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BADANIE PRZESTRZENNEGO ZROZNICOWANIA
POZIOMU EKOTURYSTYKI W POLSCE
ZWYKORZYSTANIEM ANALIZY DYSKRYMINACYJNEJ

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

Streszczenie: Celem artykutu jest analiza przestrzennego zréznicowania
poziomu atrakcyjnosci podregiondw w Polsce z punktu widzenia mozliwosci
rozwoju w nich turystyki przyjaznej $rodowisku przyrodniczemu, tzw.
ekoturystyki. Do analizy wykorzystano wskazniki charakteryzujace
atrakcyjno$¢ $rodowiska naturalnego podregionéw (Stymulanty) oraz
wskazniki mierzagce poziom jego zanieczyszczenia (destymulanty).
Klasyfikacji podregionow dokonano za pomoca analizy dyskryminacyjne;j.
Wstepnej klasyfikacji obiektow na grupy, a tym samym wyboru zmienngj
grupujacej, dokonano stosujac metodg k-srednich.

Stowa kluczowe: ekoturystyka, analiza dyskryminacyjna, metoda k -$rednich

WSTEP

Turystyka jako aktywno$¢ gospodarcza w istotny sposoéb wpltywa na
srodowisko naturalne i antropogeniczne. Oprocz wielu pozytywnych aspektow
coraz czgSciej zaznaczane sg negatywne skutki jej rozwoju, gldwnie o charakterze
srodowiskowym. Masowa, niezrOwnowazona 1 niekontrolowana turystyka
przyczynia si¢ do powstania wielu trwatych szkod we wszystkich komponentach
przyrody. Wymusza to poszukiwanie oraz lansowanie takich rodzajow turystyki,
ktore spowodujg najmniejsze straty na obszarze recepcyjnym [Karczmarska 2010,
s. 211]. Swiatowe i europejskie trendy zmierzaja w kierunku turystyki
zrownowazonej, ktora ,,dotyczy szeroko pojetej koncepcji rozwoju turystycznego
przyjaznego $rodowisku w regionach wiejskich oraz miastach, w matych
ofrodkach  turystycznych oraz  wielkich centrach rozrywkowych
i wypoczynkowych itp. ... ”’[Zargba 2000, s. 35]. Znacznie we¢zszym pojeciem jest
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ekoturystyka, bedaca jedng z form podrézowania S$cisle zwigzang z przyroda

i rdzenng kulturg obszaréw o wysokich walorach naturalnych. Ekoturystyka

(okre$lana réwniez w literaturze jako turystyka zielona — green tourism,

przyrodnicza — nature tourism i ekoetnoturystyka — ecoethnotourism) posiada trzy

bardzo wazne cechy wyrozniajace ja sposrdd innych form podrézowania [Zargba

2000, s. 48; Lobozewicz, Bienczyk 2001, s. 125]:

1. jest formg aktywnego i doglebnego zwiedzania obszaréw o wybitnych walorach
przyrodniczych i kulturowych,

2. strzeze harmonii ekosystemow przyrodniczych i odrebnosci kulturowej
lokalnych spotecznosci,

3. dostarcza $rodkéw finansowych skutecznej ochronie wartosci dziedzictwa
przyrodniczego 1 kulturowego, przynoszac realne korzysci ekonomiczno-
spoteczne ludnos$ci miejscowe;.

Zapotrzebowanie na t¢ forme turystyki ros$nie, podobnie jak na inne rodzaje
ustug uwazane za przyjazne srodowisku. Zainteresowanie ekoturystyka szacuje si¢
na poziomie 10-15% popytu turystycznego w skali ogélno§wiatowej. Skala ta r6zni
sie¢ w zalezno$ci od kraju oraz poziomu edukacji ekologicznej spoteczenstwa [Mika
2008, s. 209].

Rowniez w Polsce obserwuje si¢ nowe tendencje dotyczace rozwoju
turystyki przyjaznej srodowisku. Wtadze wielu gmin i miejscowosci turystycznych
wychodza z zalozenia, ze jedynie czyste srodowisko i nieskazona przyroda moga
przyciagnaé turystow i zacheci¢ ich do ponownego odwiedzenia regionu. Inwestuja
wigc w poprawe czysto$ci wod i powietrza, tworzg szlaki turystyczne, dbaja o szate
roslinng itp.

Przedmiotem artykulu jest badanie przestrzennego zrdéznicowania poziomu
atrakcyjnosci podregionéw w Polsce z punktu widzenia mozliwosci rozwoju
W nich turystyki przyjaznej $rodowisku przyrodniczemu. Atuty poszczegoélnych
podregionéw to: zréznicowanie krajobrazu, $ci$le powigzane z réznorodnoscia
warunkow klimatycznych i glebowych, urozmaicone formy uksztattowania
powierzchni, rozmaita szata roslinna. Z r6znorodnoscig warunkow terenu wigze si¢
mozliwo$¢ uprawiania wielu form ekoturystyki.

METODA BADANIA

Do badania przestrzennego zrdéznicowania rozwoju ekoturystyki w Polsce
zastosowano metod¢ dyskryminacyjng. Istota jej polega na oszacowaniu
jednowymiarowych liniowych funkcji obserwacji (funkcje dyskryminacyjne), na
ktorych podstawie rdéznicuje si¢ grupy obiektéw (podregionow). Najwazniejszymi
zagadnieniami analizy dyskryminacyjnej, ktore nalezy rozwigza¢ przed
oszacowaniem parametrow funkcji dyskryminacyjnej, sa: wybdr zmiennej
grupujacej i wybdr optymalnego zbioru cech diagnostycznych. Zadaniem wyboru
zmiennej grupujacej jest wstepny podziat badanych obiektéw na kilka grup. Moze
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by¢ on dokonany np. za pomocg metody K-Srednich, ktéra nalezy do analizy
skupien (klasyfikacji). Metoda ta polega na podziale obiektéw na zadang z gory
liczbe skupien, rdéznigca si¢ jak najmniej w ramach danego skupienia a jak
najbardziej migdzy r6znymi skupieniami [Pociecha i in. 1998, s. 95-96].

Po zakonczeniu wyzej wymienionych czynno$ci wstepnych przystepuje sie
do szacowania parametrow funkcji dyskryminacyjnych a nastepnie do wyznaczenia
ich wartosci dla kazdego obiektu. Warto$ci liniowych funkcji dyskryminacyjnych
wyznaczamy wedtug wzoru [Morrison 1990, s. 354-363]:

B P

W; =x'S 1(Xi_xj)_§(xi+xj)8 l(Xi_xj) 1)
i postepujemy zgodnie z nastepujaca reguta: obserwacje X klasyfikujemy do i-tej
grupy, jezeli Wj > 0 dla wszystkich j=i. Do klasyfikacji poszczegdlnych

obiektow do jednej z trzech grup wykorzystuje si¢ rdzne statystyki
dyskryminacyjne:

P P

Wi, =X'S 1(x1—x2)—5(x1+X2)S l(Xl—Xz): 2)
P

W3 =X'S l(Xl_Xs)—E(X1+X3)5 l(Xl_Xs): 3)
S I

Wo3 =X'S 1(x2—x3)—5(x2+x3)8 l(Xz_Xs)- (4)

Poniewaz W3 =W, 5 -W;,, to wystarczy zastosowanie statystyki Wi, oraz Wis.
Reguta klasyfikacyjna bedzie mie¢ nastgpujaca postac:
. zaklasyfikujemy x do populacji pierwszej, jezeli:

Wi, > 0 oraz Wiz> Wiy (5)
e zaklasyfikujemy x do populacji drugiej, jezeli:

W12 < 0 0raz Wis> Wi, (6)
e zaklasyfikujemy x do populacji trzeciej, jezeli:

W13 < 0 oraz Wiz > Wis, ()

WYBOR ZMIENNYCH DO BADANIA

Do klasyfikacji podregionow w Polsce wykorzystano wstepnie 18 cech
(wskaznikow) charakteryzujacych, z jednej strony atrakcyjno$¢ $rodowiska
naturalnego (stymulanty), a z drugiej mierzacych poziom jego zanieczyszczenia
(destymulanty) w 2011 roku:

Xy —  lesisto$¢ w %,
X2 — ludnos¢ korzystajaca z oczyszczalni Sciekow w % ludnosci ogotem,
X3 — emisja zanieczyszczen pylowych powietrza z zaktadow szczegdlnie

ucigzliwych w tonach na 1 km?,
X4 — emisja zanieczyszczen gazowych powietrza z zaktadow szczegdlnie
ucigzliwych w tonach na 1 km2,



10 Iwona Bak

X5 — odpady (z wylaczeniem komunalnych) wytworzone w ciggu roku w tonach
na 1 km?,

Xe — udzial odpadow sktadowanych w ilosci odpadéw wytworzonych w ciaggu
roku w %,

X; — odpady komunalne zebrane w ciggu roku na 1 mieszkanca w kg,

Xg — &cieki przemystowe i komunalne oczyszczane w % $ciekow wymagajacych

0Czyszczania,

X9 —  $cieki komunalne oczyszczane na 100 km? w dam?,

X10 — powierzchnia o szczegdlnych walorach przyrodniczych prawnie chroniona

w % powierzchni ogotem,

X11 — powierzchnia parkéw narodowych w % powierzchni ogétem,

X12 — powierzchnia rezerwatow przyrody w % powierzchni ogotem,

X13 — powierzchnia parkéw krajobrazowych w % powierzchni ogétem,

X14 — obszary chronionego krajobrazu w % powierzchni ogbtem,

X15 — powierzchnia uzytkéw ekologicznych w % powierzchni ogdtem,
X16 — pomniki przyrody na 1 km?,
X17 — naktady na érodki trwate shuzace gospodarce wodnej w tys. zt.

na 1 mieszkanca,

X18 — naktady na $rodki trwate stuzgce ochronie srodowiska w tys. zt.

1.

na 1 mieszkanca.
Po okresleniu i zgromadzeniu danych dotyczacych wstepnego zestawu cech

podejmuje si¢ zazwyczaj w odniesieniu do nich odpowiednie dzialania
weryfikacyjne wedtug dwoch najistotniejszych kryteriow [Mtodak 2006, s. 28-32]:

Zmienno$¢ — cechy powinny wykazywac¢ odpowiednie zréznicowanie, czyli
skutecznie dyskryminowac obiekty. Do oceny zmiennosci stuzy wspotczynnik
zmiennosci obliczany wedtug wzoru:

S.

i

gdzie: X; - Srednia arytmetyczna wartoSci cechy X, S;

standardowe j-tej cechy, j=12,..m, m - liczba cech.

— odchylenie

Korelacja — dwie cechy silnie ze sobg skorelowane sg nosnikami podobnej
informacji, a wigc jedna z nich staje si¢ zbgdna. Dlatego nalezy wzia¢ pod
uwage wspolczynniki korelacji wszystkich par cech, a nastepnie zastosowac
odpowiedniag metode weryfikacji w celu wyeliminowania cech najbardziej
podobnych do innych. Punktem wyjscia jest wyznaczenie macierzy korelacji
cech:
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1 r, ... Iy
r 1 ...

R = 21 2m (9)
rml rm2 1

gdzie: ry - wspotczynnik korelacji liniowej Persona j-tej i k-tej cechy.

Biorgc pod uwage pierwsze z wyzej wymienionych kryteriow z badania
wyeliminowano tylko zmienng Xg, dla ktorej wspolczynnik zmienno$ci nie
przekraczat 10%.

W kolejnym kroku wyznaczono macierz korelacji pomigdzy cechami. Do
dyskryminacji zmiennych zastosowano metod¢ odwrdconej macierzy [Panek 2009,
s. 22-23]. Polega ona na wyznaczeniu macierzy odwrotnej do macierzy R, czyli:

b1 R o hm
By by ... b

R—l: 21 22 2m ’ (10)
rml rm2 rmn

w ktorej
_— I det(Ry;)
KT det(R)
przy czym det(R) — wyznacznik macierzy R, Ryj — oznacza macierz powstala
Z macierzy po usunigciu z niej j-tego wiersza i k-tej kolumny ( j,k =12,..m).
Elementy diagonalne macierzy R przyjmujg wartosci z przedziatu [1, o).
Te z nich, ktore przekraczaja ustalony maksymalny poziom 1y (czgsto przyjmuje

: (11)

si¢ 1y =10) $wiadcza o wadliwym uwarunkowaniu numerycznym macierzy R.
Nalezy, wigc dokona¢ eliminacji tych cech, dla ktorych |F“| >Ty.

Wykorzystanie metody odwrdconej macierzy wspotczynnikow korelacji
doprowadzito do uzyskania nastgpujacego zbioru cech: X,, X3, X5, X;, Xg,
X6 Wszystkie przyjete do badania cechy, poza X4 to destymulanty.

WYKORZYSTANIE ANALIZY DYSKRYMINACYJNEJ DO
KLASYFIKACJI PODREGIONOW W POLSCE

Wstepnej klasyfikacji obiektow (podregionéw) na trzy grupy, a tym samym
wyboru zmiennej grupujacej dokonano stosujac metodg¢ K-$rednich. Podstawa
klasyfikacji byly standaryzowane wartosci cech diagnostycznych przeprowadzone
wedtug formuly [Nowak 1990, s. 38]:

1, (12)
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Standaryzacja pozwolita wyeliminowa¢ wptyw jednostek, w ktorych te
cechy sa wyrazone, na wynik grupowania. We wstepnym podziale do najgorszej
pierwszej grupy ze wzgledu na badane cechy diagnostyczne zaliczono siedem
podregionow, trzydzieSci siedem zostalo zaliczonych do grupy najlepszej,
a pozostate dwadziescia dwa zaliczono do grupy posredniej. Wybrane zmienne
dobrze dyskryminujg badane obiekty na trzy skupienia, co potwierdza wykres
srednich wartosci zmiennych standaryzowanych dla poszczegélnych skupien
(Rys. 1).

Rysunek 1. Wartosci $rednie standaryzowane zmiennych diagnostycznych
W poszczegdlnych skupieniach.

