfelu inwestycyjnym, otrzymali zupeilnie odmienne wyniki,
w zaleznoSci od tego, czy w badanym okresie stosowano ekspansywna, czy
restrykcyjna polityke monetarng. W okresach restrykcyjnej polityki monetarne;j
wprowadzenie towarowych kontraktow futures do portfela miato znaczacy wplyw
na zwigkszenie jego efektywnosci i powodowato istotny wzrost stopy zwrotu przy
wszystkich zalozonych poziomach ryzyka. W okresach polityki ekspansywnej —
odwrotnie. Zatem mozna stwierdziC, ze przyjety zakres czasowy badan i warunki
ekonomiczne determinuja w znacznym stopniu uzyskane wyniki.
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Verification of efficiency of indirect commodity investments on
the base of Deutsche Bank Liquid Commodity Index

Abstract: Investments on commodity markets have grown in popularity.
There are several direct and indirect ways of investing in commodities. One
of the most interesting forms of commodity investments are commodity
indices. As the Warsaw Commodity Exchange has not created its own index
yet, Polish investors have no opportunity to invest in any domestic
commodity index. Whereas in Germany there is quoted the Deutsche Bank
Liquid Commodity Index created in 1988. The aim of the paper is to assess
efficiency of investing in the index in comparison to the stock index DAX.
The research covers daily quotations of the two indices from 06.02.2006 to
30.12.2009. These constitutes the basis to calculate fundamental
characteristics and to apply proper statistical tests.

Key words: indirect ways of investing in commodities, commodity indices,
investment efficiency
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Streszczenie: Podmiotem studidow nad konkurencyjno$cia najczSciej jest
przedsigbiorstwo badz gospodarka narodowa — rzadziej problematyka ta
podejmowana jest w odniesieniu do branzy. Niniejsze opracowanie
koncentruje si¢ na problematyce zwiazanej z konkurencyjno$cia
migdzynarodowa sektora gospodarki. Badania takie sa pomocne
w identyfikacji i ocenie znaczenia czynnikoéw, ktére determinuja relacje
konkurencyjne w branzy. Celem badan jest oszacowanie pozycji
konkurencyjnej produktow polskiego sektora migsnego na rynku
migdzynarodowym. Do kwantyfikacji wykorzystano koncepcje macierzy
atrakcyjnosci i pozycji rynkowe;.

Stowa kluczowe: konkurencyjno$¢ migdzynarodowa, sektor migsny, metoda
macierzowa

WSTEP

Na postrzeganie problematyki konkurencyjnosci ogromny wplyw wywarty
prace Portera [1990] oparte na obserwacji ograniczen wzrostu gospodarki
amerykanskiej spowodowanych ekspansja eksportowa Japonii. Autor utrzymywat,
ze podmiotami procesu konkurencji na rynku migdzynarodowym sa przede
wszystkim firmy. Skutkiem, Porter poszukiwal zrodet konkurencyjnosci nie
gospodarki narodowej, lecz jej sektorow. Ujecie konkurencyjnosci z perspektywy
handlu migdzynarodowego znalazto odzwierciedlenie w podejsciu do jej badania
i pomiaru. Podstawy polityki handlowej w warunkach niepelnej konkurencji
okreslit Krugman [1994]. Prace Krugmana skutkowaly wylonieniem si¢ nurtu
badan nad konkurencyjno$cia noszacego nazwe koncepcji  korzysci
konkurencyjnych.
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Badania nad konkurencyjnoscia sa pomocne w identyfikacji i ocenie
znaczenia czynnikow, ktore determinuja relacje gospodarcze w branzy. Umozliwia
to pozyskiwanie specyficznych, istotnych umiejetnosci, co staje si¢ sposobem
budowania przewagi konkurencyjnej na rynku migdzynarodowym. Hamel
i Prahalad [1994] podkres$laja, ze w nastgpstwie oceny sytuacji konkurencyjnej
nalezy skoncentrowa¢ wysitki na kluczowych czynnikach sukcesu i tworzeniu tym
sposobem podstaw przewagi konkurencyjnej w przysztosci.

Koncepcja przedstawiona w opracowaniu stanowi przyczynek do
wypetnienia luki metodologicznej w dziedzinie oceny konkurencyjnosci
migdzynarodowej branzy, sektora gospodarki. Podejscie to nawiazuje do metod
planowania portfela produktéw powszechnie znanych w ekonomice przemystu.
Zaprezentowany schemat oceny konkurencyjnosci migdzynarodowej zostat
okreslony mianem wspotczynnika atrakcyjnosci rynku / pozycji rynkowej (A/P).
Badanie wykorzystujace ta metodologi¢ ma na celu oszacowanie pozycji
konkurencyjnej polskiego sektora migsnego na rynku mi¢dzynarodowym.

Atrakcyjno$¢ rynku migdzynarodowego zostata zdefiniowana w kategoriach
rozmiarow importu i jest determinowana jego wielkoscia i stopa wzrostu. Jako
wielko$¢ rynku migdzynarodowego danego produktu przyjeto warto§¢ importu na
pewien rynek w jednostce czasu. Wzrost rynku to zmiana importu migdzy
okresami badania w ujeciu procentowym. Teza o istotnosci tych czynnikow
zyskata powszechna aprobat¢ — wspiera ja Aaker [2001], Doyle [1994], Saloner
i in [2001]. Pozycj¢ produktu warunkuja udziat w rynku oraz wzrost udzialu w
rynku migdzynarodowym. Udzial danego produktu w rynku to odsetek jaki stanowi
import owego produktu w catkowitym imporcie. Wzrost udziatu w rynku to zmiana
procentowa udzialu rynkowego w okresie podlegajacym badaniu.

Idea oceny konkurencyjnosci migdzynarodowej metoda macierzy
atrakcyjnosci rynku / pozycji rynkowej zostala wykorzystana w badaniach branzy
spozywczej Viaene i Gellyncka [1989, 1997, 1998], Mohda i Aliasa [2004] oraz
szacunkach konkurencyjnosci eksportu swiezych owocow z Argentyny do Unii
Europejskiej [Cohen i in. 2000].

OCENA KONKURENCYJNOSCI MIEDZYNARODOWE] Z
WYKORZYSTANIEM WSKAZNIKA A/P

Podmioty gospodarcze dziatajace na danym rynku charakteryzuja si¢
zroznicowanymi poziomami konkurencyjnosci, co skutkuje osiaganiem przez nie
ze swojej dziatalno$ci niejednakowych korzysci. Zaktadajac, ze owe korzysci sa
wymierne perspektywa ta moze stanowi¢ podstawe szacunkow poziomu
konkurencyjnoséci. Nalezy odnotowaé fakt, ze konkurencyjno$¢ ma charakter
relatywny, a jej ocena jest miara wzgledna — reprezentuje odchylenie od
usrednionego stanu dla pewnej grupy odniesienia i jest ograniczona do przedzialu
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wyznaczonego przez minimalne i maksymalne wskazniki dla danego rodzaju
dziatalno$ci oraz dla wybranej grupy obiektow.

Metoda szacunkoéw konkurencyjnosci wskaznikami A/P swoje korzenie
wywodzi z technik macierzowych znanych powszechnie w nauce zarzadzania
strategicznego (np. macierz BCG — Boston Consulting Group). Mimo iz technike
tg¢ rozwijano celem oceny sytuacji strategicznej duzych przedsigbiorstw to po
modyfikacjach mozna rozszerzy¢ pole jej zastosowan. Viaene i Gellynck [1995]
zaadoptowali metode do analiz konkurencyjnos$ci produktéw sektora gospodarki na
rynku migdzynarodowym. Autorzy oparli badanie na statystykach importu oraz
eksportu. Catkowity import pewnego kraju moze by¢ potraktowany jako wielkosc¢
rynku z punktu widzenia eksportera. Natomiast rozmiary eksportu rozwazanego
produktu z danego kraju w relacji do wielkosci rynku (wielkosci importu kraju
odniesienia) mozna potraktowa¢ jako udzial kraju eksportera w rynku kraju
importera. Oryginalna macierz BCG zostata przedefiniowana do wymiaru 3 x 3.
Ocena konkurencyjnosci zasadza sig na zestawieniu dwu macierzy:

e atrakcyjno$ci rynku, ktora uwzglednia strong popytowa,
e oraz pozycji rynkowej, ktora odzwierciedla relacje podazowe.

Osie macierzy zostaly podzielone na trzy klasy w ramach, ktorych
plasowane sa poszczegdlne produkty. Klasy — poziomy wskaznika A/P —
rozpatrywanych aspektow rynku (wielko$¢ rynku / wzrost rynku; udziat w rynku /
wzrost udziatu w rynku) zostaty zdefiniowane w nast¢pujacy sposob:

e wysoka — oszacowanie dla danego produktu jest nie mniejsze niz $rednia dla

. 1
wszystkich rozwazanych towarow — ¢ > z Z Z o
mxn 55

e JSrednia — warto§¢ oszacowania dla produktu miesci si¢ w przedziale (wskazana

1 1
$rednia, 50% éredniej) — ——» > 7, 2{205x——>» > 7,
mxXn S5 EEra

mxn <

e niska — warto$¢ oszacowania dla danego produktu jest mniejsza od polowy

1
$redniej dla wszystkich produktow — ¢ < 0,5% Z Z Z,,
i

mXxn

gdzie:

i — produkt importowany / eksportowany i =1, 2, ... £,

j — kraj importer / eksporter j =1, 2, ... n,

7 wielkos¢ rynku — wielko$¢ importu/eksportu (w zaleznosci od rozwazanej

Y w danej macierzy kategorii) produktu i na rynek j,

¢ — oszacowanie danego aspektu wskaznika konkurencyjnosci.

Szacunkowi podlega osiem wielkosci: po cztery parametry dla atrakcyjnosci

rynku i dla pozycji rynkowej. Kwantyfikacji poddawane sa rynki importowy oraz
eksportowy.
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Oceng rynku importowego ksztaltuja:

1. Wielko$¢ rynku importowego — ¢ wielko$¢ importu produktu i na rynek ;.

2. Wzrost rynku importowego — ¢ procentowa zmiana wielko$ci importu
produktu i na rynek ;.

3. Udziat w rynku importowym — ¢ udziat importu produktu i w catosci rynku
importowego kraju ;.

4. Wzrost udzialu w rynku importowym — ¢ procentowa zmiana miedzyokresowa
udziatu w rynku importowym produktu i na rynku kraju ;.

Oceng rynku eksportowego tworza:

1. Wielko$¢ rynku eksportowego — & wielko$¢ eksportu kraju ¢ produktu i na
rynek ;.

2. Wzrost rynku eksportowego — (& procentowa zmiana wielkosci eksportu
produktu i na rynek ;.

3. Udziat w rynku eksportowym — {: udziat eksportu produktu i na rynek ;.

4. Wzrost udziatu w rynku eksportowym — ¢ procentowa zmiana miedzyokresowa
udziatu eksportu produktu i w rynku importowym j.

Interakcje migdzy wskaznikami dla eksportu oraz charakterystykami rynku
importowego pozwalaja na dokonanie oceny konkurencyjno$ci migdzynarodowe;j
badanego scktora gospodarki. Produkty podlegajace ocenie konkurencyjnosci
pozycjonowane sa dwukrotnie (wpierw dla rynku importowego, a nastgpnie dla
rynku eksportowego) w dwu macierzach o wymiarach 3 X 3, z ktérych jedna
obrazuje atrakcyjno$¢ rozwazanego rynku, a druga ukazuje pozycj¢ produktu na
danym rynku. Warto$ci wskaznika A/P sa szacowane dla obu typéw rynku
(eksportowego oraz importowego). Poziomy wskaznika sa definiowane w oparciu
0 zestawienie macierzy atrakcyjnosci oraz pozycji jako:

e wysoki — dla produktow sklasyfikowanych powyzej przekatnej,
e $redni — dla produktow sklasyfikowanych na przekatnej,
e niski — dla produktéw sklasyfikowanych ponizej przekatne;.

Ostateczna oceng konkurencyjnosci produktow rozpatrywanej branzy
uzyskuje si¢ w wyniku zestawienia oszacowan wskaznikow A/P dla rynku
eksportowego oraz importowego. W sytuacji, gdy produkty kraju eksportera na
poszczegdlnych rynkach importowych sklasyfikowane zostaty do identycznych lub
lepszych kategorii, w zestawianych macierzach atrakcyjnosci / pozycji, oceniana
grupa produktowa moze zosta¢ uznana za konkurencyjna.

KONKURENCYJNOSC MIEDZYNARODOWA POLSKIEGO
SEKTORA MIESNEGO

Ponizsze badania koncentruja si¢ na ocenie konkurencyjnosci
migdzynarodowej polskiego sektora migsnego na wybranych rynkach
migdzynarodowych. Szacunkéw dokonano na podstawie bazy statystycznej FAO
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(FAOSTAT 2010) dla dziesigciu krajow europejskich, ktore stanowia wazne rynki
eksportowe dla polskiego przemystu migsnego. Ostatni okres, dla ktérego w bazie
danych byly dostepne informacje statystyczne objal rok 2005. Zmiany rynku
migdzynarodowego oszacowano przez poréwnanie stanu wymiany produktami
migsnymi w latach 2005 oraz 2003. Dane zrodlowe zostaly wyrazone w jednostce
warto$ciowej (USD). Dane statystyczne postuzyly do oszacowania wskaznikow
konkurencyjnosci opierajacych si¢ na wzmiankowanych powyzej koncepcjach
atrakcyjnosci rynku oraz pozycji rynkowe;.

Tabela 1. Ocena rynkéw importowych produktow migsnych badanych krajow w oparciu o
wskazniki atrakcyjnosci i pozycji -~ (2005 r.)

Kraj
Produkt Cze- | Dania | Fran- |Holan-| Litwa | Niem- | Rosja |Stowa-|Wielka| Wto-
chy cja dia cy cja |Bryta-| chy
nia
baranina 1 1 3 3 1 3 2 1 3 3
bekon iszynka| 1 3 3 1 2 2 2 1 2 2
bydto 1 — 2 3 2 1 2 1 1 3
gesi 1 2 1 2 1 1 1 2 2 1
indyki 1 3 1 1 3 2 1 2 1 1
kaczki 1 1 2 1 2 1 1 1 2 1
I;Liﬂ”vizl 2 3 2 2 3 3 1 3 3 2
konina 1 1 2 2 1 1 2 1 1 2
kroliki 1 2 2 2 1 1 2 1 1 1
kurczaki 2 3 3 3 2 3 3 2 3 1
migso wolowe 3 3 3 3 2 3 3 2 1 3
wieprzowina 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3
;Vr‘;é’tf;g:;‘;fa 1 2203 21| 3|2

wotowina bez
kosci

wolowina

przetworzona 1 1 2 2 1 2 1 2 2 2

" Poziom wskaznika A/P: 3 —wysoki 2 —éredni 1 — niski
Zrédto: obliczenia wiasne
Z uwagi na rozpatrywane w badaniu grupy produktowe wigkszos¢ eksportu

polskiego sektora migsnego w rozwazanym okresie plasowana byla na rynkach
krajow Unii Europejskiej. Kraje europejskie pozostajace poza Wspolnota stanowity
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relatywnie niewielki odsetek polskiego rynku eksportowego. Z tego wzgledu
w analizie uwzgledniono dziewig¢ krajow UE oraz Rosje. Szacunek
konkurencyjnosci w tych okolicznoséciach nabiera charakteru wielowymiarowego.
Kwantyfikacja relatywnego zjawiska konkurencyjnosci ma charakter poréwnania
migdzy dziesigcioma krajami dla kilkunastu grup produktowych. Zatem prosta
ocena konkurencyjnosci nastrgcza trudnosci z uwagi na problemy
z wartoSciowaniem wielowymiarowych probleméw. Zadanie kwantyfikacji
upraszcza zastosowanie metodologii opartej na wskazniku A/P, ktory utatwia
dokonanie syntezy relacji konkurencyjnych na rynku migdzynarodowym.

Tabela 2. Ocena konkurencyjnosci eksportu polskich produktéw migsnych na rynki
wybranych krajéw w oparciu o wskazniki atrakcyjnosci i pozycji- (2005 r.)

Kraj
Produkt Cze- | Dania [FrancjaHolan-| Litwa | Niem- | Rosja |Stowa-|Wielka] Wto-
chy dia cy cja |Bryta-| chy
nia
baranina — — — 1 — — — — — 1
bekon iszynka| 1| 1 1 — 1 1 1 1 1 1
bydto 1 — 2 3 1 3 — — — 3
gesi 1 1 2 — 1 3 1 1 1 1
indyki 1 1 1 1 1 3 2 1 2 1
kaczki 1 1 1 — 1 1 1 1 — —
Kiclbasy i 1|3 | 1|3 |2 | 1|3 ]
parowki
konina 1 — 2 — 1 1 — _ _ 3
kroliki — — 1 1 — 1 _ _ _ 1
kurczaki 3 1 3 1 3 3 2 3 3 1
migso wolowe | 3 3 3 3 1 3 — 1 3 3
wieprzowina 3 3 1 1 3 3 2 3 1 1
wieprzowina 1 ) 1 1 1 1 ’ 1 3 )
przetworzona
wolowinabez |\ | 3 | 3 | 3 | 1 | 3 | 3 [ 1|3 |1
kosci
wolowina 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
przetworzona

" Poziom wskaznika A/P: 3 —wysoki 2 —séredni 1 — niski

Zroédto: obliczenia whasne
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Wyniki szacunkow konkurencyjnosci eksportu polskiej branzy migsnej na
rynki dziesigciu waznych partnerow handlowych (ze wzgledu na znaczacy udziat w
imporcie z naszego kraju) przedstawione sa w tabelach 1 do 3. Produkty, ktorym
przypisano wysokie wartosci wskaznika A/P sa najbardziej interesujace dla
eksporterow plasujacych swoja ofert¢ na rynku kraju importera. Kategorie
produktowe z nizszymi ocenami oferuja mniejsze mozliwosci ekspansji na rynku
importowym. Najwigkszy potencjal reprezentuja produkty odznaczajace si¢
wysokimi warto$ciami zaré6wno pozycji, jak i atrakcyjnosci.

Tabela 1 =zawiera oszacowania rynkoéw importowych. Dla polskich
przedsigbiorstw kategorie produktowe charakteryzujace si¢ wysokimi warto$ciami
wskaznika A/P reprezentuja duze, szybko rosnace rynki, a dodatkowo takie grupy
towarowe stanowia pokazne pozycje w calkowitym imporcie danego kraju.
Rozpatrywane grupy produktowe uzyskaty na rynkach importowych réznych
panstw odmienne oszacowania wskaznika A/P. W wigkszosci krajéw najbardziej
atrakcyjne rynki importowe tworzyly: wieprzowina, wotowina bez kosci oraz
migso wolowe (ocena wysoka dla przewazajacej liczby rynkow importowych).
Grupy towarowe, jak: kurczaki, baranina, kietbasy i parowki uzyskaly oceng
wysoka dla potowy rynkéw importowych. Szacunki wskaznika A/P dla bydia,
indykow 1 wieprzowiny przetworzonej przyjely wysokie wartosci jedynie dla
dwoch  krajow-importerow. Natomiast kaczki, konina, kroliki i wotlowina
przetworzona wobec braku wysokich ocen wskaznika A/P nie moga by¢
postrzegane jako produkty tworzace atrakcyjny oraz perspektywiczny rynek
importowy.

W tabeli 2 zamieszczono oceny konkurencyjnosci polskich produktow
migsnych na poszczegdlnych z rozwazanych rynkow. W eksporcie z Polski na
wigkszosci rynkow migso wolowe uzyskalo wysokie oceny wskaznika A/P.
Relatywnie, wysokie wartosci wskaznika oceniajacego eksport polskiego sektora
migsnego przyznano takze takim grupom towarowym, jak: kurczaki, wolowina bez
kos$ci oraz wieprzowina (wysokie oceny dla ponad potowy rynkow). Bydto oraz
kietbasy i parowki zajely wysokie pozycje w eksporcie na rynkach trzech krajow.
Gesi 1 indyki uzyskaly wysoka warto§¢ wskaznika A/P jedynie na rynku
niemieckim, a konina na rynku wtoskim. Dla eksportu z Polski baraniny, bekonu
i szynki, kaczek, krolikow oraz wolowiny przetworzonej nie oszacowano na
zadnym z rynkoéw wysokiej wartosci wskaznika A/P.

Ostateczna ocena konkurencyjnosci wyszczegdlnionych grup towarowych
eksportu polskiego sektora migsnego na rynki badanych krajow wylania sig
z potaczenia szacunkéw dla rynku importowego oraz eksportowego (tab. 3). Za
konkurencyjne (warto$¢: 1) przyjeto te produkty, ktérych pozycja w eksporcie
kwantyfikowana wskaznikiem A/P co najmniej odpowiada analogicznej wartosci
miernika dla rynku importowego danego kraju. Jednak najwigkszy potencjat
eksportowy posiadaja produkty z wysokimi warto§ciami wskaznikéw A/P dla obu
typow rynku. Znak ,,—” informuje o niemoznosci dokonania szacunku z uwagi na
brak danych, np. niewystgpowanie eksportu / importu na dany rynek.
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Tabela 3. Ocena konkurencyjnosci migdzynarodowej polskiego eksportu branzy migsnej
na badanych rynkach importowych (2005 r.)

Kraj
P Czechy| Dania [Francja|Holan-| Litwa | Niem- | Rosja |Stowa-{Wielka| Wto-
rodukt . .
dia cy cja |Bryta-| chy
nia
baranina - - — 0 — — — _ — 0
bekon i szynka| | 0 0 — 0 0 0 1 0 0
bydto 1 — 1 1 0 1 — — 1
gesi 1 0 1 — 1 1 1 0 0 1
indyki 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1
kaczki 1 1 0 0 1 1 1 — -
Kietbasy i o | 1 oo 1| o | 1o ] 1]o0
parowki
konina 1 — 1 — 1 1 _ — — 1
kroéliki - — 0 0 — 1 _ _ 1
kurczaki 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1
migso wolowe 1 1 1 1 0 1 0 1 1
wieprzowina | 1 0 0 1 1 0 1 0 0
wieprzowina
przetworzona ! 0 0 ! 0 ! ! ! !
wotowina bez 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0
kosci
wolowina 1 1 0 | o 1 0 1 0] 0] o
przetworzona
* 0 — produkt niekonkurencyjny, 1 — produkt konkurencyjny, ,,—"— ocena niemozliwa.

Zrédto: obliczenia whasne

Najbardziej konkurencyjnymi sposrod produktow eksportowanych w roku
2005 przez polski przemyst migsny byly indyki, kurczaki, migso wolowe,
wotowina bez kosci, wieprzowina przetworzona (produkty konkurencyjne na
rynkach siedmiu krajow importerow) oraz ggsi (na szeSciu rynkach). Bydlo,
kaczki, konina i wieprzowina zostaty uznane za konkurencyjne na polowie rynkow.
Eksport kielbas i parowek oraz wieprzowiny przetworzonej byt konkurencyjny na
rynkach czterech z rozwazanych krajow. Bekon i szynka oraz kroliki byty
konkurencyjne jedynie na dwu rynkach importowych. Natomiast baranina
w eksporcie z polski nie uzyskata statusu konkurencyjno$ci na zadnym
z rozpatrywanych rynkow.

ZAKONCZENIE

Ocena konkurencyjnosci za pomoca techniki opartej na atrakcyjnosci rynku
zagranicznego oraz sile konkurencyjnej eksportera moze sta¢ si¢ zrodlem
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wartosciowych informacji, podstawa strategicznych rozstrzygnie¢ odnosnie
kierunkéw zaangazowania na rynkach miedzynarodowych. Istota wykorzystania tej
metodologii jest koncentracja na obszarach gdzie rynek jest najbardziej atrakcyjny
oraz zasoby rozwazanego obiektu (branzy, przedsigbiorstwa) moga by¢
wykorzystane.

Wskaznik A/P nie jest nakierowany na identyfikacj¢ czynnikow
determinujacych efektywnos¢ funkcjonowania w danych warunkach rynkowych,
lecz ma za zadanie pomiar oraz monitorowanie konkurencyjnosci. Celem procesu
kwantyfikacji jest jedynie odzwierciedlenie poziomow tego zjawiska. Oszacowane
wskazniki nie oddaja obrazu czynnikow ksztattujacych konkurencyjnos$¢, nie
ukazuja réwniez ich ewolucji. Zatem, zaprezentowanej metodologii nie nalezy
uzywac bezposrednio do podejmowania decyzji gospodarczych poniewaz wymaga
ona uzupehlnienia o inne narzedzia analityczne celem kompleksowego opisu
otoczenia gospodarczego. Ocena srodowiska konkurencyjnego wnosi wartosciowe
elementy poprzez zachgte do dlugofalowego planowania, koordynacji strategii
migdzy roéznymi rodzajami dziatalnosci. Poznanie zalet 1 ograniczen
poszczegdlnych koncepcji kwantyfikacji pozwala w danych, specyficznych
okoliczno$ciach na efektywne dobranie najbardziej przydatnych modeli.

Aplikacja powyzej przedstawionej koncepcji do kwantyfikacji pozycji
konkurencyjnej polskiego sektora migsnego umozliwita:

e ustalenie hierarchii rynkow importowych ze wzgledu na ich atrakcyjnosé
1 perspektywy rozwojowe,

e kwantyfikacje abstrakcyjnego zagadnienia konkurencyjnosci oferty handlowej
polskiej branzy migsnej na poszczegolnych rynkach zagranicznych,

e skonfrontowanie wynikéw osiaganych w eksporcie przez polska branzg migsna
z potencjatem rynkow poszczeg6lnych krajéw importerow,

e dokonanie na kazdym z rynkéw syntetycznej oceny pozycji konkurencyjnej
grup towarowych migsa, ktore sa eksportowane z Polski.
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An assessment of international competitiveness of the polish meat
industry based on a market attractiveness and position conception

Abstract: Most often a subject of competitiveness studies is either an
enterprise or a national economy — uniquely this subject matter is raised with
regard to a branch. Present study focuses on issues concerning international
competitiveness of a branch of economy. Such investigation is helpful for
reason of identification and importance assessment of factors driving
competitive relationship within the industry. Te study is aiming at the
assessment of competitive position of Polish meat sector products on
international market place. For purposes of quantification a concept of market
attractiveness and position matrix was used.

Key words: international competitiveness, meat industry, matrix method
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Streszczenie: W pracy przedstawione sa mozliwosci zastosowania metod
ekonometrycznych do prognozowania cen na konkurencyjnym rynku energii
elektrycznej w Polsce. Uwolnienie rynku sprawilo, ze hurtowe ceny energii
sa w duzej czesci ksztaltowane przez gre rynkowa, a oszacowanie ryzyka po-
zycji kontraktowej i zarzadzanie nim wymaga sporzadzania prognoz cen dla
kazdej godziny. Uzyte metody musza zapewnic nie tylko doktadnos$¢ progno-
zy ale roéwniez wyznaczy¢ ja w rozsadnym czasie. W celu ilustracji
i umotywowania tematyki badawczej, praca zawiera obszerne omdwienie
wspoélczesnych rynkow energii elektrycznej, w tym polskiego.

Stowa kluczowe: konkurencyjne rynki energii, rynek bilansujacy, prognoza
krotkoterminowa, modele SARIMA, zarzadzanie ryzykiem

WPROWADZENIE

W pracy omawiamy problematyke konkurencyjnych rynkéw energii elek-
trycznej, ze szczegdlnym uwzglednieniem zagadnien zwiazanych z mozliwoscia
zastosowania metod ekonometrycznych do wsparcia dziatalnosci uczestnikow tych
rynkéw. Rozwoj konkurencyjnych rynkow energii zapoczatkowaly procesy libera-
lizacyjne rozpoczgte w latach 80. ubieglego wieku. Zaowocowalo to gruntowna
zmiang zasad funkcjonowania rynkéw wymuszajaca wypracowanie nowych narze-
dzi wspomagajacych dziatalno$¢ zaangazowanych na nich przedsigbiorstw, szcze-
gblnie w obszarze zarzadzania ryzykiem. W tym procesie szczegélne znaczenie
maja metody ekonometryczne, wykorzystywane do modelowania dynamiki para-
metrow rynku i ich prognozowania.

W dalszej czgsci pracy omawiamy specyficzne cechy rynkéw energii, po-
rownujac je z dobrze znanymi rynkami finansowymi i towarowymi. Nastgpnie
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przedstawiamy zatozenia i przebieg procesow liberalizacji rynkow energii, w tym
szczegotowo model konkurencyjnego rynku energii w Polsce. W ostatnich rozdzia-
fach omawiamy wtasnosci danych pochodzacych z rynkéow energii oraz prezentu-
jemy przyklad zastosowania metod ekonometrycznych do modelowania dynamiki
1 prognozowania cen energii na rynku bilansujacym.

LIBERALIZACJA RYNKOW ENERGII ELEKTRYCZNE]

Rynki energii elektrycznej w pierwotnej postaci miaty charakter monopolu,
co bylo konsekwencja specyficznych cech systemow elektroenergetycznych. Wa-
runki dostaw energii elektrycznej byly indywidualnie negocjowane, a zmiana do-
stawcy byta praktycznie niemozliwa ze wzgledu na trudnos$ci techniczne, badz zbyt
duze koszty. Oczywiscie, istnienie monopolu prowadzilo do wszystkich z tym
zwiazanych, negatywnych zjawisk, czyli niewspotmiernie wysokich w stosunku do
kosztow produkc;ji i przesytu cen energii oraz matej efektywnosci i innowacyjnosci
sektora energii.

Problemy te ma rozwiaza¢ rozpoczgty w latach 80. ubieglego wieku proces
stopniowego uwalniania rynkow energii. Podkreslmy, ze w procesie tym trzeba
wzia¢ pod uwage specyficzne cechy systemow elektroenergetycznych, szczeg6lnie:
konieczno$¢ ciaglego (w kazdej chwili) rownowazenia poboru i produkcji energii
elektrycznej, brak praktycznych mozliwos$ci magazynowania duzych ilosci energii
oraz strategiczne znaczenie niezawodnosci systemu.

W zaleznosci od konkretnego kraju czy obszaru, wyksztalcone w procesie
liberalizacji mechanizmy wspierajace konkurencyjnos¢ wykazuja pewne roznice,
por. [Bunn 2004] i [Weron 2006], ale ich wspolnym mianownikiem jest oddziele-
nie energii elektrycznej jako produktu (tu wprowadza si¢ mechanizmy konkuren-
cyjne) od jej przesyhu i innych ustug sieciowych (te obszary poddaje si¢ regulacji
i nadzorowi). Umozliwia to rynkowe ksztaltowanie cen energii i wprowadzenie
konkurencyjnych zasad obrotu, przy zachowaniu kontroli nad infrastruktura prze-
sylowa oraz zapewnieniu niezawodnos$ci systemu. Ponadto, unikalnym elementem
jest “wbudowany” w rynek energii specjalny mechanizm rownowazenia pobo-
ru i produkcji oraz rozliczania transakcji. Zadania te realizuje tzw. rynek bilansujq-
cy omowiony szczegdtowo w rozdziale ,,Rynek bilansujacy”.

STRUKTURA RYNKU ENERGII

Ze wzgledu na charakter uczestnikow, rynki energii funkcjonuja na dwoch
poziomach: hurtowym i detalicznym. Obecnie pojgcie konkurencyjnego rynku
energii odnosi si¢ w praktyce tylko do poziomu hurtowego i gtéwnie nim zajmu-
jemy sie¢ w tej pracy. Poziom hurtowy reprezentuja duze podmioty wytwarzajace
energi¢, podmioty nabywajace energie, badz obracajace nig w ilosciach hurtowych
oraz spotki dystrybucyjne posredniczace migdzy sprzedawcami hurtowymi a od-
biorcami detalicznymi. Uczestnictwo w rynku hurtowym wiaze si¢ z posiadaniem
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odpowiedniej infrastruktury umozliwiajacej rozliczanie transakcji oraz udziat
w rynku bilansujacym. Poziom detaliczny reprezentuja odbiorcy koncowi, w tym
gospodarstwa domowe. Nie biora oni bezposredniego udziatu w rynku hurtowym
lecz korzystaja z posrednictwa spoétek dystrybucyjnych. Nie biora oni réwniez
udzialu w rynku bilansujacym. Poziom detaliczny, z uwagi na brak symetrii po-
migdzy dystrybutorami i odbiorcami energii, zwykle wciaz podlega nadzorowi
regulatorow.

POLSKI RYNEK ENERGII

W Polsce liberalizacje rynku energii zapoczatkowano w 1997 r., opierajac
jego konstrukcje na modelu gietdowym, por. [Szczygiet 2001]. Hurtowy rynek
energii opiera si¢ na trzech segmentach — kontraktowym, gietdowym i bilansuja-
cym.

Segment kontraktowy reprezentuje transakcje zawierane bezposrednio po-
migdzy uczestnikami rynku i ma typowy charakter rynku OTC (over-the-counter).
W segmencie kontraktowym zawierane sa zarowno transakcje biezace, jak i termi-
nowe na okres od najblizszych godzin do nawet lat. Warunki kontraktéw ustalane
sa w dwustronnych negocjacjach i pozostaja znane tylko stronom kontraktu. Za-
wieranie transakcji w tym segmencie rynku pozwala ograniczy¢ ryzyko pozycji
kontraktowej, jednak aktywne nim zarzadzanie wymaga zaangazowania w segmen-
tach gieldowym 1 bilansujacym. W Polsce segment kontraktowy jest segmentem
silnie dominujacym, w 2009 r. obejmowat ok. 90% wytworzonej energii'.

Segment gietdowy reprezentuje transakcje zawierane za posrednictwem gietd
energii elektrycznej, podobnych charakterem do gield towarowych. W segmencie
gietdowym prowadzi si¢ obrot w Scisle zdefiniowany sposob przy petnej jawnosci
cen transakcyjnych. Uczestnictwo w tym segmencie jest nieobligatryjne.

Segment bilansujqcy to unikalny element hurtowego rynku energii odpowie-
dzialny za zbilansowanie systemu. Udzial w nim jest obligatoryjny dla wszystkich
uczestnikow poziomu hurtowego rynku.

W nastgpnych podrozdziatach opiszemy mechanizmy dzialania segmentow
gieldowego oraz bilansujacego na polskim rynku energii.

Gielda energii

Segment gieldowy polskiego rynku energii jest wciaz stabo rozwinigty. Jego
gléwnym elementem jest Towarowa Gietda Energii SA (TGE), ktorej obrot
w 2009 r. stanowit zaledwie 2.07% catkowitego zuzycia energii w Polsce.

Mechanizm dziatania gieldy energii omoéwimy na przyktadzie Rynku Dnia
Nastgpnego (RDN) TGE,”> ktory pehi role analogiczna do finansowego rynku
“spot”. RDN sktada si¢ z 24 niezaleznych rynkéw dla kazdej z godzin doby. Na

'Zrédlo: materiaty URE dostepne na stronie www.ure.gov.pl
?Szczegbly na stronie www.polpx.pl
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kazdym z nich w dniu poprzedzajacym dostawe skladane sa oferty sprzedazy
i kupna okreslonej ilosci energii w okre§lonej godzinie. Ceny transakcyjne w po-
staci kursu jednolitego RDN sa wyznaczane niezaleznie dla kazdej godziny na
przecieciu krzywych kupna i sprzedazy utworzonych przez zagregowanie zgtoszo-
nych ofert. Mechanizm ten jest neutralny zaréwno dla kupujacych jak i sprzedaja-
cych, gdyz realizowane sa oferty kupna i sprzedazy z cenami odpowiednio nie
wigkszymi i nie mniejszymi niz ustalony kurs jednolity. Przyktadowe wartosci
godzinowe cen energii i wolumenu obrotow na RDN zamieszczone sa w pierw-
szym i drugim wierszu tab. 1.

Tabela 1. Ceny i wolumeny obrotow na TGE i rynku bilansujacym w dniu 18.06.2009

Godz. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

[l\l/::;ch] 133 156 202 199 262 221 110 92 120 117 132 115 119 123 123 102 106 96 95 102 103 89 182 123
E

TG
[(Izirll\?] 144 137 138 137 130 131 161 172 188 200 201 203 204 205 197 186 180 180 177 179 176 177 186 175
Rynek Tlos¢ -287 -267 -243 -266 -196 -117 81 -213 246 487 579 658 737 821 599 422 196 461 399 412 227 216 572 -97
bilan |I\él\’\(/)h]
R

sujacy [PLN] 163 142 150 147 145 147 171 190 200 201 201 202 203 200 200 200 186 197 195 193 187 191 186 171

"Warto$¢ dodatnia oznacza zakup, a warto$¢ ujemna sprzedaz energii przez uczestnikow na RB

Zrédto: www.cire.pl

Mozliwos¢ zawierania transakcji na RDN stanowi istotny element zarzadza-
nia ryzykiem, gdyz pozwala elastycznie dopasowac pozycj¢ kontraktowa uczestni-
ka rynku do zmieniajacego si¢ zapotrzebowania. Niestety, w warunkach polskich
rozwoj segmentu gietdowego jest znacznie ograniczony ze wzgledu na dominacje
segmentu kontraktowego. Ponadto, segment gieldowy przegrywa w konkurencji
z segmentem bilansujacym, ktory z powodu jego zasad funkcjonowania jest prefe-
rowany przez wytworcow energii jako platforma sprzedazy.