Wykres $rednich standary zowany ch kazdego skupienia
35 T T T T T

3,0

25
2,0
15

10
05 ~ PR

00 Neo-—F N

-

.05 ‘/_‘\‘/-/"
-1,0
15
-2,0
25

-3,0

—=— Slupien. 1
—a— Skupien. 2
Zmienne —e— Shupien. 3

X2 X3 x5 X7 X9 x16

Zrodto: obliczenia wlasne

Na podstawie przyjetych cech diagnostycznych oszacowano funkcje
dyskryminacyjne. O statystycznie istotnej dyskryminacji podregionow $wiadczy
bliska zeru statystyka 2 Wilksa (4 =0,041). Na podstawie wartosci funkcji
dyskryminacyjnych, korzystajac z regut klasyfikacyjnych danych wzorami (5) — (7)
poszczegblne obiekty (podregiony) zaliczono do odpowiednich grup. W celu
okreSlenia jakosci klasyfikacji wyznaczono prawdopodobienistwa a priori
zaliczenia poszczeg6lnych obiektow do jednej z trzech grup przy danym z gory
prawdopodobienstwie a posteriori. Obiekt zaliczany jest do tej grupy, dla ktorej
prawdopodobienstwo a priori przyjmuje warto$¢ maksymalng [Zawadzki 1999, s.
12-13]. W badaniu przyjeto, ze prawdopodobienstwa a posteriori sa
proporcjonalne do liczebnos$ci skupien i wynosza odpowiednio: 11, 33 i 56 procent.
W tabeli 1 zamieszczone zostaly prawdopodobienstwa a priori i przynaleznosci
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podregionéow do poszczegdlnych grup oraz wartoSci zmiennej grupujacej
wyznaczone metodg K-Srednich, czyli w klasyfikacji wstepne;.

Tabela 1. Klasyfikacja podregionéw na grupy i prawdopodobiefistwo a priori
przynaleznosci do grupy

. Prawdopodobienstwo a priori
Podregiony Klasyfikacja przynaleznosci do grupy
wstepna 1 2 3

m. L6dz G_ 11 1,00 0,00 0,00
m. Warszawa G_l1 1,00 0,00 0,00
m. Krakow G_ 11 1,00 0,00 0,00
katowicki G_ 11 1,00 0,00 0,00
m. Poznan G 11 1,00 0,00 0,00
m. Wroctaw G 11 1,00 0,00 0,00
trojmiejski G_l1 1,00 0,00 0,00
todzki G_2:2 0,00 0,88 0,12
warszawski zachodni G_2:2 0,00 0,81 0,19
bytomski G_2:2 0,00 1,00 0,00
gliwicki G_2:2 0,00 1,00 0,00
rybnicki G_2:2 0,00 0,91 0,09
sosnowiecki G 2:2 0,00 1,00 0,00
tyski G_2:2 0,00 1,00 0,00
biatostocki G_2:2 0,00 79,00 0,21
gorzowski G_2:2 0,00 0,99 0,01
zielonogodrski G 2:2 0,00 0,99 0,01
koszalinski G_2:2 0,00 0,98 0,02
stargardzki G 2:2 0,00 0,77 0,23
m. Szczecin G_2:2 0,01 0,99 0,00
szczecinski G 2:2 0,00 0,96 0,04
jeleniogorski G 2:2 0,00 0,99 0,01
legnicko-gtogowski G_2:2 0,00 1,00 0,00
watbrzyski G_2:2 0,00 0,99 0,01
opolski G_2:2 0,00 0,92 0,08
bydgosko-torunski G_2:2 0,00 1,00 0,00
stupski G_2:2 0,00 0,95 0,05
starogardzki G_2:2 0,00 0,80 0,20
olsztynski G_2:2 0,00 0,75 0,25
piotrkowski G_3:3 0,00 0,00 1,00
sieradzki G_3:3 0,00 0,00 1,00
skierniewicki G_3:3 0,00 0,00 1,00
ciechanowsko-ptocki G_3:3 0,00 0,00 1,00
ostrotecko-siedlecki G_3:3 0,00 0,00 1,00
radomski G_3:3 0,00 0,00 1,00
warszawski wschodni G_3:3 0,00 0,01 0,99
krakowski G_3:3 0,00 0,00 1,00
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_ Klasyfikacja Prawdopodobieﬁ§two a priori
Podregiony przynaleznosci do grupy
wstepna 1 > 3

nowosadecki G 33 0,00 0,00 1,00
oswigcimski G_3:3 0,00 0,00 1,00
tarnowski G_3:3 0,00 0,00 1,00
bielski G_3:3 0,00 0,25 0,75
czegstochowski G 33 0,00 0,02 0,98
bialski G_3:3 0,00 0,00 1,00
chetmsko-zamojski G_3:3 0,00 0,00 1,00
lubelski G_3:3 0,00 0,00 1,00
putawski G_3:3 0,00 0,00 1,00
kro$nienski G_3:3 0,00 0,00 1,00
przemyski G_3:3 0,00 0,03 0,97
rzeszowski G_3:3 0,00 0,01 0,99
tarnobrzeski G_3:3 0,00 0,01 0,99
tomzynski G_3:3 0,00 0,00 1,00
suwalski G_3:3 0,00 0,07 0,93
kielecki G_3:3 0,00 0,04 0,96
sandomiersko- G_3:3 0,00 0,00 1,00
jedrzejowski -

kaliski G_3:3 0,00 0,01 0,99
koninski G_3:3 0,00 0,00 1,00
leszczynski G 33 0,00 0,05 0,95
pilski G_3:3 0,00 0,14 0,86
poznanski G 33 0,00 0,18 0,82
wroctawski G_3:3 0,00 0,01 0,99
nyski G_3:3 0,00 0,02 0,98
grudziadzki G_3:3 0,00 0,01 0,99
wloctawski G_3:3 0,00 0,00 1,00
gdanski G_3:3 0,00 0,14 0,86
elblaski G_3:3 0,00 0,08 0,92
etecki G_3:3 0,00 0,03 0,97

Zrodto: obliczenia wlasne

Z informacji zawartych w tabeli wynika, ze prawie wszystkie
prawdopodobienstwa sg rowne lub zblizone do jednosci. Oznacza to, ze dla
przyjetego zestawu cech diagnostycznych przydziat obiektow do poszczegdlnych
skupien jest jednoznaczny. Swiadczy to o identycznosci klasyfikacji wstepnej
wyznaczonej metoda k-§rednich i ostatecznej, otrzymanej na podstawie funkcji
dyskryminacyjnych.

Z kolumny drugiej tabeli wynika, ze w najgorszej pierwszej grupie znalazto
sie siedem podregionow, wsrod ktorych dominujg duze miasta oraz osrodki
przemystowe. Z uwagi na intensywnie prowadzong dziatalno$¢ gospodarcza i duze
skupiska ludno$ci charakteryzujg si¢ one wysokim stopniem zanieczyszczenia
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srodowiska naturalnego. Nie sprzyja to z calg pewno$ciag rozwojowi turystyki
przyjaznej srodowisku, mimo, ze w podregionach tych liczba pomnikow przyrody
ksztaltuje si¢ powyzej przecigtnej w kraju. Grupa trzecia obejmuje az
37 podregiondbw o najbardziej korzystnych wartosciach wybranych cech.
Charakteryzuja si¢ one przede wszystkim stosunkowo niskim stopniem
zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego (mata ilos¢ odpadow przemystowych
i komunalnych, niska emisja zanieczyszczen pylowych powietrza). Do grupy
drugiej zakwalifikowano 22 obiekty, charakteryzujace si¢ duzym zrdznicowaniem
warto$ci cech diagnostycznych w poszczegdlnych podregionach.

PODSUMOWANIE

Z przeprowadzonych badan wynika, ze analiza dyskryminacyjna moze by¢
z powodzeniem wykorzystywana w wielowymiarowej klasyfikacji obiektow. Jej
stosowanie wydaje si¢ zasadne zwlaszcza z uwagi na prostote budowy, tatwos¢
interpretacji i ogdlna dostgpnos¢ procedury w pakietach statystycznych.

Podregiony w Polsce wykazuja przestrzenne zrdznicowanie poziomu
atrakcyjnosci z punktu widzenia mozliwosci rozwoju w nich turystyki przyjaznej
srodowisku naturalnemu. Obecnie turystyka odgrywa coraz wazniejsza rolg w
rozwoju jednostek terytorialnych. Stanowi ona wazny czynnik podnoszacy
atrakcyjno$¢ 1 konkurencyjno$¢ regionu. Dlatego wazne jest prawidlowe
i kompleksowe zdiagnozowanie uwarunkowan rozwoju funkcji turystycznej
obszaru recepcji. Forma turystyki, ktora cieszy si¢ coraz wigkszym
zainteresowaniem jest wlasnie ekoturystyka. Moze byC¢ ona szansa rozwoju
obszaré6w szczegodlnie cennych przyrodniczo. Wspoélczesna rola gospodarki
turystycznej polega na takim korzystaniu z zasobéw materialnych
i niematerialnych srodowiska, aby byta zachowana rownowaga w sferze nie tylko
ekologicznej, ale tez spotecznej, ekonomicznej i przestrzennej. Najwazniejszym
za$ skutkiem rozwoju turystyki przyjaznej dla $rodowiska jest wzrost poziomu
i jako$ci zycia ludzi, zarowno mieszkancow regionéw recepcji turystycznej, jak
i samych turystow.

Wziecie pod uwage ekologicznej charakterystyki regionéw powinno by¢
podstawa prowadzenia wiasciwe]j polityki gospodarczej, w tym inwestycyjnej,
zarOwno przez panstwo, jak 1 przez samorzady. Ekoturystyka, powigzana
z pokrewnymi jej formami turystyki zrbwnowazonej, drobng przedsiebiorczoscia,
rolnictwem, przetworstwem i tradycyjnym rzemiostem, moze by¢ wyzwaniem dla
przezywajacych kryzys spoteczno-ekonomiczny terenow objetych bezrobociem,
moze stac si¢ dziedzing stymulujgca rozwoj tych rejonow.
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APPLICATION OF DISCRIMINANT ANALYSIS IN THE STUDY
OF LEVEL OF DIVERSITY OF ECOTOURISM IN POLAND

Abstract: The main goal of this paper is the analysis of the spatial
differentiation of Poland’s sub-regions in terms of the attractiveness,
regarding the development of the environment friendly tourism, the so called
ecotourism. In the analysis were used factors indicating the attractiveness
of natural environment in Poland’s sub-regions (stimulants) and factors that
measure the pollution (destimulants). The classification of the sub-regions
was performed with discrimination analysis. The initlial classification
of objects into groups, thereby selecting the grouping variable, was made
using the k-means method.

Keywords: ecotourism, discrimination analysis, k-means method
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Streszczenie: Praca jest bezposrednia kontynuacja badan autorki, ktorych
wyniki zamieszczone zostaly w publikacji [Binderman 2012] W niniejszej
pracy korzystajac z uzyskanych wynikow dokonano analiz w zakresie
poziomu oraz zréznicowania rolnictwa polskich wojewodztw w latach 1998-
2010. Przeprowadzone badania pozwolity na zmierzenie i ocen¢ dynamiki
rozwoju poziomu rolnictwa w Polsce oraz sporzadzenie klasyfikacji
wojewodztw ze wzgledu na zmiany w badanym okresie.

Stowa kluczowe: miernik syntetyczny, poziom rozwoju rolnictwa,
klasyfikacja, dynamika zmian

WSTEP

Zjawiska gospodarczo-spoteczne w rolnictwie, szczegoélnie w ostatnich
latach charakteryzujg si¢ tym, ze ulegaja bardzo szybkim zmianom. Wejscie Polski
do Unii Europejskiej, intensyfikacja procesu integracji europejskiej w ramach
Wspdlnej Polityki Rolnej zdynamizowato zmiany na wsi . Wprowadzenie polityki
rozwoju obszaré6w wiejskich przyspieszylo proces modernizacji sektora rolnego
i dywersyfikacji zrodet dochodu na wsi. [Urzad Komitetu Integracji Europejskiej
2009, Binderman 2007]. Wejscie Polski do UE zaowocowato wzrostem poziomu
dochodéw gospodarstw rolnych, co wptyneto na wzrost inwestycji na wsi
i przyspieszyto procesy modernizacyjne gospodarstw. Cztonkowstwo Polski w
Unii Europejskiej spowodowato wzrost poziomu eksportu do panstw unijnych,
pozytywnie wptyneto na dziatalno$¢ produkcyjng polskiego rolnictwa. Poprawa
rentownos$ci sektora zachecita rolnikow do rozwoju i intensyfikacji produkc;ji.
Nastapil wzrost areatu zasiewow, ktory byl wynikiem uruchomienia ptatnosci
bezposrednich oraz platnosci dla obszarow o niekorzystnych warunkach
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gospodarowania (ONW). Wprowadzenie Wspdlnej Polityki Rolnej uruchomito
instrumenty stuzace stabilizacji rynkdéw, podtrzymywato ceny produktéw rolnych,
sprzyjato to optacalnos$ci produkcji, mimo duzego wzrost cen §rodkow produkcji.

Z powyzszych powodow istnieje konieczno$¢ analizy tych zjawisk w czasie,
czyli ich dynamiki, analizy r6znymi narz¢dziami ekonometryczno —
statystycznymi. Problematyka regionalnego zréznicowania rolnictwa w Polsce byta
przez autorke badana w kilkunastu pracach [Binderman 2004, 2005 a, b, 2006 a, b,
2007, 2008 a, b, 2009, 2010, 2011, 2012]. Z licznej literatura zwigzanej
Zrozwazang problematyka, wymienmy [Harasim (red) 2006, Krasowicz 2008,
2009, Muszynska 2010].

W pracy [Binderman 2012] przy pomocy wielowymiarowej analizy
porownawczej dokonano oceny regionalnego zrdznicowania rolnictwa w Polsce,
w latach 1998-2010 - bez analizy dynamiki zjawisk. W rozwazanym okresie, przy
pomocy miernikow roéznych syntetycznych, majacych charakter funkcji
uzytecznosci dokonano klasyfikacji i uporzadkowania wojewodztw. Na podstawie
wynikow, otrzymanych w cytowanej pracy, mozna dokona¢ analizy dynamiki,
ktora bedzie miata na celu okreslenie rozmiardéw i kierunkdéw rozwoju, czyli zmian
w czasie badanego zjawiska. Do ustalenia stopnia wzrostu lub spadku poziomu
rolnictwa dla poszczegolnych wojewodztw oraz tendencji rozwojowych
zastosowano w pracy podstawowe indeksy, spetniajace rolg wskaznikow dynamiki
[Michalski 2004].