Rynek bilansujacy

Rynek bilansujacy (RB) to unikalny segment konkurencyjnego rynku energii
elektrycznej, nie majacy swojego odpowiednika na rynkach finansowych czy towa-
rowych. Udzial w hurtowym rynku energii wiaze si¢ z obowiazkiem uczestnictwa
w RB. W Polsce RB jest zarzadzany przez firme¢ Polskie Sieci Elektroenergetyczne
SA spelniajaca funkcje operatora systemu przesylowego (OSP)’. Zadaniem OSP
jest takie zarzadzanie krajowym systemem elektroenergetycznym (w tym RB), aby
zapewni¢ jego niezawodne dziatanie oraz réwnoprawne traktowanie wszystkich
uczestnikow. W celu zapewnienia transparentnosci RB, OSP jest zobowiazany do
publikowania szeregu informacji o dziataniu RB, w tym danych o cenach i produk-
cji energii, ofertach bilansujacych oraz prognoz zapotrzebowania na energie.

Jak wspomnieli§my w rozdziatach ,,Liberalizacja rynkéw energii elektrycz-
nej” oraz ,,Polski rynek energii”’, zadaniem RB jest rownowazenie produkcji ener-

3 Wigcej informacji o RB i roli OSP mozna znalez¢ na stronie www.pse-operator.pl, szcze-
golnie w dokumencie [PSE 2010].
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gii z jej zuzyciem. Jest to niezbedny element konkurencyjnego rynku energii, gdyz
ze wzgledu na duza zmienno$¢ zapotrzebowania na energig, przedsigbiorstwa nie
sa w stanie go doktadnie oszacowa¢, a wszelkie roznice migdzy zakontraktowany-
mi dostawami energii a faktycznym zuzyciem musza by¢ rozliczane z opdznie-
niem. W celu domknigcia bilansu OSP porownuje pozycje kontraktowa
przedsigbiorstw z ich rzeczywistym poborem energii 1 wymusza zakup niedoboru,
badz sprzedaz nadwyzki na RB po ustalonej cenie rozliczeniowej odchylenia
(CRO). Cena ta jest wyznaczana niezaleznie dla kazdej z 24 godzin doby jako naj-
wyzsza cena z ofert bilansujacych zapewniajacych zbilansowanie systemu zgodnie
z planowanym zuzyciem energii, por. rys. 1. Oferty bilansujace sktadane sa z jed-
nodniowym wyprzedzeniem przez przedsigbiorstwa, w ktorych zuzycie badz pro-
dukcja energii moga by¢ sterowane przez OSP. W ofertach tych przedsigbiorstwa
deklaruja ceny, po ktérych moga zwigkszy¢, badz zmniejszy¢ produkcj¢ lub zuzy-
cie energii. Zauwazmy ponadto, ze dla danego zestawu ofert bilansujacych oraz
poziomu CRO mozemy w tatwy sposob odtworzy¢ odpowiadajaca CRO wartos¢
planowanego zuzycia energii. Na rys. 1 bedzie to odcigta punktu przecigcia krzy-
wej ofertowej z prosta na poziomie CRO. Ten fakt zostal wykorzystany
w metodzie krétkookresowej predykcji CRO omoéwionej w rozdziale ,,Metody
ekonometryczne w prognozowaniu cen energii na rynku bilansujacym”. Dodajmy,
ze OSP publikuje historyczne wartosci CRO z dwudniowym opdznieniem.

Rysunek 1. Oferty bilansujace i CRO z godz. 17, dn. 17.06.2009
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych z www.pse-operator.pl

RB w zasadzie powinien mie¢ charakter czysto techniczny, a przedsigbior-
stwa powinny by¢ zniechgcane do korzystania z niego jako platformy transakcyj-
nej. Jednak w warunkach polskich transakcje bilansujace na RB stanowia
relatywnie duza cze$¢ catego obrotu energia i zdecydowanie przewyzszaja obroty
na RDN TGE, por. tab. 1. Mozna wigc stwierdzi¢, ze w Polsce RB wraz z RDN
TGE sa miejscem ksztaltowania si¢ cen energii, a RB pelni w tym procesie role
dominujaca.
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Obligatoryjny udziat uczestnikéw rynku hurtowego energii w RB 1 koniecz-
no$¢ rozliczania odchylen od pozycji kontraktowych stanowia istotne zrodto ryzy-
ka prowadzonej dziatalnosci. Gtownymi czynnikami ryzyka sa niemozliwe do
uniknigcia btedy prognozy zapotrzebowania na energi¢ (swojego, czy swoich
klientow) oraz zmienna cena energii bilansujacej CRO. Mozliwe zastosowania
metod ekonometrycznych w zarzadzaniu tym ryzykiem omawiamy w nastgpnym
rozdziale.

ZASTOSOWANIE METOD EKONOMETRYCZNYCH NA RYNKU
ENERGII

Jak zasygnalizowaliSmy w poprzednim rozdziale, istotnym problemem,
w rozwiazaniu ktoérego maja zastosowanie narzedzia ekonometryczne, jest mode-
lowanie dynamiki zapotrzebowania na energi¢ oraz jej cen w segmentach gietdo-
wym i bilansujacym rynku energii, a nastgpnie wykorzystanie stworzonych modeli
do prognozowania. Nawet przy zastosowaniu zaawansowanych metod prognozo-
wania zapotrzebowania na energi¢ nie jest mozliwe dokladne jego przewidzenie,
przez co zachodzi konieczno$¢ zbilansowania pozycji kontraktowej z faktycznym
zuzyciem energii na RB. W tym momencie uczestnik hurtowego rynku energii
zdany jest na mechanizm bilansujacy i narazony na zwiazane z nim czynniki ryzy-
ka — skale niedopasowania swojej pozycji kontraktowej do faktycznego zuzycia
energii oraz zmienng cen¢ rozliczeniowa bilansowania (CRO). Zatem,
oprocz prognozowania zapotrzebowania na energig, rownie istotne jest modelowa-
nie 1 prognozowanie jej cen, tak w segmencie gietdowym jak i bilansujacym.

Tematyka modelowania i prognozowania zapotrzebowania na energig i jej
cen obecna jest w polskiej i migdzynarodowe;j literaturze od dawna, ale szczegdl-
nego znaczenia nabrata z poczatkami procesu liberalizacji rynkow energii, por. np.
[Lichota 2006] oraz referencje w [Weron 2006]. Zastosowanie maja tu réznorodne
podejscia, ktorych obszerny przeglad zawarty jest w [Weron 2006].

W zarzadzaniu ryzykiem pozycji kontraktowej zwiazanym z jej rozliczeniem
na RB stosuje si¢ prognozy krotkoterminowe cen energii. Na ich podstawie doko-
nuje si¢ korekty pozycji przez transakcje na rynku gietdowym (RDN) oraz ocenia
ryzyko niezbilansowania pozycji i zwiazane z nim koszty rozliczenia na RB.
Do prognozowania krotkoterminowego cen energii stosuje si¢ zwykle dwa podej-
scia — metody ekonometryczne lub algorytmy sztucznej inteligencji. Modelowanie
cen energii na RB ma ponadto swoja specyfike, gdyz oprocz zastosowania odpo-
wiednio dopasowanych uniwersalnych metod i modeli (w tym ekonometrycznych),
pozadanym jest rowniez uwzglednienie szczegotdéw samego mechanizmu bilanso-
wania oraz danych i prognoz udost¢pnianych publicznie przez OSP, co pokazuje-
my w rozdziale ,,Metody ekonometryczne w prognozowaniu cen energii na rynku
bilansujacym”.
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Charakterystyka danych z rynku energii

Dane z rynku energii charakteryzuja si¢ relatywnie wysoka czgstotliwoscia —
wigkszo$¢ szeregow czasowych ma granulacje godzinowa. Zastosowanie prognoz
do zarzadzania ryzykiem wymusza ich jak najwigksza dokladnos¢ dla kazdej po-
szczegolnej godziny, a metody dajace dobra prognozg usredniona (jak dobowa czy
tygodniowa) okazuja si¢ niewystarczajace do tego celu, por. [Szczygiet 2001].
W konsekwencji, z uwagi na konieczno$¢ predykeji stosunkowo duzej liczby war-
tosci nawet w krotkim horyzoncie prognozy musimy zwroci¢ uwage na szybkosce
dzialania zastosowanych metod. Jest to szczegdlnie istotne gdy zamierzamy wbu-
dowaé¢ procedury prognozy w wigkszy system zautomatyzowanego zarzadzania
ryzykiem oraz ze wzgledu na konieczno$¢ testowania tych procedur na danych
historycznych, zwykle dla dtugiego przedziatu czasowego.

Najwazniejsza cecha danych z rynku energii jest multisezonowos¢. Na rys. 2
wyraznie widzimy sezonowo$¢ dobowa oraz tygodniowa, w danych o kilkuletnim
horyzoncie ujawnia si¢ réwniez sezonowo$é roczna. Zrédtem takiej multisezono-
wej dynamiki jest zmiana zapotrzebowania na energi¢ w cyklu dobowym (dzien —
noc), tygodniowym (dni robocze — weekendy) oraz rocznym (pory roku i zwigzane
z nimi zmiany temperatur). Dodajmy, Zze sezonowo$¢ tygodniowa jest zaburzana
nieregularnie wystgpujacymi dniami §wiatecznymi. Zastosowane metody analizy
1 modelowania musza uwzglednic¢ ten multisezonowy charakter danych oraz musza
by¢ odporne na obecno$¢ wspomnianych zaburzen. W konsekwencji naturalnym
podejsciem do problemu prognozowania cen energii wydaje si¢ zastosowanie mo-
deli SARIMA (seasonal ARIMA) omoéwione w nastgpnym rozdziale.

Rysunek 2. Godzinowy szereg CRO w okresie 01.03.2009 — 01.07.2009
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Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych z www.pse-operator.pl

Istotnym problemem, ktory napotkamy w danych z rynku energii (szczegol-
nie w cenach) jest wystgpowanie nagltych skokow, po ktorych nastepuja, czgsto
niemal natychmiastowe, powroty do poprzedniej wartosci. Przyczyna ich wystg-
powania sg mocno zréznicowane koszty wytwarzania energii z zaleznosci od tech-
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nologii, co sprawia, ze niewielki wzrost zapotrzebowania moze wymusi¢ urucho-
mienie generatorow o wysokich kosztach wytwarzania, a w konsekwencji nagly
wzrost ceny energii. Przy powrocie zapotrzebowania do wczes$niejszego poziomu
nastepuje oczywiscie zwiazany z nim powrot ceny do poprzedniej wartosci. Zjawi-
sko to jest omowione obszernie w [Bunn 2004] i [Weron 2006].

Metody ekonometryczne w prognozowaniu cen energii na rynku bilansujacym

W rozdziale tym oméwimy przyktady zastosowania metod ekonometrycz-
nych do modelowania dynamiki i krotkoterminowego prognozowania CRO — ceny
energii na RB . Historyczne warto$ci CRO publikowane sa z dwudniowym opdz-
nieniem, por. rozdzial ,,Rynek bilansujacy”, wigc minimalnym wymaganym hory-
zontem prognozy sa trzy doby. Ponadto, w praktyce wymagany jest jak
najmniejszy btad godzinowy prognozy, por. rozdziat ,,Charakterystyka danych
z rynku energii”.

W pracy [Kozakiewicz i Kwas 2010a] zbadano dwie metody krotkotermi-
nowego prognozowania CRO. Obie metody wykorzystuja publikowane przez OSP
prognozy globalnego zapotrzebowania na energi¢ w ramach tzw. wstgpnego planu
koordynacyjnego dobowego, por. [PSE 2010]. Prognoza OSP jest uzyta w etapie
wstepnym jako liniowy predyktor dla CRO, a nast¢pnie odchylenie od tej predykeji
modelowane jest procesem SARIMA. Metody roznia si¢ sposobami podejécia do
multisezonowosci danych.

Pierwsza metoda, CRO,,, eliminuje sezonowo$¢ tygodniowa przez zrdzni-
cowanie szeregu z przesunigciem 168, zas do modelowania pozostatej sezonowosci
dobowej wykorzystuje zastosowany globalnie proces SARIMA(S,5,d)x(5,5,D),4,
dla d,De {0,1}. Oznacza to, ze zaktadamy okresowo$¢ 24, za$ operatory autoregre-
sji 1 ruchomej $redniej zarowno dla op6znien o wielokrotnosci 1 jak i opoznien
o wielokrotno$ci okresu 24 maja rzad 5. Parametry d,De {0,1} oznaczaja rzgdy
operatoréw réznicowych, odpowiednio z przyrostem 1 i 24, a ich wartosci sa do-
bierane na podstawie kryteriow informacyjnych AIC i BIC. Wyczerpujace omo-
wienie modeli SARIMA 1 metodologii ich stosowania mozna znalez¢
w [Box iin. 1993] lub w [Shumway i Stoffer 2006].

Druga metoda, CRO;, rozbija szereg na 24 niezalezne sktadowe dla kazdej
godziny. Dla kazdej skladowej stosuje si¢ nastgpnie niezalezne procesy
SARIMAC(S,5,d)x(5,5,D); do pozostatej sezonowosci tygodniowej. W tym przy-
padku zaktadamy okresowo$¢ 7, zas pozostale charakterystyki pokrywaja si¢
z tymi dla metody CROy,.

W obu metodach parametry modeli sa estymowane dla danych historycz-
nych o dtugosci 5 tygodni. Obie metody daja porownywalne wyniki dla testowego
czterotygodniowego okresu 3.03.2009 — 30.03.2009, ale zauwazalng ich wada jest
duza zlozono$¢ obliczeniowa uzytych procedur estymacji parametréw modeli
SARIMA sprawiajaca, ze wyznaczenie prognozy trwa stosunkowo dhugo,
por. tab. 2. Dodajmy, ze koszt obliczeniowy obu metod jest w praktyce poréwny-
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walny, gdyz mimo, ze w drugiej metodzie estymujemy az 24 modele, rozbicie sze-
regu na sktadowe powoduje odpowiednie zmniejszenie ilosci danych wykorzysty-
wanych do oszacowania parametréow kazdego z nich.

W pracy [Kozakiewicz i Kwas 2010b] przedstawiono alternatywna metode
CROBIL. Metoda ta w pewnym sensie odtwarza mechanizm wyznaczania CRO na
RB przez wykorzystanie tzw. wolumenu odcinajacego dla CRO (WCRO), tj. po-
ziomu zapotrzebowania na moc odpowiadajacego CRO, por. rozdziat ,,Rynek bi-
lansujacy” i rys. 1. Podobnie jak w przypadku wczesniej omdéwionych metod
CROy4 1 CRO5, na wstgpnym etapie dokonywana jest liniowa predykcja WCRO
z wykorzystaniem prognoz OSP, dokladniej prognozy generacji tzw. jednostek
wytworczych centralnie dysponowanych. Prognoza CRO wyznaczana jest pozniej
na podstawie tej predykcji oraz historycznych ofert bilansujacych z odpowiednio
dobranych dni - wykorzystywane sa oferty sprzed tygodnia oraz z ostatniego do-
stegpnego dnia. Ostateczna prognoza jest Srednia wazona wyznaczonych z nich war-
tosci CRO. Uzycie historycznych ofert bilansujacych wyeliminowato koniecznosé¢
zastosowania zaawansowanych i kosztownych obliczeniowo technik modelowania
(jak modele SARIMA w metodach CRO,41 CRO7). W konsekwencji, czas potrzeb-
ny na wyznaczenie prognozy zmalat kilkudziesigciokrotnie, przy zachowaniu po-
rownywalnego poziomu bledu, por. tab. 2. To sprawia, ze metoda CROBIL
sprawdzi si¢ lepiej w praktycznych zastosowaniach. Ponadto, jej relatywnie prosta
konstrukcja umozliwia umiejetne wykorzystanie bardziej zaawansowanych technik
modelowania, co moze zwigkszy¢ dokladnos¢ prognozy bez nadmiernego wydtu-
zenia czasu obliczen. Mozliwosci rozbudowy i ulepszenia metody CROBIL beda
przedmiotem dalszych badan.

Tabela 2. Srednie godzinowe bledy wzgledne prognoz i czasy obliczen metod opartych na
modelach SARIMA i metody alternatywnej dla okresu 3.03.2009 — 30.03.2009

CRO,, CRO; CROBIL

MAPE" 771 7.86 7.22

o (APE") 10.37 10.40 10.74
czas obliczen ok. 2 godz. ok. 2 godz. ok. 1 minuta

Zrédto: [Kozakiewicz i Kwas 2010a], [Kozakiewicz i Kwas 2010b]

Powyzej omowione zagadnienie modelowania dynamiki i prognozowania
CRO pokazuje, ze uniwersalne zaawansowane metody ekonometryczne jakimi sa
modele SARIMA wlasciwie dopasowane do charakteru danych daja dobre rezulta-
ty. Jednak charakter danych sprawia, ze wyznaczenie prognoz, szczegdlnie dla
dlugich okresow testowych, zajmuje stosunkowo duzo czasu, co moze ograniczac
ich zastosowanie, szczegoélnie jako elementdw wigkszego systemu zarzadzania
ryzykiem. Okazuje si¢ jednak, ze podejScie alternatywne, polegajace na uzyciu
prostszych narzedzi ale dopasowanych do mechanizmu wyznaczania CRO pozwala
na otrzymanie wynikow podobnej jakosci w znacznie krotszym czasie.
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Econometric analysis in competitive electricity markets

Abstract: The paper presents an application of econometric methods to mod-
eling and predicting energy prices on competitive electricity markets. Since
the beginning of market liberalization, electricity prices are no longer settled
only by bilateral contracts but also driven by market forces of supply and
demand. Price prediction became important to assess and manage market
risk. This requires efficient algorithms for computing detailed hourly fore-
casts. In order to motivate and illustrate the subject we discuss the properties
of competitive electricity markets, emphasizing Polish market specifics.

Key words: competitive electricity markets, balancing market, short term
prediction, SARIMA, risk management
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Streszczenie: W artykule zbudowano model logitowy, umozliwiajacy
okreslenie czynnikow, wplywajacych na odczucie poprawy jakosci zycia
kobiet zamieszkatych w wojewodztwie zachodniopomorskim. Do analizy
logitowej wykorzystano informacje otrzymane z badania ankietowego 106
kobiet w okresie od listopada 2007 do kwietnia 2008. W kwestionariuszu
znalazly si¢ pytania o charakterze spoteczno-demograficznym oraz z ré6znych
grup czynnikéw, wplywajacych na jako$¢ zycia i na tej podstawie
oszacowano parametry modeli logitowych oraz wykryto czynniki istotnie
wplywajace na pozytywna oceng zmiany jako$ci swojego zycia przez
kobiety.

Stowa kluczowe: model logitowy, kwestionariusz ankiety, jako$¢ zycia
kobiet

WPROWADZENIE

Jakos$¢ zycia to bardzo ztozona kategoria o trudnym do okreslenia zakresie
przedmiotowym i interdyscyplinarnym charakterze. Jako$¢ zycia wedlug Kolmana
[Kolman 2000] to stopien zaspokojenia potrzeb duchowych i materialnych
cztowieka, stopien zaspokojenia wymagan, okreslajacy poziom materialnego
i duchowego bytu jednostek i catego spoleczenstwa, stopien spetnienia oczekiwan
umownej normalnosci w dzialaniach 1 sytuacji codziennego zycia jednostek
i spoteczenstwa. Moéwiac o jako$ci zycia nalezy mie¢ na uwadze jej zasadnicze
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uwarunkowania tj.: warunki obiektywne, na ktore skladaja si¢: warunki
ekonomiczne, czas wolny, bezpieczenstwo spoteczne, warunki mieszkaniowe,
srodowisko naturalne cztowieka, zdrowie, srodowisko spoteczne i wiele innych.
Nie mniejszy wpltyw na jakos$¢ zycia czlowieka maja warunki subiektywne, ktore
postrzegane sa w sposob niepowtarzalny przez kazdego cztowieka, przejawiaja sig
one w jego samopoczuciu, w tym wazna jest samoocena warunkoéw zycia, ktora
jest yymowana w kategoriach zadowolenia, szczgscia, legkow, obaw, nadziei czy tez
samotnosci.

W artykule skonstruowano model logitowy, umozliwiajacy okreslenie
czynnikow, wplywajacych na odczucie poprawy jakosci zycia kobiet
zamieszkatych w wojewodztwie zachodniopomorskim. Model logitowy pozwala
takze na wyznaczenie prawdopodobienstwa poprawy jakosci zycia dla
poszczegoblnych kobiet.

OPIS METODY

W wielu dziedzinach zycia zmienna zalezna ma charakter dychotomiczny
iw takim przypadku, doskonatym narzgdziem do opisu zagadnienia jest regresja
logistyczna (zwana réwniez logitowa). Wielka jej zaleta jest to, ze analiza
i interpretacja wynikow jest bardzo podobna jak w regresji klasycznej. Regresja
logistyczna jest pewnym matematycznym modelem wplywu kilku zmiennych
niezaleznych X}, ..., X; na dychotomiczna zmienna Y. Do opisania takiej zaleznos$ci
w regresji logitowej wykorzystuje si¢ funkcje¢ logistyczna, ktorej postaé jest
nastgpujaca [Stanisz 2007]:

e

z)= =
/() 1+ 1+e°

Funkcja ta przyjmuje wartosci z przedziatu (0;1) a jej wykres przypomina

z

, ZER. €))

rozciagnigta liter¢ S. Zatem funkcja logistyczna ~moze  opisywac
prawdopodobienstwo. Ksztalt rozciagnigtej litery S umozliwia opis zjawisk,
w ktorych zmiany wartos$ci do pewnej warto$ci progowej praktycznie nie zmieniajg
prawdopodobienstwa, po osiagnigciu wartosci progowej gwaltownie wzrasta
prawdopodobienstwo do jeden i utrzymuje si¢ na tym poziomie. Taka funkcja
znajduje liczne zastosowania do opisu zjawisk w medycynie, epidemiologii,
psychologii czy antropologii np. ryzyko zachorowania na jakas chorobg, szansa na
wyzdrowienie, zdolno$¢ do znalezienia pracy itp.

Logistyczny model regresji dla zmiennej dychotomicznej Y okreslony jest
nastgpujaca zaleznoscia [Maddala 2008, Stanisz 2007]:

eoc0+och1 oot 0, Xy

P(Y =1/X, 50, X, ) =

1 + ea0+cxlxl+...+akxk (2)
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gdzie a,,,,...,, sa wspdtczynnikami regresji logistycznej, X|,..., X, - zmienne

niezalezne, ktore moga mie¢ charakter zar6wno jakosciowy jak i ilosciowy.

Zmienna Y przyjmuje wartos¢ 1, gdy zachodzi zdarzenie pozadane np.
wyzdrowienie, przezycie, sukces. W przeciwnym przypadku, gdy zajdzie zdarzenie
niepozadane np. zachorowanie, Smier¢, porazka, zmienna ta przyjmuje wartos¢ 0.
Model logistyczny umozliwia powigzanie prawdopodobienstwa warunkowego
zmiennej dychotomicznej dla jednego z dwoch mozliwych jej wynikoéw ze
zmiennymi objasniajacymi. Wspotczynniki modelu regresji logistycznej mozna
poszukiwa¢ metoda najwigkszej wiarygodnosci oraz uogdlniona metoda
najmniejszych kwadratow [Gruszczynski, Podgorska (red) 1996].

Wygodnie jest dokona¢ pewnej transformacji modelu logistycznego za
pomoca logarytmowania. W tym celu wprowadzone zostanie pojecie ilorazu szans,
przez ktore rozumie si¢ stosunek prawdopodobienstwa, ze wystapi okreslone
zdarzenie do prawdopodobienstwa, ze ten przypadek si¢ nie pojawi. W wigkszosci
pakietéw komputerowych iloraz szans jest wyznaczany dla jednostkowej zmiany
ustalonej zmiennej niezaleznej i wskazuje, ile razy wzrasta lub maleje
prawdopodobienstwo wystapienia danego zdarzenia, jezeli nastapi jednostkowa
zmiana zmiennej niezaleznej.

Logarytm naturalny szansy zwany jest logitem, zatem [Stanisz 2007]:

PY=1/X,,.,X,) :a0+zli ax. . 3)
1-PY=1/X,,.,X,) =1
Rownos¢ ta jest logitowa postacia modelu logistycznego. W modelu
logitowym logarytm szansy wystapienia zdarzenia jest liniowa funkcja zmiennych
objasniajacych.
Po oszacowaniu parametrow modelu regresji logistycznej mozna wyznaczy¢
wartosci teoretyczne zmiennej Y wedhug standardowej zasady prognozy [Batog,
Wawrzyniak 2005]:

logitP = In

(1, gdy 0,5< p, <1
i={ )

0, gdy 0<p,<0,5
gdzie p,;-prawdopodobienstwa teoretyczne uzyskane z oszacowanego na
podstawie proby losowej modelu regresji logistyczne;.
W sytuacji, gdy proba jest niezbilansowana, czyli taka, w ktorej liczba jedynek
znacznie r6zni od liczby zer, do prognozowania wartosci teoretycznych mozna

zastosowa¢ modyfikacj¢ standardowej zasady i liczy¢ prognozy wedlug zasady
optymalnej warto$ci granicznej a [Jeziorska-Papka 2007]:

i _{l, gdy a<p, <1

. : 6]
0, gdy 0<p <«
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Warto$¢ graniczna o ustala si¢ jako udziat jedynek w prébie. Mozna wowczas
dokona¢ oceny poprawno$ci oszacowanego modelu, zliczajac trafnie oraz btednie
zaklasyfikowane przypadki (tabela 1).

Tabela 1. Trafnos$¢ klasyfikacji przypadkow

Warto$ci oczekiwane
Zaobserwowane D 50

Vi = Vi =
yi=1 ny Ny
;=0 Ny, Ny,

Zrédto: [Batog, Wawrzyniak 2005]

Do oceny stopnia dopasowania modelu regresji logistycznej do danych
empirycznych mozna wykorzysta¢ miare zliczeniowyR®, ktéra przyjmuje wartosci
z przedziatu <O,l> , zdefiniowana nastepujaco [Maddala 2008]:

n, +n,

. . 2
zliczeniowyR™ =

(6)
My + 1y 1y, + 1y,

Im blizsza jeden warto$¢ tej miary tym lepsze dopasowanie modelu
logistycznego do danych empirycznych badanego zjawiska, zliczeniowyR* oznacza
procent trafnie zaklasyfikowanych przypadkéw. Model dobrze sprawdza sig
w prognozowaniu badanego zjawiska, gdy zliczeniowyR*>50%. Oznacza to, ze
klasyfikacja na podstawie modelu jest lepsza od przypadkowej. Inne miary
dopasowania mozna znalez¢ w pracy [Gruszczynski 2000].

CHARAKTERYSTYKA MATERIALU BADAWCZEGO

Do analizy logitowej wykorzystano informacje uzyskane w badaniu
ankietowym  skierowanym do  kobiet — mieszkanek = wojewodztwa
zachodniopomorskiego. Ankieta miata charakter anonimowy i zostata
przeprowadzona w okresie od listopada 2007 do kwietnia 2008. Na pytania zawarte
w kwestionariuszu odpowiedziato 106 kobiet. Odpowiedzi uzyskano na podstawie
akceptacji udziatu w badaniu.

Wisrdd ankietowanych dominowaty kobiety w wieku 26-35 lat (33%), druga
najliczniejsza grupe stanowity kobiety, ktérych wiek pochodzit z przedziatu 36-45
lat (28%). Jedna piata ankietowanych to osoby mtode — 21-25 lat, w wieku ponizej
20 lat znalazto si¢ 6% respondentek, natomiast wiekiem z przedziatu 46-60 lat
charakteryzowato si¢ 10% kobiet. Najmniej liczng — 2% czg$¢ stanowia kobiety
powyzej 60 lat.

Wisréd badanych 58% to kobiety zamezne, 32% — panny, 7% - kobiety
rozwiedzione i 3% wdowy. Najliczniejsza grupg stanowia kobiety bezdzietne
(40%), nastepnie posiadajace jedno dziecko — 28%, dwoje dzieci — 25% i troje
dzieci — 7%.
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W badanej grupie najliczniejsza cze$¢ stanowily kobiety z wyksztatceniem
srednim  (66%) 1 wyzszym (26%). Respondentek legitymujacych si¢
wyksztalceniem zasadniczym zawodowym byt tylko jeden procent, natomiast 7%
to panie z wyksztatlceniem wyzszym ze stopniem naukowym.

Czg$¢ merytoryczna ankiety, poswigcona zagadnieniu jakosci zycia wsrod
kobiet wojewodztwa zachodniopomorskiego, majaca na celu przedstawienie
gléwnych czynnikéw wptywajacych na badana kategorig, sktada si¢ z 36 pytan.
Pytania obejmuja rézne dziedziny zycia: wykorzystanie czasu na prace, obowiazki
domowe, zainteresowania, zdrowie, ocen¢ swojego miejsca zamieszkania,
zadowolenie z zycia oraz poszczegdlnych jego aspektéw, sytuacji uznanych za
obciazajace oraz roli kobiety w zyciu.

Analizujac rozktad czasu poswigcanego przez kobiety na pracg, zajmowanie
si¢ rodzing 1 domem oraz zainteresowaniom - mozna zauwazy¢, ze ponad 82%
swojego czasu respondentki po§wigcaja obowiazkom zawodowym i zajmowaniu
si¢ rodzina i domem (w tym 45,3% dotyczy pracy, a 37,4% obowiazkow
domowych). Tylko 17,7% czasu wykorzystywanego jest na inne czynnosci, takie
jak: czytanie ksiazek, spotkania z przyjaciotmi czy zajecia sportowe.

Poréwnujac rozktady czasu poswigcanego rzeczywiscie na obowiazki
i hobby - z czasem, jaki chcialyby przeznaczy¢ respondentki na te czynnosci,
zauwaza si¢ roznicg przede wszystkim w zakresie obowiazkéw zawodowych
1 zainteresowan. Pytane kobiety chciatyby na swoja prace zawodowa poswigcac
srednio 38,3% czasu (mniej niz poswigcaja faktycznie), a na zainteresowania —
24,8%.

Swdj stan zdrowia jako dobry ocenia 45% respondentek, 34% - jako raczej
dobry, 19% - bardzo dobry, a tylko 2% jako zly, zadna osoba nie oceniata swego
zdrowia bardzo Zle.

Oceniajac swoje miejsce zamieszkania 35% kobiet jest zadowolonych
z miejsca, w ktorym mieszkaja, 34% raczej zadowolonych, a tylko 3% bylo bardzo
niezadowolonych.

W badaniu ankietowym podjeto takze probe zbadania, w jakim stopniu
zgadzaja si¢ kobiety z pewnymi stwierdzeniami dotyczacymi rodzicielstwa,
godzenia obowiazkéw domowych z zawodowymi, wsparciem ze strony partnera,
czyli kwestiami odnoszacymi si¢ wylacznie do kobiet. 45% respondentek nie
zgadza si¢ z opinia, ze rodzicielstwo obniza mozliwosci rozwoju zawodowego,
a 30% nie ma na ten temat zdania, tylko 3% ankietowanych catkowicie si¢ z tym
pogladem zgadza.

Oceniajac swoja osobg wiekszo$¢ ankietowanych kobiet (58%) stwierdzita,
7ze przewaznie ma wystarczajaco duzo energii w codziennym ZzZyciu,
w umiarkowanym stopniu - 33% respondentek. Swoj wyglad zewngtrzny akceptuje
przewaznie 45% pan, w umiarkowany sposob za$ 34%, w pelni — 19%, tylko 2%
badanych nieco akceptuje swoj wyglad zewngtrzny. Wigkszo$¢ badanych pan
(52%) jest z siebie zadowolona, 35% jest raczej zadowolona a 13% jest z siebie
bardzo zadowolonych, tylko jedna osoba wskazata, ze jest z siebie niezadowolona.
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Z analizy powyzszych kwestii wynika, ze badane panie reprezentuja pozytywne
podejscie do swojej osoby zarowno w kwestii sit i energii w zyciu codziennym, jak
1 ocenie swojego wygladu zewnetrznego.

Do opisu poprawy jakosci zycia przyj¢to nastepujacy zestaw zmiennych:

X, - wiek w latach (do 20, 21-25, 26-35, 36-45, 46-60, powyzej 60),

X; - stan cywilny (panna, zamgzna, rozwiedziona, wdowa),

X; - liczba dzieci (w osobach),

X, - wyksztatcenie (podstawowe, zasadnicze zawodowe, Srednie, wyzsze, wyzsze

ze stopniem naukowym),

X;s - zatrudnienie (firma panstwowa, firma prywatna wilasna, firma prywatna obca,

emerytka, rencistka, bezrobotna),

Xs - staz pracy (w latach),

X7 - miesigczny dochdd na osobg w gospodarstwie domowym (do 300, 300-600,
600-800, 800-1000, 1000-1500, powyzej 1500),

X; - miejsce zamieszkania (domek jednorodzinny, kamienica, blok).

Roéznica migdzy iloscig czasu i energii (dotyczy cech Xo, Xio, X11), ktore chciatyby

poswigcac i rzeczywiscie poswigcaja kobiety na (w %):

Xy - prace zawodowa,

X1o - zajmowanie si¢ rodzing i domem (wszystkie obowiazki domowe itp.),

X1 -inne zajecia (czytanie ksiazek, spotkania z przyjacidéimi, aerobik, itp.),

X1z - czynnosci, ktore zajmuja najwigcej wolnego czasu (wlasne zainteresowania,
spotkania z rodzing lub znajomymi, aktywny wypoczynek, bierny
wypoczynek w domu, wykonywanie zalegtych prac domowych, podnoszenie
kwalifikacji),

X3 - preferowane czynno$ci w wolnym czasie (wlasne zainteresowania, spotkania
z rodzing lub znajomymi, aktywny wypoczynek, bierny wypoczynek w domu,
wykonywanie zalegtych prac domowych, podnoszenie kwalifikacji),

X14 - wyjazd na co najmniej tygodniowy wypoczynek w 2007 roku (tak, nie),

X5 - ocena swojego stanu zdrowia (bardzo Zle, Zle, raczej dobrze, dobrze, bardzo
dobrze),

Xi6 - zadowolenie ze swojego snu (bardzo niezadowolona, niezadowolona, raczej
zadowolona, zadowolona, bardzo zadowolona),

X7 - czestotliwos¢é doznawania negatywnych odczu¢, takich jak np. przygngbienie,
lek, rozpacz (nigdy, rzadko, czgsto, bardzo czgsto, zawsze),

Xis - zadowolenie ze swojego miejsca zamieszkania (bardzo niezadowolona,
niezadowolona, raczej zadowolona, zadowolona, bardzo zadowolona),

X9 - poczucie bezpieczenstwa w swoim miejscu zamieszkania (tak, nie),

Xy - stopien zadowolenia ze swojego zycia osobistego (bardzo niezadowolona,
niezadowolona, raczej zadowolona, zadowolona, bardzo zadowolona),

Xa1 - stopien zadowolenia ze swojego zycia zawodowego (bardzo niezadowolona,
niezadowolona, raczej zadowolona, zadowolona, bardzo zadowolona),

X, - stopien zadowolenia ze swojego zycia towarzyskiego (bardzo niezadowolona,
niezadowolona, raczej zadowolona, zadowolona, bardzo zadowolona),
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Xa;3 - stopien zadowolenia ze swojej sytuacji finansowej (bardzo niezadowolona,
niezadowolona, raczej zadowolona, zadowolona, bardzo zadowolona),

Xo4-  stopien zadowolenia z mozliwosci realizacji swoich zainteresowan (bardzo
niezadowolona, niezadowolona, raczej zadowolona, zadowolona, bardzo
zadowolona),

Xos - obciazenie czynnoS$ciami zwiazanymi z prowadzeniem gospodarstwa
domowego takimi jak: sprzatanie, gotowanie, robienie zakupow (brak, mate,
umiarkowane, duze, bardzo duze),

Xa6 - obciazenie czynno$ciami zwigzanymi z dbaniem o partnera, dzieci czy
rodzicoéw (brak, mate, umiarkowane, duze, bardzo duze),

Xo7- posiadanie wystarczajacej energii w codziennym zyciu (wcale, nieco,
umiarkowanie, przewaznie, w petni),

Xas - akceptacja swojego wygladu zewngtrznego (wcale, nieco, umiarkowanie,
przewaznie, w petni),

Xo9 - stopien zadowolenia z siebie (bardzo niezadowolona, niezadowolona, raczej
zadowolona, zadowolona, bardzo zadowolona),

Y- poprawa w ostatnich trzech latach jakosci zycia (tak, nie).

Zmienna zalezna okreslona jako poprawa jako$ci zycia w ciagu ostatnich
trzech lat przyjmuje dwie wartosci — jeden, dla kobiet, ktore zadeklarowaty
poprawe jakosci swojego zycia oraz zero w przypadku braku poprawy jakosci
zycia. W celu okreslenia zmiennych objasniajacych wykorzystano dwa podejscia:
regresj¢ krokowa ,,w przod” oraz ,w tyl”. W pierwszym przypadku otrzymano
nastgpujace zmienne: Xj, Xjo, Xa9, W drugim natomiast: Xj, X57, Xz9.

WYNIKI BADANIA

Oceny parametrow modelu logitowego z uwzglednieniem zmiennych
otrzymanych w przypadku regresji ,,w przod” przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Oceny parametréw modelu logitowego

. . . Ocena
Zmienna Nazwa zmiennej p-value Iloraz szans
parametru

X wiek (w latach) 0,799 0,0003 2,223
r6znica migdzy iloscig czasu
i energii, ktora chciatyby

X poswiccac i faktycznie 20,030 0.0395 0,971
poswigcaja kobiety na
zajmowanie si¢ rodzina
i domem

Xo9 stopien zadowolenia z siebie 0,869 0,0189 2,384
stala -5,457 0,0000 -

Zrbdlo: obliczenia wlasne

Oszacowany model logistyczny przybiera zatem nastgpujaca postac:
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-5,457+0,799.x, 0,030, +0,869x,

p=P(y=1= 1 4+ = 5457+0.799x1-0,030x1) +0.869x3 *

Po przeksztalceniu model mozna przedstawi¢ nastepujaco (w nawiasach
podano $rednie btedy szacunku):
logit p =—5,457+0,799 x, — 0,030 x,, + 0,869 x,, .

(1,248)  (0,222) (0,014) (0,370)

W modelu dodatni, statystycznie istotny wplyw na zmienna zalezna maja:
wiek i stopien zadowolenia z siebie. Oznacza to, ze im starsza kobieta, tym wyzsze
prawdopodobienstwo, ze dana osoba bedzie odczuwata poprawe jakosci swojego
zycia. Wyzsze prawdopodobienstwo wystgpienia poprawy jakosci zycia mozna
takze zaobserwowa¢ w przypadku wigkszego stopnia zadowolenia z siebie.
Ujemny istotny wptyw na odczucie poprawy jakosci zycia ma zmienna okreslajaca
roéznice pomiedzy ilo$cia czasu i energii, ktora chcialyby poswigcaé i faktycznie
poswigcaja kobiety na zajmowanie si¢ rodzing i domem. Im wigksza réznica tym
mniejsze prawdopodobienstwo odczucia poprawy jakosci zycia.

Interpretujac ilorazy szans przy i-tej zmiennej (zakladajac, Zze pozostate
zmienne uwzglednione w modelu pozostana bez zmian) uzyskuje si¢ nastgpujace
informacje:

e im kobieta starsza (wiek z nastgpnej kategorii wiekowej), to jej szansa na
odczucie poprawy jakos$ci zycia wzrasta ponad dwukrotnie,

e jezeli rdznica pomigdzy iloscia czasu i energii, ktoéra chcialyby poswigcac
1 faktycznie po§wigcaja kobiety na zajmowanie si¢ rodzing i domem wzro$nie
0 1% to szansa na odczucie poprawy jakosci zycia zmniejszy sig¢ o okoto 3%,

e wzrost stopnia zadowolenia z siebie o jedna kategori¢ wiaze si¢ ze
zwigkszeniem szansy na odczucie poprawy jakosci zycia przeszio dwukrotnie.

Dokonano oceny poprawnosci oszacowanego modelu zliczajac trafno$¢

klasyfikacji kobiet (tabela 3).

Tabela 3. Trafno$¢ klasyfikacji modelu logitowego

. Zakwalifikowanie kobiet na podstawie
lizze(féﬂg;?éé Kobiet _ modelu logltoweg? Procent poprawnosci
przy yi =1 yi = O
yi=1 67 6 91,78
¥i=0 18 15 45,45
Ogolna trafnos¢ o
klasyfikacji 7%

Zrbdlo: obliczenia wlasne

Wyznaczono takze szanse odczucia poprawy  jakosci  zZycia
w poszczegolnych grupach kobiet, wydzielonych pod wzgledem wieku. Kobiety
w wieku do 20 lat charakteryzowaly si¢ najnizszym $rednim wskaznikiem szansy,
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wynoszacym 0,179. Wraz z wiekiem kobiet $redni wskaznik wzrastat, np. dla
kobiet w wieku 36-45 lat wyniost 1,279.

Biorac pod uwagg zmienne otrzymane w wyniku zastosowania regresji
krokowej ,,w tyl” otrzymano wyniki oszacowania modelu logitowego, ktore
przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Oceny parametréw modelu logitowego

Zmienna | Nazwa zmiennej Ocena parametru p-value Iloraz szans
X wiek (w latach) 0,675 0,0018 1,964
X7 posiadanie energii 1,003 0,0260 2,726

w codziennym Zyciu
Yoo stopien zadowolenia 1283 0.0027 3.609

z siebie

stata -7,752 0,0000 -

Zrbdlo: obliczenia wlasne

Oszacowany model logistyczny przybiera zatem nastgpujaca postaé:
~7,752+0,675x, +1,003x5, +1,283x5

p=P(y=1)= 1 4 o 752+ 0.675x +1,003xy7 +1.283155

Po przeksztalceniu model mozna przedstawi¢ nastepujaco (w nawiasach
podano $rednie btedy szacunku):

logit p=—7,752+0,675x, +1,003x,, +1,283x,, .
(1,797) (0,211) (0,444) (0,418)

W modelu wszystkie zmienne posiadaja dodatni, statystycznie istotny wptyw
na zmienna zalezna, zwigkszenie ich warto$ci powoduje  wigksze
prawdopodobienstwo odczuwania poprawy jakosci zycia.

Interpretujac ilorazy szans przy i-tej zmiennej (zakladajac, ze pozostale
zmienne uwzglednione w modelu pozostana bez zmian) uzyskuje si¢ nastgpujace
informacje:

e im kobieta starsza (wiek z kolejnej kategorii wiekowej), to jej szansa na
odczucie poprawy jakos$ci zycia wzrasta prawie dwukrotnie,

e im wigcej energii odczuwa kobieta w zyciu codziennym (zmiana o jedna
kategorig) tym szansa na poprawg jakosci zycia ro$nie o 273%,

e wzrost stopnia zadowolenia z siebie o jedna kategori¢ wiaze si¢ ze
zwigkszeniem szansy na odczucie poprawy jakosci zycia 3,6 razy.

Trafno$¢ klasyfikacji kobiet na podstawie obu modeli jest taka sama
i wynosi 77%. Analizujac szanse pozytywnej oceny zmian jako$ci swojego zycia
wsrod kobiet w poszczegolnych kategoriach wiekowych, obserwuje si¢ podobna
sytuacje jak w modelu pierwszym. Wraz z wiekiem warto$¢ szansy rosta.

Poréwnujac wyniki otrzymane za pomoca modeli oszacowanych na
podstawie dwoch zbioré6w zmiennych, mozna stwierdzi¢, ze w pierwszym modelu
istnieje wigksza szansa na odczucie poprawy jakosci zycia wraz z wiekiem kobiet,
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natomiast w modelu drugim wigksza szansa wystepuje w przypadku zmiennej
stopien zadowolenia z siebie.

PODSUMOWANIE

Model logitowy moze by¢ przydatnym narz¢dziem w ocenie jakosci zycia
kobiet mieszkajacych w wojewodztwie zachodniopomorskim. Na podstawie
oszacowanego modelu okreslono wielko$¢ wptywu czynnikow objasniajacych
poprawe jakosci zycia badanej grupy kobiet. Interpretacja ocen parametrow
modelu prowadzi do wniosku, Zze szansa poprawy jakosci zycia zwigksza si¢ wraz
z wiekiem, z wyzszym stopniem zadowolenia z siebie oraz poczuciem posiadania
energii w zyciu codziennym. Brak odczucia poprawy jakosci moze by¢
spowodowany nadmiarem obowiazkéw zwiazanych z zajmowaniem si¢ rodzina
i domem.
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The use of a logit model to evaluate the quality of life for women

Abstract: The article was an attempt to build a logit model, that illustrates
the factors that influence the improvement of quality of life for women
residing in Western Pomerania. The analysis is based on information
obtained from questionnaires completed by 106 women during the period
from November 2007 to April 2008. The questionnaire included socio-
demographic questions and issues from different factor groups that affect life
quality. On the basic of them the logit model parameters have been estimated
and factors that significantly affect the quality of life of women were
determined.

Key words: logit model, questionnaire, quality of life for women
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Streszczenie: W pracy przedstawimy mozliwosci wykorzystania $redniej
roéznicy Giniego oraz uogdlnionego wspotczynnika Giniego do oceny ryzyka
systematycznego. Omowimy korzySci wynikajace z zastosowania tych miar
do wyznaczania wspotczynnika beta. Zaprezentujemy wyniki uzyskane
metoda najmniejszych kwadratow oraz z wykorzystaniem wspomnianych
miar dla wybranych akcji notowanych na GPW w Warszawie.

Stowa kluczowe: ryzyko systematyczne, wspotczynnik beta, Srednia réznica
Giniego, uog6lniony wspoétczynnik Giniego

WSTEP

Ryzyko systematyczne (rynkowe) jest, obok oczekiwanej stopy zwrotu
iodchylenia  standardowego, jednym z  podstawowych  parametrow
charakteryzujacych inwestycje w akcje. Jest ono mierzone wspoétczynnikiem
B okreSlajacym sile reakcji stopy zwrotu z danej akcji na zmiany portfela
rynkowego'. Do szacowania wartosci tego wspotczynnika wykorzystuje sie
najczesciej klasyczna metodg najmniejszych kwadratow. W niektorych sytuacjach
bywa ona jednak zawodna. W pracy przedstawimy alternatywny sposob pomiaru
ryzyka systematycznego oparty na wspotczynniku Giniego I'(v). Na przyktadzie
spotek wchodzacych w sktad indeksu WIG20 przeanalizujemy warto$ci
wspotczynnikdw beta szacowanych w sposob klasyczny i z wykorzystaniem I'(v) .
Sprawdzimy, czy uzyskane wartosci rdznig si¢ istotnie, a takze poroéwnamy
rankingi akcji uzyskane wzgledem £ oraz S(V).

! Substytutem portfela rynkowego jest zwykle indeks gietdowy.
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RYZYKO SYSTEMATYCZNE — UJECIE KLASYCZNE

Jedna z podstawowych zaleznosci wykorzystywanych w analizie
instrumentow finansowych jest tzw. linia charakterystyczna opisujaca zwiazek

pomigdzy stopa zwrotu z danego papieru wartosciowego (7:) i stopa zwrotu
z portfela rynkowego (7, ) postaci:

rn=a,+pr, +¢, (1)
gdzie €, oznacza skladnik losowy, natomiast B, to wspoOtczynnik beta waloru

okreslajacy jego ryzyko systematyczne (rynkowe). Jezeli rynek pozostaje
w rownowadze, to zachodzi prosta liniowa zalezno$§¢ pomigdzy tym ryzykiem

a oczekiwang stopq zwrotu z waloru (7, ):
’7i:rj'+(,7m_rf)ﬂ[ 2
przy czym r, oznacza stopg zwrotu wolng od ryzyka. Jest to jedno

z podstawowych réwnan modelu wyceny dobr kapitatowych CAPM.

Istotnym elementem jest wybor wlasciwej metody oszacowania parametru

B.. Jezeli r, oraz € w roéwnaniu (1) nie sa ze soba skorelowane i maja rozklady

normalne, to mozemy stosowac klasyczna metod¢ najmniejszych kwadratow
(KMNK). Uzyskany w ten sposéb estymator postaci

_cov(r,r,) _cov(r,r,)

= = 3
l COV(rm s rm ) 0-2 (rm) ( )

(cov(r,r,) oznacza kowariancje, a 0~ (r, ) wariancje odpowiednich stop zwrotu)

jest zgodny, nieobciazony i najbardziej efektywny, o ile sktadnik losowy ma
zerowa warto$¢ oczekiwana i jest homoskedastyczny (ma stata, skonczona
wariancje).

W praktyce okazuje sig, ze estymatory KMNK szacowane na podstawie
szeregdw czasowych stop zwrotu dosy¢ czesto nie maja tych pozadanych
wlasnosci. Jedng z przyczyn moze by¢ zalezno$¢ pomigdzy portfelem rynkowym
i sktadnikiem losowym, co skutkuje tym, ze uzyskany estymator jest obciazony.
Jezeli natomiast sktadnik losowy nie jest homoskedastyczny, to estymator przestaje
by¢ najbardziej efektywnym. W tym ostatnim przypadku mozna zastosowaé
uogdlniong metodg najmniejszych kwadratow. Innym rozwigzaniem jest natomiast
wykorzystanie metody zmiennych instrumentalnych (IV), ktora zapewnia

uzyskanie estymatora zgodnego rowniez w przypadku skorelowania 7, i ;.

Wymaga ona jednak wskazania zmiennej silnie skorelowanej z portfelem
rynkowym i nieskorelowanej ze sktadnikiem losowym. Moze nia by¢ dystrybuanta
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F (r,) rozumiana jako wzgledny ranking stop zwrotu z portfela rynkowego’.

Woéwczas estymator postaci:
covlr, F
iIV _ vln, F,(r,)] )
cov[r,,F, (r,)]
jest zgodny. Okazuje sig, ze analogiczne wlasnosci ma estymator szacowany przy
uzyciu wspotczynnika Giniego [Gregory-Allen, Shalit 1999].

WSPOLCZYNNIK GINIEGO JAKO MIARA RYZYKA

Wykorzystanie $redniej réznicy Giniego i uogdlnionego wspolczynnika
Giniego jako miar ryzyka inwestycyjnego opisali szczegblowo w 1984 r. Shalit
i Yitzhaki. Okazuje sig, ze wielko$ci te maja szereg wlasno$ci analogicznych do
odchylenia  standardowego. Ponadto  konstrukcja efektywnych  portfeli
inwestycyjnych oparta na kryterium S$redniej arytmetycznej i Sredniej réznicy
Giniego (MG) taczy zalety metody dominacji stochastycznej (SD) oraz metody
Markowitza opartej na $redniej i wariancji (MV). Zastapienie wariancji (odchylenia
standardowego) $rednia roznica Giniego pozwala bowiem, tak jak MV, w prosty
sposob konstruowac portfele efektywne. Opiera si¢ jednak, podobnie jak SD, na
znacznie ogolniejszych zatozeniach. W szczegdlnosci nie wymaga przyjmowania
zatozen ani o rozkladzie stop zwrotu z papierow wartosciowych, ani o funkcji
uzyteczno$ci inwestora. Jest przy tym zgodna z zasada maksymalizacji
oczekiwanej uzytecznosci.

Srednia réznica Giniego jest statystyczna miara koncentracji, definiowana
jako warto$¢ oczekiwana bezwzglednej réznicy dwoch niezaleznych zmiennych
losowych o jednakowym rozktadzie. Stosujac t¢ wielkos¢ do pomiaru ryzyka
inwestycyjnego wygodnie jest poslugiwac si¢ wzorem postaci:

I =2cov[r, F(r)]. )
gdzie F,(r,) oznacza dystrybuantg rozktadu stopy zwrotu waloru i.
Postugujac sie S$rednia réznica Giniego mozemy (dla rynku pozostajacego
w rownowadze) opisa¢ zaleznos¢ pomiedzy oczekiwana stopa zwrotu waloru oraz
jego ryzykiem:

2cov[r, F, (1,)]
F 9

m

R=rp (7,1 (©)

ktora jest odpowiednikiem rownania (2). Srednia roznica Giniego jest szczegdlnym
przypadkiem uogélnionego wskaznika Giniego definiowanego jako’

? Dystrybuante F,(r,) otrzymujemy nadajac numery uporzadkowanym niemalejaco

stopom zwrotu z portfela rynkowego, a nastgpnie dzielac te numery przez ilo$¢ obserwacji.
* Nietrudno zauwazyé, ze I'(2) =T .
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[(v)=-vecovir,[1-F ()™}, l<v<ew (7)
gdzie V jest parametrem uwzgledniajacym poziom awersji do ryzyka inwestora:
im wigksza jego warto$¢, tym wigksza niechg¢ do ryzyka. W zwiazku z tym
rozwazajac rynek inwestorow o jednakowym poziomie awersji do ryzyka, mozemy
okresli¢ ogoélniejsza zaleznos¢ stanowiaca odpowiednik podstawowej rownosci
modelu CAPM:

i=r+ (7, = r)BW) ®
przy czym zgodnym estymatorem parametru ﬂl V) j est’
—veovi{r,[1-F (r )]
ﬁl(v): {1 [ m(m)]V7l} )
—veovi, [1=F, ()]}

Warto$ci (V) zmieniaja si¢ wraz z parametrem V. Mozna jednak

®

pokaza¢, ze jezeli stopy zwrotu maja rozktad normalny, to niezaleznie od wartosci
Vv wspolczynniki beta sg takie same i rowne estymatorowi KMNK, czyli

B.(v) = f,. W ogolnym przypadku, aby sprawdzi¢, czy [,(V) roznia sig istotnie

od B mozna zastosowac test Hausmana. Polega on na weryfikacji hipotez postaci:

Hy:f(v)-p=0 (10)
H:B(v)-p#0
na podstawie wartosci statystyki empirycznej
~2
=1 (11)
V4,

gdzie:
4. =BWv)-8,
AL N 1- 0?2
P@)=V(B)—5-.
0
V() - wariancja estymatora KMNK parametru /3.,

0 - wspoétczynnik korelacji pomiedzy stopa zwrotu z portfela rynkowego
i zmienna postaci —[1-F, (r,)]"".

Statystyka m ma rozktad ;(2 z jednym stopniem swobody.

# Jest to estymator IV parametru beta; zmienna instrumentalna jest -[1-F, (r)""-
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WYNIKI BADAN EMPIRYCZNYCH

Przeprowadzone analizy dotyczyly akcji 20 spotek wchodzacych w sktad
indeksu WIG20 w dniu 5 maja 2010 r. Na podstawie dziennych stop zwrotu tychze
akcji oraz indeksu WIG (substytut portfela rynkowego) z okresu od 1.05.2009 r. do
30.04.2010 r. wyznaczyliSmy warto$ci £ estymatorow KMNK wspotczynnikow
beta oszacowanych zgodnie ze wzorem (3) oraz estymatoréw (V) uzyskanych ze
wzoru (9) przy warto$ciach parametru v odpowiadajacych coraz wigkszej awers;ji
do ryzyka i wynoszacych kolejno: 1,5; 2; 2,5; 3; 4; 5; 6; 8; 10; 15; 20. W kolejnym
kroku sprawdzilismy w oparciu o wartosci statystyki m (wzor 11), czy rdznice
pomiedzy £ oraz (V) (dla poszczegdlnych V') sa istotne statystycznie. Ostatnim
elementem przeprowadzonych analiz bylo porownanie rankingdéw akcji, ktore
uzyskaliSmy porzadkujac walory od najmniej ryzykownych do najbardziej.
Sporzadzanie i porownywanie takich zestawien jest istotne z punktu widzenia
inwestora, poniewaz bardzo czgsto wazne jest dla niego nie to, jaki jest poziom
ryzyka poszczeg6lnych akcji, ale ktora z inwestycji jest najbezpieczniejsza, a ktora
najbardziej ryzykowna. To za$, jak si¢ wydaje, moze nie zaleze¢ od wyboru
estymatora. Podobienstwo uporzadkowan spotek oceniliSmy na podstawie wartosci
wspotczynnikow korelacji rang 7 Kendalla [Kowalski 2006].

Tabela 1 przedstawia oszacowania parametrow [ oraz  SB(V)
analizowanych spotek. W badanym okresie stopy zwrotu siedmiu sposrod nich
dosy¢ stabo reagowaly na zmiany portfela rynkowego (£ <1), przy czym
najmniejszym ryzykiem = systematycznym obarczone byly akcje CEZ
(4 =0,3818). W przypadku pozostalych 13 waloréw sita reakcji na zmiany
zachodzace na rynku byla znaczna i siggneta 1,6480 (akcje BRE). We wszystkich
przypadkach wartoéci f(V) byly natomiast znacznie wigksze niz [ i wahaly si¢

od 1,2193 (£(20) dla akcji CEZ) do 2,6352 (B(1,5) dla akcji Bioton). Wyniki
testu Hausmanna potwierdzaja, ze estymatory KMNK oraz (V) roznia si¢. Brak

istotnych statystycznie roznic (warto§ci oznaczone * oraz ** w tabeli 1)
stwierdziliSmy jedynie w przypadku akcji BRE (v=20), Getin (v=10,15,20),
PEKAO (v =38,10,15,20) oraz PKOBP (v=15,20). Warto zauwazy¢, ze
oszacowania te dotycza wysokich warto$ci parametru V oznaczajacych znaczna
awersje do ryzyka. Z uwagi na stosunkowo niewielki zakres przeprowadzonych
badan trudno jest jednak stwierdzi¢, czy jest to tendencja charakterystyczna dla
polskiego rynku, czy tez wyniki takie sa raczej przypadkowe i determinowat je np.
przyjety okres badawczy. Podobne analizy przeprowadzone na rynku
amerykanskim [Gregory-Allen, Shalit 1999] nie wskazywaly tego typu
prawidlowosci.
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Warto zwroci¢ uwage na jeszcze jeden element. Z wlasno$ci uogdlnionego
wskaznika Giniego wynika, Ze jest on rosnaca funkcja argumentu v . Oznacza to,
ze jesli stosujemy I'(V) do pomiaru ryzyka inwestycyjnego, to dany walor bedzie
postrzegany jako bardziej ryzykowny przez inwestora z wicksza awersja do
ryzyka, co wydaje si¢ tendencja naturalna. Okazuje si¢ natomiast, ze reguta ta nie
dotyczy oszacowan ryzyka systematycznego na podstawie (V). Estymator ten

nie jest bowiem monotoniczny wzgledem v (rysunek 1).

Rysunek 1. Wartosci wspotczynnikow £ oraz (1) analizowanych spotek

=mp mECLS) mB2) WBCZ,5) WBO3) =Pl mBCs) =Ry mpB(E) mPOC) =mRO15) RO

Augora Assecopol  Bioton BEE BEZWEBK  Zersanit CEZ Zyfrplsst Fetin ST

KI3MWH  Lotos FBEG FE<AC PGNIG PEMNCrl PEOBFP FPolimex TPSA T

Zrédto: obliczenia wiasne

Wyniki analizy rankingéw akcji (tabela 2) wskazuja, ze uporzadkowanie
waloréow wzgledem rosnacych wartosci f8 oraz SB(V) jest, podobnie jak same
estymatory, rowniez odmienne. Wartosci wspotczynnika 7 Kendalla sa niskie
(tabela 3) co oznacza brak zgodnos$ci porownywanych rankingow. Inaczej wyglada
sytuacja w przypadku porzadkowania spotek wzgledem wartosci B(V) przy
roznych v . Tu zgodnos$¢ rankingow jest znacznie wigksza (tabela 4). Oznacza to,
ze P(v) mozemy uzna¢ za porébwnywalne kryteria porzadkowania spolek, ale
rozniace si¢ znacznie od kryterium £ .
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Tabela 1. Wartosci wspétczynnikow £ i [(v) analizowanych spolek (* oznacza wartosei

B(v) nie rozniace sig istotnie od  na poziomie 1%, natomiast ** na poziomie 5%)

Spolk Warto$¢ estymatora
pot B pAS) | A | B2S) | BB B
Agora 1,1507 2,0403 | 2,0629 2,0718 2,0764 2,0820
Assecopol 0,8124 1,3078 | 1,2964 1,2874 1,2810 1,2733
Bioton 0,8694 2,6352| 2,6072 2,5831 2,5625 2,5294
BRE 1,6480 2,1770 | 2,1505 2,1310 2,1160 2,0935
BZWBK 1,5649 2,0028 | 2,0035 2,0019 1,9997 1,9951
Cersanit 1,1910 2,1269 | 2,0825 2,0569 2,0401 2,0191
CEZ 0,3818 1,2379 | 1,2501 1,2549 1,2568 1,2582
Cyfrplsat 0,4518 1,3132] 1,3142 1,3121 1,3094 1,3038
Getin 1,1972 1,6144 | 1,5668 1,5382 1,5175 1,4899
GTC 1,3030 1,9418| 1,9014 1,8769 1,8598 1,8377
KGHM 1,4924 1,9236 | 1,9273 1,9252 1,9212 1,9121
Lotos 1,3393 1,7405| 1,7387 1,7366 1,7350 1,7328
PBG 0,6080 1,3090 | 1,2897 1,2788 1,2730 1,2693
PEKAO 1,5567 1,8562 | 1,8350 1,8201 1,8079 1,7868
PGNIG 0,8295 1,3080 | 1,2837 1,2724 1,2677 1,2664
PKNOrlen 1,4051 1,7439 | 1,7734 1,7890 1,7980 1,8071
PKOBP 1,3463 1,6633| 1,6514 1,6440 1,6398 1,6365
Polimexms 1,1571 1,6891 | 1,6644 1,6479 1,6366 1,6230
TPSA 0,7006 1,3708 | 1,3835 1,3917 1,3980 1,4082
TVN 1,3266 1,9587 | 1,9285 1,9164 1,9124 1,9158
B(S) B(6) B®) B(10) B(5) B(20)
Agora 2,0861 2,0894 2,0937 2,0959 2,0979 2,0992
Assecopol 1,2691 1,2667 1,2638 1,2621 1,2609 1,2617
Bioton 2,5014 2,4747 2,4216 2,3718 2,2751 2,2125
BRE 2,0764 2,0623 2,0395 2,0214 1,9872 | 1,9623*
BZWBK 1,9906 1,9861 1,9762 1,9659 1,9408 1,9191
Cersanit 2,0060 1,9965 1,9825 1,9722 1,9548 1,9436
CEZ 1,2595 1,2613 1,2659 1,2712 1,2863 1,3028
Cyfiplsat 1,2980 1,2919 1,2791 1,2665 1,2396 1,2193
Getin 1,4729 1,4619 1,4495| 1,4435*| 1,4387*| 1,4381%**
GTC 1,8245 1,8159 1,8064 1,8024 1,8028 1,8089
KGHM 1,9030 1,8945 1,8793 1,8667 1,8441 1,8299
Lotos 1,7307 1,7282 1,7225 1,7164 1,7036 1,6950
PBG 1,2702 1,2723 1,2761 1,2781 1,2776 1,2734
PEKAO 1,7681 1,7509 | 1,7197** | 1,6920** | 1,6356** | 1,5922%*
PGNIG 1,2687 1,2713 1,2742 1,2742 1,2666 1,2547
PKNOrlen 1,8103 1,8106 1,8071 1,8013 1,7854 1,7717
PKOBP 1,6350 1,6334 1,6284 1,6218 | 1,6050* | 1,5907**
Polimexms 1,6156 1,6111 1,6058 1,6026 1,5989 1,5995
TPSA 1,4170 1,4249 1,4384 1,4499 1,4733 1,4927
TVN 1,9255 1,9370 1,9595 1,9793 2,0182 2,0466

Zrodlo: obliczenia wlasne
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Tabela 2. Rankingi analizowanych spotek ze wzgledu na wartosci wspotczynnikow

Bipw)
Spotk Pozycja w rankingu wzgledem:
potia B[ A5 [ B [ B2S [ BB | A&
Agora 8 17 17 18 18 18
Assecopol 5 2 4 4 4 4
Bioton 7 20 20 20 20 20
BRE 20 19 19 19 19 19
BZWBK 19 16 16 16 16 16
Cersanit 10 18 18 17 17 17
CEZ 1 1 1 1 1 1
Cyfrplsat 2 5 5 5 5 5
Getin 11 7 7 7 7 7
GTC 12 14 13 13 13 13
KGHM 17 13 14 15 15 14
Lotos 14 10 10 10 10 10
PBG 3 4 3 3 3 3
PEKAO 18 12 12 12 12 11
PGNIG 6 3 2 2 2 2
PKNOrlen 16 11 11 11 11 12
PKOBP 15 8 8 8 9 9
Polimexms 9 9 9 9 8 8
TPSA 4 6 6 6 6 6
TVN 13 15 15 14 14 15
B(5) B(6) AR®) | pao) | pas) | p2o

Agora 19 19 19 19 19 19
Assecopol 3 2 1 1 2 3
Bioton 20 20 20 20 20 20
BRE 18 18 18 18 17 17
BZWBK 16 16 16 15 15 15
Cersanit 17 17 17 16 16 16
CEZ 1 1 2 3 5 5
Cyfrplsat 5 5 5 2 1 1
Getin 7 7 7 6 6 6
GTC 13 13 12 13 13 13
KGHM 14 14 14 14 14 14
Lotos 10 10 11 11 11 11
PBG 4 4 4 5 4 4
PEKAO 11 11 10 10 10 9
PGNIG 2 3 3 4 3 2
PKNOrlen 12 12 13 12 12 12
PKOBP 9 9 9 9 9 8
Polimexms 8 8 8 8 8 10
TPSA 6 6 6 7 7 7
TVN 15 15 15 17 18 18

Zrodto: obliczenia wlasne
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Tabela 3. Wartosci wspotczynnika 7 Kendalla dla rankingdéw uzyskanych wzgledem £(v)

oraz ff

v rt

1,5 -0,3842
2 -0,3842
2,5 -0,3842
3 -0,3895
4 -0,3842
5 -0,3737
6 -0,3842
8 -0,3737
10 -0,3737
15 -0,3579
20 -0,3316

Zrbdlo: obliczenia wlasne

Tabela 4. Wartosci wspotczynnika 7 Kendalla dla rankingow uzyskanych wzgledem £(v)
przy réznych v

1% 2 2,5 3 4 5 6 8 10 15 20
1,5 | -0,8895 | -0,8789 | -0,8684 | -0,8684 | -0,8789 | -0,8895 | -0,8579 | -0,8263 | -0,7947 | -0,7842
2 -0,9105 | -0,9000 | -0,9000 | -0,8895 | -0,8789 | -0,8474 | -0,8158 | -0,7842 | -0,7947
2,5 -0,9105 | -0,8895 | -0,8789 | -0,8684 | -0,8368 | -0,7842 | -0,7421 | -0,7526
3 -0,9000 | -0,8895 | -0,8789 | -0,8474 | -0,7947 | -0,7526 | -0,7421
4 -0,9105 |-0,9000 | -0,8684 | -0,8368 | -0,8053 | -0,7947
5 -0,9105 | -0,8789 | -0,8474 | -0,8158 | -0,8053
6 -0,8895 | -0,8579 | -0,8263 | -0,7947
8 -0,8684 | -0,8368 | -0,8053
10 -0,8895 | -0,8579
15 -0,8895

Zrodlo: obliczenia wlasne
ZAKONCZENIE

Wspotczynnik  beta jest powszechnie stosowana miara ryzyka
systematycznego. Istotnym elementem jest wigc mozliwie najlepsze szacowanie
jego wartoéci. W pracy przedstawilismy estymator A(V), ktory moze byé
stosowany wowczas, gdy nie sa spelnione zatozenia klasycznej metody
najmniejszych kwadratéw. Dodatkowo pozwala on uwzgledni¢ poziom awersji do
ryzyka. Jak pokazaty badania zar6wno wartosci (V) oraz estymatora KMNK, jak
i generowane przez nie rankingi akcji, r6znia sig istotnie.
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Application of Gini coefficient to evaluation of systematic risk

Abstract: In the paper we present the application of Gini’s mean difference
and the extender Gini coefficient to evaluate systematic risk. We discuss the
advantages arising from applying these measures to determine the beta
coefficient. On the basis of selected shares quoted on the Warsaw Stock
Exchange, we present results obtained by the classical least square method
and by using the previously mentioned measures.

Key words: systematic risk, beta coefficient, Gini’s mean difference,
extended Gini coefficient
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Streszczenie: Jedna z podstawowych zasad Unii Europejskiej jest ,,rowna
ptaca za rdwna pracg”. Jednakze z badan statystycznych wynika, ze w kra-
jach UE kobiety przecigtnie zarabiaja o 18% mniej od mgzczyzn. Celem ba-
dan jest zbadanie wplywu wybranych czynnikéw na dysproporcje ptacowe.
W prezentowanym opracowaniu przedstawiono wstepng analize danych, po-
chodzacych ze Structure of Earnings Survey, dotyczacych nierdbwnosci pta-
cowych kobiet i mgzczyzn i struktury zatrudnienia w UE wedtug wieku.

Stowa kluczowe: rynek pracy, dysproporcje ptacowe, Structure of Earning
Survey, Gender Pay Gap

WPROWADZENIE

Wedlug szacunkéw Eurostatu w 2009 r. w krajach Unii Europejskiej kobiety
zarabiaty przecigtnie o 18% mniej od mezczyzn. Szacuje si¢ tez, ze w ciagu ostat-
nich 15 lat dysproporcja plac nie zmniejszyta sig, a w niektorych krajach nawet sig
poglebita. Niwelowanie nieréwnos$ci na rynku pracy ze wzgledu na ple¢ zostato
uwzglednione w Europejskiej Strategii Zatrudnienia'.

W celu prowadzenia biezacych analiz rynku pracy zwigkszyto si¢ zapotrze-
bowanie na - porownywalne dla wszystkich krajow Wspolnoty Europejskiej (WE)
- dane. Dlatego Rada WE wydata rozporzadzenie (nr 530/1999) dotyczace staty-
styk strukturalnych odnoszacych si¢ do zarobkéw i kosztow pracy. W dokumencie
tym wskazano, ze ,,...najlepsza metoda oceny sytuacji odnosnie do kosztow pracy

! Por. [Sawicka 2005], [The 1998 Employment Guidelines], w drugiej potowie 2010 r.
Komisja Europejska zamierzata przedstawi¢ nowa strategi¢ Unii Europejskiej (UE)
na rzecz réwnosci pici na lata 2010-2015.
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1 zarobkdéw jest opracowywanie danych statystycznych Wspolnoty przy uzyciu
zharmonizowanych metod 1 definicji”. Rozporzadzenie to dato poczatek realizo-
wanemu od 2002 r. przez Eurostat projektowi: Structure of Earnings Survey (SES),
ktory polega na prowadzeniu co 4 lata stosownych badan ankietowych”. Czes¢
pozyskanych w ten sposob informacji jest dostgpna nieodptatnie w formie tzw.
Metadata, pozostate (w formie tzw. Microdata) mozna uzyska¢ za oplata. W ra-
mach SES zbierane sa informacje dotyczace: (1) liczby zatrudnionych, (2) srednich
ptac ujeciu godzinowym, miesigcznym i rocznym, (3) $redniej miesi¢cznej liczby
optaconych godzin pracy i (4) $redniej w roku liczby dni wolnych od pracy.

Informacje statystyczne sa grupowane wedlug danych dotyczacych praco-
dawcow oraz pracownikow’ (por. tab. Al w Aneksie). Pracodawcy opisani sa za
pomoca takich cech jak: potozenie geograficzne przedsigbiorstwa, jego wielkos¢
mierzona liczba zatrudnionych, branza w jakiej dziala firma, forma wlasnosci
i forma porozumienia ptacowego. Informacje dotyczace pracownikow to: ptec,
wiek, wyksztatcenie, okres pracy, informacja o zatrudnieniu na caly lub czg$¢ etatu
i forma zatrudnienia. Oprocz krajow Wspodlnoty Europejskiej zbierane sa dane
z Turcji, Norwegii i Islandii. Dla krajow WE konstruowane sa tez agregaty obej-
mujace caty obszar WE (27 krajow), cze$¢ obszaru WE (25 krajow) oraz odpo-
wiednio 16 i 13 krajow dzialajacych w ramach unii gospodarczo-walutowe;.

Celem realizowanych badan jest analiza wpltywu wybranych czynnikow (tj.
branza, wiek, dlugo$¢ stazu pracy, zawod, itp.) na - wystepujace w krajach Unii
Europejskiej - roznice ptacowe kobiet i mezczyzn. W niniejszym opracowaniu
przedstawiono wstgpna analiz¢ danych SES, w postaci Metadata, dotyczacych
nieré6wnosci ptacowych i struktury zatrudnienia w UE wedtug wieku.

NIEROWNOSCI PLACOWE KOBIET I MEZCZYZN A STRUKTURA
ZATRUDNIENIA WZGLEDEM WIEKU

Miara nieréwno$ci migdzy placami kobiet i mgzczyzn jest tzw. Gender Pay
Gap (GPG):

opg = GHEy —GHEr -100:(1—G_HEF)-100 1)
GHE GHE

M M

gdzie: GHE vy, GHE r - przecietne place brutto za godzing otrzymywane

* Zatem istniejace bazy danych obejmuja lata 2002 i 2006. Badania w latach 2002 i 2006
poprzedzily rozporzadzenia KWE nr 1916/2000 z dnia 8.09.2000 r. dla badania w 2002 r.
inr 1738/2005 z dnia 21.10.2005 r. dla badania z 2006 r.