METODYKA BADAN

W pracy [Binderman 2012] autorka zbadala zroznicowanie poziomu
rozwoju rolnictwa, przyjmujac jeden sposob normalizacji zmiennych, jeden wzor
okreslajacy odleglo§¢ miedzy rozwazanymi obiektami i cztery rozne mierniki
syntetyczne tych obiektow — wzorcowych jak i bezwzorcowego. Po normalizacji
zmiennych przy pomocy unitaryzacji zerowanej [Kukuta 2000] w trzech
pierwszych miernikach wykorzystano metode bezwzorcowa MUZ [Cieslak 1993,
Kukuta 2000], metode TOPSIS [Hwang, Yoon 1981] oraz metod¢ podang przez
autork¢ [Binderman 2006a, 2007a, 2011], czwarty miernik byl s$rednig
geometryczng trzech poprzednich.

Uzyty miernik bezwzorcowy dla wektora opisanego przez znormalizowane
cechy w danym roku, danego wojewodztwa (13x16=208), zostal okreslony za
pomoca wzoru:

13
ml(zi):E;ZiJ’ i=1..,208 (1)

W metodach wzorcowych wykorzystano dwa wzorce z,=0, Z,, =1,

ktore reprezentuja ,,najgorsze”, ,najlepsze” hipotetyczne wojewodztwo w
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rozwazanym okresie, odpowiednio. Mierniki wzorcowe okreslone sa dla danego
wektora z; € [0,1], 1=0,1,...209, za pomocg Wzorow:

B d(0,z,)
M= 0.2)+d@z) )
_1 d(0,z)-d(1z)
ms(Zi)—2+ 24(0.1) 3)

n

1
4
gdzie d(x,y) = [Z(Xj —yj)4j dla X = (X}, X5, X ), Y = (Y1, Yz ¥,) €RE.

=1

Miernik bedacy funkcja trzech poprzednich miernikow zostat okre§lony za
pomoca wzoru:

m(z;) = 3m,(z,) m,(z,) m,(z;) . z, €[0,1], i=0,1,...,209. (4)

Mozna pokaza¢, ze podane wyzej mierniki sg znormalizowane tj.
0<m(z;)<1 dla z €[0,1], k=1234.

Metody te pozwolily otrzymaé cztery rdézne macierze M?! M? M3 M
opisujace warto$ci miernikoOw syntetycznych danego wojewodztwach w danym
roku, okresu 1998 - 2010, wzgledem kazdego z zastosowanych miernikow,
odpowiednio. Kazda z tych macierzy posiada szesnascie wierszy, ktore
odpowiadaja wojewoddztwom 1 trzynascie kolumn, ktore odpowiadaja kolejnym
latom okresu 1998 - 2010.

Na podstawie wymienionych wyzej macierzy dokonano analizy dynamiki,
ktora miata na celu okreslenie rozmiaréw i kierunkéw rozwoju, czyli zmian w
czasie badanego zjawiska. Do ustalenia stopnia wzrostu lub spadku poziomu
rolnictwa dla poszczegolnych wojewodztw oraz tendencji rozwojowych
zastosowano nastgpujace indeksy, spelniajace rol¢ wskaznikow dynamiki

[Michalski 2004]. Na przyktad, dla macierzy M:[mik ]16X13
obliczen przeprowadzonych wedlug wzoru (4) miary dynamiki przedstawiaja
ponizsze wzory.

Przyrost wzgledny danego wojewddztwa w poszczegdlnych latach
(w stosunku do roku poprzedniego):

|iF|)<W _ My — My, . i=12,..16; k=2,3,..,13.
m.
ik

Tempo wzrostu (w %): T, = 15" x100.

bedacej wynikiem

Indeks tancuchowy w % (rok poprzedni = 100): |iLk — Micis . 100% -

ik
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m.
Indeks utamkowy (o podstawie statej): |iuk =k

i1
Indeks procentowy (o podstawie statej): Iipk = |iuk x100.

Indeks o podstawie zmiennej (fancuchowy) w %:

12, =%xloo, i=1..16,k=12,..,13.

ik
Srednie tempo zmian danego wojewodztwa:

G =15 1% 15, i=1..,16.

WYNIKI BADAN

Niech MI=[m}] j=123 M=[m,]

16x13
utworzong z miernikow poziomu rozwoju rolnictwa poszczegélnych wojewodztw,
w poszczegdlnych latach, tj. mix — warto§¢ miernika i-tego wojewodztwa
(dolnoslaskie — 1,...,zachodniopomorskie — 16) w k-tym roku (1998 - 1, 1999 - 2,
., 2010 - 13), wedlug wzorow (1) - (4), odpowiednio. Ponizej podane zostaty
elementy rozwazanych macierzy M*, M2, M3 i M:

M =[m; s =

0,38 0,38 0,37 0,36 0,38 0,34 0,38 0,37 0,34 0,39 0,40 0,43 0,43]
0,42 0,41 0,38 0,40 0,39 0,38 0,41 0,39 0,38 0,41 0,44 0,48 0,48
0,46 0,42 0,43 0,44 0,42 0,39 0,41 0,40 0,34 0,39 0,42 0,49 0,47
0,23 0,25 0,23 0,24 0,22 0,19 0,28 0,24 0,22 0,27 0,27 0,30 0,34
0,38 0,37 0,34 0,38 0,35 0,33 0,35 0,35 0,33 0,37 0,39 0,46 0,47
0,33 0,32 0,32 0,32 0,33 0,31 0,31 0,30 0,29 0,33 0,33 0,37 0,39
0,40 0,39 0,37 0,39 0,37 0,35 0,38 0,39 0,37 0,42 0,46 0,53 0,51
0,45 0,43 0,44 0,44 0,43 0,41 0,45 0,44 0,42 0,47 0,49 0,49 0,51
0,29 0,29 0,28 0,29 0,29 0,29 0,28 0,26 0,25 0,28 0,28 0,31 0,31
0,36 0,37 0,36 037 0,36 0,36 0,36 0,38 0,34 0,39 0,42 0,43 0,45
0,34 034 0,32 0,32 0,33 0,31 0,33 0,33 0,31 0,35 0,38 0,41 0,40
0,27 0,26 0,24 0,25 0,25 0,24 0,27 0,25 0,24 0,32 0,36 0,38 0,36
0,35 0,3 0,32 0,35 0,33 0,31 0,33 0,31 0,27 0,30 0,32 0,38 0,38
0,36 0,36 0,34 0,35 0,35 0,37 0,36 0,36 0,35 0,39 0,41 0,43 0,43
0,40 0,39 0,38 0,41 0,41 0,38 0,43 0,41 0,39 0,46 0,51 0,57 0,52
10,36 0,37 035 0,34 03 0,35 037 034 035 037 0,37 0,39 0,42]

6z 0Zhaczajg  macierz
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Tabela 1 przedstawia indeksy procentowe wojewodztw |§( (gdzie w1 to

wojewodztwo dolnos$laskie, w, kujawsko-pomorskie, itd., a w ostatnim wierszu dla
Polski) o podstawie stalej dla poszczegdlnych lat badanego okresu (1998 =100).

Tabela 1. Indeksy procentowe wojewoddztw w latach 1998-2010

‘99

‘00

‘01 | ‘02 | “03 | ‘04 | ‘05 | ‘06 | ‘07

‘08

‘09

‘10

99,7

96,4

954 | 984 | 90,3 |100,5| 96,1 | 89,9 [102,1

104,1

1119

113,3

98,8

90,5

965 ]94,2 905|972 ]931 896 99,1

104,2

1141

115,0

92,0

92,4

9451 90,7 | 84,7 | 89,0 | 87,4 | 741] 85,0

91,8

107,1

102,9

109,2

100,8

103,7] 97,2 | 83,1 |121,0/102,7| 96,9 | 115,8

117,0

1331

149,7

99,0

91,3

100,9]| 93,3 | 87,4 | 93,6 | 93,2 | 88,9 | 994

104,7

122,6

1243

98,8

96,7

9731998932 |9,4]914871[100,4

101,5

111,4

1175

98,4

92,7

97919241890 | 954|970 93,0][106,4

116,0

133,7

128,8

94,3

97,5

96,3 | 96,2 | 91,5 |100,5| 98,3 | 92,7 | 104,9

109,1

108,0

113,7

99,0

96,6

98,1 |100,7/100,8| 94,5 | 88,6 | 86,4 | 94,6

96,8

106,1

105,6

101,5

99,6

101,5/101,1| 99,4 | 99,0 | 105,5] 95,2 | 106,8

116,0

118,6

125,0

99,2

93,6

93919761905 | 955|969 |91,2[102,9

1122

119,6

1171

95,4

87,6

943 191,11 89,9 |101,8] 94,1 | 88,8 |118,0

1345

140,3

133,9

99,2

92,2

101,01 934 | 894 | 959 | 88,1 | 781 87,1

911

107,8

108,6

99,4

93,4

96,8 | 97,9 1103,5/100,0| 99,9 | 97,6 | 108,7

1143

119,1

120,2

97,5

94,7

100,7]100,3| 94,7 |105,7/101,5] 96,9 | 113,9

125,3

140,3

129,6

Wie

104,5

97,2

97,0 | 97,7 | 98,2 |103,8| 97,0 | 97,7 [105,4

103,1

1111

118,7

98,7

94,5

97,7 196,2 92,2 |98,7 |95,6 90,0 |102,5

108,3

118,4

119,2

Zrodto: obliczenia wlasne

Ponizszy rysunek 1 przedstawia wykres indeksu procentowego o podstawie
statej dla Polski w badanym okresie (1998 = 100).

Rysunek 1. Indeks procentowy (o podstawie statej) dla Polski w latach 1998-2010
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Zrodto: opracowanie whasne
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W dynamicznym uj¢ciu zmian poziomu polskiego rolnictwa, podstawa stata
byta wartos¢ obliczona dla 1998 roku. To umozliwito poréwnanie przemian, ktore
miaty miejsce W catym obserwowanym okresie, w stosunku do sytuacji w Polsce,
w roku 1998. Wyniki otrzymane z tak przeprowadzonych badan pokazuja
dynamik¢ zmian (zardwno wzrostowa jak i spadkowa) syntetycznych miernikow,
ktore opisuja poziom rolnictwa Polski w latach 1999 — 2010, w stosunku do
warto$ci tych miernikow na poczatku rozwazanego okresu. Celem analizowania
dynamiki zmian warto$ci syntetycznych miernikow dla poszczegdlnych
wojewodztw i dla Polski bylo wskazanie, w ktorych wojewodztwach poziom
rozwoju rolnictwa w danym czasie zwigkszyt si¢, w ktorym obnizyt lub pozostat
staty.

Wyniki indeksow procentowych o podstawie statej (rok 1998 = 100)
pokazuja, ze do roku 2006 wystepowaly wahania poziomu rozwoju rolnictwa
Polski - spadki w latach 1999 - 2000, 2002 - 2003 oraz 2005 - 2006 (por. rys. 1),
natomiast w pozostatych latach tj. w 2001, 2004 i od 2007 do 2010 wystgpowat
wzrost indeksu. W latach 1999 - 2005 dynamika zmian wigkszo$ci wojewodztw w
stosunku do roku 1998 byta ujemna (por. tabela 1), a w roku 2006 we wszystkich
wojewodztwach byly spadki indeksow. Natomiast w kolejnych latach tj. 2007
i1 2008 w porownaniu z rokiem 1998, w wiekszo$ci wojewodztw zanotowano
wzrost. W ostatnich dwoch latach badanego okresu wszystkie wojewddztwa miaty
znaczgce dodatnie tempo wzrostu w stosunku do roku 1998. W ostatnim roku tj.
2010 wojewoddztwo lubelskie byto regionem, w ktorym ten wzrost byt najnizszy
(3%), natomiast w lubuskim - najwyzszy (50%).

Tabela 2 przedstawia indeksy o zmiennej podstawie Iizk+l (w %)

W poszczegolnych latach 1998 - 2010 dla wojewodztw (gdzie numer wiersza to
numer wojewddztwa w kolejnosci alfabetycznej tj. dolno$laskie - 1, kujawsko-
pomorskie — 2, itd.) i w ostatnim wierszu dla Polski, natomiast Rysunek 2

przedstawia tempo wzrostu Ti‘ﬁ' (w %) dla Polski w badanym okresie.

Tabela 2. Indeksy tancuchowe o zmiennej podstawie (w %) w latach 1998-2010

‘99 ‘00 ‘01 ‘02 ‘03 ‘04 ‘05 ‘06 ‘07 ‘08 ‘09 ‘10

99,7 | 96,7 | 989 [103,2| 91,7 | 1112 | 957 | 93,6 | 1136 | 1019 | 107,5 | 101,3

988 | 916 | 1066 | 976 | 96,1 | 1074 | 958 | 96,3 | 110,5| 105,2 | 109,5 | 100,9

92,0 | 100,3 | 102,3 | 96,0 | 93,4 | 1050 | 98,3 | 84,8 | 114,7 | 108,0 | 116,7 | 96,0

109,2 | 92,3 | 1029 | 93,7 | 854 | 1457 | 848 | 944 | 119,6 | 101,0 | 113,8 | 1125

99,0 | 922 | 1105 | 925 | 93,7 | 1070 | 996 | 954 |111,7 | 1054|1171 | 1014

98,8 | 979 | 1006 | 1026 | 93,3 | 1023 | 958 | 953 | 1152 | 101,1 | 109,8 | 105,4

984 | 942 | 1056 | 943 | 96,3 | 107,3 | 101,7 | 958 | 114,4 | 109,0 | 1153 | 96,3

943 11033 ] 98,7 | 999 | 951 | 1099 | 978 | 944 | 1131 |104,0] 99,0 | 1053

99,0 | 97,6 | 101,5|102,7 | 100,12 | 93,7 | 938 | 97,5 | 109,5|102,3 | 109,6 | 99,5

1015| 98,1 | 1019 | 996 | 983 | 99,6 | 106,6 | 90,2 | 112,2 | 108,6 | 102,3 | 105,4

99,2 | 943 |100,4 | 1039 | 92,7 | 1055|1015 | 94,2 | 112,8 | 109,1 | 106,6 | 97,9

[
RlR|Ble|e|Njo|osjw|N|-

954 | 91,8 | 107,7 | 96,6 | 98,7 | 1133 | 924 | 944 | 1329 | 1140|1042 | 954
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‘99 ‘00 ‘01 ‘02 ‘03 ‘04 ‘05 ‘06 ‘07 ‘08 ‘09 ‘10
13] 99,2 | 929 1096 | 925 | 957 | 1073 | 919 | 88,7 [ 1115 104,6 | 118,3 | 100,8
141 994 | 94,1 | 103,6 | 101,2 | 105,7 | 96,6 | 99,9 | 97,7 | 111,3 | 105,1 | 104,2 | 100,9
151 975 | 97,1 | 1063 | 996 | 944 | 1116 | 96,1 | 954 | 1176 | 110,0 | 1120 | 92,4
16]1045| 93,0 | 99,8 | 100,6 | 100,5 | 105,7 | 93,5 | 100,7 | 1079 | 97,8 | 107,8 | 106,8
P | 987 | 957 [ 1034 | 985 | 958 | 107,0] 96,9 | 94,2 | 1139 | 105,6 | 109,4 | 100,7

Zrodlo: obliczenia wlasne

Rysunek 2. Tempo wzrostu Ti\l'(v (w %) dla Polski w latach 1998-2010
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Zrodto: opracowanie wiasne

Analiza tempa wzrostu przy zmiennej podstawie, gdzie mierniki syntetyczne
w danym roku sg przyrownywane do roku poprzedniego wskazuje, ze w latach
1999 - 2000, 2002 - 2003 oraz 2005 - 2006 w Polsce zanotowano spadki (por.
tabela 2 i rysunek 2). Najwicksze spadki w stosunku do roku poprzedniego
wystapity w 1999 r. w wojewodztwie lubelskim - 8%, a w 2000 r. w kujawsko-
pomorskim - 8,4%. W roku 2001 w stosunku do roku 2000, znaczna wigkszo$¢
wojewodztw charakteryzowata si¢ wzrostem poziomu rolnictwa. Najwickszy
przyrost w 2001 roku tj. 10,5%, wystapit w wojewodztwie todzkim.