3 Szczegoly dotyczace zbierania informacii zawarto w dokumentach Structure of Earnings
Survey 2002... 1 Structure of Earnings Survey 2006.
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odpowiednio przez mezczyzn i kobiety”.

Rysunek 1. Gender Pay Gap w krajach Unii Europejskiej (2006)

Wiochy (IT) 4,4
Malta (MT) 5,2
Polska (PL) 7.4
Rumunia (RC) 7.8
Stowenia (51) 8
Portugalia (PT) 8,
Belgia (BE) =
Luksemburg (LU) 10,7
Buigaria (BG) 12,4
Wegry (HU) 4.4
totwa (LV) 15,1
Francja (FR) 15,4
Szwecja (SE) 16,5
Litwa (LT) 17,1
Irlendia (IE) 17,2
Dania (DK) 17,4
Hiszpania (ES) 17,8
EUZ27 18,4
Grecja (GE) 20,7
Finlandia (FI}) 21,2
Cypr(CY) 21,8
Niemcy (DE) 22.F
Czechy (CZ) 234
Helandia (NL) 23,6
Wielka Brytania (UK} 24,3
Austria (AT) 255
Stowacja (SK) 25,8
Estonia (EE) 30,3

Region [ kraj

mGPG

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie informacji Eurostatu SES 2006

Na rys. 1. przedstawiono warto$ci wskaznika GPG w 2006 r. dla catej Unii
Europejskiej (EU27) oraz dla poszczegdlnych krajow cztonkowskich. Najmniejsze
roéznice w placach kobiet i mgzczyzn wystgpuja we Wloszech (4,4%), a najwigksze
w Estonii (30,3%). Warto$ci GPG ponizej 10%, oprocz Wioch, odnotowaty row-
niez: Malta (5,2%), Polska (7,4%), Rumunia (7,8%), Stowenia (8,0%), Portugalia
(8,4%) 1 Belgia (9,5%). Oprocz wymienionych krajow, nierownos$ci placowe

* W bazie danych SES sa dostgpne informacje zar6wno o przecigtnych ptacach brutto za
godzing, jak tez o stosunku przecigtnej placy kobiet do przecigtnej ptacy mezczyzn

(GHEr / GHE v ). Waznym czynnikiem determinujacym wysoko$¢ placy jest zajmowa-

ne stanowisko (poziom zaszeregowania). W ogolnodostgpnych danych SES sa podawane
informacje tylko o wykonywanym zawodzie (okreslonym wg klasyfikacji ISCO88). Pomi-
nigcie roéznic stanowiskowych przy pomiarze GPG moze stanowi¢ powazna wadg tej miary.
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mniejsze niz dla agregatu EU27 zaobserwowano w kolejnych dziesigciu, w tym
w czterech panstwach z grupy nowych cztonkoéw (NM12).

Analize struktury zatrudnienia wg plci i wieku przeprowadzono dla danych
pochodzacych z bazy SES2006, okreslonej jako earn ses06 03. Ze wzgledu na
dostegpnos¢ danych wzigto pod uwage przedsigbiorstwa zatrudniajace przynajmniej
10 pracownikow (- przedsigbiorstwa ,,10+).

W pierwszym etapie analizy wyznaczono wskazniki struktury, opisujace
procentowe udzialy kobiet (%WF;) 1 mezczyzn (%oWM;;) w zatrudnieniu ogoétem
dla poszczegdlnych kategorii wiekowych:

) — NE/ .
WE, =100 @)

i

NM
Y%WM,; =——=-100 3)
Ni/'
gdzie dla kazdego i-tego kraju i j-tej kategorii wiekowej: NF}; — liczba zatrudnio-
nych kobiet, NM;; — liczba zatrudnionych mezczyzn, N; — og6lna liczba zatrudnio-
nych: (N; = NF; + NM;),j =0, 1, 2, 3, 4, 5 sq opisane w tab. A2 w aneksie.
Analizy przeprowadzono rowniez dla roznic procentowych liczebnosci ko-
biet i mgzczyzn w zatrudnieniu ogétem dla wyrdéznionych przedzialow wieku:
NM , — NF;
R%W,; =%WM,; —%WF; = ——2.100 4)
y
Wartosci roznic pomi¢dzy udzialami kobiet i mezczyzn przedstawiono
wtab. 1 z podziatem na kraje oraz dla agregatow: EU27, EUL5 (tworzacych
Wspdlnote Europejska przed rozszerzeniem - wiersze 2-16) oraz NM12 (tzw. no-
wych krajow czlonkowskich - wiersze 17 — 28). Zacieniono pola z ujemnymi war-

tosciami R%W, , ktore wskazuja, ze w danej kategorii wiekowej w konkretnym

kraju zatrudnia si¢ wigcej kobiet niz mezczyzn oraz pogrubiono wartosci
R%W,; <—10% (co oznacza ze zatrudnionych jest o ponad 10% wigcej kobiet).

Analizujac strukture zatrudnienia wg wyréznionych grup wiekowych za-
uwazamy, ze najwigksza procentowa réznica migdzy liczba zatrudnionych mez-
czyzn i kobiet wystgpuje na Malcie wsrdd najstarszych pracownikow i wynosi
niemal 74% ogotu zatrudnionych w tej grupie wiekowej. Grupa najstarszych pra-
cownikow charakteryzuje si¢ tym, ze we wszystkich krajach i agregatach jest
Ww niej najwigcej mezczyzn sposrod wszystkich analizowanych przedziatow wie-
kowych. Mozna to tlumaczy¢ dwiema przyczynami. Po pierwsze, réznica wieku
emerytalnego dla kobiet i me¢zczyzn, co sprawia, ze kobiety wczesniej opuszczaja
rynek pracy. Po drugie, istniejacym w potowie ubiegltego wieku tradycyjnym mo-
delem rodziny, w ktorym istniat wyrazny podziat r6l miedzy kobietami i mgzczy-
znami. Nalezy dodaé, ze dominacja mezczyzn wsrdd 60-letnich i starszych pra-



Nierownosci ptacowe kobiet i mgzczyzn a struktura ... 215

cownikow jest widoczna w krajach UE z wyjatkiem Finlandii, Szwecji, Estonii
i Lotwy.

Natomiast w kategorii wiekowej Y40 49, liczba pracujacych kobiet prze-
wyzsza liczbe mezczyzn dla najwigkszej liczby krajow. Moze to wynikaé z faktu,
ze w tym wieku kobiety powracaja na rynek pracy po odchowaniu dzieci. Przy
czym dotyczy to gtéwnie nowych cztonkéow UE z wyjatkiem Czech, Cypru, Malty
1 Rumunii.

Tabela 1. RozZnice w strukturze zatrudnienia kobiet i mgzczyzn wg wieku R%W;

] Region / krai TOTAL | Y0 29 | Y30 39 | Y40 49 [ Y50 59 [ Y60 MAX
’ CHONTEY T R%Wio | R% Wi | R% Wi | R%Ws | R%Wu | R%Wis
1| EU27 8,07 6,12 9,27 6,16 9,45 22,06
2 | Austria (AT) 21,13 19,03 20,92 18,80 29,22 41,15
3 | Belgia (BE) 17,58 10,98 15,61 18,94 26,61 40,43
4 | Niemcy (DE) 12,22 10,55 17,17 10,60 8,46 21,08
5 | Dania (DK) -2,54 -3,35 -1,74 -5,66 -4,09 22,11
6 | Hiszpania (ES) 18,57 9,41 16,68 21,22 32,04 45,04
7 | Finlandia (FI) -4,64 2,63 1,22 -7,82 -12,17 -7,59
8 | Francja (FR) 10,44 8,46 9,13 12,16 11,29 19,70
9 | Grecja (GR) 14,80 1,10 8,08 20,26 35,14 63,54
10 | Irlandia (IE) -1,75 -11,61 3,01 2,59 2,02 5,82
11 | Wiochy (IT) 15,24 13,96 13,70 13,71 19,90 33,90
12 | Luksemburg (LU) 28,87 18,17 27,41 34,03 44 35 33,94
13 | Holandia (NL) 7,04 0,37 7,35 6,83 16,43 32,91
14 | Portugalia (PT) 3,07 1,98 -1,83 4,37 11,89 11,04
15 | Szwecja (SE) -2,58 -0,01 2,40 -5,74 -6,06 -5,01
16 | Wielka Brytania (UK) -0,23 b.d 4,69 -2,63 -2,54 13,14
17 | Bulgaria (BG) 2,01 8,15 -2,78 -5,91 2,17 57,75
18 | Cypr (CY) 5,18 -0,07 0,91 7,70 12,59 41,48
19 | Czechy (CZ) 13,30 20,50 13,39 2,62 12,57 41,89
20 | Estonia (EE) -18,33 -7,61 | -18,13| -27,1| -22,79 -7,27
21 | Wegry (HU) 0,64 8,56 5,70 7,75 -5.24 16,24
22 | Litwa (LT) 4,89 8,80 -8,74| -11,38 9,38 8,75
23 | Lotwa (LV) -10,97 1,10 -12,02| -18,82] -16,79 -3,03
24 | Malta (MT) 26,43 0,45 26,44 45,14 49,30 73,81
25 | Polska (PL) 5,66 12,58 3,53 -5,85 14,95 44,92
26 | Rumunia (RO) 7,57 7,11 4,28 4,42 16,69 53,56
27 | Stowenia (SI) 7,00 16,03 3,43 -3,73 22,04 64,47
28 | Stowacja (SK) 3,54 11,55 0,74 -7,70 9,87 40,77
29 | EUI15 8,73 7,56 10,58 8,42 9,63 19,78
30 | NM12 5,17 11,39 3,60 -3,64 8,75 32,95

b.d. — brak danych

Zrodto: obliczenia wilasne

Najwigksza réznice w strukturze zatrudnienia ogoétem zaobserwowano
w Luksemburgu, gdzie zatrudnionych jest niemal o 29% megzczyzn wigcej niz ko-
biet; podobna sytuacja jest na Malcie (R%W; =26%) i w Austrii (R%W;; = 21%).
Natomiast w wyréznionych krajach Skandynawskich, gdzie w wigkszosci grup
wiekowych R%Wj; jest ujemne, albo tradycyjny podzial r6l migdzy matzonkami
byt ,,mniej obowiazujacy”, albo populacja kobiet byla wyraznie wigksza niz mez-
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czyzn. Estonia jest jedynym krajem, w ktérym — niezaleznie od wieku — pracuje
wigcej kobiet niz mezczyzn (dla ogdtu zatrudnionych R%W); = -18,33%). Pomija-
jac kategorie wiekowe, dominujaca rola kobiet wsrod pracownikéw widoczna jest
rowniez na Lotwie (-10,97%) i Litwie (-4,89%). W krajach EU15 wérdéd ogéhu
zatrudnionych jest wigcej kobiet w Finlandii (o 4,64%), Szwecji (o 2,58%), Danii
(0 2,54%), Irlandii (o 1,75%) 1 Wielkiej Brytanii (0 0,23%).

Pomijajac wiek pracownikow, tatwo zauwazy¢, ze 10 sposrod 12 krajow
z grupy NM12 charakteryzuje si¢ wartoscia wskaznika R%W; mniejsza od agrega-
tu EU27 (= 8,07). Nasuwa si¢ zatem pytanie, czy struktura zatrudnienia kobiet
i mezczyzn w grupie przedsigbiorstw ,,10+” jest rozna w krajach ,starej” Unii
1 w nowoprzyjetych do UE panstwach. Przypuszczenie to zweryfikowano za po-
moca testu niezaleznosci x°, w ktorym analizie poddano dwie dwudzielne cechy,
ktore okreslaja:
1. przynalezno$¢ danego kraju do grupy krajow EU15 lub NM12,
2. strukturg zatrudnienia na podstawie wartosci zmiennej R%W;;, wigkszej lub

mniejszej od R%W); agregatu EU27.

Wyniki testu dla wszystkich kategorii wiekowych pracownikéw przedstawiono
w tab. 2. Hipotez¢ zerowa, o niezaleznos$ci zréznicowania struktury zatrudnionych
od kategorii kraju nalezacego do UE, odrzucono dla wariantu TOTAL oraz
Y40 49. Innymi stowy, struktura zatrudnienia ogotem oraz wsrod pracownikow
w wieku <40; 50) lat jest znaczaco r6zna w krajach EU15 1 NM12.

Tabela 2. Wyniki testu niezaleznosci % dla réznic w strukturze zatrudnienia R%W;
dla agregatow EU15 i NM12

Statystyka | TOTAL | Y0 29 |Y30 39 |Y40 49 |Y50 59 |Y60 MAX
2 3844| 0491| 1,741 5185 0,008 0,491
p value 0,050| 0483 0,187| 0,023| 0,930 0,483

Zrbdlo: obliczenia wlasne

Tabela 3. Wyniki testu t-Studenta o rownosci $rednich dla struktury zatrudnienia R% W
w agregatach EU15 i NM12 oraz EU15 i NM10

TOTAL | YO 29| Y30 39| Y40 49|Y50 59| Y60 MAX

NMI2 |t 1,449| -0442| 2,130 2,051 1,002| -1,285
p-value| 0,080| 0331] 0,022| 0,025 0,163 0,105
NMIO | t 2,239|-0882| 3,056| 4,045 1,879| -0811

p-value| 0,017| 0,193 0,003| 0,000 0,036 0,212

Zrodto: obliczenia whasne

Badajac zréznicowanie struktury zatrudnienia (tab. 3) miedzy ,,stara” Unig
i nowoprzyjetymi krajami, zauwaza sig istotne roéznice w strukturze zatrudnienia
w grupie pracownikow w wieku 30 — 49 lat. Jesli w analizach z grupy nowych
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cztonkéw UE usunigte zostana Cypr i Malta (oba kraje sa slabe ekonomicznie
i wyraznie odstajace od pozostatych krajow, ktore weszty do UE) i utworzy si¢
grupe NM10, to istotne zréznicowanie struktury zatrudnienia jest dodatkowo wi-
doczne dla pracownikéw w wieku 50 — 59 lat oraz dla wszystkich pracownikow.

Tabela 4. Wartosci wskaznikow GPG w poszczeg6lnych kategoriach wiekowych

i | Region / kraj TOTAL | YO 29]Y30 39| Y40 49]Y50 59 | Y60 MAX
1 | EU27 18,4 3,1 17,5 238 21,6 232
2 | Austria (AT) 255 133*] 24,7° 294] 313° 412
3 | Belgia (BE) 9,5 3.8 7.8 9,6 9,1 b.d.
4 | Niemcy (DE) 22,7 6,5 19,8 26,3 28,3 294
5 | Dania (DK) 17,6] 103 19,2 20,5 18,6 17,0
6 | Hiszpania (ES) 17,9 6,5 122 20,9 253 28,8
7 | Finlandia (FI) 212 11,7 20,7 23 26,5 28,4
8 | Francja (FR) 154 2,5 11,8 16,4 22,1 b.d.
9 | Grecja (GR) 20,7 43 12,6 22,9 20,6 b.d.
10 | Irlandia (IE) 17,2 6,1 10,3 20,1 27,2 21,7
11 | Wiochy (IT) 4.4 3,1 3.2° 46° 0,9° b.d.
12 | Luksemburg (LU) 10,7] -1,1 b.d. 11,7 b.d. b.d.
13 | Holandia (NL) 23,6 5.4 192 29,5 30,9 b.d.
14 | Portugalia (PT) 84| -19° 8,8 12,3 2,9 26,1
15 | Szwecja (SE) 16,5 8,3 16,1 19,9 19,2 18,9
16 | Wielka Brytania (UK) 243 bd 229 31,9° 28,7 b.d.
17 | Bulgaria (BG) 12,4 53 18,4 14,7 11,3 0,6
18 | Cypr (CY) 218 bd. 18,7 23,0 26,6 b.d.
19 [ Czechy (CZ) 234 10,0 29,1 28,9 233 27
20 | Estonia (EE) 30,3°| 26,0°] 36,0°| 31,6°| 274° 27,7°
21 | Wegry (HU) 14,4 3,0 18,1 16,9 16,9 14,6
22 | Litwa (LT) 17,1 171 20,2 16,0 17,7 13,2
23 | Lotwa (LV) 151 14,6 192 133 15,2 10,9
24 | Malta (MT) 520 -1,2°¢ 0,6¢ bd. | -42°¢ b.d.
25 | Polska (PL) 7,4 3,6 10,5 8,21 6,5 14,2
26 | Rumunia (RO) 7.8 3.2 10,7 9,4 0,8 3,5
27 | Stowenia (SI) 8,0 1,3 10,9 10,4 33 b.d.
28 | Stowacja (SK) 258 172 32,7 28,9 224 19,3

b.d. — brak danych.

* _ warto$¢ maksymalna GPG dla krajow EU15, ° — warto$¢ maksymalna GPG dla krajow
NM12, ¢ — warto$¢ minimalna GPG dla krajow EU15, ¢ — warto$¢ minimalna GPG dla
krajow NM12.

Zrbdlo: obliczenia wlasne

Wartos$ci wskaznikow Geneder Pay Gap GPG dla poszczegdlnych kategorii
wiekowych zaprezentowano w tab. 4. Najwigksze roznice w zarobkach kobiet
imezczyzn (na niekorzys¢ kobiet) odnotowano dla Estonii (30,3%), Stowacji
(25,8%) oraz Austrii (25,5%). Biorac pod uwage poszczegdlne grupy wiekowe,
najmniejsza wartos¢ GPG wystepuje u pracownikow w wieku ponizej 30 lat. Wy-
nika¢ to moze z dwoch przyczyn. Po pierwsze, najmtodsi pracownicy zaczynaja
dopiero karier¢ zawodowa i bardzo czgsto zarabiajg znacznie mniej niz ich bardziej
do$wiadczeni koledzy. W tym przypadku pracodawcy oferuja nizsze ptace (czgsto
minimalne) z powodu braku do$wiadczenia. Zatem poczatkowo zarobki kobiet



218 Aleksandra Matuszewska-Janica, Dorota Witkowska

1 mezezyzn sa zblizone, a ich zréznicowanie pojawia si¢ w pdzniejszym okresie,
kiedy pojawiaja si¢ obowiazki rodzinne. Po drugie, wchodzacy na rynek pracy sa
pokoleniem wychowywanym w $wiadomosci rownych szans i plac niezaleznie od
plci. Innymi slowy mozna przypuszczac, ze wystepuje wigksza §wiadomos¢ pra-
cownikéw, a realizowana polityka wyréwnywania plac przynosi efekty. W tej ka-
tegorii wiekowej mozna tez zauwazy¢ niewielkie réznice w zarobkach na korzysc¢
kobiet (ujemne GPG) dla Luksemburga, Portugalii i Malty, przy czym w Luksem-
burgu zatrudnionych jest mniej kobiet niz mgzczyzn w tym samym wieku.

W wigkszosci krajow GPG zwigksza sig¢ wraz z przechodzeniem do wyzszej
grupy wiekowej. Jest to widoczne w tab. 5, w ktorej przedstawiono obliczone dla
GPG $rednie arytmetyczne, odchylenia standardowe oraz warto$ci statystyk testo-
wych. Na podstawie testu (t-Studenta) o rownosci dwdch srednich stwierdzono, ze
srednia z grupy wiekowej YO 29 istotnie odbiega od $redniej GPG dla kategorii
TOTAL. W celu oceny zréznicowania GPG w poszczegoblnych grupach wieko-
wych (w odniesieniu do kategorii TOTAL) przeprowadzono test rownosci dwoch
wariancji, dla statystyki testowej F-Fishera. Na poziomie istotnosci 0,05 nie byto
podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej w kazdym z analizowanych przypadkow.

Tabela 5. Srednia i odchylenie standardowe dla GPG w poszczegdlnych kategoriach wie-
kowych. Wyniki testu rownosci dwoch $rednich i dwoch wariancji

Statystyka TOTAL |YO 29 Y30 39 |Y40 49 | Y50 59 | Y60 MAX
$rednia 16,456 7,156| 16,708 | 19,242 17,585 20,147
odchylenie stand. 6,951 6,493 8,189 7,831 10,475 9,956
t - 4,879 -0,119 -1,345 -0,455 -1,413
p_value - 0,000 0,453 0,092 0,325 0,082
F - 1,146 1,591 1,094 1,790 1,107
p_value - 0,370 0,123 0,410 0,074 0,397

Zrodto: obliczenia whasne

Tabela 6. Wyniki testu t-Studenta o réwnos$ci $rednich dysproporcji ptacowych GPG dla
agregatow EU15 i NM12 oraz EU15 i NM10

TOTAL|Y0 29]Y30 39[Y40 49[Y50 59[Y60 MAX

NMI2 |t 0,472 -1320] -1,168| 0,508 | 1,739 2,872
p-value| 0,320| 0,100 0,127| 0,308 0,047 0,006
NMI10 |t 0,302 -1,736 | -1,778| 0,627| 1,631 2,872

p-value| 0,383 | 0,048| 0,045| 0,268 0,059 0,006

Zrbdlo: obliczenia wlasne

Roznice ptac kobiet i mgzczyzn (tab. 6) w krajach EU15 NMI12 sa istotne
jedynie wsrod najstarszych pracownikow, aczkolwiek w przypadku krajow post-
komunistycznych zréznicowanie wsérdd pracownikow w wieku do 40 lat jest istot-
nie mniejsze niz w EU1S.
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W celu zweryfikowania hipotezy o istnieniu zalezno$ci miedzy wielkosScia
GPG a struktura zatrudnienia kobiet i mezczyzn® wyznaczono wspotczynniki kore-
lacji liniowej Pearsona i przeprowadzono test istotnos$ci tych wspotczynnikow.
Badanie realizowano dla catej populacji oraz dla wyréznionych grup wieku, a wy-
niki przedstawiono w tab. 7. Uzyskane rezultaty wskazuja, ze na poziomie istotno-
ci 0,05 istnieje liniowa i ujemna zalezno$¢ migdzy wskaznikami dla kategorii
TOTAL, Y30 39 oraz Y50 59. Mozna zatem wnioskowac, ze struktura zatrudnie-
nia kobiet 1 mg¢zczyzn (mierzona przez R%W;;) ujemnie wptywa na wielkos¢ GPG,
czyli im wigcej kobiet pracuje w danej kategorii wiekowej, tym wigksze GPG.°

Tabela 7. Wspotczynniki korelacji oraz wyniki testu istotnosci wspodtczynnika korelacji dla
zmiennych R% W, oraz GPG

TOTAL |Y0 29 |Y30 39 |Y40 49 |Y50 59 |Y60 MAX
P -0,345| -0217 -0,447| -0,160| -0,344 -0,220
statystykat | -1,841| -1,091 2,446| -0,794| -1,834 -0,873
p value 0,039| 0,143 0,011 0218 0,039 0,198

Zrodlo: obliczenia wlasne
PODSUMOWANIE

Przedstawione w artykule wyniki badan pilotazowych, przeprowadzonych
na podstawie Structure of Earnings Survey z 2006 r., potwierdzily wystepowanie
istotnych réznic w strukturze zatrudnienia kobiet i m¢zczyzn migdzy krajami ,,sta-
rej” Unii 1 panstwami nowoprzyjetymi. Zréznicowanie to widoczne jest niemal dla
wszystkich kategorii wiekowych, kiedy w poréwnaniach uwzgledni si¢ kraje
z grupy NM10. Wykazano rowniez, ze poziom zré6znicowania ptac kobiet i megz-
czyzn jest odmienny dla r6znych grup wiekowych. W krajach postkomunistycz-
nych, w porownaniu z krajami UE1S, istnieja mniejsze dysproporcje placowe
w grupie pracownikow w wieku do 40 lat. Stwierdzono réwniez wystepowanie
ujemnej korelacji migdzy struktura zatrudnienia i dysproporcja w zarobkach, tzn.
im wigcej kobiet pracuje w danej kategorii wiekowej, tym kobiety zarabiaja mniej
od megzczyzn.
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® Wniosek taki wyptywa z definicji R%W; (4), wg ktorej mniejsze R%W;; oznacza mniejsza
r6znicg migdzy liczba zatrudnionych mezczyzn i kobiet.
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Earning inequality between men and women versus structure
of employment in European Union

Abstract: “Equal pay for equal work™ is one of the fundamental principles of
the European Union. However, statistical surveys show that in EU countries
women earn on average 18% less than men. The aim of research is to identify
factors that influence payment disparities in EU member states. In the paper
we present preliminary investigation of data collected for the Structure of
Earnings Survey concerning structure of employment and so-called Gender
Pay Gap.

Key words: labor market, wages differences, Structure of Earning Survey,
Gender Pay Gap
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Aneks

Tabela Al. Cechy wedlug ktorych grupowane sa informacje zbierane w ramach SES oraz

z ich kodami i liczba wariantow

KOD Li.czba Li.czba
LP CECHA CECHY wariantow | wariantow
SES 2002 | SES 2006
1 | kraj GEO 33 34
2 | branza NACE 23 22
3 | wielko$¢ przedsigbiorstwa SIZECLAS 6 6 Iub 2
4 | porozumienie ptacowe CAPAYAGR 9 9
5 | forma wlasnosci przedsigbiorstwa | OWNER 3 3
6 |ptec SEX 3 3
7 | wiek AGE 7 7
8 | poziom wyksztalcenia ISCED97 6 8
9 | stanowisko zatrudnienia ISCO88 13 14
10 | okres zatrudnienia DURATION 8 9
11 | rodzaj zatrudnienia TYPE CON 5 5
forma zatrudnienia ca
12 etat/czeS¢ etatu Y FT_PT 2 2

Zrédto: pracowanie whasne na podstawie informacji Eurostatu

Tabela A2. Warianty cechy AGE w bazie danych SES 2006

i Warianty cechy Symbol wariantu cechy
1 ponizej 30 roku zycia YO0 29
2 wiek <30;40) Y30 39
3 wiek <40;50) Y40 49
4 wiek <50;60) Y50 59
5 60 lat i wigcej Y60 MAX
0 wszystklc? obseryvacle z  zakresu TOTAL
(wszystkie kategorie wiekowe razem)
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie informacji Eurostatu
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Streszczenie: Przedmiotem badan jest ocena zréznicowania poziomu zycia
mieszkancow wojewodztwa podkarpackiego. Wyniki badan uzyskano dzigki
danym pobranym z Banku Danych Regionalnych Glownego Urzedu
Statystycznego oraz Rocznika Statystycznego Wojewodztw  2006.
W artykule zostanie zaprezentowany syntetyczny miernik poziomu zycia —
jego obliczenie pozwoli na uporzadkowanie powiatow wojewddztwa
podkarpackiego wedhug badanego aspektu jakim jest poziom zycia jego
mieszkancow, a nastgpnie na oceng zréznicowania analizowanej zmienne;.

Stowa kluczowe: poziom zycia, determinanty poziomu zycia, zréznicowanie
poziomu zycia, wojewddztwo podkarpackie

WPROWADZENIE

Analiz¢ definicji poziomu zycia nalezy rozpocza¢ od definicji
sformulowanej przez komisje ekspertow ONZ' w 1954 roku, ktéra otrzymata
nastgpujace brzmienie: ,,pojecie poziomu zycia obejmuje catoksztalt rzeczywistych
warunkow zycia ludzi oraz stopien ich materialnego i kulturalnego zaspokojenia
potrzeb poprzez strumien dobr iustlug odptatnych, a takze pochodzacych
z funduszéw spotecznych.” Definicja poziomu zycia przedstawiona przez komisjg
ekspertow ONZ byta i jest do tej pory podstawa wielu innych definicji tego
pojecia. Tak na przyklad Z. Zekonski® poziom zycia okresla jako ,.catoksztalt
warunkow, w jakich zZyje spoteczenstwo, grupa spoteczno-zawodowa,

' J. Piasny, Problem jakosci Zycia ludnosci oraz rédia i mierniki ich okreslania, Ruch Prawniczy,
Ekonomiczny i Socjologiczny, 2, 1993, str. 74.

2Por. Z. Zekonski, Z probleméw metodologicznych sformutowania spoleczno-bytowych celéw
rozwoju, Gospodarka Planowa, 1974, nr 6.
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gospodarstwo domowe lub jednostka, wyrazajacych si¢ przede wszystkim
w udogodnieniach dotyczacych procesu zaspokojenia potrzeb indywidualnych
i zbiorowych.”

T. Staby’ wskazuje, ze ,,poziom zycia definiowany jako stopien zaspokojenia
potrzeb materialnych odnosi si¢ do podstawowych — w hierarchii — potrzeb zycia
cztowieka (potrzeb fizjologicznych).”

C. Bywalec® podaje nastepujaca definicje poziomu Zycia: ,,poziom zycia jest
to stopien zaspokojenia potrzeb ludzkich wynikajacy z konsumpcji doébr
materialnych i ustug”. Powyzsza definicja zostala rozszerzona przez C. Bywalca
i S. Wydymusa® w nastepujacy sposob: ,,poziom zycia — stopien zaspokojenia
potrzeb ludnosci wynikajacy z konsumpcji wytworzonych przez czlowieka dobr
materialnych 1 ustug oraz wykorzystania walorow $rodowiska naturalnego
i spotecznego.” Natomiast J. Piasny® o poziomie zycia napisal, ze ,,poziom zycia
jest pojeciem, ktorym okresla sig, najogélniej biorac, jakos¢ warunkow egzystencji
w sensie stopnia zaspokojenia wazniejszych potrzeb, urzadzenia sig¢, wygody
i przyjemnosci zycia.”

Poziom zycia jest wigc pojeciem uwarunkowanym przez szereg réznych
cech. W pracy uwzgledniono nastgpujace determinanty poziomu zycia: praca,
zdrowie, warunki mieszkaniowe, transport, edukacja, czas wolny i ochrona
srodowiska. Powyzsze determinanty zostaly wyrdznione na podstawie
analizowanej literatury, a takze wtasnych przemyslen Autorki.

Pierwsza wyrdzniona determinanta poziomu zycia jest praca. Wedtug
J. Bugiela’ praca jest jedna z najwazniejszych funkcji spotecznych czlowieka.
Zdaniem D. Lubera® praca jest jednym z podstawowych wymiaréw ludzkiej
egzystencji, poprzez ktory cztowiek urzeczywistnia swoje wartosci osobowe; staje
si¢ lepszym, duchowo dojrzalszym, bardziej odpowiedzialnym. Reasumujac praca
odgrywa bardzo istotng rolg w zyciu cztowieka.

Druga z wymienionych determinant poziomu zycia jest zdrowie. Zdrowie
okresla si¢ jako stan dobrego samopoczucia fizycznego, psychicznego
i spotecznego (Raport ,,Zdrowie dla wszystkich w roku 20007). Definicja ta nie
oznacza wi¢c tylko braku choroby lub niepetnosprawnosci, ale takze zdolnos¢ do
petienia rol spotecznych, umiejetnos¢ adaptacji, czyli przystosowywania si¢ do

3 T. Staby, Poziom Zycia, jako$¢ Zycia, Wiadomosci Statystyczne, 1990, nr 6, str. 8.

* C. Bywalec, Wzrost gospodarczy a przemiany poziomu zycia spoleczeristwa polskiego w latach
1945-1980, wyd. AE w Krakowie, Zeszyt Naukowy nr 70, Krakow1986, str. 36.

3 Por. C. Bywalec, S. Wydymus, Poziom zycia ludnosci Polski w poréwnaniu z krajami Europejskiej
Wspolnoty Gospodarczej, Ekonomista, nr 5-6, 1992.

8 J. Piasny, Problem jakosci zycia ludnosci oraz Zrédta i mierniki ich okreslania, Ruch Prawniczy,
Ekonomiczny i Socjologiczny, 1993, z. 2, str. 74.

7 J. Bugiel (red.), Socjologia i psychologia pracy, PWN, Warszawa 1987, str. 10.

8 D. Luber, Aksjologiczne aspekty pracy w ujeciu Jana Pawta Il [w:] Czapka M. (red.)
Psychospoleczne i pedagogiczne uwarunkowania pracy, Wyzsza Szkota Ekonomii i Administracji w
Bytomiu, Bytom 2005, str. 12.
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zmiennych warunkéw $rodowiska oraz jak najskuteczniejszego radzenia sobie
Z tymi zmianami.’

Warunki mieszkaniowe sa kolejna z podstawowych determinant poziomu
zycia. Wskazuja przede wszystkim na pozycje materialna jednostki. Odpowiednie
miejsce zamieszkania wptywa nie tylko na poziom zycia, ale niejednokrotnie jest
kwestia godnego zycia. Dom jest bowiem miejscem odpoczynku i fizycznej
regeneracji.

Transport jako kolejna cecha wpltywajaca na poziom zycia jest nie tylko
bardzo istotng gal¢zia gospodarki narodowej niemal kazdego kraju, ale jest on
rowniez jednym z najistotniejszych czynnikoéw rozwoju gospodarczego. Tworzenie
coraz sprawniejszego systemu transportowego oraz zapewnienie mu mozliwosci
statego rozwoju 1 doskonalenia jego form i zasad funkcjonowania, jest
stymulatorem rozwoju spolecznego i ekonomicznego panstwa.'! Powyzsze
stwierdzenie uzasadnia jak wazna galezia jest transport nie tylko dla calego
panstwa, ale takze dla poszczegolnych wojewodztw.

Edukacja jako proces spoteczny wiaze si¢ z cztowiekiem od poczatkéw jego
istnienia. Definicja tego procesu wywodzi sig¢ od tacinskiego stowa educatio, ktore
oznacza wychowanie, ksztalcenie.'”> Wedtug J. Grodzickiego' edukacja tworzy
wiedzg, kwalifikacje, wartosci i postawy. Jest ona niezbedna do utrzymania
porzadku obywatelskiego, poczucia jednos$ci narodowej, utrzymywania wzrostu
gospodarczego czy redukcji obszarow biedy. Edukacja jest nierozlacznie zwiazana
z kultura, jest gtdwnym instrumentem rozwoju cywilizacji.

Pojecie ,,budzet czasu” pojawito si¢ po raz pierwszy w XVIII wieku i byto
okreslone jako rozktad wydatkow whasnego zasobu czasu.'* Czas wolny jako
kategoria badawcza pojawil si¢ natomiast na poczatku lat 60-tych minionego
stulecia i stanowil integralna cze$¢ badan budzetow czasu. T. Staby' definiuje czas
wolny jako te¢ cze$¢ budzetu czasu, w ktorej réozne czynnosci sa wykonywane
dobrowolnie. Natomiast B. Jung'® wymienia kilka podej$¢ definicyjnych czasu

? V. Tuszynska-Bogucka, J. Bogucki (red.), Syl zZycia a zdrowie: wybrane zagadnienia, "Czelej",
Lublin 2005, str. 1.

' Quality of life in Europe, First European Quality of Life Survey 2003, European Foundation for the
Improvement of Living and Working Conditions, Luxembourg 2004, str. 15.

"'J. Lacny, Bezpieczeristwo w transporcie drogowym w $wietle miedzynarodowych i unijnych
regulacji prawnych, materialy z konferencji Logitrans 2006.

121, Kioska, H. Howaniec, Edukacja a rynek lokalny na przykladzie miasta Bielsko-Biala [w:] D.
Czakon, J. Kosmala, M.S. Szczepanski (red.), Polska szkola: edukacja a rozwoj lokalny i
regionalny, Wydaw. "Slask", Czgstochowa — Katowice, 2001, str. 114.

13 J. Grodzicki, Edukacja czynnikiem rozwoju gospodarczego, wyd. A. Marszatek, Torun 2000, str. 5
' T. Staby, Czas wolny wskaznikiem rozwoju spolecznego, Zeszyty Naukowe WSHiP, Warszawa
1999, str. 42.

'S T. Staby, Czas wolny w swietle badania budzetu czasu [w:] Budzet czasu ludnosci 1996, Studia i
Analizy Statystyczne GUS, 1998, str. 67.

'8 B. Jung, O czasie wolnym. Kultura i rekreacja w procesach rozwoju spoleczno-ekonomicznego,
Monografie i Opracowania SGPiS, nr 241, 1987, str. 10.
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wolnego m. in. ujecie psychologiczno-subiektywne, w ktorym czas wolny oznacza
czynnos$¢ odczuwana psychologicznie jako przyjemna.

Ostatnim z wyr6znionych czynnikéw, ktory ma wptyw na poziom zycia jest
srodowisko. Srodowisko naturalne nalezy uznaé za nieodlaczny czynnik
decydujacy o poziomie zycia spoleczenstwa. Poziom zycia bowiem to nie tylko
ilo§¢ spozywanej zywnosci i posiadanych trwatych dobr konsumpcyjnych, ale
takze czyste powietrze, nieskazone wody, uroki krajobrazu itp.