W roku 2002 w stosunku do roku 2001 tempo wzrostu dla Polski byto
nieznacznie ujemne tj. - 1,5%, podobnie jak w roku 2003, w ktorym wynosito -
4,2%. W roku 2004 wszystkie wojewodztwa zanotowaly dodatnie tempo zmian.
Najwickszy wzrost w 2004 roku wystepowal w wojewddztwie lubuskim (45,7%)
oraz $lagskim (13,3%). Natomiast wzrost dla Polski to 7%.

W 2005 i 2006 roku w wigkszosci wojewodztw obserwuje si¢ ujemne tempo
zmian. W 2005 roku najwyzszy spadek -15,2% nastapit w wojewodztwie
lubuskim, natomiast w 2006 roku rowniez -15,2% w wojewddztwie lubelskim.

W 2007 roku w stosunku do 2006 r., wszystkie wojewodztwa
charakteryzowaty si¢ dodatnim tempem wzrostu (13,9%), najwyzsze wystapito dla
wojewddztwa Slaskiego (32,9%). W 2008 roku, z wyjatkiem wojewodztwa
zachodnio-pomorskiego wszystkie regiony Polski zanotowaly dodatnie tempo
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zmian (5,6%). Rowniez w roku 2009 tempo wzrostu dla Polski byto dodatnie i
wynosito 9,4%. Najwigckszym wzrostem w 2009 roku w stosunku do roku 2008
charakteryzowato si¢ wojewddztwo S$wictokrzyskie 18,3%. W ostatnim roku
badanego okresu w roku 2010 w stosunku do poprzedniego 2009 r., tempo wzrostu
dla Polski byto nieznacznie dodatnie i wynosito 0,7%.

Srednie tempo zmian G; (W %) wojewodztw dla badanego okresu ilustruje
rysunek 3, natomiast tabela 3 przedstawia uporzadkowanie wojewodztw ze
wzgledu na $rednig warto$¢ miernika rozwoju wojewodztw m, w latach 1998-

2010 oraz wedtug $redniego tempa zmian G;.

Rysunek 3. Srednie tempo zmian Gi (w %) dla wojewédztw w latach 1998-2010
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Zrodlo: opracowanie wlasne

Tabela 3. Uporzagdkowanie wojewddztw wedtug Sredniego miernika rozwoju m; oraz

$redniego tempa zmian Gi (w %)

Poz. Wojewodztwo m; |Poz. Wojewodztwo Gi
1 |Opolskie 0,453 1 |Lubuskie 103,42
2 | Wielkopolskie 0,435 | 2 |Slaskie 102,46
3 | Lubelskie 0,422 3 | Wielkopolskie 102,18
4 | Kujawsko-pomorskie 0,413 4 | Mazowieckie 102,13
5 | Mazowieckie 0,411 5 |Podlaskie 101,87
6 |Dolnoslaskie 0,381 6 |Lodzkie 101,83
7 |Podlaskie 0,380 7 | Warminsko-mazurskie 101,54
8 |Lodzkie 0,375 8 | Zachodnio-pomorskie 101,44
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Poz. Wojewédztwo m; Poz. Wojewédztwo Gi
9 | Warminsko-mazurskie 0,375 9 |Matopolskie 101,35
10 | Zachodnio-pomorskie 0,364 | 10 |Pomorskie 101,32
11 |Pomorskie 0,344 | 11 | Kujawsko-pomorskie 101,17
12 | Swietokrzyskie 0,331 | 12 | Opolskie 101,08
13 | Matopolskie 0,326 | 13 | Dolnoslaskie 101,04
14 | Podkarpackie 0,285 | 14 |Swictokrzyskie 100,69
15 Slqskie 0,284 | 15 |Podkarpackie 100,45
16 | Lubuskie 0,252 | 16 |Lubelskie 100,24

Zrodto: obliczenia wilasne

Wyniki zamieszczone w Tabeli 3 oraz Rysunek 3 pokazuja, ze wojewodztwo
lubuskie, ktore miato najnizszy $redni miernik rozwoju (0,25) i zajmowato ostatnie
miejsce w rankingu, charakteryzowalo si¢ jednoczesnie najwickszym $rednim
tempem zmian (wzrost 0 3,4%). Podobnie wojewddztwo $laskie, ktore ze wzgledu
na $redni miernik rozwoju zajmuje przedostatnig pozycj¢, hatomiast wedtug tempa
zmian ma wysokie drugie miejsce. Wojewoddztwo lubelskie natomiast odwrotnie,
w rankingu zajmowato trzecig pozycje ze wzgledu na $redni poziom rozwoju, za to
pod wzgledem S$redniego tempa zmian oOstatnie miejsce, poniewaz zanotowato
niewielki wzrost (0,24%). Inng sytuacje mozna zaobserwowa¢ w wojewddztwach
podkarpackim i $wigtokrzyskim. Wojewodztwa te, wedlug wynikow badan
charakteryzowaty si¢ niskimi $rednimi poziomami rozwoju rolnictwa w latach
1998 - 2010, nie wykazujac duzego tempa zmian w tym zakresie, a co za tym idzie,
zajmujg niskie pozycje w rankingu.

WNIOSKI

W pracy pokazano, ze w rozwazanym okresie kierunki i dynamika zmian
poziomu rolnictwa sa wyraznie zréznicowane pomiedzy wojewodztwami (patrz
rysunek 3). Przeprowadzona analiza wielowymiarowa, przy pomocy roznych
miernikdw syntetycznych pokazata, Ze regionalne zréznicowanie poziomu
rolnictwa powigksza si¢. Podana wyzej analiza dowodzi, Ze s3 potrzebne
systematyczne badania poziomu rozwoju polskiego rolnictwa, aby mozna
monitorowaé regionalne zréznicowanie kraju pod tym wzgledem.
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DYNAMIC OF THE REGIONAL DIFFERENTIATION OF POLISH
AGRICULTURE IN THE YEARS 1998-2010

Abstract: The paper is a direct continuation of the author's research, the
results of which are presented in the paper [Binderman 2012]. In the present
study is using the earlier results and have been done analysis of dynamics in
changes in the level of development of agriculture and its differentiation
of Polish voivodeships in the years 1998-2010. The study made it possible to
measure the growth of level of agriculture in Poland and to made the
preparation of the classification of voivodeships due to changes in the period
considered.

Keywords: synthetic measures, utility functions, agriculture development
level, classification
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Streszczenie: Praca jest bezposrednig Kkontynuacjg badan autorow
i A. Prokopenyi [Binderman, Borkowski, Szczesny 2012, 2013, Binderman,
Borkowski, Prokopenya, Szczesny, 2013, 2013a], dotyczacych budowy
nowych wskaznikéw koncentracji i ich stabilnosci. W niniejszej pracy
podano nowe wspdtczynniki koncentracji i zgodnie z wymaganymi
postulatami, zbadano ich wrazliwo§¢. Wspodtczynniki te wykorzystuja

metryki Minkowskiego p” (1< p <0).

Stowa kluczowe: wspotczynnik koncentracji, wspotczynnik Giniego,
wspotczynnik Herfindahla—Hirschmana, metryka Minkowskiego

WSTEP

W pracy [Binderman, Borkowski, Szczesny 2012], podano sposoby
wykorzystania wykresow radarowych do budowy wskaznikow, stuzacych do
pomiaru koncentracji rozktadu dobra. Sposdb ten wykorzystuje szeroko rozumiang
idee wspotczynnika Giniego, opartego o krzywa Lorenza oraz metode
przedstawiong w pracy [Binderman, Borkowski, Szczesny 2008]. Przedstawiona
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technika moze réwniez postuzy¢ do tworzenia przez analityka nowych
wskaznikéw koncentracji wykorzystujac miary podobienstwa i niepodobienstwa
obiektow, tak aby sposrod stworzonych wskaznikow wybraé ten, ktory najlepiej
bedzie spetnial wymagane postulaty wrazliwosci [Binderman, Borkowski Szczesny
2013, Szczesny, Binderman, Prokopenya 2013,2013a].

Pomiar koncentracji jest jednym z kluczowych zagadnien w ekonomii.
Pomiar ten dokonywany jest zarowno w obszarze badan podzialu dochodéw jak
i w obszarze badan koncentracji na poszczegdlnych rynkach. Literatura z tego
zakresu jest bardzo bogata. Jest mndstwo propozycji réznych wskaznikéw do
pomiaru, nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze wykorzystywanie tylko jednego
wskaznika, nawet powszechnie uznanego moze prowadzi¢ do przejsciowego braku
zauwazenia zachodzacych zmian. Aby ten aspekt uwypukli¢, rozwazmy
nastepujacy przyktad pokazujacy zmiany na rynku ztozonym z 10-ciu podmiotow.
Tabela 1 pokazuje zmiany udzialéw w rynku 10-ciu podmiotéw w okresie kilku
kolejnych lat.

Tabela 1. Przyktadowe struktury udziatu w rynku dla 10 podmiotéw (dane fikcyjne).

obiekt |Egalitarny|Rok 1 Rok 2 Rok 3 Rok 4 Rok 5 Rok 6 Rok 7

001 10% 1,10%| 3,0170%| 1,0004% 1,98445% 5,5% 3,0% 1,8996%
002 10% 1,11%| 3,0185%| 2,0000% 1,98445% 5,5% 3,8% 1,8996%
003 10% 1,12%| 3,0200%| 3,0000% 1,98445% 5,5% 4,6% 1,8996%
004 10% 1,14%| 3,0250%| 4,0000% 1,98445% 5,5% 5,5% 1,8996%
005 10% 1,15%| 3,0500%| 6,0000% 1,98445% 5,5% 7,0% 1,8996%
006 10% 1,16%| 3,0900%| 7,0000%| 5,50000% 5,5% 8,1%| 18,1004%
007 10% 1,40%| 3,1600%| 7,9000%| 7,50000% 5,5% 9,0%| 18,1004%
008 10%| 29,33%| 5,0950%| 8,6000%| 10,00000% 5,5% 10,0%| 18,1004%
009 10%| 30,99%| 33,0000%|11,0010%| 20,00000% 5,5% 11,0%| 18,1004%
010 10%| 31,50%| 40,5245%)|49,4986%| 47,07775% 50,5% 38,1%| 18,1004%
HHI 1000] 2822,5 2822,5| 28225 2822,5( 2822,5| 1940,7 1656,2
HHI* 0| 0,2025 0,2025| 0,2025 0,2025( 0,2025| 0,1045 0,0729
Radar 0| 0,7065 0,7229( 0,7151 0,7455( 0,6247| 0,5740 0,4651'
Gini* 0| 0,6940 0,6203| 0,6002 0,6579| 0,4500| 0,4500 0,4500'

Zrodto: opracowanie wlasne

Najpopularniejszym w literaturze narzedziem do badania koncentracji rynku
jest wskaznik Herfindahla—Hirschmana (HHI) (ang. Herfindahl-Hirschman
Index), okreslany czgsto, jako wskaznik Herfindahla Tub po prostu w skrocie HHI
[Herfindahl 1955: Hirschman, 1964]. Krotko mozna stwierdzi¢ iz okre$la on
szacunkowy poziom koncentracji w danej branzy oraz poziom konkurencji na
danym rynku. Jest to koncepcja ekonomiczna szeroko stosowana w prawie
antymonopolowym. Nazwa wspoétczynnika pochodzi od nazwisk dwoch
ekonomistow: Orrisa Herfindahla i Alberta Otto Hirschmana, ktérzy go
wykorzystywali. Indeks ten przez pierwszego z nich zostal rozpowszechniony
w 1950 roku, pozniej okazato sie, ze przed nim zaproponowal go w 1945roku
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Hirschman. Szerzej mozna o wskazniku HHI przeczyta¢ np. w pracach [Calkins,
1983, Kwoka 1977, 1985, Matsumoto, Merlone, Szidarovszky, Djolov , Lijesen
2004, Kerber, Kretschmer, Wangenheim 2012, Avila, Flores, Lopez-Gallo,
Marquez 2013].

Innym powszechnie stosowanym wskaznikiem koncentracji jest wskaznik
Giniego, ktory jest stosowany glownie w badaniach nierowno$ci dochodow
[Barnett 2005, Hoffmann and Bradley 2007]. Oba te wskazniki w przypadku
nieduzej liczby obiektéw sg nieunormowane, czyli w przypadku pelnego monopolu
nie przyjmuja wartosci réwnej 1. Jednakze fatwo je unormowac i t¢ unormowana
posta¢ bedziemy oznaczaé gwiazdka. W przypadku normowania indeksu Giniego,
wystarczy wartos¢ wskaznika podzieli¢ przez wyrazenie (n-1)/n, gdzie n oznacza
liczbe podmiotéw. Natomiast przyjeta formuta dla indeksu HHI ma nastgpujaca
postac:

HHI -1
HHI = — 0

1-1
n

)

W powyzszej Tabeli 1. pokazano, ze przy analizach wielu rynkow,
ograniczajac si¢ tylko do jednego wskaznika mozna nie zauwazy¢ wielu istotnych,
zachodzacych zmian. Mianowicie, zmiany zachodzace w latach R1-R5 sa
niezauwazalne przy wykorzystaniu wskaznika HHI*, a zmiany struktury udzialow
pomiedzy latami R5,R6 i R7 sg niezauwazalne przy wykorzystaniu unormowanego
wskaznika Giniego. W Tabeli 1 podano réwniez warto$¢ innego wskaznika
koncentracji,wspotczynnika wykorzystujacego interpretacje graficzng w postaci
wykresow radarowych. Jest to wskaznik unormowany o konstrukcji podobnej do
HHI w tym sensie, ze réwniez jemu mozna nada¢ postaé relacji preferencji.
Szerzej o tym wskazniku mozna przeczyta¢ w pracach [Binderman, Borkowski,
Szczesny 2012, Binderman, Szczesny, Prokopenya 2013, Szczesny, Binderman,
Prokopenya 2013].

Przyktad zawarty w Tabeli 1 sugeruje, ze w aktualnej sytuacji, gdy problemy
obliczeniowe nie maja praktycznego znaczenia w badaniach powinno si¢
wykorzystywaé kilka réznych wskaznikow. Dlatego w hiniejszej pracy podjeto
probe konstrukcji rodziny wskaznikéw koncentracji w oparciu o standardowe
metryki Minkowskiego [Dunford,Schwartz 1958].

WSKAZNIK KONCENTRACJI OPARTY NA METRYCE
MINKOWSKIEGO

Niech X =R" oznacza n -wymiarowg przestrzen Euklidesa, zdefiniujmy zbiory
wektorow


http://encyklopedia.naukowy.pl/Albert_Otto_Hirschman
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R" = {X = (X, Xpr..n X, ) €X:X 20,i=12,...,n},neN

Q:{x:(xl,xz,...,xn)eiﬁj % :1}.
i=1

W niniejszej pracy elementy zbioru Q nazywaé bedziemy wektorami
strukturalnymi albo krotko strukturami. Zbior Q jest czeScig hiperptaszczyzny

w przestrzeni R", okre$lonej przez rownanie
X +X+...+X, =1L X eR,; i=12..,n.

Indeks Herfindahla—Hirschmana (HHI): h:Q — R", wyraza si¢ nastgpujaco:

00 =3(6)°. 2

Natomiast znormalizowany indeks Herfindahla—Hirschmana (HHI*) wzorem (1).

DEFINICJA 1. Niech X = (X, X,,...,X;) €X, zbior A ={X,X,,...,%,} = X,

wektor  X':= (X, Xy,...,X ), nazywa¢ bedziemy porzqdkiem wektora X,

gdzie x, < X, <... < X, jest permutacja zbioru A . Wektor

1
X = 06, e X0)s X 3= DXy T=120n,
j=1

nazywaé bedziemy kumulacjq wektora X. Jezeli wektor X jest strukturg tj. X € 2
to rowniez wektor X'e Q, lecz wektor X" ¢ Q. Korzystajgc z powyzszej
definicji wektorow X' i X*, okreslmy pare operatoréw P i C.

DEFINICJA 2. Operator P: X — X nazywa¢ bedziemy operatorem
porzadku w przestrzeni X (porzadkujacym X), jezeli

Px=x/, (3)
dla kazdego xeX, gdzie wektor X’ jest okreslony w Definicji 1.

DEFINICJA 3. Operator C € L,(X)nazywa¢ bgdziemy operatorem kumulacji
w przestrzeni X (kumulujacym X), jezeli
Cx=x". (@)
dla kazdego xeX, gdzie wektor x* jest okreslony w Definicji 1.
Zbior wszystkich operatoréw liniowych, ktorych dziedziny sg roéwne
przestrzeni X (podzbiorami liniowymi X) i ktorych wartosci naleza rowniez do
przestrzeni X oznaczmy przez Lo(X) (L(X)) [Przeworska—Rolewicz 1977,

Przeworska—Rolewicz, Rolewicz 1968].
Z definicji operatora P wynika bezposrednio nastgpujace twierdzenie.
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TWIERDZENIE 1. Operator P € L,(Q2).

Operator C ¢ L, (€2), $wiadczy o tym nastepujacy przykiad.

PRZYKLAD 1. Niech x = (0,1;0,4;0,5),y = (0,50, 4;0,1). Wowczas
x+Yy=(0,6;0,8;0,6), Cx =X, Cy =x.

Stad,
Cx+Cy =2x=(0,2;0,8;1) = C(x+VY).

DEFINICJA 4. Niech X = (X, X,,..., X,) € X, operator

SUM R, xX > X, jefr2,..,n-1}, i:1<i<n—j,e20,

okreslony za pomoca wzoru

SE:J’I)(X) — (X:[’XZ’""Xjfl’ XJ —&. X X X + &, X, X )1 (5)

> 12 i1 N+ > Nj+i+l2°2 n

nazywac bedziemy operatorem przesuniecia (shift operator).

Niech wektory X =(X,X,,-..,X,),Y = (Y1, Y550, ¥, ) € X. W przestrzeni

Euklidesa, jako miary zréznicowania wektorow, przewaznie wykorzystywane sg
miary odlegtosci typu Minkowskiego:

dp(x,y):{i|xj-yj|p}p, o>p=1, (6)

Do tej grupy naleza ponizsze metryki.

e Metryka miejska (Hamminga, Manhattan). Ta odlegtos¢ jest sumg réznic
mierzonych wzdtuz wymiaréw. W wigkszosci przypadkow ta miara odleglosci
daje podobne wyniki, jak zwykta odlegtos¢ euklidesowa. Jednak w przypadku
tej miary, wplyw pojedynczych duzych roznic (przypadkéw odstajacych) jest
stltumiony, poniewaz nie podnosi si¢ ich do kwadratu. Odleglos¢ miejska
oblicza si¢ nastepujgco:

d, (x,y) = i

o Metryka Euklidesa. Nalezy do jednej z najcze$ciej wybieranych typow
odlegtosci. Jest to odlegtos¢ geometryczna w przestrzeni wielowymiarowej.
Oblicza si¢ ja nastepujaco:

Xj_yj‘ . (7

n

4,00 = [X(x-y,), ©)

=1
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Odlegtosci euklidesowe (oraz kwadraty odleglosci euklidesowych) sa
wyliczane w oparciu o0 surowe dane, a nie na podstawie danych
standaryzowanych. Metoda ta ma pewne zalety (np. na odlegto$¢ pomiedzy
dwoma dowolnymi obiektami nie ma wptywu dodanie do analizy nowych
obiektéw, ktore moga by¢ obiektami odstajacymi). Jednakze na odleglosci
duzy wptyw maja roznice jednostek migdzy wymiarami, na podstawie ktorych
sg wyliczane odleglosci. Moze to spowodowaé otrzymanie zupetnie innych
wynikow.

o  Odleglo$¢ Czebyszewa. Taka miara odleglosci jest stosowna w tych
przypadkach, w ktorych chcemy zdefiniowa¢ dwa obiekty jako "inne" wtedy,
gdy r6znig si¢ one w jednym dowolnym wymiarze.

d,,(X,y) == max x; - yj" ©)

1<j<n

AR RLLE A
n nn n

DEFINICJA 5. Niech wektory X = (X, X,,..., X ) € Q, 1:[1 1 1)69 ,
s=(0,...,01) e Q, dp bedzie metryka Minkowskiego okreslong przez wzor (5),
operatory P, C sa okreSlone przez definicje 2, 3, odpowiednio. Funkcje

m,M:Q — R, okreslong za pomoca wzoru:

mp(X)zapdp[C[l),CPXj,lﬁ p <o, (10)
n
M, (x)=d (},Px)/d (},5), 1< p<oo, (10a)
gdzie
n-1 p n
(Xp:n|:jzzljp:| ) 1Sp<00, (lw:z’ (11)

nazywac¢ bedziemy miarami koncentracji wektora x.
UWAGA 1.Mozna pokazac, ze

2 [ 6n [ 4n \/ 30n®
o =——",0,= | G =Y Ay = 5 .
n-1 (n=1(2n-1) (n-1) (n=1)(2n-1)(3n“ -=3n-1)

W pracy [Binderman, Borkowski, Szczesny 2012] udowodniono nastepujacy
lemat.

LEMAT 1. Jezeli wektor X = (X, X,,...,X,) € Q to C(lj > CPx.
n

Latwo sprawdzi¢, ze zdefiniowany wyzej miernik ma whasnosci.



Zastosowanie metryki Minkowskiego do pomiaru zmian koncentracji ... 33

WEASNOSC 1. Miernik koncentracji m wektoréw strukturalnych (nalezacych
do Q) ma nastepujace wlasnosci:

(i) 0<m(x)<1, xeQ, (i) m(%):O, (iii) m(x)=1 dla wektoréw osobliwych,

gdzie przez wektor osobliwy rozumiemy wektor nalezacy do €, ktérego jedna
ze wspotrzednych jest rowna 1.

LEMAT 2. Niech X = (X, X;,...,X,) € Q, PXx=X"= (X"}, X';,...,X',),€ > 0.
Jezeli x, = SUY(Px)to

m(xs) > m(X) - (12)
DOWOD. Z definicji mamy
SUNPx) = SUP(X') = (X1 Xg5ves X1 X; =& Xjyy + & X 55+, X;) OFaz
CX, =X = (X, X555 X[ 05 X] — & X1, X 55-4451)
1 (12 n-a
X" = Cx =(x1,x2,...xnfl,l);ﬁ Z(H’H"”’T’l} (13)
X0 = CX, = (X060 X 4 X = 8 X}y, X011 (14)

Stad,

1 —_— 1/\ A : i A p
mP(X)ZanP(C(;j’CPXJ_apdp[ﬁ , X j:ap|:- (H—Xij :| =
. i(l_x_Aijr(i_x_Aijri(i_xﬁjp 1/ p

"|=En n ' iz \ N I ,
mp(X5)=apdp(y,xgjza{i(l—xfjp+(l+g—x?jp+Zn:(l—xfjp}ﬂp
n izt \ N n iz N

Na podstawie dwoch powyzszych rownosci wnioskujemy, ze
m(x, )-m()>0.
UWAGA 2. Mozna pokazac ze jezeli y,ze Q to

CPz > CPy=m(y)=m(z)- (15)
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UWAGA 3. Latwo zauwazy¢, ze dla wektorow X", X[ stuszna jest nierownosc¢
X" =x’,
gdzie wektory X", X sa okreslone za pomoca operacji (4), (5), odpowiednio.
Stad na podstawie Uwagi 2. mozna otrzymac tez¢ Lematu 2.
Korzystajac z Lematu 2 lub Uwag 2,3 w podobny sposob, jak w pracy

[Binderman, Szczesny, Prokopenya 2013a —dowod Wniosku 2] mozna udowodnié¢
twierdzenie dotyczace warto$ci operatora S (Px).

TWIERDZENIE 2. Jezeli wektor X = (X, X,, ..., X,) € €, wektor
x, =SV (Px) e Q , liczba g0, to

m(x, ) > m(x).

TWIERDZENIE 3. Dla dowolnego p: 1< p<oo , X € Q wspodtczynnik
koncentracji indukowany przez metryki typu Minkowskiego

m_(x) =apdp(C(%),CPXj,

gdzie dp jest metryka okreslong przez wzor (4), &, jest okreslone przez wzor (11),

wektor 1_[1 1 1

n (n’n"""n
odpowiednio, spetnia wszystkie (cztery) podstawowe postulaty stawiane miarom
koncentracji w badaniu nieréwnosci [Binderman, Borkowski, Prokopenya,
Szczesny 2013, 2013a].

PRZYKLAD 2. Dla wektora x_ =l :(l—s,l,... l+aj,0< ssl
ne n n

)e Q , operatory P, C sg okre$lone przez definicje 2, 3,

otrzymujemy:

n-1 p
mp(xg)=ap{25p} =ap(n—1)1/p5.
i1

UWAGA 4. W sposob podobny do powyzszego mozna udowodni¢ analogony
Twierdzen 2,3 dla wspotczynnika koncentracji My, okreslonego w Definicji 5.

UWAGA 5. Podany we wzorze (2) znormalizowany indeks Herfindahla-
Hirschmana mozna okresli¢ za pomoca metryki Euklidesa (p=2)
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df(l,xj
h*(x) =—q =M2(X), X,5 €O,
df(n,sJ

gdzie S jest dowolnym wektorem osobliwym, metryka d> —jest okreslona za
pomocg wzoru (8), miernik koncentracji M jest okreslony za pomoca wzoru (10a).
Istotnie, niech wektory

X,5€Q:X=(X,%X,,....,X,),5=(0,0,...,0,1,0,0,...,0) beda dowolnie ustalone,
mamy wowczas

LR G I 6 R L

(I Ea

= E R eh' ().
1-=

n
W pracach wielu analitykow podawane sg wartosci koncentracji okreslonego
dobra, bedacego elementem rozwazanych obiektdow, w porownywanych
populacjach. Najczesciej do takich porownan uzywa sie¢ wspotczynnika
koncentracji Giniego. Niech X = (X, X,, ..., X,) €€,

X' =PX = (X, X5,..., X ), X" = CPX = (X, % ,...,X,),
gdzie operatory P i C sg okreslone za pomoca wzoréw (3), (4), odpowiednio.
Unormowany wspotczynnik Giniego mozna réwniez obliczy¢ za pomocg wzoru:

* 2 & .
G (x) _1—m 2 X; . (16)

UWAGA 6. Podany we wzorze (16) wspotczynnik Giniego mozna wyrazi¢ za
pomoca metryki miejskiej (p=1)

d, (lA ,x“]
. n
G(R)=——<
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gdzie S jest dowolnym wektorem osobliwym, metryka d: —jest okreslona za
pomoca wzoru (7).
Istotnie, niech wektory

X,8€Q:X=(X,X,,....X,),$=(0,0,...,0,10,0,...,0) beda dowolnie ustalone,
korzystajac z nierdéwnos$ci [Binderman, Borkowski, Szczesny 2012]

N k
X <—,k=12,.,n,
n
mamy wowczas

1" . n-1/ _ n-1
dl(n ,XJ ('_X;j (nzl)n_ X L .
_ =1 n _ n i=1 =1— ( N G*(X).