SYNTETYCZNY MIERNIK POZIOMU ZYCIA

W tej cze$ci artykulu zostanie przedstawiona procedura utworzenia
syntetycznego  miernika  poziomu  Zycia  mieszkancow  wojewodztwa
podkarpackiego. Zostat on zbudowany z danych pobranych z Bazy Danych
Regionalnych  Gtownego Urzedu Statystycznego, a takze z Rocznika
Statystycznego Wojewodztw 2006. W przypadku braku danych dla roku 2006 do
badania zostaly wykorzystane dane z 2005 roku lub wczesniejszych. Jesli dane
dotycza innego roku niz rok 2006 zostato to zasygnalizowane w nawiasach.

Do analizy poziomu zycia w wojewodztwie podkarpackim wybrano 57
zmiennych  charakteryzujacych  wyodrgbnione  grupy, nazwane dalej
determinantami poziomu zycia:

I. Rynek pracy, dochody, wynagrodzenia,
II.  Ochrona zdrowia,
III. Warunki mieszkaniowe,
IV. Transport,
V. Edukacja,
VI.  Kultura, czas wolny,
VII.  Ochrona Srodowiska.

Nastepnie zmienne zostaly poddane selekcji ze wzgledu na wartos¢
wspotczynnika zmiennos$ci. Ze zbioru zmiennych usunigto te, dla ktérych
spetniona zostata niero6wnos¢:

V,<10% (1

gdzie V; oznacza wspotczynnik zmiennosci dla j-tej zmiennej. Zmienne spetniajace
powyzsza nierownos¢ uznano jako quasi-stale, nie wnoszace znaczacych
informacji o badanym zjawisku. Z podstawowego zbioru 57 zmiennych usunigto
10 nastepujacych zmiennych:

1. Przecigtne miesigczne wynagrodzenie brutto ogotem w ztotych (V = 6,87%),

2. Przecigtna liczba oséb na 1 mieszkanie ogotem (V = §8,86%),

3. Przecigtna powierzchnia uzytkowa mieszkania w m2 na 1 osobg (V = 4,40%),

4. Przecigtna liczba izb w 1 mieszkaniu (V = 5,45%),

' E. Lustacz, Problemy konsumpcji w aspekcie ochrony srodowiska [w:] tenze (red.), Ochrona
srodowiska, Warszawa 1979, str. 65.
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5. Mieszkania wyposazone w ustgp splukiwany w % ogoétu mieszkan
zamieszkanych (V = 8,61%),

6. Mieszkania wyposazone w tazienki w % ogotlu mieszkan zamieszkanych
(V=127%),

7. Mieszkania wyposazone w wodociag w % ogolu mieszkan zamieszkanych
(V=4,07%),

8. Liczba dzieci w przedszkolach (bez specjalnych) na 1 nauczyciela (V = 6,51%),

9. Liczba dzieci w przedszkolach (bez specjalnych) na 100 miejsc (V = 6,44%),

10.Liczba uczniéw na 1 nauczyciela w szkotach podstawowych (V = 7,99%).

Sposréd pozostatych zmiennych charakteryzujacych wyodrebnione grupy
dokonano wyboru reprezentantéw tych grup. W tym celu wykorzystano metode
parametryczna Z. Hellwiga, w ktorej gtowna role odgrywaja macierze korelacji
wyznaczone dla zmiennych nalezacych do poszczegolnych grup.

Wyznaczone macierze korelacji umozliwity podziat wszystkich zmiennych
na grupy skladajace si¢ ze zmiennych centralnych wraz ze zmiennymi
satelitarnymi oraz tzw. zmienne izolowane (por. E. Nowak 1990). Na podstawie
przeprowadzonych obliczen otrzymano wartosci progowe dla kazdej
z analizowanych grup zmiennych korzystajac ze wzoru:

- :m[inm;';lx‘rlj‘ G, j=1....k;i# ) ?)
Wyniki przeprowadzonych badan zostaty zaprezentowane w tabeli 1.

Tabela 1. Wyniki wyboru zmiennych za pomoca parametrycznej metody Z. Hellwiga

Determinanty Wartosc Zmienne Zmienne (?.golna L.ICZba h
0ziomu zycia progowa | centralne | izolowane }czba Zmiennye
P zmiennych | wybranych

Rynek pracy,

dOChOdy, 03 X]z X14 8 2
wynagrodzenia

Ochrona zdrowia 0.26 Xa6 X1, X03 12 3
Warunki

mieszkaniowe 0.43 X33 Xss 0 2
Transport 0.06 X3 X4z 3 2
Edukacja 0.26 X55 X51 6 2
Kultura, czas wolny 0.22 X2, X0 Xe7 9 3
Ochrona $rodowiska 0.17 X1, X72, X74 X9 10 4

Zrbdlo: opracowanie wlasne

Jako finalny zbiér zmiennych diagnostycznych, stanowiacy podstawe do
prowadzenia dalszych badan empirycznych, przyjeto nastgpujacy zestaw 18
zmiennych:
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X, - Liczba pracujacych ogdétem na 1000 oséb,

Xi4 - Liczba pracownikéw zatrudnionych w warunkach zagrozenia na 1000
0s6b zatrudnionych,

X, - Smiertelno$é niemowlat na 1000 urodzen zywych,

X3 - Liczba zgondéw w wieku 1-59 lat na 10 tys. oséb,

X, - Liczba lekarzy na 10 tys. 0osob (2005),

X33 - Liczba mieszkan oddanych do uzytku na 1000 zawartych malzenstw
ogotem,

X35 - Mieszkania wyposazone w urzadzenia techniczno-sanitarne gaz sieciowy
w % ogotu mieszkan zamieszkanych,

X4, - Liczba samochodéw osobowych zarejestrowanych na 1000 mieszkancow
(2002),

X3 - Trasy komunikacyjne autobusowe na 100 km2 w km,

Xs; - Liczba dzieci w przedszkolach (bez specjalnych) na 1000 dzieci w wieku
3-6lat,

Xss - Wskaznik skolaryzacji netto uczniow szkot ponadpodstawowych dla
mlodziezy licedw ogolnoksztalcacych w % mlodziezy w wieku 17 - 19 lat,

Xz - Liczba czytelnikow w ciagu roku na 1000 os6b,

Xe7- Liczba zwiedzajacych muzea i oddziaty w ciagu roku na 1000 oso6b,

Xgo - Korzystajacy z noclegbw w turystycznych obiektach zbiorowego
zakwaterowania na 1000 ludnosci,

X, - Emisja zanieczyszczen pytowych w tonach na 1 km?,

X, - Emisja zanieczyszczen gazowych w tonach na 1 km?,

X74 - Powierzchnia terenow zieleni osiedlowej w % powierzchni ogoédtem
(2005),

X9 - Udzial odpadow sktadowanych w ilosci odpadow wytworzonych w ciagu
roku.

Budowa syntetycznej miary rozwoju wymaga podzialu zbioru zmiennych
diagnostycznych na stymulanty i destymulanty. Do zbioru stymulant zostaty
zaliczone nastgpujace zmienne:

S:{Xi2, Xa, X33, X8, Xa2, Xa3, Xs1, Xss, Xe2, X675 X695 X74},

Natomiast zbior destymulant jest nastepujacy:

D:{ X4, Xo1, Xa3, X71, X172, X79}.
Przeksztatcenia destymulant w stymulanty dokonano wedtug nastgpujacego

WZoru:
Sy
=

Dy _ D}
maxxlj X, ’

: 3
symbolem S oznaczono stymulantg, natomiast symbolem D destymulante.

Nastepnie po dokonaniu przeksztalcenia destymulant na stymulanty
zastosowano normalizacj¢ zmiennych wedtug nastepujacego wzoru:

X
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X . .
z; = m(z =L..,n;j=1,...,m)
i y
“)

gdzie:
zij — znormalizowana wartos¢ j-tej zmiennej dla i-tego powiatu,
n — liczba powiatow,
m — liczba zmiennych.
Syntetyczny miernik poziomu zycia obliczono wedlug nast¢pujacego wzoru:

z, :Z;quiq’ i=1..,mq=1,..r) 5)

=

gdzie:

zi; — warto$¢ zmiennej syntetycznej dla i-tego powiatu obliczona w oparciu
o zmienne nalezace do g-tej determinanty,

wq — wagi nadane poszczego6lnym determinantom za pomoca metody ,.ekspertow”,
r — liczba determinant.

Natomiast mierniki poziomu zycia wedlug wyodrebnionych determinant obliczono
korzystajac z ponizszego wzoru:

1 m
Z, = —Zzij, (i=1L...,nqg=1..,rj=1,...,m) 6)
m 3

Wagi, ktoére nadano poszczegdlnym determinantom otrzymano za pomoca
metody ,,ekspertoéw”. Poproszono 30 losowo wybranych 0s6b o nadanie wag
poszczeg6lnym determinantom poziomu zycia, gdyz zatozono, iz kazdy cztowiek
jest ekspertem w kwestiach zwiazanych z obiektywnymi aspektami zycia. Wyniki,
ktoére otrzymano przedstawia tabela 2.

Tabela 2. Wagi przyznane metoda ,,ekspertow” dla determinant poziomu zycia

Determinanty poziomu zycia Wagi
Ochrona zdrowia 0,27
Rynek pracy, dochody, wynagrodzenia| 0,20
Warunki mieszkaniowe 0,16
Edukacja 0,11
Kultura, czas wolny 0,11
Transport 0,08
Ochrona $rodowiska 0,07

Zrédto: opracowanie wlasne

Dzigki zastosowaniu omowionej metody dokonano hierarchizacji powiatow
wedlug syntetycznego miernika poziomu zycia, ktéra zostata przedstawiona
w tabeli 3 zamieszczonej na kolejnej stronie.
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PODSUMOWANIE

Przedmiotem badan byta ocena zréznicowania poziomu zycia mieszkancow
wojewodztwa podkarpackiego. Z przeprowadzonych analiz otrzymano, iz
najwyzszym poziomem zycia charakteryzuja si¢ powiaty grodzkie: Rzeszow
i Krosno, ze wzgledu na fakt, iz sa to miasta najbardziej rozwinigte w calym
wojewoddztwie, poza tym Rzeszéw jako stolica wojewddztwa jest miastem
najbardziej rozbudowanym pod wzgledem urbanizacyjnym. W nastgpnej
kolejnosci znajduja si¢ Przemy$l i Tarnobrzeg. Cztery pierwsze miejsca
w zaprezentowanym rankingu zajety zatem powiaty grodzkie. Z uzyskanych badan
wynika réwniez, iz zréznicowanie poziomu zycia w wojewodztwie jest wysokie
(otrzymana warto$¢ wspolczynnika zmiennosci wynosi 24,94%). Wyzszym
poziomem zycia charakteryzuja si¢ powiaty w poinocno-zachodniej i potudniowe;j
czesci wojewodztwa. Natomiast nizszym powiaty w srodkowej i wschodniej czesci
badanego regionu (wylaczajac powiaty grodzkie). Na uwage zastuguje rowniez
fakt, iz 36% powiatow cechuje si¢ niskim, a az 48% bardzo niskim poziomem
zycia.

Tabela 3. Hierarchizacja powiatdow wojewodztwa podkarpackiego wedlug wartosci
syntetycznego miernika poziomu zycia

Syntetyczny Syntetyczny

Lp. Powiat miernik Lp. Powiat miernik
poziomu zycia poziomu zycia
1 Rzeszow 0,81 14 | strzyzowski 0,42
2 | Krosno 0,71 |5 | ropezycko- 0,41
sedziszowski
3 | Przemysl 0,56 16 | bieszczadzki 0,39
4 | Tarnobrzeg 0,55 17 | krosnienski 0,39
5 mielecki 0,48 18 | rzeszowski 0,39
6 | lezajski 0,46 19 | jasielski 0,38
7 kftalowow"ls 0,45 20 | brzozowski 037
8 leski 0,45 21 lubaczowski 0,36
9 tarnobrzeski 0,45 22 | nizanski 0,36
10 ikOIb“SZOWSk 0,45 23 | jarostawski 0,36
11 | debicki 0,45 24 | przeworski 0,34
12 | *tancucki 0,44 25 | przemyski 0,32
13 | sanocki 0,43

Zrbdlo: opracowanie wlasne
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Level of living diversification in Podkarpackie Voivodeship

Abstract: The main subject of researches is the evaluation of level of living
diversification in Podkarpackie Voivodeship. Findings were obtained owing
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to data from the Regional Data Bank of the Central Statistical Office and the
Statistical Yearbook of the Regions - Poland 2006. Synthetic level of living
indicator will be presented. The calculation of this indicator will let to put the
administrative districts in Podkarpackie Voivodeship in order. Showing the
obtaining results will let to evaluate the diversification of level of living in
Podkarpackie Voivodeship.

Key words: level of living, level of living determinants, level of living
diversification, Podkarpackie Voivodeship
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Streszczenie: W artykule podjgto problem zwigzany z ocena oraz
okresleniem wlasciwego metodycznego podejscia do wyboru metod
w audiencji serwisow internetowych. Jako podstawe do zdefiniowania zbioru
kryteriow postuzono si¢ danymi wydobytymi bezposrednio ze stron
internetowych. Klasyfikacj¢ serwisow dokonano ze wzgledu na najwigksza
ogladalno$¢  (audiencjg), ktéora zostala potwierdzona  badaniami
internetowymi. Podloze metodyczne oceny stanowi zastosowanie metod
wielokryterialnych w  kontek$cie przedstawionych probleméw. Dla
zweryfikowania poprawnosci otrzymanych wynikéw wykorzystano metodg
AHP oraz TOPSIS, jednoczesnie wskazujac na komplementarnosci
powyzszych rozwiazan. Uniwersalno$¢ metody AHP zostala potwierdzona
poprzez wykorzystanie obliczen wektorow preferencji oraz wartosci funkcji
uzytecznosci, ktore kolejno daty podstawe do weryfikacji wynikéw oceny
z zastosowaniem metody Topsis. Cato$¢ koncza wnioski z przepro-
wadzonych badan.

Stowa Kkluczowe: audiencja (ogladalnos¢) serwiséw internetowych, metody
wielokryterialnego podejmowania decyzji, AHP, TOPSIS

WPROWADZENIE

Internet jako najdynamiczniej rozwijajace si¢ medium, stale zwigksza swdj
zasigg stajac si¢ jednym z najwazniejszych kanalow marketingowych. W sieci
coraz wigksze znaczenie odgrywa ocena audiencji serwisOw internetowych.
W krajach rozwijajacych si¢ wzrost liczby 0sob korzystajacych z Internetu liczy si¢
w setkach procentow. Redagowanie serwisow internetowych (ang. webmastering)
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jest sztuka projektowania i realizacji konstrukcji (witryn, stron, prezentacji,
dokumentéw) majacych wartosci uzytkowe. Rozwiazania internetowe bazuja na
najnowszych technologiach. Gromadzenie bardzo duzej ilosci danych na stronach
WWW  spowodowato konieczno$§¢ budowy systemdéw automatycznego
wnioskowania, ktore zrealizowane w systemach eksperckich moglyby wyreczy¢
cztowieka przy analizowaniu informacji potrzebnych do podejmowania decyzji.

Celem artykulu jest ocena audiencji serwiséw internetowych za pomoca
uzycia istniejacych metod wspomagania decyzji. Zastosowanie wielokryterialnych
metod MCDM (ang. Multi Criteria Decision Making) w serwisach internetowych
opiera si¢ na koncepcji stworzenia w sposob jawny badz ukryty superdecydenta,
w ktorym sumuja si¢ indywidualne uzytecznosci (ang. utilities) poszczegdlnych
stron. Pozwala to na implementowanie zarowno funkcji doradczej jak
i mediacyjnej. Problem oceny uzytecznosci serwiséw internetowych jest
szczegblnie zlozony z uwagi na ilo$¢ 1 nieporownywalnos¢ kryteriow oceny.
Podjecie  odpowiedniej decyzji wymaga wsparcia odpowiednich metod
badawczych. Metodologia wielokryterialnego wspomagania decyzji stosowana jest
w sytuacjach, gdy rozwiazanie problemu podjgcia ostatecznej decyzji zalezy od
wielu kryteriow [Chen S.J., Hwang C.L. 1992].

UWARUNKOWANIA FORMALNEJ OCEN WIELOKRYTERIALNEGO
PROBLEMU DECYZYINEGO (MCDM) W AUDIENCJI SERWISOW
INTERNETOWYCH.

Jednym z wazniejszych probleméw decyzyjnych dotyczacych oceny
audiencji serwisow internetowych jest okreslenie obiektywnych a przy tym
mogacych mie¢ uniwersalne zastosowanie zbioru kryteriow poddanych ocenie.
Podstawa do tworzenia stron WWW, jest przyjecie takiego zbioru, ktory
uzalezniony jest od konkretnego scenariusza rozwiazan. Wobec powyzszego
nalezy zaproponowa¢ metod¢ oceny, ktora bylaby oparta na kryteriach
o charakterze ilo§ciowym.

W tym kontekScie, analizie zostaly poddane funkcjonalne i uzyteczne
wydobyte ze zbioréw dane serwiséw internetowych obejmujace perspektywy:
czasu, liczby uzytkownikoéw, zasiggu jak rowniez liczby odston. Mimo istnienia
réznorodnych metod wspomagania decyzji, dylematem pozostaje nadal dobor
odpowiedniego zestawu narzg¢dzi wybranych indywidualnie na potrzeby badanego
zjawiska. W praktyce istnieje wiele metod prezentujacych roézne podejscia do
rozwiazan problemow decyzyjnych. Techniki agregacji wielu kryteriow stosowane
w metodach MCDM (ang. Multi Criteria Decision Making) zgrupowane sa w trzy
nastepujace modele technik agregacji [Murata T. 1989]:

e relacyjna, oparta na relacji przewyzszania,
e forma funkcyjna, oparta na funkcji uzytecznosci,
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e forma symboliczna, oparta na regulach decyzyjnych [Lexer, M., Vakic, H.
2007].

W niniejszym opracowaniu zdecydowano si¢ wykorzysta¢ metody: AHP
oraz TOPSIS. Zaproponowana przez T.L. Saaty’ego [Saaty, T.L.1996] metoda
analizy hierarchicznej problemu AHP (ang. Analytic Hierarchy Process) pozwala
zarbwno na kwantyfikacje ilo§ciowa problemu poprzez konstrukcje
hierarchicznego usytuowania czastkowych zalezno$ci 1 powiazan reprezentujacych
dany problem decyzyjny. Ponadto pozwala okresli¢ zwiazki migdzy ostatecznym
celem, kryteriami wybor oraz alternatywami w sposob jawnie okreslony
i zdefiniowany w procesie podjecia decyzji [Mamaghani F. 2002]. Proponowana
procedure przedstawiono na przykladzie serwisow internetowych. W tym celu
zastosowano wyzej wymienione rozwiazania, na podstawie przeprowadzonych
badan, w ktorych wyniki przedstawiono w niniejszej pracy.

Badaniom poddana zostala grupa serwiséw internetowych o najlepszej
ogladalnosci wedlug badan przedstawionych przez Megaplanet PBIl/Gemus.
Klasyfikacja serwisow internetowych wyrdznita nastepujace kryteria oceny (K;):
K- serwisy korporacyjne, K,- serwisy rozrywkowe, K;- serwisy edukacyjne, K4-
serwisy komercyjne, Ks- serwisy tematyczne:praca, K¢- serwisy informacyjne, K-
serwisy reklamowe, Kg- serwisy tematyczne:mapy/lokalizatory, Ko-serwisy
spotecznosciowe.

W praktyce sklasyfikowano wszystkie czynniki majace wptyw na biezaca
1 przyszla pozycje serwiséOw internetowych. Zidentyfikowano cztery warianty
wyboru (W)):

W, - liczba internautow, ktorzy dokonali przynajmniej jednej odstony na wybranej
witrynie w danym miesiacu,

W, - liczba odston wygenerowanych przez wybrana grupe docelowa na danych
witrynach,

W; - zasigg liczby uzytkownikow,

W, - czas pobierania strony, tzw. odpowiedz systemu [Hand D.i.in 2006].

Tabela 1 i 2 przedstawia zestawienie wektorow preferencji oraz lokalnych
wag dla wybranych serwisow internetowych, uzyskanych za pomoca metody AHP.

Tabela 1. Wektory preferencji kryteriow

kryteria Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 Kg Kg

wektor preferencji | 0,191 0,198 0,190| 0,198 0,195| 0,202 | 0,198 0,191 | 0,197

Zrodto: opracowanie wiasne
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Tabela 2. Zestawienie lokalnych wag preferencji
kryteria .
waria Ilty K] K2 K3 K4 K5 K.6 K7 Kg K9 wagl
W, 0,250,224 | 0,24 | 0,24 | 0,24 | 0,34 | 0,24 | 0,25 | 0,28 | 0,26
W, 0,29 | 0,34 | 0,28 | 0,34 | 0,32 | 0,24 | 0,34 | 0,29 | 0,36 | 0,31
W; 0,29 10,24 | 032|024 | 0,28 | 0,17 | 0,24 | 0,29 | 0,23 | 0,26
W, 0,18 0,17 | 0,16 | 0,17 | 0,16 | 0,24 | 0,17 | 0,18 | 0,12 | 0,17
Zrédto: opracowanie whasne
Dla celow kolejnych analiz wyznaczono wazno§¢ wybranych

alternatywnych wariantow strategii serwiséw internetowych. Znormalizowano
wektor priorytetow, co pozwolilo na opracowanie iloSciowe]j reprezentacji oraz
ranking stron WWW. Wyniki badan przedstawiono na wykresie 1, 2, 3.

Wykres 1. Pierwszenstwo
wariantow decyzyjnych
priorytety

Wykres 2. Pierwszenstwo
wariantow decyzyjnych

Wykres 3.
Waga lokalna kryterium

[ e——

K1
11.49%

K3
1318%

Kg

K2
375% 950%

K3

K7
860% 11.49%

K4
9.80%

KE
14.19%

K5
11.49%

Zrodto: opracowanie wilasne

Przez agregacje¢ ocen w ramach rekomendacji uzytkownikow serwisow
internetowych dokonano uogodlnienia wynikow (Tabela 2). Oceny koncowe
wyznaczone dla kryteriow oraz ich wagi zostaty przedstawione na Wykresie 4.
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Wykres 4. Ukazanie czynnikow wybranych kryteriow za pomoca pierwszenstwa wag

O Liczba uzytkownikdw O Liczba uiytkownikow
O Czas uzytkownika

O Liczha odston

(14%) 1%) {14%) {1%)

O Liczba uzytkownikéw O Liczba uiytkownikéw
O Zasieg (1%) O Zasieg

K9 i 5 K2
e (10%)
i

K8 NK3
9%) M%)
K7 /
(10%) Kd
(10%)
K6 K5
K6 K5

) 1% (14%) 11%)
[ Liczba odston O Zasieg

K1 0O Czas uiytkownika

K6 K5
{14%) {11%)

Zrbdlo: opracowanie wlasne

Mimo iz, metoda AHP jest czgsto stosowana do rozwiazania problemoéw
decyzyjnych z uwagi na jej prostote oraz tatwos¢ zastosowania, niepozbawiona jest
pewnych ograniczen metodycznych [Kabierz J i.in 2006]. Ponadto metoda AHP
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jest odpowiednia do ustalenia wag w procesie oceny kryteridw, ktéore moga
postuzy¢ do dalszych analiz. Zasadne jest, zatem, zweryfikowanie otrzymanych
wynikéw za pomoca innej metody wielokryterialne;j.

METODA TOPSIS

TOPSIS (ang. Technique for Order Preference by Similarity to an Ideal
Solution) to metoda wielokryterialnego wspomagania decyzji zaproponowana
przez Chen’ga oraz Hwan’ga [Chen S.J., Hwang C.L. 1992] oraz rozwinigta przez
Hwang’a i Yoon’ga [Hwang C.L., Yoon K. 1981]. Podstawowe zalozenia metody
to identyfikacja najlepszego rozwiazania sposrod skonczonego zbioru rozwiazan.
Punktem wyjscia do pozyskania rozwiazan decyzyjnych jest zbudowanie podobnie
jak w przypadku metody AHP macierzy decyzyjnej. W tym celu skorzystano
z wezesniejszych obliczen (Tabela. 2), ponadto wykorzystano réwniez wektory
preferencji w obrebie kazdego kryterium (Tabela 1). Wyniki obliczen uzyskane
zgodnie z algorytmem postepowania wedlug procedury obliczeniowej metody
TOPSIS [Jahanshahlooa G.R i.in 2006] przedstawiaja Tabele 3, 4, 5, 6, 7.
Konicowy rezultat wynikow uszeregowania wzglednych bliskosci wariantow
decyzyjnych do rozwiazania idealnego przedstawia Tabela 8. Natomiast koncowy
ranking rozwiazan powstalych w skutek obliczen wedlug metody TOPSIS zostat
zawarty w Tabeli 9.

Tabela 3. Znormalizowana macierz decyzyjna

A D- Kl K2 K3 K4 K5 K6 K7 Ks K9
kryterium 1 | 0,316 0,311 0,313] 0,311 | 0,313 0,435] 0,311 0,316]0,355
kryterium 2 | 0,307| 0,362 | 0,298] 0,362 | 0,336 | 0,258 0,362 | 0,307]0,388
kryterium 3 | 0,371| 0,312 | 0,406| 0,312 | 0,36 0,223] 0,312 | 0,371]0,3
kryterium 4 | 0,334| 0,33 0,302 0,33 0,302 | 0,462| 0,33 0,334/0,236
Zrédto: opracowanie whasne
Tabela 4. Znormalizowana macierz decyzyjna z uwzglednieniu wag poszczegdlnych
kryteriow
Lp. K, K, K; Ky Ks Ky Ky Ky Ky
kryterium 1| 0,092 | 0,091 | 0,091 | 0,091 | 0,091 | 0,127 | 0,091 | 0,092 | 0,104
kryterium 2 | 0,077 | 0,091 | 0,075 | 0,091 | 0,084 | 0,065 | 0,091 | 0,077 | 0,097
kryterium 3 | 0,037 | 0,032 | 0,041 | 0,032 | 0,036 | 0,023 | 0,032 | 0,037 | 0,03
kryterium 4 | 0,034 | 0,033 | 0,031 | 0,033 | 0,031 | 0,047 | 0,033 | 0,034 | 0,024

Zrédto: opracowanie wlasne

Tabela 5. Rozwiazania idealne oraz anty-idealne

kryterium 1

kryterium 2

kryterium 3

kryterium 4

v*

0,127

0,097

0,041

0,047

V-

0,091

0,065

0,023

0,024

Zrbdlo: opracowanie wlasne
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Tabela 6. Odleglosci alternatyw do rozwiazania idealnego (S") i anty-idealnego(S") oraz
wzgledne bliskosci alternatyw do rozwiazania idealnego(C")

K, K, K; K, Ks Ky K, Ky Ky

S* 10,042 | 0,040 | 0,045 | 0,040 | 0,041 | 0,037 | 0,040 | 0,042 | 0,034
S 10,022 | 0,029 | 0,022 | 0,029 | 0,025 | 0,043 | 0,029 | 0,022 | 0,036
C" 10,338 | 0,419 | 0,328 | 0,419 | 0,374 | 0,535 | 0,419 | 0,338 | 0,510

Zrodto: opracowanie wilasne

Tabela 7. Ranking wariantéw decyzyjnych (wedlug metody Topsis)

warianty decyzyjne (ol ranking
K; | s.korporacyjne 0,338 5
K, | s.rozrywkowe 0,419 3
K; | s.edukacyjne 0,328 6
K, | s.komercyjne 0,419 3
K5 | s.tematyczne: praca 0,374 4
K¢ | s.informacyjny 0,535 1
K; | s.reklamowe 0,419 3
K; | s.tematyczne mapy i lokalizatory 0,338 5
Ky | s.spotecznosciowe 0,510 2

Zrodto: opracowanie wlasne

Na podstawie otrzymanych wynikow nalezy stwierdzi¢, ze rozwigzaniem
najlepszym wedlug metody TOPSIS jest wariant K¢ - czyli serwisy informacyjne.
Serwisy te uzyskaly najlepsza warto$é, ktora wyniosta 0,535 (C"), a tym samym
najwigksza popularno$¢ wsrod uzytkownikow Internetu. Rownorzedne wartosci
uzyskaly serwisy reklamowe, komercyjne oraz rozrywkowe - 0,419 (C").
Whioskujac mozna stwierdzi¢, iz maja one taka sama ogladalno$¢ oraz ze wzgledu
na podobna tematyke, mogloby stanowi¢ jedna grupg — jeden wariant decyzyjny
Zdecydowanie mniejsze warto$ci wzglednych bliskosci do rozwiazania idealnego
uzyskaly serwisy tematyczne: praca- 0,374 (C"), korporacyjne oraz tematyczne
mapy i lokalizatory - 0,338 (C"). Najblizsze do rozwiazania anty- idealnego oraz
najmniej popularne okazaly sig serwisy edukacyjne - 0,328 (C").

POROWNANIE OSTATECZNYCH WYNIKOW OCENY SERWISOW
INTERNETOWYCH

W przeprowadzonym eksperymencie badawczym pozyskano ranking oceny
audiencji serwisow internetowych. Uzyskane wyniki stanowia podstawe do analizy
poréwnawczej zastosowanych w niniejszym opracowaniu metod AHP i TOPSIS.
Zestawienie otrzymanych wynikoéw przedstawia Tabela 9.
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Tabela 9. Koncowe zestawienie wynikow oraz ranking

warianty decyzyjne TOI;:S}S (;z)li)l(sl;lsg) AHP r?zll;l;)g
K, | s.korporacyjne 0,338 5 0,191 5
K, | s.rozrywkowe 0,419 3 0,198 2
K; | s.edukacyjne 0,328 6 0,190 6
K, | s.komercyjne 0,419 3 0,198 2
K5 | s.tematyczne: praca 0,374 4 0,195 4
Ke | s.informacyjny 0,535 1 0,202 1
K, | s.reklamowe 0,419 3 0,198 2
Ks | s.tematyczne mapy i lokalizatory 0,338 5 0,191 5
K, | s.spotecznosciowe 0,510 2 0,197 3

Zrodto: opracowanie wlasne

Poréwnanie koncowego zbioru rozwiazan wskazuje jednoznacznie, iz mimo
zastosowania dwoch odmiennych metodologicznie metod oceny audiencji
serwisow internetowych wyniki sa zbiezne. Zard6wno metoda AHP jak i TOPSIS
wykazaly, ze najbardziej preferowane strony WWW przez uzytkownikow to
serwisy informacyjne. Serwisy te uzyskaty pierwsze miejsce w rankingu. Najgorzej
ocenionymi wzgledem wybranych kryteriow zostaty serwisy edukacyjne, ktére
uzyskaty najgorsze wyniki. Wnioskujac mozna wskaza¢, ze serwisy te zyskaty
najmniejsza popularno$¢ wzglegdem rozwazanego problemu oceny audiencji
serwisow internetowych. Dzigki zastosowaniu metod wielokryterialnego
wspomagania decyzji uzyskano koncowe zestawienie wynikoOw oraz rankingi
wariantow decyzyjnych.

PODSUMOWANIE

Zastosowanie metod AHP i TOPSIS postuzyly do dokonania agregacji
wszystkich kryteriow oceny, co pozwolilo na uszeregowanie wariantow
decyzyjnych w rankingu najlepszych serwisow internetowych. Wykorzystana
metoda pozwolita na tatwe powiazanie wynikéw badan z okre§leniem wartos$ci
preferencji porownywalnych wariantow wedtlug kryteriow oceny. Uogdlniajac
nalezy wskaza¢, ze zaprezentowane rozwigzanie moze stanowi¢ efektywne
narzedzie stosowane w ocenie audiencji serwisow internetowych. Moga by¢ one
zastosowane w planowaniu strategicznym przy poszukiwaniu rozwigzan, ktore
zapewniaja jak najlepsze wykorzystanie dostgpnych zasobow oraz stanowic
podstawg do oceny serwisOw internetowych z punktu widzenia osiaganych
efektow.

Na koniec nalezy podkresli¢, iz kryteria oceny przedstawione w niniejszej
pracy nie wyczerpuja w peli zbioru potencjalnych czynnikow wptywajacych na
audiencj¢ analizowanych serwisow. Kolejnym ograniczeniem jest reprezentacja
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danych ilosciowych oraz lingwistycznej skali opisu zaproponowana, przez
Satty’ego. Zaréwno metoda AHP jak i TOPSIS umozliwiaja reprezentacjg liczby
rozmytych z uwzglednieniem grupowosci ocen. Kwestie ta mozna by bylo
wdrozy¢ w ramach metody AHP poprzez dodanie dodatkowego poziomu
w drzewie decyzyjnym. W zwiazku z tym, nalezy wskaza¢ na mozliwos¢
przeprowadzenia dalszych badan, rozszerzonych o wspomniane zagadnienia.
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Comparative analysis of selected multi-criteria method in the
evaluation of the audience of websites

Abstract: The paper is focuses on a proper methodical appraisal to selection
of method in internet services audience. The set of presented criteria has been
evaluate from the internet source directly. The classification of alternative
was executed as regard on the largest ratings, which was confirmed on
internet investigations. The problem of estimate the websites utility is
complex because of the quantity as well as the incomparable of criteria
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collection. Methodical appraisal is the use of multi- criteria analyses methods
in context of introduced problems. To verifying the results of estimate the
method of AHP and Topsis was used, showing the complementariness of
above mentioned solutions at once. Behind the assistance of pairwise
comparison method has been defining the individual preference and utility of
selected criterion which has been perform in further evaluation. Conclusion
from the research conducted ends the study.

Key words: audience of internet services, Multi-Criteria Decision Making
(MCDM), AHP, TOPSIS
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Streszczenie: W artykule zaprezentowano wskaznik wczesnego ostrzegania
0 powstawaniu tzw. babla spekulacyjnego w zwiazku z nadmiernymi
oczekiwaniami inwestoréw w odniesieniu do wzrostu cen akcji na gieldzie
papieréw wartosciowych. Jezeli zaprezentowany wskaznik przekroczy
poziom 100 punktéw, to rosnie prawdopodobienstwo, ze osiagnigty poziom
ceny danych akcji stanowi efekt tzw. babla spekulacyjnego. Istotna jest
réowniez informacja odnosnie do liczby spotek pozwalajaca na obliczenie
skumulowanego wskaznika zachtannosci dla catej gietdy.

Stowa kluczowe: banka spekulacyjna, zmienno$¢ cen akcji na gietdzie
papieréw wartosciowych

WPROWADZENIE

W tzw. literaturze przedmiotu mozna znalez¢ opinie, ze zmienno$¢ cen akcji
spotek gietdowych w niewielkim stopniu zalezy od czynnikow otoczenia
makroekonomicznego. Na przyktad dos¢ szeroko znane jest stwierdzenie Roberta
F. Engla, laureata nagrody Nobla z 2003 roku, ze dwadziescia pig¢ lat badan
zmiennosci cen akcji  doprowadzilo go do wniosku, iz otoczenie
makroekonomiczne odgrywa bardzo mata rol¢ w zmiennos$ci cen papierow
warto$ciowych'. Interesujace sa poszukiwania czynnikow, ktore moga decydowaé
o zwigkszonej podatnosci jednych spoélek na wahania cen akcji i rOwnocze$nie
o relatywnie wigkszej odpornoséci innych. Calkiem trafne analizy tzw. babli
spekulacyjnych zostaty sporzadzone przez takich autoréw jak Christophe Boucher’

" David, Veronesi 2009 oraz Engle, Rangel 2006.
> Boucher 2004 i 2006.
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oraz Roberta Novy-Marxa’. Ze wzgledu na ograniczona liczbe danych dla
wigkszosci spotek w zasadzie nie jest mozliwe w miarg precyzyjne oszacowanie
wspoltzaleznosci pomigdzy zmiennymi analizowanymi zwykle w odniesieniu do
spotek publicznych.
W prezentowanym opracowaniu podjgta zostata proba sprawdzenia czy czynnik
sentymentu inwestorow odgrywat istotna rolg i wptywat na przebieg zmiennosci
cen akcji na GPW. Istotna jest rowniez odpowiedz na pytanie czy decyzje
inwestoréw byly podejmowane w oderwaniu od analizy fundamentalnej, czy moze
podstawowe znaczenie dla zmian kapitalizacji gieldowej badanych podmiotow
mialy osiagane przez nie wyniki.

Proponujemy trzy nowe wskazniki:

1. oczekiwan (zachtanno$ci) inwestorow — majacy daé syntetyczny obraz
przewarto$ciowania akcji spotki na gietdzie i stanowiacy iloczyn stosowanych
powszechnie wskaznikoéw cena akcji do zysku i cena akcji do wartosci
ksiggowe;:

WZ = C/Z*C/WK, (1)
gdzie:

WZ — wspotczynnik zachtannosci (nadmiernych oczekiwan) inwestorow,
C/Z — warto$¢ kapitalizacji do zysku danej spotki,
C/WK — wartos¢ kapitalizacji do wartosci ksiggowej danej spotki.