1
= = = X
(1,\ /\j < i (n_l)n n_l) i=1 I
d,| s —~ o

iz N 2n

PODSUMOWANIE

W poprzednim podrozdziale pokazano, ze dwa popularne wskazniki
w wersji unormowanej (Gini* oraz HHI") mozna uzyskaé przy wykorzystaniu
metryki Minkowskiego. Reaguja one w rozny sposob na zmiang wielkosci
odstepstwa od rozktadu egalitarnego. Dlatego wykorzystywane sg one na ogoét do
roéznych zastosowan, a mianowicie Gini* jest wykorzystywany do badania
nieréwnosci w dostepie do okreslonego dobra, a HHI* do oceny koncentracji na
rynku. Wykorzystujac zaprezentowane w tej pracy idee konstrukcji wskaznikow,
przy wykorzystaniu metryki Minkowskiego mozemy dobra¢ wskaznik w ten
sposob, aby mocno reagowal na konkretne zmiany koncentracji (odstgpstwa od
rozkladu egalitarnego). Zauwazmy ponadto, ze jesli W jest unormowanym
wskaznikiem koncentracji o warto$ciach z przedziatu [0;1], to W? a > 0 tez moze
stuzy¢ do pomiaru koncentracji. Zatem, stosujac tylko ten dodatkowy mechanizm
mamy duze mozliwosci w zakresie konstrukcji nowych miernikéw koncentracji.

Popularnym sposobem przedstawienia koncentracji jest krzywa Lorenza.
Rozwazmy pewna rodzine krzywych, ktora daje si¢ przedstawi¢ za pomoca
ponizszego wzoru (17). Rozpatrzmy ja, jako model odniesienia dla zilustrowania
zmian warto$ci wskaznikow w zaleznosci od zmian koncentracji:

L(t) =F,(F, (1), (17)

gdzie F, oznacza pewna dystrybuante rozkladu normalnego ze S$rednig p
i odchyleniem standardowym 1.

Na podanym nizej Rys. 1 zilustrowanowykresy wartosci wybranych
wskaznikow w zaleznosci od stopnia koncentracji w wybranej rodzinie rozktadow
wprzedziale [0;1], ilustruja one koncentracje, wyrazong przez rodzing krzywych,
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okreslona wzorem (17). Zwr6¢my uwage na zupelnie inne reakcje na zmiang
koncentracji w zakresie matych i duzych poziomow koncentracji dla wskaznikow
pomiaru koncentracji GINI* oraz HHI". Z omawianego rysunku wida¢ takze, ze
wykorzystujac te idee budowy, mozna uzyskaé wskazniki o réznych
wrazliwo$ciach na zmiany poziomu koncentracji. Oczywiscie, badacz przy
wyborze wskaznika powinien rozpatrze¢ takze inne parametryczne rodziny,
ilustrujgce zmiany koncentracji i przesledzi¢ wrazliwos¢ wybieranego narzedzia do
pomiaru. Powinien to by¢ model lub modele, ktore najlepiej pasuja do zjawiska,
ktére moga $ledzi¢ konstruowany wskaznik. Wtedy z calej palety mozliwosci
mozna wybra¢ taki wskaznik lub lepiej dwa roézne wskazniki, ktére mocno reaguja
na poziomie koncentracji, postulowanym przez uzytkownika.

Rysunek 1. Wykresy warto$ci wybranych wskaznikéw koncentracji w zaleznoéci od
warto$ci parametru p indeksujacego zmiang koncentracji wedtug modelu
(17), (na rysunku przyjeto nastgpujace oznaczenia techniczne: M_p jako Mp,
m_10 jako m, oraz W"a_p zamiast (W,)?, gdzie W jest nazwa wskaznika.

— Radar = oGini* ———HHI*
------ M_1 - - =-M_1.5 M_4

— —-M"3_10 - =Gini"0.25 ———m_10
1 : ' . ;
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

Zrédto: opracowanie wlasne
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MODELE PLAC TYPU MINCERA NA PRZYKLADZIE
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POLSKICH WYZSZYCH UCZELNI PUBLICZNYCH
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Streszczenie: Artykutl przedstawia wyniki badan, ktérych celem byto
wyznaczenie oraz zestawienie modeli ptac typu Mincera dla grupy
pracownikow  naukowo-dydaktycznych  polskich  wyzszych  uczelni
publicznych. Dane wykorzystane do analizy pochodzilty z ankiety
ogoblnopolskiej przeprowadzonej na wiosng 2012 roku. Porownywane modele
dotyczyly wynagrodzenia faktycznie otrzymywanego na a takze poza
uczelnia macierzysta oraz wynagrodzenia progowego dla hipotetycznego
kontraktu wprowadzajacego warunek jednoetatowosci.

Stowa kluczowe: ptaca progowa, model ptac typu Mincera, wynagrodzenia
nauczycieli akademickich

WSTEP

Celem badania bylo wyznaczenie oraz poréwnanie modeli ptac typu Mincera
dla grupy pracownikow naukowo-dydaktycznych polskich wyzszych uczelni
publicznych.  Konfrontacji poddano modele wynagrodzenia faktycznie
otrzymywanego z modelami wynagrodzenia progowego (reservation wage) dla
hipotetycznego kontraktu wprowadzajacego warunek jednoetatowosci. Do analizy
wykorzystano dane otrzymane w wyniku przeprowadzonej ankiety ogolnopolskiej.

W literaturze pojawia si¢ wiele analiz dotyczacych modeli ptac typu Mincera
dla roznych grup zawodowych, w tym rowniez dla nauczycieli akademickich
[Sadeghi i in. 2012] jednak nie sposob znalez¢ tam tychze modeli dla ptacy
progowej wyznaczonej przy warunku ograniczenia wieloetatowosci. Dodatkowo
ponizsza analiza daje obraz oczekiwan §rodowiska akademickiego w kontekscie
wchodzacej reformy Szkolnictwa Wyzszego w Polsce.
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PRZEGLAD LITERATURY

Pierwszy model, w ktorym pojawia si¢ zaleznos¢ pomiedzy
wynagrodzeniem a sumg wiedzy zdobytej w szkole i do§wiadczenia z pracy
pojawil si¢ w modelu kapitalu ludzkiego zaproponowanego przez Mincera [Mincer
1958]. Réwnanie, uznane pdzniej za tradycyjne, w ktérym zalezno$¢ logarytmu
ptac wyrazata funkcja kwadratowa zdobytego do$wiadczenia pojawia si¢ nieco
p6zniej [Mincer 1974]. W miedzyczasie rowniez w pracy [Schultz 1961] mozna
bylo znalez¢ argumentacje, wedlug ktorej gltowna przyczyna wzrostu
wynagrodzenia jest inwestycja w kapitat ludzki. Od tego momentu pojawiac
zaczely sie kolejne modyfikacje tego modelu. O réznicach w wynagrodzeniu
wynikajace ze zmiany produktywnosci w zaleznosci od stazu pracy pisat [Becker
1962]. On tez w swojej pracy tlumaczyl zmniejszajacy si¢ wzrost zarobkow wraz
z wiekiem czy tez zwigkszong liczbg szkolen w pracy wséréod miodych
pracownikéw. Kolejng wersjg rownania Mincera wprowadzit [Ben-Porath 1967].
Jego model oparty byl na funkcji produkcji kapitatu ludzkiego i zaktadat
maksymalizacj¢ wartosci biezacej sumy swoich zarobkéw. Wykorzystujac teorig
optymalnego sterowania [Sheshinski 1968] wyznaczatl ekstrema zaproponowanych
wczesniej funkcji. Wykorzystujac ta samg metode podobne badania prowadzit
[Haley 1973]. Kilka lat pozniej w swojej propozycji modelu ptac [Ryder i in. 1976]
dodatkowo uwzglednili wptyw wolnego czasu. Jeszcze w tym samym roku [Haley
1976] zastosowatl metod¢ wyznaczania wspOtczynnikow dla regresji nieliniowe;j.
[Leibowitz 1976] pokazat natomiast, ze intensywno$¢ samoksztatcenia ma istotny
wpltyw na ksztalt krzywej Mincera. [Driffill 1980] dodatkowo uwzglednit
w swoich rozwazaniach wplyw wieku przejécia na emerytur¢. W rownaniu
zaproponowanym przez [Behrman i Birdsall 1983] pojawia si¢ natomiast podejscie
polegajace na rozpatrywaniu stopy zZwrotu z inwestycji w edukacje¢ jako funkcji
jakosci poczatkowego stadium nauki. Posta¢ omawianej zalezno$ci weryfikowali
rowniez [Heckman i Polachek 1974] oraz [Frazis i Loewenstein 2005].

Rownanie Mincera catkiem dobrze spisywato sie w wieloletniej historii
empirycznych badan wysokosci ptac w zaleznosci od poziomu edukacji i stazu
pracy [Lemieux 2003, Heckman 2003, Heckman 2006]. Kwadratowa postaé
zalezno$ci logarytmu ptacy od doswiadczenia czesto jednak niedoszacowuje
warto$ci plac w poczatkowym okresie i przeszacowuje je w pozniejszym okresie
W szczegolnosci dla pracownikow wysoko wykwalifikowanych. Wielomian
trzeciego stopnia lepiej obrazuje wspomniang zalezno$¢ jezeli jednostka badanej
spotecznosci ma mozliwos¢ wyboru optymalnego poziomu kontynuacji nauki
przez caty swdj okres pracy. Pisali o tym [Murphy i Welch 1990] za$ ostatnio
uzasadnit przedstawiajac dowdd i interpretacje [Hamlen 2012]. Uznali oni, ze
pewne grupy zawodowe przykltadowo prawnicy, lekarze, ksiggowi borykajg si¢
z podjeciem decyzji czy warto jeszcze inwestowa¢ w dalszy swodj rozwdj (ktory
zaprocentuje w przysztosci). Rozw6j w rozumieniu ponad minimum niezb¢dne by
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pozosta¢ na stanowisku. W podobnej sytuacji sa polscy nauczyciele akademiccy.
Taki stan rzeczy powoduje, ze marginalna uzytecznos¢ dochodu pomniejszonego
0 naktady na kontynuacje nauki jest malejaca funkcja czasu. Innymi stowy, funkcja
okreslajaca udzial obecnego wynagrodzenia poswigconego na kontynuowanie
edukacji jest funkcja malejacg i wypukta ku goérze a nie jak zaktadano dotychczas
w tradycyjnym modelu ptac typu Mincera - liniowg zaleznoscig. Na koniec warto
wspomnie¢, ze w wielu opracowaniach model plac typu Mincera wzbogacany byt
réwniez o nieliniowg zaleznos$¢ logarytmu ptac od poziomu edukacji [Mincer 1997,
Card i Krueger 1992, Heckman 1996, Deschénes 2001].

MATERIAL I METODY

Materiat statystyczny, ktory postuzyl do wyznaczenia modeli ptac pochodzit
z ankiety przeprowadzonej w dniach 28 lutego do 30 kwietnia 2012 roku.
Populacja objeta badaniem to wszyscy pracownicy naukowo-dydaktyczni polskich
wyzszych uczelni publicznych. Grupa ta liczyta 51334 os6b (stan na okres
2010/2011) [GUS, 2011]. Badanie mialo charakter catosciowy a decyzja
0 uczestnictwie w badaniu lezala w gestii dziekandw poszczegdlnych wydzialow.
Respondentow pytano drogg elektroniczng o obecnie otrzymywane wynagrodzenie
na uczelni macierzystej jak i poza nig a takze o najnizsza akceptowalng ptace dla
hipotetycznego kontraktu wprowadzajacego warunek jednoetatowos$ci. Otrzymang
probe oczyszczono z obserwacji blednie wypelnionych oraz o wartos$ciach
odstajacych. Pozostaltym nadano odpowiednie wagi wzgledem pfci, rodzaju uczelni
i zajmowanego stanowiska.

Ostatnim zabiegiem bylo przeliczenie wynagrodzenia progowego z netto na
brutto oraz wystandaryzowanie wynagrodzenia pod wzgledem pensum ustalajac je
na wysokos¢ 180 godzin.

Tabela 1. Charakterystyka populacji generalnej i proby

Grupa Licz_ba 0s6b
Populacja | Proba
Pracpwnlcy naukowo-dydaktyczni polskich wyzszych uczelni 51334 1618
publicznych
Pracownicy zatrudnieni na stanowisku asystenta 6937 253
Pracownicy zatrudnieni na stanowisku adiunkta 28520 978
Pracownicy zatrudnieni na stanowisku adiunkta z habilitacja 2331 71
Pracownicy zatrudnieni na stanowisku profesora nadzwyczajnego 9287 222
Pracownicy zatrudnieni na stanowisku profesora zwyczajnego 4272 94
Kobiety 20477 670
Mezczyzni 30857 948

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie ankiety oraz GUS
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Do oszacowania modeli plac zastosowano najpopularniejsza Metodg
Najmniejszych Kwadratow. Alternatywa mogla by¢ proponowana po raz pierwszy
przez [Bierens 1997] Metoda Momentow Wazonych, lecz poniewaz daje ona
podobne wyniki co wczesniej wspomniana mniej skomplikowana MNK podobnie
jak wigkszo§¢ badaczy [m.in. Kot 1999] zastosowano metodg prostsza
numerycznie.

Weryfikacja zatozenia homoscedastycznosci elementu losowego dla modeli
regresji wielorakiej sprawdzono testem White’a, gdyz jest on stosowany rowniez
dla modeli nieliniowych. Zatozenie normalnosci zweryfikowano poddajac ocenie
graficznej histogramy reszt. Zdecydowano si¢ na takie podejscie z dwoch
powodow. W sytuacji duzych prob wigkszo$¢ znanych testdow normalnosci
nakazuj¢ odrzucenie hipotezy zerowej mimo zadawalajagcego dopasowania oraz
testy shuzace do weryfikacji istotnosci modelu 1 poszczegdlnych jego
wspotczynnikow (test t i F) sg odporne na niewielkie odchylenia od normalnosci
[Greene 2002].

W  prezentowanej analizie pojawiaja si¢ osobno modele dla dwodch
zmiennych zaleznych. Pierwsza to miesigczne, wystandaryzowane wynagrodzenie
progowe, brutto dla hipotetycznego kontraktu przy zatozeniu pensum 180 godzin
zwane pozniej wynagrodzeniem progowym. Druga zmienna to $redni, miesi¢czny,
laczny, faktyczny dochdd brutto (z tytutu pracy na i poza uczelnig macierzystg)
nazwany dochodem. Statystyczna istotno$¢ przedstawionych modeli jak i ich
poszczegblnych zmiennych objasniajacych zostaly zweryfikowane dla poziomu
istotnosci @ =0,05.