Na podstawie obserwacji cen akcji spotek na GPW w Warszawie, mozna przyjac,
ze przekroczenie przez ten wskaznik poziomu 100 punktow moze $wiadczy¢ o
istotnym zagrozeniu wystapienia babla spekulacyjnego dla analizowanej spoiki;

2. produktywnosci spotki — pozwalajacy na uproszczona oceng efektywnos$ci
wykorzystania majatku spoitki, obliczanej, jako procentowa relacja zysku do
wartos$ci ksiggowe;j:

WP =Z/WK*100, (2)
gdzie:

WP — wspotczynnik produktywno$ci majatku spotki,
Z — zysk netto.
Obydwa powyzsze wskazniki powinny by¢ rozpatrywane tacznie.

3. skumulowany wskaznik nadmiernych oczekiwan (zachtanno$ci) inwestorow —
liczony jako suma wszystkich wskaznikow nadmiernych oczekiwan inwestorow
dla spétek o wspotczynniku powyzej 100 punktow:

SWZ =% WZi, 3)

* Robert Novy-Marx 2010.
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gdzie 1 oznacza liczbe spoélek o podwyzszonym powyzej 100 punktow
wspotczynniku oczekiwan inwestorow.

Zmienno$¢ cen akcji spotek notowanych na Gietdzie Papierow
Warto$ciowych w Warszawie przedziale lat 2004-2009 spowodowana byla
zréznicowanymi relacjami podazy i popytu.

Nawet pobiezna analiza czynnikow makroekonomicznych pozwala
stwierdzi¢, iz w Polsce nie nastapilo bardzo istotne przyspieszenie tempa wzrostu
gospodarczego w latach 2004-2007 ani pogorszenie sytuacji gospodarczej w 2008
roku, a w roku nastgpnym tez nie odnotowano rowniez spektakularnych zmian
warunkow otoczenia makroekonomicznego. Podstawowe indeksy gietdowe
wykazaty jednak bardzo istotne zmiany rzutujace na stopy zwrotu.

W latach 2004-2007 na GPW w Warszawie wystapit pozytywny trend
i podstawowe indeksy gietdowe wykazaty wzrost rzedu od 76% (WI1G20) do 236%
(sWIG80). W 2008 roku nastapito bardzo zdecydowane odwrdcenie tego trendu,
a w 2009 roku - powr6t do tendencji wzrostowych z lat 2004-2007, chociaz
podstawowe indeksy nie powrodcily w peli do poziomow z lat poprzednich.
Jedynie indeks osiemdziesigciu matych spotek przekroczyl poziom z lat ubieghych,
co moze S$wiadczy¢ o wigkszym zainteresowaniu inwestorow spotkami
o relatywnie wysokim potencjale wzrostu. Stopa zwrotu z indeksu sWIG80
wykazata najwigksza amplitude wahan: w latach 2004-2007 wzrosta najszybciej
(+61, 5%) by w 2008 roku wykaza¢ si¢ najwigkszym spadkiem (-62,5%). Ze
wzgledu na dos¢ ograniczone mozliwosci badawcze, w prezentowanym
opracowaniu analizie poddano dwadzieScia spolek notowanych na GPW
z podziatem na dwie grupy: jedna w catosci sktada si¢ z bankéw komercyjnych,
a druga dziesiatka utworzona zostala ze spotek, ktorych akcje aktywnie uczestnicza
w obrotach ze wzgledu na rozmiary kapitalizacji i1 atrakcyjno$¢ dla inwestorow.
Analiza objeto dane z okresu 2004-2009 — przy wyraznym rozroéznieniu
odwrocenia sentymentu rynku w 2008 roku — co stato si¢ szczegdlnie zauwazalne
po 15 wrzesnia tegoz roku, czyli po ogloszeniu upadku banku inwestycyjnego
Lehman Brothers.

Pierwsza grupa badanych spotek sklada si¢ z dziesigciu najwigkszych
bankow gietldowych w Polsce, a druga stanowi kompozycje¢ przedstawicieli
réznych branz. Sposrod badanej grupy jedynie spotki informatyczne oraz PKN
Orlen i KGHM, a takze bank PKO BP i Getin Bank nie mialy dominujacego
branzowego inwestora zagranicznego. W badanym przedziale czasu zostaty
wyroznione dwa podokresy: 2004-2007, w ktorym dominowaty trendy wzrostowe
oraz 2007-2008 — kiedy to pojawit si¢ pesymizm zar6wno na rynkach finansowych
wielu panstw. Dane za 2009 rok moga z kolei §wiadczy¢ o szybkim powrocie do
trendow wzrostu na rynkach papierow wartosciowych.
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WYNIKI FINANSOWE SPOLEK A ZMIANY ICH KAPITALIZACII

Rezultaty finansowe bankéw gieldowych a zmiany ich kapitalizacji

W badanym okresie PKO BP, najwigkszy w tej grupie, wykazat przecigtna
sumg bilansowa dziewigciokrotnie wyzsza niz najmniejszy Fortis Bank, a pod
wzgledem przecigtnego poziomu kapitalizacji i zysku rozbieznos¢ ta byla jeszcze
wieksza, gdyz wynosita odpowiednio 18-to i 22-krotnos¢*. Akcje pigciu bankow
zaliczone sa w sktad indeksu WIG20, trzech — do indeksu mWIG40, jednego - do
indeksu spotek matych — sWIG80, a walory Fortis Banku nie sa zaliczane do
zadnego z wyzej wymienionych indeksow.

W latach 2004-2008 suma bilansowa badanych spoélek bankowych wynosita
srednio 44, 5 miliarda ztotych, przecigtna kapitalizacja 12, 9 mld zlotych a zysk
769 min ztotych. W latach 2004-2007 wielkosci te w grupie badanych bankow
wzrosty odpowiednio o 77%, 250% i 122%, czyli przecigtny wzrost kapitalizacji
byt ponad dwukrotnie wyzszy od wzrostu zysku i ponad trzykrotnie wyzszy od
wzrostu aktywoéw. W 2008 roku nastapito czgsciowe odwrdcenie trendow, gdyz
tylko aktywa nadal rosty — o 36%, natomiast kapitalizacja zmniejszyla si¢ o 51%,
a przecigtna dynamika zyskow w badanej grupie spadta do zera.

Wspotczynniki  produktywnosci  spolek oraz  wspdtczynnik  zachtannosci
inwestorow dla badanych spolek zaprezentowano w tabeli 2 i 3. Najwyzszy
wspotczynnik zachtanno$ci inwestoréw wykazaty akcje Banku Pekao S.A. w 2007
roku, co moze by¢ thumaczone wyjatkowa sytuacja w zwiazku z realizowana fuzja
Pekao z wydzielona czg$cia Banku BPH i oczekiwaniami inwestorow, ze po
zakonczeniu tego procesu stanie si¢ on zdecydowanym liderem polskiego sektora
bankowego. Bank ten rownoczesnie  reprezentowal  ponadprzecigtna
produktywno$¢ wynoszaca w 25%. Akcje Getin Banku oraz BRE Banku w latach
2004-2007 rowniez wykazywaly duzy wspotczynnik zachtannosci inwestorow
(odpowiednio 136 i 143) przy relatywnie niskim wspdtczynniku produktywnosci
tych bankow, co w 2008 roku doprowadzilo do przeklucia tej swoistej banki
spekulacyjnej, gdyz spadki cen tych walorow w 2008 roku byly najbardziej
spektakularne w tej grupie — odpowiednio o 211% i 158%. Liderem spadkow byt
Bank Millennium, ale sytuacja ta powstala w wyniku szczegoélnie negatywnych
informacji naptywajacych z tej spotki.

W 2008 roku nastapito odwrocenie trendéw na migdzynarodowych rynkach
finansowych, co skutkowato przeci¢tna ujemna stopa zwrotu dla calej grupy
bankéw komercyjnych. Podstawowa prawidtowosé, ktora daje si¢ zauwazy¢
pomimo zaré6wno do$¢ ograniczonej liczebnie grupy jak i waskiego przedziatu

* Na podstawie danych prezentowanych przez sp6tki na stronach internetowych, danych
dostgpnych w portalu internetowym bankier.pl :
www.bankier.pl/inwestowanie/profile/wynikifinansowe/pknorlen/ oraz

www.gpw.pl
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czasu jest' taka, ze przekroczenie przy wspotczynniku chciwosci inwestorow
przekraczajacym 100 i rownoczes$nie niewysokiej produktywnosci spotki powstaje
zagrozenie relatywnie wysokim spadkiem cen akcji. Walory takie wykazaty
rowniez relatywnie wysoka sklonnos¢ na zwigkszenie amplitudy wahan cenowych,
co zostalo zilustrowane danymi na temat ro6znicy pomigdzy kursem na koniec
okresu a maksymalnym w danym roku. W 2009 roku wspoétczynnik oczekiwan
(zachlanno$ci) inwestorow wzrost w tej grupie o blisko 350%, przy réwnoczesnym
spadku produktywno$ci majatku o 100%. Przyszto§¢ pokaze czy tak zywiotowe
odreagowanie na spadki cen akcji z 2008 roku moze grozi¢ kolejnym utworzeniem
tzw. babli spekulacyjnych.

Najwyzsza dynamike aktywow, zysku oraz kapitalizacji w latach 2004-2007
wykazat Getin Bank — odpowiednio 221%, 805% i 952%, natomiast w 2008 roku
wielkos$ci zalezne od dziatalnosci banku, czyli aktywa i zysk netto wykazaty wzrost
odpowiednio o 57% 1 27%, a jego kapitalizacja spadla o 66%. W 2008 roku
najmniej ucierpiata kapitalizacja Banku PKO BP — ,jedynie” o 33%, cho¢
rownoczesnie zanotowano wzrost aktywow i zysku odpowiednio o 24% i 7%.
Najwigkszy spadek kapitalizacji w 2008 roku wykazat Bank Millennium — o 78%
i to pomimo wzrostu aktywow o 57% 1 zysku o 21%. By¢ moze rynek w ten
sposob ,,odreagowal” na osiagnigty przez ten bank w latach 2004-2007 wzrost
kapitalizacji o 246%, ktoremu towarzyszyto zwigkszenie aktywow o 36% 1 zysku
0 71%. W 2009 roku aktywa bankéw zmniejszyly sig¢ przecigtnie o sze$¢ procent,
zyski spadly 0102%, a kapitalizacja wzrosta §rednio o 50%.

Rezultaty finansowe grupy spolek grupy ,,mix” a zmiany ich kapitalizacji

Zréznicowanie drugiej grupy spotek gietdowych byto o wiele wigksze niz
w grupie bankoéw, gdyz w okresie 2004-2008 PKN Orlen, jako najwigksza spotka
z tej grupy wykazywat odpowiednio przecigtnie 159 razy wyzsza sumg bilansowa,
100-krotnie wyzsza kapitalizacj¢ oraz 320-krotnie wyzsze zyski poréwnaniu do
najmniejszego w tej zbiorowosci Lentexu. Akcje czterech spotek z tej grupy sa
zaliczane w sktad indeksu WIG20, nastepne cztery — do indeksu spotek srednich,
a dwoch — do indeksu spotek o matej kapitalizacji.
Przecigtna suma bilansowa spoétek drugiej grupy w latach 2004-2008 wynosita
9,2 mld ztotych, kapitalizacja rynkowa 7 mld zt, a przecigtne roczne zyski niewiele
odbiegaty od grupy ,,bankowej” gdyz wyniosty 755 mln ztotych.
W latach 2004-2007 aktywa spolek tej grupy wzrosty przecigtnie o 306%,
kapitalizacja o 759% a zyski o 646%. W 2008 roku aktywa nadal wykazaly
28-procentowy wzrost, kapitalizacja spadla o 47%, a zyski wzrosty przecigtnie
0 81%. W drugiej grupie spotek w latach 2004-2007 najwyzsza dynamike aktywow
wykazata dokonujaca przeje¢ innych podmiotow informatyczna spdtka Assecopol
— wzrost o 1850%, a najwyzszy wzrost kapitalizacji oraz zyskow wykazat
Kopex — odpowiednio o 3767% i 2905%. Telekomunikacja Polska, jako jedyna
w grupie dwudziestu badanych spotek, odnotowala w tym okresie spadek sumy
aktywow oraz zysku - odpowiednio o 7% 1 12%. W grupie tej jedynie spotka
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Comarch wykazala wysoki wspolczynnik chciwosci inwestorow zaréwno dla
catego okresu 2004-2007 jak i dla 2007 roku, co przy produktywnosci spotki
nizszej od przecigtnej skutkowalo znaczna redukcja ceny akcji i ujemna stopa
zwrotu w 2008 roku. Orlen, KGHM oraz Telekomunikacja Polska wydawaty si¢
by¢ spotkami raczej defensywnymi jednak ceny ich akcji zachowywaly sig
w bardzo zréznicowany sposob, co chyba w decydujacej mierze dyktowane byto
relatywnie duza ptynnoscia tych walorow i tatwoscia zlikwidowania takiej pozycji
z portfela inwestycyjnego. W 2009 roku wspotczynnik oczekiwan (zachtannosci)
inwestorow wzrost w tej grupie o 718%, przy réwnoczesnym spadku
produktywnosci majatku o 100%. W porownaniu do poprzedniej grupy
oczekiwania inwestoréw ulegly zaostrzonym apetytom na zysk, co rowniez moze
prowadzi¢ do dramatycznych spadkéw cen akcji w nastgpnych okresach.

W 2009 roku aktywa spotek grupy mix przecigtnie wzrosty o 1%, zyski spadty
0 19% przy rownoczesnym wzroscie ich kapitalizacji §rednio o 85%.

CZY NADMIERNE OCZEKIWANIA WYSOKIEGO ZWROTU TO
EFEKT ZACHEANNOSCI INWESTOROW?

Trudno wysnuwaé¢ daleko idace uogoélnienia na podstawie analizy tak
ograniczonej proby i jedynie pigcioletniego przedzialu czasowego, ale mozna
zauwazy¢, ze naplyw inwestycji portfelowych do spotek bankowych skutkujacy
przecietnym wzrostem kapitalizacji o 250% byl w okresie hossy o wiele mniej
dynamiczny niz do drugiej, zréznicowanej branzowo grupy, gdzie przecigtny
wzrost kapitalizacji wyniost 756%. Nieco wyzsze tempo spadku kapitalizacji
rynkowej spotek bankowych w 2008 toku mozna tlumaczy¢ przede wszystkim
wyzsza plynnoscia ich akcji na gieldzie i dzigki temu wigksza szybkoscia
panicznego wycofywania zainwestowanych srodkow.

Przecigtny spadek kapitalizacji obydwu grup w 2008 roku byl bardzo podobny
pomimo zroéznicowanej dynamiki aktywow oraz zyskow. Mozna przypuszczac, ze
wsérod inwestorow gietdowych dominowala che¢ mozliwie jak najszybszego
wycofania zainwestowanych $rodkow, gdyz szczegolnie po upadku banku Lehman
Brothers na rynkach finansowych dominowato powiedzenie ,,Cash is the king”, co
skutkowato wyprzedaza posiadanych inwestycji portfelowych bez ogladania si¢ na
konsekwencje.

Zmiany kapitalizacji rynkowej badanych spotek odpowiadaly trendom zagra—
nicznych inwestycji portfelowych w Polsce. W latach 2004-2007 zagraniczne
inwestycje ogotem wzrosty o 52%, inwestycje w udzialowe papiery wartoSciowe
096%, a inwestycje w sektor bankowy o 124%. W 2008 roku nastapito
odwrdcenie tego trendu i zanotowano spadki tych pozycji odpowiednio o: 9%, 41%
141%.

> www.nbp.pl. : Miedzynarodowa pozycja inwestycyjna Polski w 2008 roku, Warszawa
wrzesien 2009.
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Obserwacje zachowan inwestorow w latach 2004-2009 na GPW prowadza do
interesujacych wnioskow. Szczegdlnie w 2008 roku zauwazalny byt brak wyraznej
zaleznosci pomigdzy wynikami finansowymi a zmiennoscia cen akcji, co w okresie
bessy zostalo podyktowane paniczna checia pozyskania gotowki niezaleznie od
wynikow finansowych poszczegodlnych spotek.

Na uwagg zasluguje pewna wspotzaleznos¢ pomigdzy tzw. wspotczynnikiem
chciwoéci inwestorow a wspoOlczynnikiem produktywnosci spolki. Przy
przekroczeniu przez pierwszy z nich poziomu 100 punktéw i przy réwnoczesnie
relatywnie niskim poziomie produktywnosci danej spotki, pojawia si¢ duze
prawdopodobienstwo znaczacej redukcji cen akcji takiej spotki, porownywalnej do
efektu przektucia banki spekulacyjne;.

W 2006 roku ryzyko wystapienia banki spekulacyjnej w wyniku
nadmiernych oczekiwan zwrotu wystapito w odniesieniu do rekordowej liczby 150
spotek notowanych na GPW w Warszawie, czemu towarzyszyt najwyzszy poziom
mediany analizowanego wskaznika. W 2007 roku wystapit najwyzszy
skumulowany wskaznik zachtannosci liczony jako suma wszystkich wskaznikow
WZ przekraczajacych poziom 100 punktéw i po raz pierwszy w badanym okresie
jego warto$¢ przekroczyta poziom WIG. Na koniec 2008 roku ryzyko to dotyczyto
jedynie akcji osiemnastu spotek, a skumulowany wskaznik nadmiernych
oczekiwan spadl do poziomu 80% wartosci WIG.

Czy o przegrzaniu koniunktury na GPW moze $wiadczy¢ przekroczenie
poziomu indeksu WIG przez tak liczony skumulowany wskaznik zachtannosci?
Odpowiedzi na to pytanie mozna bedzie udzielic po przestudiowaniu
analogicznych koincydencji z przesziosci lub z innych gietd papierow
warto$ciowych, co bedzie wymagato odrgbnych opracowan. Przecigtny wskaznik
WZ najwyzszy byl w 2008 roku, ale najwyzsza mediang tego wskaznika
zaobserwowano w 2007 roku, poprzedzajacym totalna przecena na GPW.

PODSUMOWANIE

Zaobserwowana  wspoélzalezno$¢ pomigdzy tzw.  wspoOlczynnikiem
zachtannosci inwestorow a zmianami trendow na gietdzie wymaga dalszych badan
na wigkszej probie i w dluzszych przedziatach czasu, jednak podstawowym
zamierzeniem badawczym w prezentowanym opracowaniu bylo wskazanie
kolejnego miernika mogacego $wiadczy¢ o symptomach powstawania banki
spekulacyjnej na rynkach papieréw wartosciowych.

Wspdtczynnik oczekiwan inwestoréw po przekroczeniu putapu stu punktow moze
stanowi¢ ostrzezenie przed niebezpieczenstwem utworzenia banki spekulacyjnej
w odniesieniu do danego waloru.

Skumulowany wspotczynnik zachtanno$ci przewyzszal poziom indeksu
WIG w 2007 i 2009 roku. Jezeli tak wyrazna dysproporcja pomigdzy tymi
wskaznikami musiataby prowadzi¢ do wyrdéwnania ich poziomow, to po
spektakularnych spadkach cen akcji w 2008 roku mozemy oczekiwa¢ podobnej
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przeceny po 2009 roku, ale nie ma pewnosci co do dlugosci trwania okresu
tworzenia i trwania banki spekulacyjnej, totez kolejne spektakularne spadki moga,
ale nie musza pojawic¢ si¢ w 2010 roku.

ANEKS STATYSTYCZNY

Tabela. 1. Spotki zagrozone nadmiernymi oczekiwaniami inwestoréw na GPW w Warszawie w
latach 2004-2009 o podwyzszonym wskazniku zachtannosci (WZ)

Rok 2009 | 2008 | 2007 [ 2006 | 2005 2004
Liczba spotek o

bo dwyzspzonym W7 28 11 74 150 29 25
Mediana WZ 174 182 208 231 163 158
Sredni WZ 245 | 1947 827 464 280 273
Maksimum WZ 779 | 18912 | 24058 | 2696 | 1855 1116
SWZ (skumulowany WZ) | 6865 | 21420 | 61208 | 40838 | 8110 6829
WIG 2389 | 27229 | 55649 | 50412 | 35601 26636
SWZ/WIG 2871 079 1,10] o081 023 0,26
Zwrot z WIG 47% | -51% | 10% | 42% | 34% 28%
Zwrot z WIG20 (%) 34% | -48% 5% | 24% | 35% 25%

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie: www.analizy.pl; www.gpw.pl

Tabela. 2. Wybrane parametry dziesi¢ciu gtdéwnych bankow gietdowych
w latach 2004-2009

Nazwa Kapitali [Wart. j&;‘:ﬁu Wspbtez. (Wspotez.
spolki Okres -zacja |Ksigg. |C/Z [C/WK W roku produkty- [zachtan-
P (mln zt) |(mln zt) (W %) wnosci  [noSci
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Przec. o
PKO BP 2004-2007 39100 | 26449 20 4,2 29 8% 84
2008 35500 | 13583 10 2,6 -31 23% 26
2009 47500 | 14814 22 32 20 0,03% 70
Przec. o
Pekao S.A. 2004-2007 37350 | 8144 23 52 26 21% 120
2008 33091 | 15080 10 2,2 -42 23% 22
2009 42419 | 17729 17 2,4 28 40
Przec. o
BZ WBK 2004-2007 13033 3491 21 3,6 39 19% 76
2008 8084 [ 4497 9 1,8 -55 19% 16
2009 13884 | 5791 19 2,4 74 45
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cd. Tabela 2.
Kapitali [Wart. Stopa Wspbtez. (Wspotez.
Nazwa . . zwrotu
g Okres -zacja |Ksigg. |C/Z |C/WK produkty- [zachtan-
spotki w roku . o
(mln zt) |(mln zt) (W %) wnosci  [noSci
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Przec. o
Handlowy [2004-2007 10365 5455 19 1,9 24 12% 36
2008 6272 5231 9 1,2 -49 11% 11
2009 9146 6124 21 1,5 46 31
Przec. o
BRE 2004-2007 8252 2486 46 3,1 56 11% 144
2008 6272 5231 9 1,2 -61 16% 11
2009 7720 4190 62 1,8 32 113
Przec. o
ING BSK  [2004-2007 7956 3466 17 2,3 26 15% 39
2008 5594 4278 8 1,3 -39 10% 10
2009 10148 4745 29 2,1 81 63
MILLENNI |Przec. 5085| 2130| 18| 28| 54 20% | 49
UM 2004-2007
2008 2446 2743 0,9 75 15% 4
2009 4076 2704 0 1,5 67 0
GETIN |Przec. 2004-] 5735 | 1440 | 36| 39| 118 9% | 138
Bank 2007
2008 3533 3366 7 1,1 -66 11% 7
2009 6312 1826 30 33 78 99
Kredyt Przec. o
Bank 2004-2007 4560 1803 10 2,5 31 20% 23
2008 3078 2433 8 1,3 -50 13% 11
2009 3219 2579 41 1,3 5 51
Przec. o
Fortis Bank [2004-2007 2112 781 19 2,6 46 14% 49
2008 2361 1270 11 1,9 -36 6% 21
2009 3968 1523 2,6 17

Zrédto: www.gpw.pl; www.analizy.pl; strony internetowe badanych spotek,
www.money.pl
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Tabela. 3. Wybrane parametry dziesigciu spotek mix w latach 2004-2009
Kapitali-|Wart. j\t\?r?[u Wspotcz. |Wspoicz.
Nazwa spotki Okres zacja  |Ksigg. [C/Z |C/WK W roku produkty- |zachtan-
(mln zt) |(mln z1) (W %) wnosci  |nosci
()
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Przec. 0

PKN ORLEN 2004-2007 21395| 17810 9 13 28 17% 11
2008 11005 21303 0,5 -48 -12%
2009 14521 21924 0,7 32
Przec. N

TP SA 2004-2007 3159 17237 15 1,8 15 14% 28
2008 26280 17522 10f 1,5 -9 13% 15
2009 21197] 16315 18 1,3 -10 23
Przec. )

KGHM 2004-07 14430 6662 51 2,1 56 41% 10
2008 5624| 10233 2 0,6 -71 27% 1
2009 21200] 9945 1 21 339 22
Przec. )

BUDIMEX 2004-07 1581 518 213] 3,1 32 1% 652
2008 1305 554 26| 24 -45 19% 61
2009 1300 613 12 3,0 54 -100% 37
Przec. )

ASSECOPOL  [2004-2007 1479 337 16] 3.0 12% 80
2008 3677 2727 17( 14 -35 12% 23
2009 4883 4267 1 15 37 16
Przec. 0

KOPEX 2004-2007 1028 568 19 24 124 26% 45
2008 697 2018 11 04 -79 5% 4
2009 1932 2185 23] 09 152 20
Przec. )

STALPRODUKT |2004-2007 2432 431 12 4,6 215 45% 55
2008 1985] 1024 6] 1,9 -60 34% 12
2009 3995 1291 13,1f 3,1 104 40
Przec. o

MOSTALWAR _|2004-2007 511 217 271 1,9 110 7% 52
2008 984 354 12( 28 -7 23% 33
2009 1218 509 12| 24 24 -1 28
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cd. Tabela 3.
Kapitali-|Wart. jtor;z) i Wspotcz. |Wspoicz.
Nazwa spotki Okres zacja  |Ksigg. |C/Z |C/WK erokﬁ produkty- |zachtan-
(mln zt) |(mln zt) (W %) wnosci  |nosci
()
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Przec. N
COMARCH 2004-2007 954 190 271 4,7 56 17% 128
2008 486 449 3( L1 -67 45% 3
2009 756 527 9] 14 56 27
Przec. o
LENTEX 2004-2007 215 173 28] 1,2 3% 34
2008 111 172 13| 0,7 -69 4% 8
2009 251 177] 242 14 137 344
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Investors’ greed and price changes of companies listed
on the Warsaw Stock Exchange

Abstract: Presentation of early warning indicator, which could inform about
creating a speculative bubble and excessive investors expectations, which
could provide a synthetic picture of excessive shares value on the stock
exchange. If this indicator is above 100 points, then there is high likelihood
that the share price is resulted by speculative bubble. It is important to know
how many companies show this kind of threat and what is the total value of
cumulated greed index.

Key words: speculative bubble, share price changeability
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Streszczenie: Prognozowanie cen rolnych odgrywa duza role we
wspomaganiu decyzji produkcyjnych w gospodarstwach rolnych. Poprawne
prognozowanie cen pozwala na ograniczenie ryzyka zwiazanego
z prowadzeniem dziatalno$ci gospodarczej. W opracowaniu zastosowano
modele autoregresyjne, za pomoca ktdérych wyznaczono prognozy cen
podstawowych zb6z w skupie na 2010 rok. Do oceny modeli oraz prognoz
wykorzystano wspotczynnik determinacji oraz $rednie blgdy ex post prognoz

wygastych.

Stowa kluczowe: ceny zbdz, modele autoregresyjne, prognozowanie

WPROWADZENIE

W rolnictwie obserwuje si¢ wahania zjawisk gospodarczych, powodowane
réoznymi czynnikami. Produkcja rolnicza w duzej mierze zdeterminowana jest
warunkami biologiczno — technicznymi oraz klimatycznymi. Zmiany te powtarzaja
si¢ w okreslonych porach roku i powoduja sezonowo$¢ produkcji rolne;.
Sezonowos¢ ta ma wptyw na wiele sfer rynku rolnego, migdzy innymi na dochody
rolnikow oraz naklady na produkcj¢. Analiza ksztaltowania si¢ cen rolnych
w czasie, umieje¢tne ich przewidywanie umozliwia podejmowanie skutecznych
decyzji gospodarczych. W literaturze przedstawione jest wiele metod
matematyczno — statystycznych, ktére pozwalaja na analiz¢ i prognozowanie
szeregdw czasowych. W niniejszym opracowaniu autorka wykaze, iz efektywnym
narzgdziem prognozowania cen zb6dz sa modele autoregresyjne.
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MODELE AUTOREGRESYJNE

Modele autoregresji wywodza si¢ z szerszej klasy modeli regresji i znajduja
szerokie zastosowanie analizie i prognozowaniu procesow gospodarczych. W
modelach tych warto$¢ biezaca zmiennej jest wyrazona jako skonczona
kombinacja jej wartosci przesztych. Moga by¢ stosowane do modelowania
stacjonarnych szeregdw czasowych badz szeregéw czasowych sprowadzalnych do
stacjonarnych.

Do zapisu postaci modelu autoregresyjnego uzywa si¢ zwyczajowo notacji

okreslajacej rzad poszczegolnych skladowych modelu: autoregresji - p,
roznicowania — d. Ogolnie, posta¢ modelu AR(p) jest nastepujaca:
V=@t Py TPyt tPy, , Te (M
gdzie:

Vo Vel Vip — Warto$¢ zmiennej prognozowanej w momencie lub okresie ¢, -1,
D,

e, — btad (reszta) modelu dla momentu lub okresu t,

@0, @1, ..., Prp — parametry modelu,

p —rzad opdznienia.

Proces budowy modeli autoregresyjnych przebiega zazwyczaj w czterech
etapach polegajacych na identyfikacji, estymacji, weryfikacji i prognozowaniu.
W pierwszym etapie badamy czy szereg czasowy jest stacjonarny'. W przypadku
niestacjonarno$ci, w celu stabilizacji szeregu czasowego nalezy wykonac operacje
réznicowania, ktora polega na d-krotnym obliczeniu réznic sasiednich wyrazéw
szeregu. Parametr d ustala si¢ na takim poziomie, aby otrzymany w wyniku tej
operacji szereg czasowy roznic byl stacjonarny. Kolejny etap to ustalenie rzgdu
autokorelacji, na podstawie funkcji autokorelacji (ACF) oraz autokorelacji
czastkowej (PACF). W celu jednoznacznego ustalenia rz¢du opdznien zastosowano
test Quenouille’a, za pomoca ktorego bada sig¢ istotno$¢ wspotczynnika
autokorelacji czastkowej’. Na etapie weryfikacji sprawdza si¢ wiasnosci reszt
modelu, ktéore powinny mie¢ wilasnosci bialego szumu. Oznacza to tyle, ze
wspotczynniki autokorelacji reszt nie powinny réznic sig istotnie od zera. Analizie
poddaje si¢ wykresy funkcji autokorelacji i autokorelacji czastkowej dla reszt
modelu’. Weryfikacja modelu powinna takze obejmowaé¢ badanie istotnosci
parametréw modelu. Jezeli model nie zostanie zweryfikowany pozytywnie nalezy

! Najczesciej stosowanym narzedziem do identyfikacji stacjonarnosci szeregu czasowego jest rozszerzony test
Dickeya-Fullera (ADF — Augumented Dickey Fuller Test). Szczegoélowy opis metodologii zastosowania
rozszerzonego testu Dickey’a-Fullera mozna znalez¢ w: M. Kosko, M. Osinska, J. Stempinska, Ekonometria
wspotczesna, Dom Organizatora, Torun 2007., s. 307-308.

2 Szczegdlowo test Quenouille’a opisano w: M. Kosko, M. Osinska, J. Stempinska, Ekonometria wspolczesna,
Dom Organizatora, Torun 2007., s. 282.

* Analiza wizualna wykresow funkcji ACF oraz PACF dla szeregu reszt modelu powinna byé uzupetniona testem
Ljunga-Boxa. Test ten zostal opisany w: M. Kosko, M. Osiniska, J. Stempinska, Ekonometria wspotczesna, Dom
Organizatora, Torun 2007., s.132.
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wroci¢ do etapu pierwszego i ponownie przeprowadzi¢ identyfikacje. Pozytywnie
zweryfikowany model wykorzystuje si¢ do sporzadzenia prognozy [Dudek 2005,
Witkowska 2008].

MIARY DOKELADNOSCI PROGNOZ

Jako$¢ predykcji zwiazana jest z trafnoScia prognozy okre§lonej na
podstawie bledow ex post oraz bledow ex ante. W niniejszej pracy w celu oceny
dopuszczalno$ci prognoz autorka stosuje btedy ex post. Celem tych miernikéw jest
syntetyczny opis empirycznego rozktadu odchylen realizacji zmiennej
prognozowanej od ustalonego poziomu prognozy, jaki osiagnigto w przesztosci.
Do pomiaru jako$ci prognoz zastosowano nastepujace mierniki: obcigzenie
predykcji (u), odchylenie standardowe bledéw prognozy (S,), wzgledny blad
predykcji (w") oraz wspotczynnik Theila (F):

1 *
u=— X (yt_yt) @
yn[E[
p
N S
wo=—F 3)
yte]p
1 % \2
s, == (=) 4)
mlE[
p
2
mS
I p2 )
>y,

gdzie: I, — okres empirycznej weryfikacji prognoz.

Mierniki te pozwalaja rozstrzygna¢ o dopuszczalnosci prognoz oraz
o wielkosci odchylen realizacji zmiennej prognozowanej od sformutowanych
prognoz [Zelia$ 1995].

MODELE AUTOREGRESYJNE ORAZ PROGNOZY CEN NA RYNKU
ZBOZ

W opracowaniu zbadano ksztalttowanie si¢ cen w skupie podstawowych
gatunkow zboz w Polsce, pszenicy oraz zyta, w okresie od stycznia 1996 do
grudnia 2009. Dane miesigczne o cenach skupu zbdz zaczerpnigto z Biuletynow
Statystycznych Gtownego Urzedu Statystycznego.

Szeregi cen sa czgsto procesami niestacjonarnymi, zatem przed
przystapieniem do szacowania parametrow modeli autoregresyjnych nalezy
sprawdzié¢, czy analizowane szeregi czasowe sa szeregami stacjonarnymi. Na
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podstawie otrzymanych wartosci statystyki ADF (tab. 1) oraz odpowiadajacych im
empirycznych poziomow istotnosci (ang. p-value) poréwnywanych z poziomem
istotno$ci 0=0,05, dla zmiennych cena pszenicy oraz cena zyta odrzucono
hipotezy zerowe o istnieniu pierwiastka jednostkowego. Obie zmienne sa
stacjonarne.

Tabela 1. Wyniki rozszerzonego testu Dickey a-Fuller’a

Zmienna Wartos¢ statystyki ADF | p-value
Cena_pszenicy -3,672 0,004
Cena_zyta -3,831 0,002

Zrédto: opracowanie wlasne

Kolejnym krokiem po zbadaniu stacjonarnosci w budowie modeli
autoregresyjnych jest ustalenie rzgdu opdznien. Wykorzystuje si¢ w tym celu
funkcje¢ autokorelacji ACF oraz funkcjg autokorelacji czastkowej PACF. Analize
wykresow uzupeliono testem Quenouille’a. W teScie tym wartosci funkcji
autokorelacji czastkowej porownuje si¢ z wartoscia krytyczna. Na rysunkach 1-4
przedstawiono wykresy funkcji autokorelacji i autokorelacji czastkowej dla
poszczegblnych zmiennych. Dodatkowo na wykresach funkcji PACF zaznaczono
wartosci krytyczne dla testu Quenouille’a.

Rysunek 1. Wykres funkcji autokorelacji dla zmiennej cena_pszenicy (ACF)
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Zrédto: opracowanie wlasne
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Rysunek 2. Wykres funkcji autokorelacji czastkowej dla zmiennej cena_pszenicy (PACF)
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Zrbdlo: opracowanie wlasne

Na podstawie wartosci funkcji autokorelacji czastkowej oraz wartosci
krytycznej statystyki w tescie Quenouille’a dla obu zmiennych ustalono
nastgpujace drugi rzad opo6znien. Ze wzgledu na stacjonarno$¢ zmienncyh oraz
rzad opoznien dalszej analizie beda poddawane nastgpujace modele: cena_pszenicy
— AR(2); cena_zyta — AR(2).

Oceny parametrow oraz bledy szacunku dla poszczegoélnych zmiennych
przedstawione sa w tabelach 2 i 3. Podane w tabelach wartosci statystyki t
wskazuja, ze parametry modeli istotnie r6znia si¢ od zera.