W modelu ptac typu Mincera pojawia si¢ zalezno$¢ logarytmu plac od
wyksztalcenia jak i1 zdobytego dos$wiadczenia. Poniewaz w przypadku grupy
pracownikéw naukowo-dydaktycznych wszyscy ukonczyli studia wyzsze za
zmienng okreslajacag poziom wyksztalcenia uznano zajmowane stanowisko. Za
zmienng okre$lajaca zdobyte do$§wiadczenie wybrano wiek respondentow, gdyz
jest on silnie skorelowany ze stazem pracy (R =0,973) oraz lepiej opisuje poziom
ptac [Kot 1999]. Doktadng specyfikacje zmiennych przedstawia Tabela 2.

Tabela 2. Zmienne wykorzystane w prezentowanych modelach

logarytm naturalny wynagrodzenia progowego

logarytm naturalny dochodu

wiek liczony w latach

profesor nadzwyczajny - warto$¢ 4, profesor zwyczajny - warto$é 5

pteé: mezezyzna - wartos¢ 1, gdy kobieta - wartos¢ 0

w
d
X
S stanowisko: asystent - wartos¢ 1, adiunkt - wartos$¢ 2, adiunkt z habilitacjg - warto$¢ 3,
G
T

dorabia poza uczelnig macierzysta: gdy tak - warto$¢ 1, nie - warto$¢ 0

ad | adiunkt - warto$¢ 1, w pozostatych przypadkach - warto$¢ 0

K
Kadh adiunkt z habilitacja - warto$¢ 1, w pozostatych przypadkach - warto$¢ 0
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K pnaw | Profesor nadzwyczajny - wartos¢ 1, w pozostatych przypadkach - wartos¢ 0

K paw | Profesor zwyczajny - wartos¢ 1, w pozostatych przypadkach - warto$¢ 0

Zrédlo: opracowanie wiasne
WYNIKI

W pierwsze] kolejnosci wyznaczone zostaly cztery modele plac typu
Mincera, dwa dla placy progowej (model 1 i model 2) oraz dwa dla dochodu
(model 3 oraz model 4). Model 1 oraz model 3 sa modelami liniowej zalezno$ci
za§ w modelach 2 i 4 wykorzystano szeroko opisana w literaturze zalezno$¢
wielomianow3a. Doktadne postacie modeli przedstawione sg ponize;.

Model 1

Inw)=a,+a,-T+a,-X+a,-G+a,-K, +a,- K4, +a;-K +a7'szW+€i

pnzw

Model 2
In(w)=a,+a,-T+a,-X+a,-X*+a,-X*+a,-G+a,-S+a,-S* +¢

Model 3

In(d,)=a,+a,-T+a,-X+a,-G+a, - K, +a K +a5-K +37'szw+€i

pnzw

Model 4
In(d.)=a,+a,-T+a,- X +a,-X*+a,-X*+a,-G+a,-S+a,-S’*+¢,

Jedno z podstawowych zatozef zastosowanej metody wyznaczania i oceny
wspotczynnikéw modeli wymagato rozktadu normalnego otrzymanych reszt.
Z powodow wczesniej opisanych dokonano to poprzez oceng¢ histogramow reszt.
We wszystkich czterech przypadkach nie byto razacych odstepstw od oczekiwanej
normalnej. Przyktadem takiej oceny jest Rysunek 1.
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Rysunek 1. Surowe reszty na tle oczekiwanej krzywej normalnej dla modelu 1
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Zroédlo: opracowanie wlasne przy uzyciu programu Statistica 10

Kolejne zatozenie o homoskedastycznosci zweryfikowano testem White’a
przyjmujac poziom istotnosci o =0,05. Poniewaz dla modelu 3 i 4 test ten
nakazywat odrzucenie hipotezy zerowej do oceny bledow standardowych uzyto
estymatora Huber-White’a zwanego potocznie ,,kanapkowym”. Wyniki oszacowan
dla wyznaczonych modeli przedstawiaja ponizsze tabele.
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Tabela 3. Oceny parametréw modelu 1

In(w;) parametr blad standardowy Z P> |Z|

T 0,1600184 0,019457 8,22 0,000

X 0,0048445 0.001379 3,51 0,000

G 0,1060614 0,0198689 5,34 0,000

K 0,3916986 0,0310213 12,63 0,000

K.an 0,6916645 0,0582922 11,87 0,000

Kpnzw 0,8188634 0,0473392 17,30 0,000

szw 0,9617728 0,0590833 16,28 0,000

stata 8,101558 0,0517887 156,43 0,000

R?=0,4542 RMSE =0,37729
F(7,1557) =185,11 (p =0,0000)
Zrédlo: opracowanie wilasne z uzyciem pakietu Stata 12
Tablica 4. Oceny parametrow modelu 2

In(w;) parametr btad standardowy z P> |Z|
T 0,1559131 0,0193785 8,05 0,000
X 0,0845319 0,0256975 3,29 0,001
X? -0,0014442 0,0005079 -2,84 0,005
X3 0,00000813 0,00000327 2,48 0,013
G 0,108479 0,019804 5,48 0,000
S 0,4125297 0,0560723 7,36 0,000
S? -0,0306066 0,008951 -3,42 0,001
stata 6,415316 0,3912656 16,40 0,000

R?=0,4574 RMSE =0,37619
F(7,1557) =187,52 (p =0,0000)

Zrodto: opracowanie whasne z uzyciem pakietu Stata 12
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Tablica 5. Oceny parametrow modelu 3

In(d,) parametr blad standardowy Z P> |Z|
T 0,3827293 0,024501 15,62 0,000
X 0,0051465 0,0018615 2,76 0,006
G 0,1009102 0,0259889 3,88 0,000

K 0,3429024 0,0448158 7,65 0,000
K.an 0,4176427 0,0712181 5,86 0,000
K pnzw 0,7376633 0,0663263 11,12 0,000
K pzw 0,8900061 0,0745313 11,94 0,000
stata 7,957867 0,071587 111,16 0,000
R?=0,3870 RMSE =0,45623
F(7,1557) =114,81 (p =0,0000)
Zrédlo: opracowanie wilasne z uzyciem pakietu Stata 12
Tablica 6. Oceny parametrow modelu 4

In(di) parametr btad standardowy Z P> |Z|
T 0,3839765 0,0245306 15,65 0,000
X 0,0890766 0,0277757 3,21 0,001
X2 -0,0018309 0,0005102 -3,59 0,000
X3 0,0000127 0,00000299 4,25 0,000
G 0,1002058 0,025816 3,88 0,000
S 0,3626509 0,0754832 4,80 0,000
S? -0,0247951 0,0117828 -2,10 0,036

stata 6,430035 0,4391086 14,64 0,000
R?=0,3879 RMSE =0, 45590
F(7,1557) =127,91 (p =0,0000)

Zrédto: opracowanie whasne z uzyciem pakietu Stata 12

Na podstawie wynikow estymacji wszystkich modeli mozna sadzi¢, ze
wynagrodzenie progowe jak i dochéod w przypadku grupy mezczyzn jest
przecigtnie o okoto 10% wyzsze niz dla grupy kobiet. Osoby, ktore posiadajg
dodatkowy dochod poza wynagrodzeniem na uczelni macierzystej byliby sktonni
zrezygnowac z ,,dorabiania” podajac wysoko$¢ placy progowej $rednio o 16%
wyzszg niz pozostate osoby. Dodatkowo ta sama grupa pracownikéw naukowo-



Modele ptac typu Mincera na przyktadzie pracownikow ... 47

dydaktycznych posiada o okolo 38% wyzszy $redni miesigczny dochdd brutto niz
grupa ,niedorabiajacych” poza uczelnia. Patrzac na zajmowane stanowiska
widzimy, ze adiunkci, adiunkci z habilitacjg, profesorowie nadzwyczajni
i profesorowie zwyczajni akceptuja hipotetyczny kontrakt dla wynagrodzenia
0 odpowiednio 39%, 69%, 82% i 96% wyzszego od tego co przyjmuja asystenci,
za$ faczny dochdd jest odpowiednio wyzszy o 34%, 42%, 74% i1 89% od dochodu
grupy asystentow. Wida¢ wyraznie, ze najwickszego wzrostu wynagrodzenia
w stosunku do faktycznego dochodu oczekuje grupa adiunktow z habilitacja.

Ciekawych spostrzezen daje rowniez obraz profili wiekowo-ptacowych dla
modelu 2 oraz modelu 4. W celu wyznaczenia zalezno$ci placy progowej
i dochodu od wieku pracownika w miejsca pozostatych zmiennych objasniajacych
podstawione zostaly wartosci przecietne, ktore przedstawia tabela 7.

Tabela 7. Wartoéci przecigtnych wybranych zmiennych

zmienna $rednia
w 8,940
d 8,875
X 42,896
S 2,508
G 0,587
T 0,585
K. 0,561
K.ah 0,042
KanW 0,179
KpZW 0,082

Zrodlo: opracowanie wlasne z uzyciem Statistica 10

Uzyskane zaleznos$ci pozwalaja stwierdzié, ze ptaca progowa dominuje nad
faktycznym, tacznym dochodem w przedziale wieku od 25 do 67 lat. Powyzej
67 lat dochod wyraznie przewyzsza wynagrodzenie progowe. Takiego stanu rzeczy
mozna dopatrywaé si¢ w tym, iz wielu pracownikéw mimo przej$cia na emeryture
wcigz pracuje zatem posiada wysokie dochody, za§ ich potrzeby a zarazem
oczekiwania ptacowe nie rosna z wiekiem. Nadto funkcja wynagrodzenia
progowego posiada maksimum lokalne dla wieku 53 lat za§ funkcja dochodu nie
posiada zadnego ekstremum lokalnego. Wnioski te widoczne sg na ponizszym
rysunku.
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Rysunek 2. Profile wiekowo-ptacowe dla ptacy progowej i dochodu
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Zroédlo: opracowanie wiasne z uzyciem programu Graph 4.4.
PODSUMOWANIE

W prezentowanej analizie modele regresyjne ptac typu Mincera ukazywaty
zalezno$¢ logarytmu placy progowej i1 dochodu pracownikow naukowo-
dydaktycznych w zaleznosci od wieku, zajmowanego stanowiska oraz pici.
Niezaleznie od zastosowanej postaci modelu wnioski byly podobne. Kobiety
otrzymuja mniejsze wynagrodzenia i mniejsze tez maja oczekiwania. Im wyzsze
stanowisko tym wyzszy dochdd i ptaca progowa z tym, ze oczekiwania grupy
adiunktow z habilitacjag sg relatywnie wyzsze niz pozostatych. Podobnie,
wprowadzajac warunek jednoetatowos$ci, wigkszego wynagrodzenia oczekuja
osoby majace dodatkowy dochdd poza uczelnig niz osoby niedorabiajace. Profile
ptacowo-wiekowe pokazuja natomiast, ze wraz z wiekiem dochdd typowego
uczonego rosnie za$ ptaca progowa osigga swoje maksimum dla 53 lat 1 wynosi
niespetna 8500 z1 brutto.
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MINCER-TYPE WAGE EQUATION MODELS IN THE CASE
OF POLISH ACADEMICS IN PUBLIC UNIVERSITIES

Abstract: The article presents the results of research which main aim was to
determine and compare the Mincer-wage type models for group of polish
academics in public universities. The data used for the analysis came from
a national survey carried out in the spring of 2012. Compared models were
related to salary actually received and the reservation wage for the
hypothetical contract with no extra work condition.

Keywords: Mincer-type wage equation, reservation wage, academics salary



METODY ILOSCIOWE W BADANIACH EKONOMICZNYCH
Tom XIV/3, 2013, str. 51 — 61

DEKOMPOZYCJA ROZNIC
POMIEDZY KOBIETAMI I MEZCZYZNAMI
W PROCESIE OPUSZCZANIA STANU BEZROBOCIA

Joanna Malgorzata Landmesser
Katedra Ekonometrii i Statystyki
Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
e-mail: joanna_landmesser@sggw.pl

Streszczenie: W pracy przeprowadzono analize stop wyjscia ze stanu
bezrobocia, uwzgledniajaca zrdznicowanie plciowe. Proces opuszczania
stanu bezrobocia badano dla obu pici osobno wykorzystujac narzgdzia
z zakresu analizy czasu trwania — parametryczne modele hazardu. Gtéwnym
celem bylo dokonanie rozkladu nierowno$ci miedzy kobietami
i mezczyznami podczas opuszczania bezrobocia. Zastosowana
zmodyfikowana mikroekonometryczna technika dekompozycji Oaxaca-
Blindera pozwolita na wyodrgbnienie czynnikow  wyjasniajacych
zaobserwowane nieréwnosci.

Stowa Kkluczowe: czas trwania w bezrobociu, nieréwno$ci plciowe,
parametryczne modele hazardu, dekompozycja Oaxaca-Blindera

WSTEP

Zachowanie kobiet i mezczyzn na rynku pracy jest zrdéznicowane.
Tradycyjnie mg¢zczyzni sg silniej zwigzani z tym rynkiem, kobiety za§ — z uwagi na
czestsze poswigcanie si¢ karierze rodzinnej — w stabszym stopniu. Postawy
te znajduja odzwierciedlenie w szansach na podejmowanie zatrudnienia.

Literatura zawierajagca wyniki badan nad zréznicowanym poziomem
aktywnos$ci ekonomicznej kobiet i mezczyzn jest obszerna (jej przegladu dostarcza
np. [Altonji, Blank 1999]). Badania skoncentrowane na rdéznicach w stopach
wyjécia ze stanu bezrobocia migdzy kobietami 1 m¢zczyznami sg znacznie rzadsze.
Ple¢ jest waznym czynnikiem wplywajacym na przeptywy miedzy stanami na
rynku pracy. Studia pokazuja, ze kobiety czeSciej niz mg¢zczyzni narazone sg na
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okresy bez pracy (np. [Steiner 1989]), natomiast w [Katz, Meyer 1990]
stwierdzono, ze cechuje je nizsze prawdopodobienstwo znalezienia zatrudnienia.

Analizy skupione na opisie wyj$¢ ze stanu bezrobocia, ktore dokonano
w Polsce do tej pory, traktuja kwestie plci w sposdb niezbyt szczegdtowy.
Wigkszo$¢ z nich pomija to, ze wptyw determinant na szans¢ podjg¢cia pracy moze
si¢ rozni¢ w zaleznosci od ptci. W budowanych modelach ekonometrycznych (np.:
[Malarska 2007]) najczesciej uwzgledniana jest dychotomiczna zmienna ,,pte¢” (co
skutkuje odpowiednim przesunigciem wartosci zmiennej objasnianej), natomiast
nie praktykuje si¢ estymacji osobnych rownan dla kobiet i mezczyzn. Odmienne
podejécie proponujg za granicg [Gonzalo, Saarela 2000] czy [Tansel, Tas¢i 2010],
aw Polsce [Landmesser 2008], ktorzy szacujga oddzielne modele hazardu dla obu
ptci.