W celu weryfikacji wtasnosci reszt modeli przeanalizowano wykresy funkcji
autokorelacji (ACF) oraz autokorelacji czastkowej (PACF) reszt. Wskazuja one na
brak autokorelacji reszt. W praktyce na wykresach autokorelacji i autokorelacji
czastkowej zaznacza si¢ granice wyznaczone przez podwojone wartosci btedow
standardowych odpowiednio funkcji ACF i PACF, za warto$ci rézne od zera
uznawane sa te wspotczynniki, ktore przekraczaja zaznaczone granice [Dudek
2005]. Na rysunkach 5-8 zadna z wartoSci wspotczynnikow autokorelacji nie
wykracza poza zaznaczone linie.
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Rysunek 3. Wykres funkcji autokorelacji dla zmiennej cena_zyta (ACF)
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Zrbdlo: opracowanie wlasne

Rysunek 4. Wykres funkcji autokorelacji czastkowej dla zmiennej cena_zyta (PACF)
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Zrodto: opracowanie wilasne

Tabela 2. Wyniki estymacji modelu AR(2) dla zmiennej cena_pszenicy

Parametr | Ocena parametru Standardowy blad Wartos$¢ statystyki t
szacunku
01 1,404 0,067 20,976
Q2 -0,484 0,067 7,232

Zrbdlo: obliczenia wlasne

Tabela 3. Wyniki estymacji modelu AR(2) dla zmiennej cena_zyta

Standardowy btad - .
Parametr | Ocena parametru szacunku Warto$¢ statystyki t
Q1 1,369 0,069 19,832
(o) -0,430 0,693 -0,621

Zrodto: obliczenia wlasne
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Rysunek 5. Wykres funkcji autokorelacji reszt modelu AR(2) dla zmiennej cena_pszenicy
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Zrbdlo: opracowanie wlasne

Rysunek 6. Wykres funkcji autokorelacji czastkowej reszt modelu AR(2) dla zmiennej
cena pszenicy
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Zrodto: opracowanie wlasne

Rysunek 7. Wykres funkcji autokorelacji reszt modelu AR(2) dla zmiennej cena_zyta
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Zrodto: opracowanie wlasne
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Rysunek 8. Wykres funkcji autokorelacji czastkowej reszt modelu AR(2) dla zmiennej
cena_zyta
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Zrodto: opracowanie wlasne

Ostatecznie modele przeszty pozytywnie etap weryfikacji. Moga by¢ zatem
wykorzystane do celoéw prognostycznych. Na rysunkach 9 i 10 zaprezentowano
wartosci rzeczywiste oraz wartosci teoretyczne wyznaczone na podstawie
oszacowanych modeli. Wykresy wskazuja na dobre dopasowanie modeli do
danych empirycznych, potwierdzaja to rowniez wartosci wspotczynnikow
determinacji, ktére wynosza odpowiednio 0,79 dla modelu AR(2) dla zmiennej
cena_pszenicy oraz 0,88 dla modelu AR(2) dla zmiennej cena_zyta.

Na podstawie oszacowanych modeli wyznaczono prognozy cen zbdz na

2010 rok, tabela 4.
W celu okreslenia jako$ci prognoz obliczono odchylenie standardowe
bledow prognozy (S,), wzgledny blad predykcji (w"), obciazenie predykcji
(1) oraz wspotczynnik Theila (/). Wyniki dla poszczegélnych modeli
przedstawia tabela 5.

Rysunek 9. Dopasowanie modelu AR(2) do danych empirycznych dla zmienne;j
cena_pszenicy
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Rysunek 10. Dopasowanie modelu AR(2,2) do danych empirycznych dla zmiennej

cena_zyta

Zrodto: opracowanie wlasne

Tabela 4. Prognozy cen zb6z na 2010 rok

I II I v A% VI
Cena pszenicy | 48,05 | 48,79 | 49,38 | 49,86 | 50,24 | 50,54
Cena zyta 30,84 31,61 (32,36 |33,06|33,69|34,26
VII | VIII | IX X XI | XII
Cena pszenicy | 50,79 50,98 | 51,14 | 51,27 | 51,36 | 51,44
Cena zyta 34,76 | 35,20 | 35,59 (35,93 36,23 | 36,50

Zrbdlo: obliczenia wlasne

Poréwnujac wartosci poszczegdlnych miar dla kolejnych produktéw rolnych

mozna stwierdzié, ze:

1.

prognozowane ceny pszenicy oraz zyta byly nizsze od rzeczywistych (dodatnia
warto§¢ parametru u), realizacje cen prognozowanych roéznity si¢ od
rzeczywistych $rednio o 6,61 z#/100 kg dla pszenicy i 4,38 zt/100 kg dla zyta,
wyliczone wedlug kazdego modelu prognozy mozna uznaé¢ za dopuszczalne
poniewaz wzgledny blad prognozy przyjmuje wartosci ponizej 10%;

. bliskie zeru warto$ci wspolczynnika Theila (/) dla kazdego modelu i kazdego

gatunku zbdz pozwalaja na uznanie prognoz za bardzo doktadne. Pierwiastek
kwadratowy ze wspolczynnika Theila (/), informujacy o przecigtnym
wzglednym btedzie predykcji, jest podstawa do wniosku, Ze prognozy oparte na
modelach autoregresyjnych moga by¢ uznane za doktadne.

Tabela 5. Mierniki jakosci prognoz

u S, w I’ 1
AR(2) cena pszenicy | 4,426 | 6,615 | 9,2% | 0,015 | 0,124
AR(2) cena zyta 2,603 | 4,387 | 6,9% | 0,012 | 0,107

Zrbdlo: obliczenia wlasne
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PODSUMOWANIE

Zaprezentowane Ww opracowaniu modele autoregresyjne sa dobrym
narzedziem krotkookresowego prognozowania cen produktéw rolnych w Polsce,
aw szczegblnosci cen zbdz. Oszacowane modele poshuzyly do wyznaczenia
prognoz cen na poszczegdlne miesiagce 2010 roku. Prognozy te utrzymuja si¢
w dlugookresowej tendencji. Jako§¢ prognoz oceniona na podstawie bledow
prognoz ex post oceniona zostata jako satysfakcjonujaca. Uzyskane prognozy nie
moga by¢ uznane za catkowicie nieobciazone, warto§¢ parametru u roznila si¢ od
zera. Mozna jednak uzna¢, ze stosowanie modeli autoregresyjnych do opisu
ksztaltowania si¢ miesigcznych cen zb6z w skupie jest zasadne, a uzyskane
prognozy charakteryzuja si¢ umiarkowana doktadno$cia.
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Autoregressive models used for forecasting the prices of crops
in Poland

Abstract: The forecasting of crop prices is one of the most important factors
in making decision on production farms. The appropriate forecast allows for
limiting the risk connected with one’s economic activity. In this study
autoregressive models have been used, which helped to determine the price
forecast for crops in the purchasing centres in 2010. To determine the quality
of forecast the average ex-post errors of the past forecasts have been used.
The achieved results show that autoregressive models are an effective tool in
forecasting the crop prices in Poland.

Key words: crop prices, autoregressive models, forecasting
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Streszczenie: W artykule zaprezentowano metod¢ pomiaru struktury zjawisk
ekonomicznych oraz zmian strukturalnych w przypadku, gdy obok dodatnich
sktadnikow wektora struktury wystgpuja rowniez sktadniki ujemne. Problem
interpretacyjny w przypadku wystapienia ujemnych sktadnikow pojawia si¢
czgsto podcezas analizy sprawozdan finansowych, gdyz pozycje bilansowe,
rachunku zyskow i strat oraz rachunku przeptywow pieni¢znych moga by¢
zarowno dodatnie, jak 1 ujemne. Istota przedstawionej metody jest
wyodrebnienie strumienia ,korzySci” oraz strumienia ,,niekorzysci”,
a nastgpnie okreslenie struktury migdzygrupowej oraz wewnatrzgrupowe;.
Metodg wykorzystano do analizy struktury wyniku finansowego Zaktadow
Odziezowych. ,,.Bytom” S.A. w latach 2004-2008.

Stowa kluczowe: struktura ckonomiczna, wektor struktury, sktadowe
wektora struktury, wynik finansowy

WPROWADZENIE

Problematyka badan struktury jest od dawna obecna w wielu dziedzinach
nauki. Poréwnania struktur oraz okreslenie stopnia zmian struktur w czasie
znajduje  zastosowanie migdzy innymi w naukach ekonomicznych
oraz spofecznych. W dostownym rozumieniu ,struktura” oznacza uktad
i wzajemne relacje elementéw stanowiacych cato$¢, czyli budowe tejze catosci.
Poréwnania struktur mozna dokonywac¢ w aspekcie przestrzennym, poréwnujac
struktury dwoch lub wigcej obiektow, jak i czasowym, gdzie bada sig¢ strukture
zjawiska w dwoch lub wigcej okresach. Pomimo swojego znaczenia, pojecie
struktury nie jest jednoznacznie rozumiane, przy czym mozna wyrdzni¢ szerokie
oraz waskie podejscie do tego pojgcia. Wedlug Urbanczyka i Jurka [Urbanczyk,
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Jurek 1998], struktura w ujeciu szerokim oznacza dynamiczny system celowych
przemian w czasie i w przestrzeni, natomiast w ujeciu waskim badanie struktury
sprowadza si¢ do badania rozkltadow zmiennych losowych. Jedna z propozycji
okreslenia struktury ekonomicznej jest definicja Marciniaka [Marciniak 1970],
wedlug ktorej struktura ekonomiczna to catoksztalt wzajemnie powigzanych
stosunkéw migdzy poszczegdlnymi elementami danej gospodarki, przy czym
struktura wyraza stosunek poszczegoélnych czgsci do catosci oraz stosunek tych
czesci wzajemnie do siebie. Poza takim podejsciem, pojecie struktury uzywane jest
rowniez do okreslania pewnych poje¢ ekonomicznych, takich jak struktura
kapitatu, struktura majatku.

Stawicki [Stawicki 2004] proponuje dwa podejscia w definiowaniu pojecia
struktury ekonomicznej. W pierwszym podejsciu rozpatruje si¢ strukturg
liczebnos$ci pewnej populacji, rozumiang jako wektor, ktorego sktadowe oznaczaja
liczbe jednostek populacji, nalezacych do poszczegdlnych klas (stanow)
utworzonych w wyniku podziatu zbiorowosci wedtug okre§lonego kryterium.
Suma sktadowych tego wektora daje ogdlna liczebnos¢ populacji. W drugim
podejsciu rozpatruje si¢ strukture udzialdbw w pewnej populacji, rozumiang jako
wektor, ktorego sktadowe przedstawiaja udziat liczebnosci poszczegdlnych klas
(standéw), utworzonych w wyniku podzialu zbiorowosci wedlug okreslonego
kryterium, w ogoélnej liczebnosci populacji. Suma sktadowych tego wektora rowna
si¢ jeden. Pierwszemu ujeciu pojecia struktury mozna przypisaé wektory ilosci
z okresu badanego. Drugiemu przedstawionemu pojeciu struktury odpowiada
tradycyjne rozumienie wektorow struktury, wedtug ktorego wektor kolumnowy
tworzony jest przez sktadniki (wskazniki) struktury w danym okresie. Zaréwno
w pierwszym, jak i w drugim podejsciu naklada si¢ warunek, aby skladowe
wektora struktury byly nieujemne, natomiast suma sktadowych byla dodatnia.
Nalezy zaznaczy¢, ze o dodawaniu sktadowych wektora struktury mowi si¢ tylko
w przypadku tzw. addytywnych struktur ekonomicznych. Zagadnienie to szeroko
omawiane jest w pracy Kukuly [Kukuta 1996]. W badaniach statystycznych na
ogot rozwaza sig zbiorowosci jednorodne, co umozliwia dodawanie sktadowych
wektora struktury.

Problem, zaréwno metodologiczny jak 1 interpretacyjny, pojawia sig
wowczas, gdy obok dodatnich sktadnikow struktury wystgpuja rowniez sktadniki
ujemne. Wyznaczajac w tym przypadku wskazniki struktury w sposéb tradycyjny,
czyli jako udziaty poszczegolnych czesci w catej zbiorowosci, uzyskujemy sume
tych wskaznikow rowna 100%, jednak nie jest mozliwe podanie zadowalajacej
interpretacji uzyskanych wynikow. Interpretacja ujemnych ,,udzialéw” ma znikoma
wartos¢ poznawcza i budzi zastrzezenia natury merytorycznej, przede wszystkim
w przypadku ujemnej kategorii wynikowej. Szczegdlnie niekorzystny przypadek
ma miejsce, gdy suma sktadnikow wektora iloSci rowna jest zeru. W takiej sytuacji
catkowicie niemozliwe jest okreslenie struktury w sposob tradycyjny.
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Sytuacja, o ktérej mowa, czgsto ma miejsce podczas analizy sprawozdan
finansowych, gdyz pozycje bilansowe, pozycje rachunku zyskow i strat oraz
rachunku przeplywow pienieznych bywaja zar6wno dodatnie, jak i ujemne.

Celem opracowania jest zaprezentowanie wykorzystania metody pomiaru
struktury zjawisk ekonomicznych oraz zmian strukturalnych w przypadku, gdy
obok dodatnich sktadnikow wektora struktury wystgpuja roéwniez sktadniki
ujemne. Ponadto wykorzystano t¢ metode do oceny sytuacji przedsigbiorstwa pod
wzgledem uzyskanych czastkowych kategorii wynikowych oraz wyniku
koncowego przed opodatkowaniem (zysk brutto). Analizie poddano strukturg
wyniku finansowego Zaktadow Odziezowych. ,,Bytom” S.A. w latach 2004-2008.

METODA BADAN

Dla potrzeb opracowania przyjeto pojecie struktury traktowac jako wektor
ilosci, ktorego skladowe oznaczaja wielkosci badanego zjawiska jednorodnego
(wielko$ci te mozna dodawaé). W tym podejsciu k& skladnikow struktury
rozpatrywanej w okresie ¢ tworzy nastgpujacy wektor:

C7t =[qtlaqz2a""qzk]a (1)
przy czym poszczegolne sktadowe tego wektora moga by¢ dodatnie, ujemne lub
rowne zeru. W szczegdlnosci rowna zeru moze by¢ suma sktadowych wektora.

Okreslenie  struktury wektora o dowolnych sktadowych zostato
przeprowadzone zgodnie z koncepcja zaproponowana przez Zwirble [Zwirbla
2006]. Wektor struktury traktowany jest jako strumien ,,wyniku koncowego”,
natomiast poszczegélne skladniki struktury zalicza si¢ do tzw. strumienia
»korzysci” badz strumienia ,,niekorzysci”, w zaleznosci od tego, czy sa dodatnie
(lub réwne zeru), czy tez ujemne. Przyjmuje si¢ przy tym nastepujacy model:

strumien ,,wyniku koncowego” = strumien ,,korzy$ci” — strumien ,,niekorzysci”.

Przy takim podej$ciu, ogolna postaé wektora struktury (wektora ilosci)
przedstawia sig jako:

q,=l4; 49,1, @)
gdzie:

+ _ c +
q, _z%i
i=l jest suma strumieni ,korzysci”, tj. suma skladnikow
nieujemnych,

a =),

J=1

4y
jest suma strumieni ,niekorzysci”, tj. suma modulow
sktadnikéw ujemnych.
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Po okresleniu postaci wektora ¢, wyznacza si¢ strukturg tego wektora
rozumiang jako struktur¢ miedzygrupowa, obrazujaca udzialy strumieni ,korzysci”
oraz ,,niekorzysci” w strumieniu wyniku koncowego. Udziat strumienia ,,korzysci”
ma posta¢ nastepujaca:

+
W, = —1—100%, 3)
q, t4q,
natomiast udziat strumienia ,,nickorzysci” wyznacza si¢ zgodnie z formuta:
w, =T .100%, o)
" -
q, tq,

przy czym w,, +w,_ =100% .
W drugim etapie wyznacza sig struktur¢ wewnatrzgrupowa, czyli niezaleznie
strukture wektora ,.korzysci”:

4, =19/95549m1 )
oraz strukture wektora ,,niekorzysci”:
4, =919 9m]- ©)
Strukture wektora ,,korzysci” w okresie ¢ przedstawia wzor:
+
w,(q")=—11.100% (dla i=1,2,..,n), )

n
+
z 94
I=1
natomiast strukture wektora ,,niekorzysci” w okresie ¢ oblicza si¢ nastepujaco:
4y

m

> a;
=1

wy(qg7)= -100% (dla i=1,2,...,m). )

WYNIKI BADAN

Analizie poddano struktur¢ wyniku finansowego Zakladow Odziezowych.
»Bytom” S.A. w latach 2004-2008. Zaktady Odziezowe “Bytom” S.A. sa jednostka
dominujaca grupy kapitalowej “Bytom” S.A. Spotka prowadzi dziatalno$¢
produkcyjna oraz dziatalnos¢ handlowa. Podstawowym przedmiotem dziatalnosci
jest produkcja odziezy. Spédtka nalezy do branzy przemyshu lekkiego. Dane
analizowane w opracowaniu pochodza ze sprawozdan finansowych spotki.

W tabeli 1 przedstawiona jest struktura wyniku finansowego brutto
(zysk/strata) spotki w latach 2004-2008. Wyodregbnionymi sktadnikami
analizowanej struktury sa nastgpujace kategorie: wynik ze sprzedazy, wynik
operacyjny pozostaly, wynik na operacjach finansowych, wynik zdarzen
nadzwyczajnych. Kategorie wynikowe ksztaltowane sa przed odpowiednie pozycje
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przychodow i kosztow, w ramach prowadzonych przez przedsigbiorstwo typow
dziatalnosci.

Tabela 1. Struktura wyniku finansowego Zaktadow Odziezowych ,,Bytom” S.A. [tys. zt]

e lata zmiana

Wyszczegodlnienie

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | tys.zt %
Przychody ze sprzedazy 36386 | 41007 | 46483 | 57411 | 70429 | 34043 | 193,6
Koszty sprzedazy 38579 | 40939 | 44342 | 54036 | 69169 | 30590 | 179,3
Wynik ze sprzedazy -2193 68 2141 | 3375 | 1260 X X
Przychody z pozostatych dziat. op. 7603 | 1831 | 1126 | 3986 | 2436 | -5167 | 32,0
Koszty pozostatych dzial. op. 6134 | 1557 | 1201 | 1300 | 2273 | -3861 | 37,1
Wynik operacyjny pozostaty 1469 274 -75 2686 163 X X
Przychody z operacji finansowych 868 836 96 1110 | 1678 | 810 | 193,3
Koszty operacji finansowych 899 856 1118 | 1967 | 3296 | 2397 | 366,6
Wynik na operacjach finansowych -31 -20 | -1022 | -857 | -1618 X X
Zysk nadzwyczajny 406 2012 601 0 0 -406 X
Strata nadzwyczajna
Wynik zdarzen nadzwyczajnych 406 2012 601 0 0 X X
Przychody 45263 | 45686 | 48306 | 62507 | 74543 | 29280 | 164,7
Koszty 45612 | 43352 | 46661 | 57303 | 74738 | 29126 | 163,9
Zysk (strata) brutto -349 | 2334 | 1645 | 5204 | -195 X X

Zrodto: opracowanie wlasne

We wszystkich badanych latach poszczegélne kategorie wynikowe
ksztaltowaly si¢ w sposob zréznicowany. Obserwuje si¢ wystgpowanie wielkosci
ujemnych, jak i dodatnich. W latach 2004 i 2008 stwierdzono ujemny wynik
finansowy brutto, co sprawia trudnosci interpretacyjne przy tradycyjnym podejsciu
do obliczania wskaznikéw struktury. Sytuacja finansowa przedsigbiorstwa w latach
2005-2007 byta stosunkowo korzystna, gdyz odnotowano zysk brutto. Wplyw
wydzielonych posrednich kategorii wynikowych na uksztaltowanie si¢ wartosci
zysku brutto w badanym okresie byl stosunkowo zréznicowany. W latach 2004
oraz 2006-2007 na uksztaltowanie si¢ tej kategorii wynikowej mial wptyw gtéwnie
wynik ze sprzedazy, natomiast w latach pozostalych wynik na operacjach
finansowych oraz z tytulu zdarzen nadzwyczajnych. Odzwierciedla to ztozono$¢
okreslania efektywnosci funkcjonowania przedsigbiorstwa w poszczegdlnych
obszarach dziatalnosci, a przez to, przy réznorodnych wynikach (dodatnich lub
ujemnych) - nastrgcza trudno$ci w cato§ciowej ocenie przedsigbiorstwa.

Korzystnie nalezy oceni¢ podstawowa dzialalno§¢ przedsigbiorstwa
w zakresie sprzedazy, gdyz wynik finansowy w tym obszarze byl dodatni
(z wyjatkiem 2004 roku). Korzystna tendencja byta wyzsza dynamika zwigkszenia
warto$ci przychodow ze sprzedazy, w stosunku do kosztow ich uzyskania w latach
2004-2008 (o 14,3 pkt%). Znaczace kwoty pozostatych przychodéw i kosztow
operacyjnych w 2004 roku moga by¢ odzwierciedleniem wymiany $rodkow
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trwalych, co mogto skutkowac¢ poniesieniem straty ze sprzedazy, i w efekcie
przyczynito si¢ do poniesienia straty brutto. We wszystkich latach odnotowano
ujemny wynik na operacjach finansowych, co na ogét swiadczy o korzystaniu
z kredytéw bankowych, a przez to o koniecznosci ponoszenia kosztow odsetek,
ktorych kwoty sa wyzsze, niz kwoty przychodow z tytulu inwestycyjnego
ulokowania wolnych $rodkow pienigznych. Wpltyw zdarzen nadzwyczajnych na
uksztaltowanie sig¢ zysku (straty) brutto jest trudny do przewidzenia, chociaz
w badanym  przedsigbiorstwie odnotowano korzysci z tytulu = zyskow
nadzwyczajnych. W ujgciu facznym stwierdzono wyzszy przyrost przychodow,
niz kosztéw ich uzyskania (o 0,8 pkt%), co nie przyczynito si¢ jednak do
osiagni¢cia zysku brutto w 2008 roku, gtownie z powodu ujemnego wyniku na
dziatalno$ci finansowe;.

Ocena struktury wyniku finansowego pozwala okresli¢ znaczenie
poszczegdlnych obszaréw prowadzonej przez przedsigbiorstwo dziatalnosci na
uksztaltowanie si¢ koncowej kategorii wynikowej (zysk/strata netto), dzigki czemu
mozliwa jest analiza poszczegdlnych kategorii wynikowych. W celu zastosowania
metody prezentowanej] w opracowaniu, wyodregbniono strumienie ,korzysci”
1,,niekorzys$ci” ksztaltujace wynik finansowy w poszczegolnych latach. Po
wyodrebnieniu odpowiednich strumieni, wyznaczono struktur¢ migdzygrupowa
(tabela 2).

Wpltyw  rozpatrywanych  strumieni na  wynik finansowy  jest
réznokierunkowy. Najkorzystniejsza sytuacje z punktu widzenia struktury
migdzygrupowej stwierdza si¢ w roku 2005, w ktérym udzial strumienia
»korzysci” wynosit 99,2%, natomiast udziat strumienia ,niekorzysci” 0,8%.
W latach 2006 oraz 2008 nastapita niekorzystna zmiana struktury migdzygrupowe;j
w stosunku do lat poprzednich. Udziat strumienia ,korzysci” zmniejszyt sig,
natomiast strumienia ,,niekorzysci” wzrdsl, czego skutkiem byl spadek wyniku
finansowego w latach 2006 i 2008. Najgorsza sytuacj¢ finansowa spoiki
stwierdzono w 2004 roku, w ktorym stosunek strumienia ,,korzy$ci” do strumienia
»hiekorzysci” wynosit 45,7 : 54,3.

Tabela 2. Struktura migdzygrupowa wyniku finansowego Zaktadéw Odziezowych ,,Bytom”

S.A. [tys. z1]

Wyszczegodlnienie 2004 2005 2006 2007 2008
Strumien "korzysci" 1875 2354 2742 6061 1423
Strumien "niekorzysci" 2224 20 1097 857 1618

Suma| 4099 2374 3 839 6918 3041
Udziat strumienia "korzysci" 45,7 99,2 71,4 87,6 46,8
Udziat strumienia "niekorzysci" 54,3 0,8 28,6 12,4 53,2

Suma| 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0

Zrodto: obliczenia wlasne
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Struktura wewnatrzgrupowa w poszczegolnych latach przedstawiona jest
w tabeli 3. W badanym okresie istotnym zmianom ulegla struktura ,korzysci”.
Wzrost udzialu wyniku ze sprzedazy $wiadczy o wzroscie efektywnosci w tym
zakresie. Udzial wyniku ze sprzedazy w strumieniu ,korzy$ci” wzrost od 2,9%
w 2005 roku do 88,5% w 2008 roku. Charakterystyczny jest stosunkowo wysoki
udziat w strumieniu ,,korzys$ci” wyniku zdarzen nadzwyczajnych w 2005 roku
wynoszacy 85,5%. Poziom zysku nadzwyczajnego w znaczacy sposob wplynat na
wynik finansowy brutto spotki w danym roku. Istotnej zmianie ulegta struktura
strumienia ,,niekorzys$ci” w latach 2004-2006. Stwierdzono znaczne pogorszenie
si¢ wyniku na operacjach finansowych. W roku 2004 wynik z tytulu operacji
finansowych stanowil 1,4% w strukturze strumienia ,niekorzysci” i wynosit —
31 tys. zt, natomiast w 2008 roku poziom wyniku z tytutu operacji finansowych
spadt do —1618 tys. zt i stanowit 100% w strumieniu ,,niekorzysci”.

PODSUMOWANIE

Sytuacje¢ finansowa Zaktadow Odziezowych. ,,.Bytom” S.A. w badanym
okresie mozna oceni¢ jako korzystna, pomimo poniesienia straty brutto w latach
2004 1 2008. Ujemny wynik na operacjach finansowych jest odzwierciedleniem
wykorzystywania oprocentowanego kapitalu obcego, co moze $wiadczy¢
o prowadzeniu inwestycji w przedsi¢biorstwie. Racjonalizacja poziomu wynikow
czastkowych z poszczegdlnych rodzajow prowadzonej w przedsigbiorstwie
dziatalnosci, przyczynia si¢ do uksztaltowania maksymalnego zysku brutto, co
skutkuje zwigkszeniem efektywnos$ci funkcjonowania przedsigbiorstwa.



Wyznaczanie struktury ekonomicznej w przypadku ... 271

Tabela 3. Struktura wewnatrzgrupowa wyniku finansowego Zakladow Odziezowych

,,Bytom” S.A.
Wyszezegdlnienic Korzyséci | Niekorzysci Stmktqra . Strukturall
[tys. zt] [tys. zt] korzysci % | niekorzysci %
2004
Wiynik ze sprzedazy -2193 98,6
Wynik operacyjny pozostaty 1469 78,3
Wynik na operacjach finansowych -31 1,4
Wynik zdarzen nadzwyczajnych 406 21,7
Suma 1 875 -2 224 100,0 100,0
2005
Wynik ze sprzedazy 68 2,9
Wynik operacyjny pozostaty 274 11,6
Wynik na operacjach finansowych -20 100,0
Wynik zdarzen nadzwyczajnych 2012 85,5
Suma 2 354 -20 100,0 100,0
2006
Wynik ze sprzedazy 2141 78,1
Wynik operacyjny pozostaty -75 6,8
Wynik na operacjach finansowych -1 022 93,2
Wynik zdarzen nadzwyczajnych 601 21,9
Suma 2742 -1 097 100,0 100,0
2007
Wynik ze sprzedazy 3375 55,7
Wiynik operacyjny pozostaty 2686 443
Wynik na operacjach finansowych -857 100,0
Wiynik zdarzen nadzwyczajnych 0 0,0
Suma 6061 -857 100,0 100,0
2008
Wynik ze sprzedazy 1260 88,5
Wynik operacyjny pozostaty 163 11,5
Wynik na operacjach finansowych -1618 100,0
Wynik zdarzen nadzwyczajnych 0 0,0
Suma 1423 -1 618 100,0 100,0

Zrédto: obliczenia wiasne

Metoda strumieni ,,korzysci” i ,,niekorzysci” pozwala na pehiejsza oceng
zmian struktury analizowanego zjawiska w ujeciu dynamicznym, gdyz daje
mozliwo$¢ oceny struktury wyniku finansowego niezaleznie od poziomu
poszczegdlnych sktadnikéw struktury oraz bez wzgledu na poziom wyniku
finansowego. Mozliwo$¢ wyznaczenia struktury analizowanego zjawiska przy
dowolnych sktadowych tejze struktury stanowi zasadnicza zaletg tej metody.
W szczegdlnosci, przy zastosowaniu metody strumieni ,korzysci” i ,,niekorzysci
mozliwe jest wyznaczenie struktury w sytuacji, gdy suma sktadowych réwna jest



272 Ewa Wasilewska

zeru, co jest catkowicie niewykonalne przy tradycyjnym obliczaniu wskaznikow
struktury.

Struktura wyniku finansowego badanej spotki w latach 2004-2008 ulegta
znaczacym zmianom. Po gwattownej poprawie struktury miedzygrupowej w roku
2005 (udzial strumienia ,.korzys$ci” znacznie przewyzszajacy udzial strumienia
»hiekorzysci”), w kolejnych latach nastapito pogorszenie si¢ struktury wyniku
finansowego, prowadzace do poniesienia straty brutto.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze ocena struktury wyniku finansowego
pozwala okres$lic¢ znaczenie poszczegdlnych obszar6w prowadzonej przez
przedsigbiorstwo dziatalnosci na uksztattowanie si¢ koncowej kategorii wynikowe;j
(zysk/strata netto). Zarzadzajacy przedsigbiorstwem powinni prowadzi¢ analize
poszczegblnych kategorii wynikowych, gdyz moze to przyczyni¢ si¢ do
zwigkszenia efektywnos$ci dzialalnosci, i odpowiednio wczesniejszej reakcji na
niekorzystna sytuacje.
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Determine of economic structures in the event of a negative
composition

Abstract: The paper presents a method for measuring the structure of
economic phenomena and structural changes when the next positive
components of the vector components of the structure are also negative.
Problem of interpretation in the event of negative components, appears
frequently in the analysis of financial statements, as balance sheet items,
items of profit and loss account and cash flow may be either positive or
negative. The essence of the presented method is to separate stream
"benefits" and stream "disadvantages" and then determine the structure of
inter- and intragroup. The method used to analyze the structure of the
financial result Betting Clothes "Bytom" S.A. in 2004-2008.

Key words: economic structure, vector of the structure, components of the
vector of the structure, the financial result
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Streszczenie W artykule podjgto probe okreslenia sity i kierunku wptywu
hurtowych cen paliw koncernéw PKNOrlen i Lotos na ceny detaliczne. Ana-
lizg¢ przeprowadzono dla $rednich tygodniowych hurtowych cen paliw kon-
cernow Orlen i Lotos oraz cen detalicznych na wybranych stacjach. Otrzy-
mane wyniki wskazuja na silny wplyw cen hurtowych na ceny detaliczne,
chociaz w krotkim okresie przyrosty cen hurtowych Orlen silniej niz przyro-
sty cen Lotos wplywaja na przyrosty cen detalicznych, a reakcja przyrostow
cen detalicznych na zmiany przyrostéw cen hurtowych najsilniejsza jest
w drugim tygodniu po zaistnieniu impulsu.

Stowa kluczowe: hurtowe ceny paliw, detaliczne ceny paliw, korelacja, mo-
del VAR, funkcja odpowiedzi na impuls.

WSTEP

Poziom cen ropy naftowej zalezy od wielu czynnikéw: popytu i podazy
w danym roku, polityki najwazniejszych producentéw, uwarunkowan politycznych
i gospodarczych w regionach wydobycia (Stevens 1995). Rynek paliw charaktery-
zuje si¢ wysokim poziomem koncentracji, zarowno dostawcow jak i nabywcow.
Wedlug danych EIA 40% $wiatowej podazy pochodzi od pigciu producentow
(Arabia Saudyjska, Rosja, USA, Iran, Meksyk), z kolei polowe §wiatowego popytu
generuja USA, Chiny, Japonia, Rosja, Niemcy (Bunczyk 2005). Tak silna koncen-
tracja oraz zalezno$¢ do polityki sprawia, ze rynek paliw charakteryzuje sig
znaczna zmiennoscia, ktora moze tagodzi¢ na rynkach lokalnych kurs walutowy
(Dornbusch 1987, Duarte 2001), jednak nawet jezeli cena §wiatowa i kurs waluto-
wy sa jedynymi czynnikami wplywajacymi na ceng krajowa trudno a priori zakta-
da¢, ze zmiana kursu walutowego wywiera taki sam efekt jak zmiana ceny $wiato-
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wej (Chamber i Just 1979). Wplywa to bezposrednio na ceny hurtowe i detaliczne
paliw na rynkach krajowych, ktore z kolei zaleza od prowadzonej polityki fiskalnej
oraz kursu walutowego.

Celem pracy jest okreslenie wptywu hurtowych cen paliw benzyn i oleju na-
pedowego koncernéw PKNOrlen i Lotos na ceny detaliczne. Wykorzystano $rednie
tygodniowe ceny hurtowe koncernow Orlen i Lotos oraz $rednie tygodniowe ceny
detaliczne pochodzace z obserwowanych stacji paliw (proba do 200 stacji) w okre-
sie czterech lat 2005-2008. Na poczatku 2005 roku proba obejmowata 173 stacje,
a na koniec tego okresu 200, w tym:

53 stacje Orlen,

39 stacji BP,

31 stacji Statoil,

19 stacji Shell,

17 stacji Lotos,

9 stacji przy hipermarketach

32 inne stacje.
Badano powiazanie cen oleju napgdowego oraz benzyny bezotowiowej 95-
oktanowej i 98-oktanowej. W analizie wykorzystano wspotczynniki korelacji li-
niowe] Pearsona, analiz¢ stacjonarnosci, test przyczynowosci Grangera, model
VAR oraz funkcje odpowiedzi na impuls.

Wykres 1. Hurtowe i detaliczne ceny paliw w Polsce w latach 2005-2008
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Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych producentéw paliw i obserwacji wia-
snych

Na wykresie 1 przedstawiono ksztaltowanie si¢ cen paliw. Zauwazy¢ mozna nie-
znacznie roznigce si¢ ceny hurtowe Orlen i Lotos oraz reagujace z pewnym opoz-
nieniem ceny detaliczne. Op6znienie w reakcji cen detalicznych na zmiany cen
hurtowych widoczne jest z utozenia kolejnych szczytow i dotkow, ktdre nastgpuja
po szczytach i dotkach dla cen hurtowych.

Tabela 1. Podstawowe charakterystyki opisowe szeregow czasowych cen paliw

) Orlen  Orlen  Orlen | Lotos  Lotos  Lotos | detal detal detal
Miara ON PB95  PB98 ON PB95 PB98 | ON PB95 PB98

opisu ztnetto/  ztnetto/  zinetto/ | ztnetto/  ztnetto/  zinetto/ | zitbrutto ztbrutto zt brutto
3

m’ m’ m’ m’ m’ m /1 /1 /1
Srednia | 2974,85 3149,79 3222,48 | 2983,69 315244 3224,15| 3,91 4,15 4,36
od.stand. | 236,44 237,40 261,84 | 235,73 238,57 262,22 | 0,34 0,30 0,31

wsp.zm. | 7,95%  7,54% 8,13% | 7.90% 7.57%  8,13% | 8,81% 7,32% 7,05%

Zrodto: obliczenia wlasne

W tabeli 1 przedstawiono podstawowe charakterystyki opisowe badanych
szeregdbw czasowych cen paliw. Zauwazy¢ tutaj mozna nieznacznie wyzsza $rednia
cen paliw Lotos od Orlen oraz prawie identyczna zmienno$¢ cen. Ceny oleju na-
pedowego na stacjach detalicznych zmienialy si¢ nieznacznie mocniej niz ceny
hurtowe, a ceny benzyn nieznanie stabiej. R6znice w zmiennosci cen detalicznych
i hurtowych nie sg jednak znaczace.

ANALIZA KORELACJI

Wstepna analiza powiazan hurtowych i detalicznych cen paliw obejmuje ba-
danie korelacji pozioméw i przyrostow cen. Uzyskane wyniki przedstawiono w ta-
beli 2.



276 Tadeusz H. Wascinski, Grzegorz Przekota, Lidia M. Sobczak

Tabela 2. Korelacje poziomow i przyrostow cen paliw

Korelacje Orlen Orlen Orlen Lotos Lotos Lotos detal detal detal
ON PB95 PB98 ON PB95 PB98 ON PB95 PB9S
Orlen ON 0,711 0,714 0,990 0,690 0,697 0,949 0,764 0,775
Orlen PB95 | 0,600 0,992 0,708 0,984 0,981 0,645 0,863 0,853
Orlen PB98 | 0,541 0,961 0,709 0,972 0,985 0,660 0,876 0,867
Lotos ON | 0,735 0,397 0,336 0,700 0,705 0,932 0,751 0,762
Lotos PB95 | 0,487 0,684 0,622 0,620 0,992 0,614 0,820 0,809
Lotos PB98 | 0,464 0,691 0,682 0,575 0,970 0,633 0,837 0,827
detal ON | 0,312 0,299 0,305 0,120 0,103 0,121 0,769 0,783
detal PB95 | 0,230 0,392 0,419 0,061 0,087 0,121 0,759 0,998
detal PB98 | 0,190 0,321 0,350 0,028 0,025 0,053 0,706 0,934

Wspoltezynniki korelacji nad przekatna — dla poziomdw cen paliw, wspdtczynniki korelacji pod prze-
katna — dla przyrostow cen paliw.

Zrbdlo: obliczenia wlasne

Wszystkie korelacje pomigdzy poziomami cen paliw sa statystycznie istotne
na poziomie p<0,00005. Zauwazy¢ mozna bardzo silne powiazanie cen w uktadach
Orlen ON — Lotos ON — ON oraz Orlen PB95 — Lotos PB95 — PB95 — Orlen PB98
— Lotos PB98 — PB98 oraz stabsze powiazanie cen oleju napedowego z cenami
benzyny.

Naturalnym zjawiskiem jest stabsze powiazanie przyrostow cen, chociaz
nadal zdecydowana wigkszo$¢ wspotczynnikow korelacji jest statystycznie istotna.
Jedynie powiazanie przyrostow cen hurtowych Lotos i detalicznych jest nieistotne
na poziomie p>0,05. Dla pozostatych par istotnos$¢ jest na poziomie p<0,01.

MODEL VAR

Konstrukcje modelu VAR poprzedzono analiza stacjonarnosci szeregow
czasowych (tabela 3). Zastosowano tutaj test ADF. Badane szeregi czasowe cen
paliw sa szeregami niestacjonarnymi. Stacjonarne sg ich pierwsze roznice. Z tej
przyczyny modelowanie zalezno$ci przy pomocy narzedzi VAR przeprowadzono
dla pierwszych réznic. Z uwagi na istotne powiazanie przyrostow cen hurtowych
Orlen oraz przyrostow cen detalicznych modele VAR ograniczono do tych szere-
gow, pomini¢to w nich przyrosty cen hurtowych Lotos.
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Tabela 3. Test stacjonarnosci

Hy: szereg czasowy 1(0) I(1)
jest szeregiem niesta- - -

cjonarnym t poziom p t poziom p

Orlen ON 0,2900 0,7689 -11,0190 0,0000

Orlen PB95 -0,1321 0,6369 -5,9091 0,0000

Orlen PB98 -0,1132 0,6435 -5,7307 0,0000

Lotos ON 0,4318 0,8061 -13,4763 0,0000

Lotos PB95 0,0726 0,7047 -7,0032 0,0000

Lotos PB98 0,0249 0,6895 -6,9073 0,0000

ON 0,3695 0,7902 -6,5443 0,0000

PB95 0,0358 0,6930 -6,8349 0,0000

PB98 -0,0858 0,6528 -4,4005 0,0000

1(0) — test dla wartosci szeregdw czasowych, I(1) — test dla przyrostoéw wartosci.
Zrédto: obliczenia whasne.

Biorac pod uwage wyniki testow przyczynowosci Grangera dla przyrostow
cen hurtowych Orlen oraz przyrostow cen detalicznych (tabela 4), ktore wskazuja,
iz prognozowanie przyrostow cen detalicznych paliw mozna poprawi¢ poprzez
wlaczenie do modelu przyrostow cen hurtowych Orlen zdecydowano sig¢ na trzy
dwuréwnaniowe modele VAR:

e d(Orlen ON) — d(ON),
e d(Orlen PB95) — d(PB95),
e d(Orlen PB98) — d(PB98).

W modelach tych na podstawie kryterium Schwarza przyjeto dwa opdznienia.

Tabela 4. Test nieprzyczynowosci Grangera

Hy: Xcr;ye njzfs)t{ przy- F poziom p
Orlen ON — ON 31,9803 0,0000
ON — Orlen ON 1,0991 0,3353

Orlen PB95 — PB95 41,2916 0,0000

PB95— Orlen PB95 0,7088 0,4935

Orlen PB98 — PB98 31,9159 0,0000

PB98 — Orlen PB98 1,2722 0,2826

Zrbdlo: obliczenia wlasne
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Tabela 5. Modele VAR dla przyrostow cen oleju napgdowego oraz benzyny

d(Orlen d(Orlen d(Orlen
ON) PB95) PB98)

d(Orlen | 02325 | 0,0003 |d(Orlen | 03923 | 0,0004 |d(Orlen | 0,3922 | 0,0004
ON) PBY5) PB98)
1) [3,10] | [7,73] 1) [4,99] | [9,11] “1) [522] | [7,99]

d(Orlen | -0,2043 | 0,0001 |d(Orlen | 0,1849 | 0,0000 | d(Orlen | _0,2550 | 0,0000

ON) PBY5) PBYS)
2 | [2431 | [L66] @2 | [2131 | 0791 | () | [-3.06] | [-0.66]

d(ON) | 118,56 | 0,3028 | apBYs) | 113,56 | 0,2602 | qpB9S) | -80.24 | 0.2186
1) [0,82] | [4,12] Q) [-0,84] | [3,45] 1) [-0,67] | [2,93]
d(ON) 72,78 02304 | qpB95) | 135,64 | 02892 | q(pB98) | 167.61 | 0,2300
(-2) [0,58] | [3,61] -2) [1,17] | [4,49] (-2) [1,61] | [3,51]
R? 0,0781 | 0,5489 R? 0,1296 | 0,5510 R’ 0,1489 | 0,4224

Pierwsza liczba w komorce oznacza warto$¢ parametru, druga liczba warto$¢ statystyki t-Studenta.

d(ON) d(PBY5) d(PB98)

Zrbdlo: obliczenia wlasne.

Wyznaczone modele VAR dla oleju napedowego i benzyny (tabela 5) cha-
rakteryzuja si¢ podobnymi wilasciwosciami: przyrosty cen hurtowych Orlen zwia-
zane sg istotnie jedynie z wlasnymi op6znionymi przyrostami, a przyrosty cen de-
talicznych zwiazane sa istotnie z wlasnymi opdznionymi przyrostami oraz przyro-
stami cen hurtowych opo6znionymi o jeden tydzien. Biorac pod uwage fakt, iz sa to
modele dla przyrostéw mozna stwierdzi¢, iz uzyskane rownania dobrze wyjasniaja
ksztatltowanie si¢ przyrostow cen detalicznych oraz stabiej przyrostow cen hurto-
wych, co jest potwierdzeniem istotnego wpltywu przyrostow cen hurtowych na
przyrosty cen detalicznych.

Wykres 2. Funkcje reakcji na impuls dla przyrostow cen oleju napgdowego i benzyny
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Zrodlo: opracowanie wlasne

Podobne wlasciwosci statystyczne modeli VAR przetozyly si¢ na podobne
wartosci funkcji odpowiedzi na impuls (wykres 2). Zauwazy¢ mozna na nich brak
wplywu przyrostow cen detalicznych na przyrosty cen hurtowych oraz wyrazny
wplyw przyrostow cen hurtowych na przyrosty cen detalicznych. Zmiana ceny hur-
towej ON o jedno odchylenie standardowe (ok. 55 zt netto/m’), wywoluje wzrost
cen detalicznych brutto w pierwszym tygodniu po zmianie o okoto 0,01 zV1,
w drugim o niecate 0,02 zV¥1, w trzecim o 0,015 zV/1, tacznie przez 10 tygodni o
0,07 z¥1. Podobne zalezno$ci zauwazy¢ mozna dla cen benzyny. Generalnie ceny
detaliczne wyraznie reaguja na impuls ze strony przyrostow cen hurtowych, racja
ta nastgpuje juz w pierwszym tygodniu, ale najsilniejsza jest w drugim, po czym
wolniej redukowana.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wskazuja na silny wplyw cen hurtowych paliw na
ceny detaliczne. Ksztaltowanie cen w dlugim okresie jest zblizone, chociaz mozna
zauwazy¢ tutaj pewne przesunigcie — opoznienie w zmianach cen paliw detalicz-
nych. Badanie powiazan dlugookresowych nie wskazuje na zasadnicze réznice
pomigdzy powiazaniami cen detalicznych i hurtowych koncernéw Orlen i Lotos.
Inaczej jest w krotkim okresie. Przyrosty cen paliw detalicznych istotnie reaguja
jedynie na przyrosty cen hurtowych Orlen. Jest to reakcja dos¢ silna o maksimum
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w drugim tygodniu po zaistnieniu zmiany ceny hurtowej. Stad tez bierze si¢ prze-
sunigcie widoczne na wykresach.
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Reaction of retail fuel prices to changes in PKNOrlen and Lotos
wholesale prices

Abstract: In this article an attempt was made to determine the strength and
direction of the impact of the PKNOrlen and Lotos wholesale fuel prices to
retail prices. The analysis was performed for the average weekly wholesale
price of fuel groups Orlen and Lotos, and retail prices on selected stations in
the years 2004-2008. Correlation analysis was used here and the tools asso-
ciated with the VAR model. The results indicate strong influence of the
wholesale prices into retail prices. But in the short-term differences in whole-
sale prices Orlen increases stronger than differences in wholesale prices Lo-
tos affect the retail price differences. Retail prices respond with a two-week
delay to changes in wholesale prices.

Keywords: wholesale fuel prices, retail fuel prices, correlation, VAR model,
impulse response functions.
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Streszczenie: Celem prowadzonych badan jest proba oceny efektywnosci
72 chinskich bankéw w latach 2006 i 2007, przy wykorzystaniu syntetycz-
nych miernikéw taksonomicznych. Do konstrukcji indykatoréw wykorzysta-
no dane opisujace sytuacj¢ finansowa analizowanych bankéw. Zmienne dia-
gnostyczne wybrano na podstawie analizy korelacji. W oparciu o wartosci
wyznaczonych miernikow dokonano klasyfikacji bankow do czterech klas
o podobnej efektywnosci. W analizie uwzgledniono réwniez pozycje po-
szczegolnych bankow na chinskim rynku oraz udziat kapitatu zagranicznego
w aktywach bankow.

Stowa kluczowe: syntetyczne mierniki taksonomiczne, efektywnos¢, wyniki
finansowe, sektor bankowy

WPROWADZENIE

Reformy systemu gospodarczego w Chinach trwaja juz ponad 30 lat, ale
chinski model transformacji jest bardzo odlegly od przeksztatcen, jakie dokonaty
si¢ w Europie Srodkowo — Wschodniej. W Kraju Srodka w dalszym ciagu wigk-
szo$¢ decyzji podejmowana jest przez wladze centralne, a cele polityczne sq waz-
niejsze od gospodarczych. Chinski rynek bankowy stopniowo otwiera si¢ na zagra-
nicznych inwestoréw, aczkolwiek jest silnie chroniony, aby rzad nie stracit nad
nim kontroli. Dlatego udzialy kapitatu zagranicznego w aktywach sektora banko-
wego sa cisle limitowane i w zasadzie nie przekraczaja 19,9% aktywow banku'.

! Japonski Bank Eksportowo — Importowy otworzyt, jako pierwszy, swoje przedstawiciel-
stwo w 1979r., a pierwsza zagraniczna fili¢ Nanyang Commercial Bank z Hongkongu zlo-
kalizowano w Shenzhen w 1982r. [Fairbank 1996, s. 388], [Lee, Wong 2009, s. 4]. Naj-
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W zwiazku z powyzszym nasuwa si¢ pytanie czy obecnos¢ kapitatu zagra-
nicznego w chinskim sektorze bankowym wptywa na jego efektywnos$¢. W tym
celu na podstawie syntetycznych miernikow taksonomicznych, skonstruowanych
dla danych opisujacych wyniki finansowe w latach 2006 i 2007, pogrupowano
72 banki do czterech klas zawierajacych podobne obiekty i sprawdzono czy mozna
mowic o wigkszej efektywno$ci bankow z udziatlem inwestoréw zagranicznych.

ANALIZA ZMIENNYCH DIAGNOSTYCZNYCH

Chinski rynek bankowy jest zdominowany przez cztery duze komercyjne
banki panstwowe: Industrial and Commercial Bank of China, China Construction
Bank, Agricultural Bank of China oraz Bank of China. Udziat w rynku kazdego
z tych bankdéw, mierzony wiclkos$cia aktywow, jest wyzszy niz 10%, a w przypad-
ku pierwszego z tych bankéow wynosi az 20,9% w 2006r. i 20,1% w 2007r. Trzy
z nich posiadaja zagranicznych udziatlowcow, a Agricuiltural Bank of China jest
w cato$ci bankiem panstwowym. Podstawowym problemem chinskiego systemu
bankowego jest znaczaca kwota nieSciagalnych kredytow, warto§¢ ktorych
w 2006r. wyniosta 21,67% PKB. Nie bez znaczenia jest rowniez fakt, ze Chiny
posiadaja staby, stronniczy i podatny na korupcje system sadowniczy, co sprawia,
ze egzekucja naleznosci jest niezmiernie rzadka.

W badaniu efektywnosci wykorzystano dane dotyczace wynikoéw finanso-
wych 72 chinskich bankéw w latach 2006 i 2007. Kazdy z bankéw zostat opisany
przez 18 charakterystyk® ROA (return on assets), ROE (return on equity), ROS
(return on sales), PM (profit margin), EM (equity multiplier), NIl (net interest
income), NI (non-interest income), OE (operating expenses), OPBP (operating
profit before provisions), PBT (profit before tax), NPAT (net profit after tax), TA
(total assets), GATC (gross advances to customers), TDFC (total deposits from
customers), TE (total equity), NLDR (net loan/ deposit ratio), GNPL (gross non-
performing loans), GNPLR (gross NPLs/ gross advances to customers ratio).

Po przeprowadzonej (dla kazdego roku oddzielnie) analizie korelacji wy-
mienionych atrybutéw, ze zbioru cech diagnostycznych usunigto zmienne, ktore
tworzyly silnie skorelowane pary tj. wspolczynnik korelacji liniowej Pearsona byt
wigkszy od 0,9. W zwiazku z tym dla kazdego okresu analizy wybrano zestawy po
9 zmiennych (tab. 1), dla ktorych okreslono ich wptyw na efektywnos¢ banku,
oznaczajac przez S — stymulanty oraz przez D — destymulanty.

wigkszy zaobserwowany procentowy udziat wynidst 27% w przypadku Shenzhen Ping An
Bank w 2008r. por. [Mainland China Banking Survey 2008], [Fo0o2008].

? Dane pochodza z [Mainland China Banking Survey 2008], a wyniki czastkowe z [Maka
2009]. Warto doda¢, ze zmienno$¢ wszystkich cech byla wyzsza od 26%.
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Tabela 1. Zmienne uwzglgdnione w analizach

Zmienna | Miano Typ | Rok Zmienna | Miano Typ | Rok
ROA brak S 2006-07 | OE mihnRMB | D 2006 - 07
ROE brak S 2006 - 07 | OPBP minRMB | S 2007
ROS brak S 2007 TE min RMB | S 2006

PM brak S 2006-07 | NLDR brak S 2006 - 07
EM brak S 2006 -07 | GNPLR | brak D 2006 - 07
NI minRMB | S 2006

Zrédto: opracowanie wlasne
METODY PORZADKOWANIA LINIOWEGO

Grupowanie [Zajac 1994, s. 67-69] polega na podziale niejednorodnej zbio-
rowosci na mozliwie jednorodne klasy. W przypadku bezwzorcowych metod kla-
syfikacji zbiorowo$¢ zostaje uporzadkowana ze wzgledu na dobrane cechy, a na-
stepnie podzielona na grupy zawierajace obserwacje, ktore w danych warunkach,
sa najbardziej do siebie podobne. W badaniach wykorzystano syntetyczny miernik
rozwoju (SMR) oraz wskaznik wzglednego poziomu rozwoju (BZW). Pierwszy
z wymienionych [Hellwig 1968] wyznacza sig¢ jako:

SMR, =1-2- i=12,..n; M)
40
gdzie: g; - odlegltos¢ i-tego obiektu (banku) od hipotetycznego wzorca, wyznaczo-
na za pomoca metryki euklidesowe;j:

k
g =\/Zvj(z} -z))’ @
j=1
0 i

7» Z; - wartosci zmiennych opisujacych odpowiednio wzorzec oraz i-ty obiekt

badania po standaryzacji, przeprowadzonej wg wzoru:

z

X=X,
Zj» — ij J (3)
J
dla obiektu wzorcowego wyznaczonego jako:
0 _ i i
z; = ig}gﬁ zZ; }dla Zg 4)

gdzie: zg,. — stymulanty, xj. - warto$ci zmiennych, x;, g - $rednie i S}, S, -
odchylenia standardowe odpowiednio zmiennych i miary odleglosci.
Syntetyczny miernik rozwoju skonstruowano dla dwoch wariantow:

e mianownika ze wzoru (1):
4y = maX{Qi} (52)
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e przeksztalcen destymulant xi)j na stymulanty xgj:
i
Y5 = "X (62)
; 1
Xq: =
S i
Xpj (6b)
* wag V; we wzorze (2):
1
V= % (7a)
Si
X,
_ J
Vit g (7b)
Zif
= %)

Innymi slowy w wariancie (a) przyjeto state, a w (b) zroznicowane wagi [Pociecha
1996, s. 140]. Do poréwnan wykorzystano dwie postacie syntetycznego miernika
rozwoju (1) — (4), oznaczone jako SMR(a) oraz SMR(b), wyznaczone wg wzorow
(5a), (6a) i (7a) oraz (5b), (6b) i (7b).

Wskaznik wzglednego poziomu rozwoju dla zmiennych znormalizowanych,
bedacych stymulantami, wyznacza si¢ jako [Luniewska, Tarczynski 2006, s. 54]:

3= +min ]|

BZW, = — 22
minf) #}

! k
Z;m_ax {Z} +
J= i
gdzie oznaczenia jak poprzednio, destymulanty przeksztatcono wg (6a).

Omawiane mierniki sa unormowane w przedziale [0 ; 1], a analizowany
obiekt osiaga tym wyzszy poziom rozwoju, im bardziej warto$¢ miary taksono-
micznej zbliza si¢ do jednosci.

Za pomoca wymienionych miernikow przeprowadzono klasyfikacje chin-
skich bankow do czterech jednorodnych grup, przyjmujac ze najbardziej efektywne
banki naleza do grupy I, a najmniej efektywne do grupy IV. Zatem dla
SM, = {SM&,BZ VK} kryteria podziatu na klasy sa postaci’:

e klasa I zawiera obiekty, dla ktorych SM; 2 SM +S,,,

®)

* Por. [Nowak 1990, s. 92 — 95], [Malina 2004, s. 76 — 77].
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o Kklasa Il zawiera obiekty, dla ktérych SM +S,, >SM, = SM ,
e Kklasa III zawiera obiekty, dla ktorych SM >SM, =2 SM - S,,,
e klasa IV zawiera obiekty, dla ktorych SM, <SM - S,,,
gdzie SM,S,, to odpowiednio $rednia i odchylenie standardowe miernikow
SMR. i BZW..

Oznaczajac przez N, liczbe obiektow zawartych w [-tej klasie (/ =1, 2, 3, 4)
mozemy opisac¢ strukturg zbioru obiektow za pomoca wskaznika:

N
—L_.100

N ©)
; !

W celu poréwnania zgodnosci klasyfikacji uzyskanych za pomoca dwoch
metod wyznaczono miar¢ zgodnosci klasyfikacji postaci:

u, =

a T

z,, =——-100 (10)
N,

gdzie: a,, — liczba zgodnych klasyfikacji wykonanych na podstawie p-tego i r-tego

miernika, N, — og6lna liczba klasyfikacji wykonanych na podstawie p-tego i r-tego

miernika.

WYNIKI KLASYFIKACII

Po wyznaczeniu warto$ci miernikow SMR(a) i SMR(b) oraz BZW, wszyst-
kie analizowane banki pogrupowano do czterech klas. W tabelach 2a i 2b zamiesz-
czono numery klas, w jakich znalazty si¢ banki, ktére wymieniono wedtug warto-
$ci posiadanych aktywow w taki sposob, ze poczatkowe pozycje zajmuja najwigk-
sze banki. Sposrod wszystkich analizowanych bankow, w 23 odnotowano obec-
nos¢ kapitatu zagranicznego (- te banki zostaly ,,zacienione”). Jak wida¢ w tab. 2.,
zagraniczni inwestorzy zainteresowani sa jedynie wielkimi bankami, ktore posiada-
ja wiele placowek i znaczne aktywa oraz silng pozycj¢ na rynku.

Biorac pod uwage klasyfikacje przeprowadzona na podstawie syntetycznego
miernika rozwoju SMR(a), zauwazamy ze najbardziej efektywnymi bankami
w latach 2006 i 2007 byly: China Development Bank, Agricultural Development
Bank of China oraz Panzhihua City Commercial Bank. Zaden z nich nie posiadat
kapitatu zagranicznego w badanym okresie. W obu analizowanych okresach China
Development Bank charakteryzowal si¢ najwyzsza warto$cia miernika. Sposrod
czterech najwigkszych bankéw, funkcjonujacych na chinskim rynku, Industrial and
Commercial Bank of China, China Construction Bank oraz Bank of China zostaly
zaklasyfikowane do I grupy w 2006 roku oraz do klasy II w 2007 roku. Podczas
gdy Agricultural Bank of China zostal rozpoznany jako obiekt z III grupy w 2006
roku iz IV grupy w 2007 roku.
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W obu latach w grupie IV - najmniej efektywnych bankéw znalazty sig:
Xian City Commercial Bank, China Bohai Bank, Quanzhou City Commercial
Bank, Deyang City Commercial Bank, Heng Yang City Commercial Bank oraz
Shangrao City Commercial Bank. Przy czym jedynie dwa pierwsze posiadaty
w analizowanym okresie zagraniczne udziaty, odpowiednio 2,90% oraz 19,99%.

Tabela 2a. Numery grup do jakich zakwalifikowano poszczegdlne banki

SMR (a) | SMR (b) | BZW
Lp. Nazwa banku 2006 | 2007 | 2006 | 2007 | 2006 | 2007

1 |Industrial and Commercial Bank of China| I 11 1 11 1 11
2 | China Construction Bank I II I II I I
3 |Agricultural Bank of China 11T v I 11 v v
4 |Bank of China I II I II I 11
5 |China Development Bank I 1 I 1 I 1
6 |Bank of Communications 11 11 11 11 11 11
7 | China Merchants Bank 11 I 11 I II I
8 |Agricultural Development Bank of China 1 I 11 11 11 11
9 |China CITIC Bank 111 111 111 111 111 11T
10 |China Minsheng Banking II 111 11T 111 II 11
11 |Shanghai Pudong Develompent Bank II II 111 I 11 11
12 |Industrial Bank I II 111 II I II
13 |Hua Xia Bank 111 11 v 111 111 11
14 |Bank of Beijing 11 111 111 111 11 11T
15 |Shenzhen Development Bank II I II 111 11 1T
16 |Bank of Shanghai II II 111 111 11 11
17 |Beijng Rural Commercial Bank 111 v 111 v v v
18 |Shenzhen Ping An Bank 1T I 1T 111 1% I
19 |Huishang Bank 1 11 1 111 1 11
20 |Bank of Tianjin 111 111 111 111 111 111
21 |Bank of Dalian 11 11 111 111 11 11
22 |Bank of Nanjing II 1T 111 1T II 111
23 |Bank of Ningbo 11 111 111 111 11 11
24 |Bank of Hangzhou 11 II 111 11T 11 11
25 |Bank of Dongguan II I II I 11 1
26 |Baoshang Bank II 11 111 11 11 11
27 |Bank of Chongging 111 11 111 il 11 11
28 |Xian City Commercial Bank v 1\ 111 11T v v
29 |Jinan City Commercial Bank 111 I 111 11T 111 11T
30 |Fuzhou City Commercial Bank 11 11 111 111 11 11
31 |China Bohai Bank 1\ v 1 I 1\ I\
32 |Bank of Qingdao 111 11 111 I v 111
33 |Commercial Bank of Zhengzhou 11 111 111 11T 11 1
34 |Bank of Wenzhou 11 11 111 I 11 11
35 |Bank of Lanzhou 111 v 111 111 v v
36 |Jiangyin Rural Commercial Bank 11 11 111 111 11 1

Zrédto: opracowanie wlasne
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Tabela 2b. Numery grup do jakich zakwalifikowano poszczegdlne banki
SMR (@ |SMR (b) | BZW
Lp. Nazwa banku 2006 | 2007 | 2006 [ 2007 | 2006 | 2007
37 |Bank of Nanchang 11 vV 11 I 111 v
33 Ningbo Yinzhou Rural Cooperative 1 1 I 1 1 1
Bank

39 |Yinchuan City Commercial Bank 11 111 I 111 11 111
40 |Shaoxing City Commercial Bank 11 111 111 111 11 111
41 |Commercial Bank of Luoyang 111 I I 111 111 111
42 |Wuyjiang Rural Commercial Bank 11 11 il 0l 11 11
43 |Zibo City Commercial Bank 111 111 111 111 111 111
44 |Taizhou Commercial Bank 11 11 Uil 111 1 |
45 |Jinhua City Commercial Bank 111 11 111 111 111 111
46 |Linyi City Commercial Bank 111 v Uil 111 111 v
47 |First Sino Bank 111 11T II I 111 II
48 |Laishang Bank 11 11 11 11 11 I
49 |Dongying City Commercial Bank 11 11 il 111 11 11
50 |Zhejiang Tailong Commercial Bank 11 11 111 111 11 11
51 |Jiaxing City Commercial Bank 111 11 0l 111 111 11
52 | Zhanjiang Commercial Bank I 11 11 11 I I
53 | Zhejiang Chouzhou Commercial Bank 11 11 111 11 11 11
54 |Nanchong City Commercial Bank 111 11 111 11 11 11
55 |Panzhihua City Commercial Bank I I 11 11 1 I
56 |Nanning City Commercial Bank 111 Uil 0l 111 111 v
57 | Zhejiang Mintei Commercial Bank 111 111 111 111 11 111
58 |Xinxiang City Commercial Bank 111 11 I 11 111 I
59 |Quanzhou City Commercial Bank 1\ 1\ 111 111 v 1\
60 |Deyang City Commercial Bank v 1\ Uil 11T v v
61 |Jiaozuo City Commercial Bank 111 111 111 111 111 111
62 |Jiujiang City Commercial Bank 11 11 11 11 11 11
63 |Huzhou City Commercial Bank 11 11 111 111 11 11
64 |Mianyang City Commercial Bank 111 0l Uil 111 111 111
65 |Cangzhou City Commercial Bank 111 11 111 111 111 11
66 | Guilin City Commercial Bank 111 111 111 111 v 111
67 |Ganzhou City Commercial Bank 111 11 111 11 111 11
68 |Heng Yang City Commercial Bank v I\ 111 111 v v
69 |Chengde City Commercial Bank 11 I 11 11 11 I
70 | Shangrao City Commercial Bank v 1\ 1\ v 1\ 1\
71 |Huangshi City Commercial Bank 0l 11 111 11 111 11
72 | Xiaogan City Commercial Bank v il 111 11 1\% 111

Zrédto: opracowanie wlasne

Warto$ci miernika SMR(b) zostaty wyznaczone dla zréznicowanych wag,
preferujacych cechy charakteryzujace si¢ najwigksza zmiennoscia. Przyjeto row-
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niez ilorazowe przeksztatcenie destymulant na stymulanty oraz nieco inny sposob
normowania indykatora. Zmiany te w istotny sposob wptynety na klasyfikacje
obiektow.

Na podstawie taksonomicznej miary rozwoju SMR(b), dwa banki China
Development Bank i China Bohai Bank zostaly zaliczone w obu analizowanych
latach do I — najlepszej grupy. Z kolei w IV — najgorszej grupie, w roku 2006
12007, znalazt si¢ tylko Shangrao City Commercial Bank. Sposrod trzech wymie-
nionych bankéw tylko w China Bohai Bank zainwestowali zagraniczni inwestorzy,
wykupujac 19,99% udziatow.

Najwyzsza wartos¢ agregatowego miernika odnotowat China Bohai Bank
w obu analizowanych okresach. Natomiast wszystkie cztery najwigksze banki ko-
mercyjne zostaly jednakowo sklasyfikowane w I grupie w 2006 oraz w II grupie
w 2007 roku.

Whnioskujac na podstawie warto$ci miernika wzglednego poziomu rozwoju
BZW, do I — najlepszej grupy — w obu analizowanych latach zakwalifikowano:
China Development Bank, Taizhou Commercial Bank, Zhanjiang Commercial
Bank oraz Panzhihua City Commercial Bank. Zaden z wymienionych bankéw nie
posiadat kapitatu zagranicznego w badanym okresie. Najwyzsza wartos¢ wskazni-
ka osiagnat zarowno w 2006, jak i w 2007 roku China Develpomnet Bank.

Az dziewie¢ bankow zostalo zakwalifikowanych w obu analizowanych la-
tach do IV- najgorszej grupy. Sa to migdzy innymi: Agricultural Bank of China,
Shenzhen Ping An Bank i Bank of Lanzhou. Jedynymi bankami, z tej grupy, ktore
posiadaja zagranicznych inwestoréw sa: Xian City Commercial Bank oraz China
Bohai Bank.

Wsrdd czterech najwigkszych na rynku bankéw tylko Industrial and Com-
mercial Bank of China oraz Bank of China zostaty sklasyfikowane, na podstawie
wyznaczonego wskaznika, w I grupie. W obu przypadkach dotyczy to jedynie roku
2006. Z kolei China Construction Bank w obu analizowanych latach zostat sklasy-
fikowany w II grupie, za$ Agricultural Bank of China w grupie najgorszej - I'V.

PODSUMOWANIE

Reasumujac wyniki zawarte w tab. 2 nalezy zauwazy¢, ze 11 bankow zostato
zaklasyfikowanych przez wszystkie mierniki do tych samych klas w obu latach
analizy:

e klasa I: China Development Bank ;
e Kklasa II: Bank of Communications, Jiujiang City Commercial Bank;

e klasa III: China CITIC Bank, Bank of Tianjin, Jinan City Commercial Bank,
Commercial Bank of Luoyang, Zibo City Commercial Bank, Jiaozuo City
Commercial Bank, Mianyang City Commercial Bank;

e klasa IV Shangrao City Commercial Bank;
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dwa kolejne banki Industrial and Commercial Bank of China oraz Bank of China
w 2006 roku zostaly przez wszystkie metody rozpoznane jako nalezace do klasy I,
a rok pozniej - do klasy II. Nastgpne 14 bankow zostato zaklasyfikowanych
w identyczny sposéb przez wszystkie mierniki w 2006 roku oraz 12 w 2007 roku.
Jednakowa (przez trzy mierniki) klasyfikacja dla 2006 roku dotyczyta:

e klasa I: Huishang Bank;

e klasa II: China Merchants Bank, Shenzhen Development Bank, Bank of Dong-
guan, Laishang Bank, Chengde City Commercial Bank

e klasa III: Bank of Nanchang, Ningbo Yinzhou Rural Cooperative Bank; Jinhua
City Commercial Bank, Linyi City Commercial Bank, Jiaxing City Commercial
Bank, Nanning City Commercial Bank, Cangzhou City Commercial Bank,
Ganzhou City Commercial Bank;

aw 2007r. byty to banki:

e klasa II: China Construction Bank, Industrial Bank, Zhejiang Chouzhou Com-
mercial Bank, Nanchong City Commercial Bank;

e klasa III: China Minsheng Banking, Bank of Beijing, Bank of Nanjing, Com-
mercial Bank of Zhengzhou, Yinchuan City Commercial Bank, Shaoxing City
Commercial Bank, Zhejiang Mintei Commercial Bank, Guilin City Commercial
Bank;

e klasa IV: Beijng Rural Commercial Bank.

Z przedstawionych wynikéw klasyfikacji mozna wyciagna¢ wniosek

(tab. 3), ze stosunkowo mato bankéw znalazto si¢ w skrajnych klasach tj. w I lub

IV. Liderem efektywnosci jest China Development Bank, a po nim Huishang Bank

oraz Industrial and Commercial Bank of China. Przy czym tylko ostatni z nich,

zajmujacy pierwsza pozycje¢ na rynku ma zagranicznych inwestorow (zagraniczne
udziaty szacuje si¢ od 10 % do 24,99%). Pozostale dwa zajmuja odpowiednio

5.119. pozycje na rynku i - jak wida¢ - dobrze sobie radza bez kapitalu zagranicz-

nego. Z kolei najmniej efektywnym bankiem jest, zajmujacy 70. pozycje na rynku,

Shangrao City Commercial Bank. Dalej wymieni¢ mozna kilka bankow czgsto

rozpoznawanych jako nalezacych do IV klasy (w nawiasach podano pozycjg na

liscie wynikajaca z udziatu banku w rynku), China Bohai Bank (31), Xinxiang City

Commercial Bank (58), Quanzhou City Commercial Bank (59), Heng Yang City

Commercial Bank (68), Beijng Rural Commercial Bank (17) oraz Xian City Com-

mercial Bank (28), ktory jako jedyny w tej grupie ma niemal 3% udziaty kapitatu

zagranicznego.
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Tabela 3. Struktura bankow wg klasyfikacji przeprowadzonej na podstawie poszczego6lnych
miernikow agregatowych (9)

2006 | Numer klasy 2007 | Numer klasy

Miernik 1 11 1 v I 11 111 v

SMR(a) | 12,50 | 38,89 | 38,89 | 9,72 | 11,11 | 45,83 | 27,78 | 15,28

SMR(b) | 11,11 | 15,28 | 70,83 | 2,78 | 4,17 | 26,39 | 66,67 | 2,78

BZW 11,11 | 43,06 | 27,78 | 18,06 | 13,89 | 44,44 | 25,00 | 16,67

Zrodto: opracowanie wlasne

Na podstawie uzyskanych wynikéw niezmiernie trudno jest obroni¢ - czgsto
stawiana - teze, ze wejScie kapitatu zagranicznego, w szczego6lnosci do sektora
bankowego, gwarantuje wzrost efektywnos$ci. Z przeprowadzonych analiz wynika,
ze na efektywno$¢ w wigkszym stopniu wpltywa pozycja rynkowa banku, co oczy-
wiscie nie jest bez znaczenia dla potencjalnych inwestorow zagranicznych.

Biorac pod uwage oceng stabilno$ci rozwiazan wyznaczonych w oparciu
0 opisane mierniki syntetyczne nalezy zauwazy¢, ze wszystkie sa skonstruowane
w podobny sposob i we wszystkich zastosowano taka sama metode normalizacji
zmiennych, aczkolwiek wystepuja réznice dotyczace sposobu przeksztalcen de-
stymulant na stymulanty oraz okreslania wartosci wag. Przedstawione wyniki
oznaczaja, ze 36% wszystkich obiektow zostalo identycznie rozpoznanych (przy-
najmniej w jednym roku), w tym dla polowy zostata zachowana petna zgodnos¢
klasyfikacji przeprowadzonej w oparciu o wszystkie mierniki. Podczas gdy pozo-
state banki zostaly rozpoznane inaczej przez co najmniej jeden z miernikéw, a w
przypadku 11 z nich ( 15,3%) brak jest zgodnosci klas wyznaczonych w oparciu o
dwa mierniki dla obu lat jednoczesnie. Najwigcej zgodnych wskazan dla obu lat
jednoczesnie zaobserwowano w przypadku klasyfikacji za pomoca SMR(a) oraz
BZW (- 33 bankdéw, co daje 45,8%), nastgpnie dla obu wariantéw syntetycznego
miernika rozwoju (- 10 bankéw, czyli 13,9%) i dla pary SMR(b) i BZW (5 obiek-
tow - 6,9%).

Tabela 4. Zgodnos¢ klasyfikacji dla par miernikéw (10)

Lata 2006 2007
Miemik | SMR(2) | SMR(b) | SMR(a) | SMR(b)
Udziaty wszystkich analizowanych bankow

SMR(b) 53 100 47 100
BZW 82 43 83 44
Udziaty 30 najwigkszych bankow

SMR(b) 50 100 47 100
BZW 80 40 87 50

Zrbdlo: opracowanie wlasne
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W tabeli 4. przedstawiono procentowe udzialy identycznie rozpoznanych
obiektow przez dwa z trzech miernikow (np. w 2006r. 83% bankow zostato iden-
tycznie zaklasyfikowanych przez SMR(a) i BZW, a tylko 53% przez oba mierniki
rozwoju SMR). Analize przeprowadzono dla wszystkich analizowanych bankéw
oraz dla 30 z nich majacych najwigkszy udzial w rynku. Jak mozna zauwazyc,
migdzy indykatorami SMR(a) i BZW istnieje silniejsza korelacja niz migdzy dwo-
ma miernikami rozwoju SMR, a jeszcze mniejsza migdzy SMR(b) i BZW. Wnio-
sek ten potwierdza rowniez wzgledne liczebnosci poszczegolnych klas wyznaczo-
nych w oparciu o trzy zastosowane mierniki (tab. 3). Jak bowiem latwo zauwazy¢,
w przypadku miernikow SMR(a) i BZW w 2007r. klasa Il zawiera najwigcej
obiektow, a w dla SMR(b) dominujaca jest klasa III. Wniosek ten nie jest az tak
oczywisty dla 2006r., poniewaz SMR(a) w jednakowym stopniu ,,0bdzielito” klasy
11111
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Application of synthetic taxonomic indicators to mesure
the efficiency of Chinese banks

Abstract: The aim of investigation is efficiency evaluation of 72 Chinese
banks in years 2006 and 2007, applying synthetic taxonomic measures. To
construct the indicators we employ data describing the financial situation of
banks. Diagnostic variables are selected due to correlation analysis. On the
basis of aggregated measures values banks are classified to four classes con-
taining similar objects. The market position of analyzed banks and foreign
investments are also considered in analysis.

Key words: synthetic taxonomic measures, efficiency, financial perfor-
mance, banking sector
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