Przeprowadzone badanie stanowi wnikliwsza analize stop wyjscia ze stanu
bezrobocia, uwzgledniajaca zréznicowanie pilciowe. W artykule proces
opuszczania stanu bezrobocia zostanie zbadany dla kobiet i m¢zczyzn osobno,
wykorzystujgc narz¢dzia z zakresu analizy czasu trwania - parametryczne modele
hazardu. Glownym celem badania jest dokonanie rozktadu obserwowanych
nierowno$ci miedzy kobietami i mezczyznami w trakcie opuszczania stanu
bezrobocia. Zmodyfikowana technika dekompozycji Oaxaca-Blindera pozwoli na
wyodrebnienie czynnikow wyjasniajagcych nierownosci.

METODA ANALIZY

Badaniom poddano czas trwania przez osob¢ w stanie bezrobocia (T).
Modelowanie tej zmiennej wymaga zastosowania narzedzi z zakresu analizy
przezycia. Konstruowane modele hazardu pozwalaja uwzgledni¢ obserwacje
cenzurowane oraz wplyw cech indywidualnych jednostek na szanse opuszczenia
wyjsciowego stanu bezrobocia (por. [Lancaster 1979]).

Podstawowg funkcja opisujgcg rozklad czasow trwania jest funkcja
przezycia S(t) = Pr[T >t]=1— F(t), wyrazajaca prawdopodobienstwo przezycia
chwili czasu t (por. [Kalbfleisch, Prentice 2002]). Tloraz funkcji gestosci oraz
funkcji przezycia definiuje funkcj¢ hazardu (ryzyka, intensywnosci). Okresla ona
bezposrednie ryzyko tego, ze pewne zdarzenie nastagpi w przedziale czasowym
pomigdzy t i t+dt, pod warunkiem, ze do momentu t zajécie jego nie nastapito, o
wyraza nastepujacy wzor:

1O o PIES T <t+dt|T>t]
S(t) dto dt

Za pomocg parametrycznych modeli proporcjonalnych hazardow mozliwe
jest wyspecyfikowanie hazardu jako funkcji czasu oraz zmiennych objasniajacych:

htlx;) =hy (t) exp (X’ B) 2)

)
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Do opisu monotonicznego hazardu czesto wykorzystywany jest
dwuparametryczny rozktad Weibulla W (A, p). Weibull opisal nim dyspersj¢

trwalo$ci zmgczeniowej materiatow oraz dyspersj¢ czasOw pracy maszyn
i urzadzen [Weibull 1939], ale jest on rowniez stosowany przez badaczy
modelujacych czas trwania w bezrobociu (ze wzgledu na malejagca w czasie
intensywno$¢ opuszczania tego stanu). Dla zmiennej T ~W(A4, p) funkcje

przezycia i hazardu zdefiniowane sa jako S(t)=exp(At") oraz h(t)= pt"*A,
dla 1>0,p>0 oraz t>0. Estymowany na podstawie danych empirycznych
parametr p jest tzw. parametrem ksztattu. Jesli p = 1, to funkcja hazardu jest stata;
jesli p > 1, to jest monotonicznie rosngca; natomiast dla p < 1 hazard
monotonicznie maleje. Posta¢ modelu hazardu Weibulla po podjeciu
parametryzacji 4 =exp(x'p) jest nastgpujaca:

h(tx;) = pt"™ exp(x’p) ©)

Celem opisu procesu opuszczania stanu bezrobocia przez kobiety
I mgzeczyzn w pracy szacowano parametryczne modele proporcjonalnych hazardéow
Weibulla dla obu pici osobno. Nastepnie dokonano rozktadu zaobserwowanych
nierownosci stosujac modyfikacje techniki rozktadu réznic Oaxaca-Blindera.
Przyjmujac oznaczenia:

x¥, xM - wektory charakterystyk kobiet i mezczyzn,
B ,B" - parametry powiazane z charakterystykami osob,

@ - przecigtny poziom zmiennej objasnianej w modelu ekonometrycznym
(np. $redni poziom hazardu),
popularna dekompozycja Oaxaca-Blindera ([Oaxaca 1973], [Blinder 1973])
przedstawia si¢ nastepujaco:
DX B)—0(x" ) =[ D B") — D" BY)]+[ DX B ) - D" BM)] (4)
Pierwszy wyraz po prawej stronie rownania (4) wyraza roznice tzw.
potencjatéw dwodch grup osob (kobiet i mezczyzn). Ten sktadnik odpowiada czgsci
zrdéznicowania cechy zaleznej, ktora wynika z faktu, iz kobiety i mezczyzni sg
,rozni” i moga wykonywac¢ ,,r6zng” pracg. Gdyby charakterystyki X uzyte do
estymacji modelu ekonometrycznego wyczerpywaly wszystkie czynniki
wplywajace na szanse opuszczenia stanu bezrobocia, to mozna by przyjac, ze drugi
wyraz prawej strony powyzszego rownania reprezentuje wielko$¢ dyskryminacji.
Wyraz ten to efekt roznic w wyestymowanych parametrach rownan, a wigc
,»cenach” poszczegolnych cech mezczyzn i kobiet. Blinder twierdzit, ze ,,wystepuje
[on] tylko wtedy, gdy rynek roznie wynagradza identyczne zestawy cech, jesli
naleza do cztonkow innych [...] grup” [Blinder 1973].
Modyfikacja metody Oaxaca-Blindera dokonana przez Yuna pozwolita na
wykorzystanie powyzszej koncepcji do okreslenia wkladu poszczegdlnych
zmiennych objasniajacych z modelu regresji Weibulla w wyjasnianiu nierownosci
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miedzyptciowych [Yun 2004]. Wzor podany przez Yuna ma nast¢pujaca postac (za
[Ortega Masagué 2008]):

O(x B )-d(x"p")=

5
=Zk:WAxi[5(XK'BM)—E(XM'BM)]+ZK:WAﬁi[E(XK'BK)—@XK'BM)], ©)
i=1 i=1
P ()_(iK _)_(i'vI )ﬁiM <
gd2|e. WAXi Zm, ;WAXi =1,
X (B - B") :
Yot e O

natomiast k oznacza liczbe zmiennych objasniajacych w modelu, a x",x" -
$rednie poziomy charakterystyk dla kobiet i m¢zezyzn odpowiednio.

OPIS DANYCH EMPIRYCZNYCH

Badanie przeprowadzono wykorzystujac dane indywidualne o0sob
zarejestrowanych jako bezrobotne w Powiatowym Urzedzie Pracy w Shupsku.
Wylosowana proba obejmowata 4372 osoby, zarejestrowane w PUP od stycznia
1990 do sierpnia 2007. Wylosowano 2203 kobiet oraz 2169 me¢zczyzn (kobiety
stanowily 50,4%, a mezczyzni 49,6% wylosowanej proby). Dane o kazdej osobie
miaty posta¢ wieloepizodowa i zawieraly szczegdtowe zapisy historii klientow
urzedu. Na ich podstawie ustalono, jak ditugo trwaty (w dniach) poszczegodlne
epizody bycia bezrobotnym lub jak dtugo wciagz jeszcze one trwaja (w wypadku
epizodow cenzurowanych). Kazda osoba w swojej historii mogla wykazywac
wielokrotne rejestracje w PUP, stad dla 4372 analizowanych osob zanotowano w
sumie 10118 epizodow bycia bezrobotnym, z czego 10 % stanowily epizody
cenzurowane (Tabela 1).

Tabela 1. Liczebnos¢ epizodow bezrobocia

Liczba epizodow Razem Kobiety Mezczyzni
ogotem 10118  100% 4786 100% 5332  100%
cenzurowanych 1007 10% 664  13,9% 343 6,4%
niecenzurowanych 9111 90% 4122  86,1% 4989 93,6%

Zroédlo: obliczenia whasne na podstawie danych z PUP w Stupsku

W przypadku kobiet epizody cenzurowane stanowity wigkszy udzial wsrod
wszystkich epizodow niz miato to miejsce dla me¢zczyzn. Wigzato si¢ to zapewne
z faktem, ze kobiety doznawaly przecigtnie dluzszych epizodéw bezrobocia niz
mezezyzni  (przyktadowo epizody niecenzurowane u kobiet trwaly $rednio
413,1 dni, natomiast u me¢zczyzn 271,2 dni). Informacje na temat $redniego czasu
trwania w stanie bezrobocia w trakcie pojedynczego epizodu przedstawia Tabela 2.
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Tabela 2. Sredni czas trwania w stanie bezrobocia

Srednia dtugo$é (w dniach) Razem Kobiety Mezczyzni
epizodu bezrobocia 406,5 523,2 301,7
wtym: cenzurowanego 1049 1207 745,5

niecenzurowanego 3354 413,1 271,2

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych z PUP w Stupsku

Przecigtnie pojedyncza kobieta rejestrowala si¢ w urzedzie pracy 2,55 razy,
natomiast mezczyzna 3,02 razy (czesciej, ale za to na krocej). Sredni wiek kobiety
w chwili rozpoczgcia epizodu bezrobocia wyniost 31,99 lat, z kolei dla mezczyzny
bylo to 33,66 lat. Szczegdtowe informacje na temat wieku rejestrujacych si¢ 0sob,
poziomu ich wyksztatcenia oraz miejsca zamieszkania przedstawia Tabela 3.

Tabela 3. Struktura epizodow bezrobocia wedtug wybranych cech

Cecha Razem Kobiety Mezczyzni

od17do 24 lat | 3068 | 30,3% | 1512 | 31,6% | 1556 | 29,2%
od25do 34 lat | 2755 | 27,2% | 1353 | 28,3% | 1402 | 26,3%
wiek od35do 44 lat | 2408 | 23,8% | 1200 | 25,1% | 1208 | 22,7%
od45do 54 lat | 1742 | 17,2% 699 | 14,6% | 1043 | 19,6%
powyzej 55 lat 145 1,4% 22 0,5% 123 2,3%

WyZsze 767 7,6% 517 | 10,8% 250 4,7%
wyksztal- $rednie zaw. 1957 | 19,3% | 1170 | 24,4% 787 | 14,8%
cenie $rednie ogoln. 710 7% 516 | 10,8% 194 3,6%
zawodowe 3100 | 30,6% | 1240 | 259% | 1860 | 34,9%
gimnazjalne 3584 | 354% | 1343 | 28,1% | 2241 42%
miejsce miasto 5079 | 50,2% | 2551 | 53,3% | 2528 | 47,4%
zam. wies 5039 | 49.8% | 2235 | 46,7% | 2804 | 52,6%

Zrodlo: obliczenia whasne na podstawie danych z PUP w Stupsku

Rejestrujace si¢ w urzedzie pracy kobiety byly zazwyczaj mtodsze od
mezezyzn. Czgéciej niz me¢zczyzni posiadaty wyzsze wyksztalcenie lub $rednie,
rzadziej zawodowe i nizsze. Charakteryzuje je takze wyzszy odsetek zamieszkania
w miescie. Epizody bezrobocia zbadano takze pod katem wyplaty w trakcie ich
trwania zasitku, dodatku szkoleniowego oraz §wiadczenia z ZUS. Okazato si¢, ze
mezezyzni czgsciej niz kobiety byli beneficjentami zasitkow dla bezrobotnych,
kobietom za$ czesciej przydzielano dodatki szkoleniowe oraz §wiadczenia ZUS.

Informacje uzyskane z bazy danych z PUP pozwolily na wytonienie zestawu
potencjalnych zmiennych objasniajagcych w modelach opisujacych intensywnosc¢
opuszczania stanu bezrobocia. Wigkszo$¢ z nich to zmienne dychotomiczne, np.:
»pte¢” (cyfra 1 zakodowano pte¢ meska), zestaw zmiennych dla pigciu kategorii
wiekowych, zestaw zmiennych dotyczacych poziomu wyksztatlcenia osoby,
,»zwigzek” (1, jesli osoba nie jest wolnego stanu cywilnego), ,,miasto” (1, jesli
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osoba mieszka w miescie), ,,niesprawnos$¢” (1, jesli osoba jest niepelnosprawna),
»zasitek” (1 dla beneficjentow zasitku dla bezrobotnych), ,,dodatekszkol” (1, dla
otrzymujacych dodatek szkoleniowy), ,,zus” (1 dla $wiadczeniobiorcow ZUS).
Ponadto w estymowanych modelach wykorzystano informacje o numerze
kolejnego epizodu bezrobocia dla 0soby (zmienna ,,nrepiz”) oraz o poziomie stopy
bezrobocia w miesigcu rejestracji (,,stopabezrob”).

Zalezne od czasu zmienne objasniajace (,,zasilek”, ,,dodatek szkol”, czy
,»zus”’) zostaly uwzglednione w modelach poprzez zastosowanie metody
rozszczepienia epizodow. Zgodnie z ideg tej metody dokonano podziatu
oryginalnych epizodéw na subepizody w tych punktach czasu, w ktérych miata
miejsce zmiana warto$ci zmiennej zaleznej od czasu.

PREZENTACJA UZYSKANYCH WYNIKOW

Przystepujac do analizy rozktadu czasow trwania w bezrobociu, w pierwszej
kolejnosci sporzadzono wykres nieparametrycznego estymatora Kaplana-Meiera
dla funkcji przezycia S(t), osobno dla kobiet i m¢zczyzn (Rysunek 1 (A)).

Rysunek 1. Wykresy funkcji przezycia S(t) oraz funkcji hazardu h(t) wzgledem pici
(A) (B)

- Estymator Kaplana-Meiera dla funkcji przezycia Funkcija hazardu dla modelu Weibulla
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Nizsze polozenie krzywej dla mezczyzn wskazuje na mniejsze
prawdopodobienstwo dalszego trwania w stanie bezrobocia dla tej plci.
Zaobserwowano statystyczng istotno$¢ roéznic dla rozwazanych funkcji przezycia.

Nastgpnie na podstawie calej proby oszacowano parametryczny model
proporcjonalnych hazardow Weibulla dla szansy opuszczenia stanu bezrobocia
(oceny parametrow tego modelu zawiera Tabela 4, cze$¢ (A)). W modelu tym
przyktadowa interpretacja dla oceny parametru stojacego przy zmiennej ,,pteé” jest
nastepujaca: szansa na opuszczenie stanu bezrobocia przez mezczyzng jest o 87,5%
wigksza niz przez kobiete (exp(0,629) = 1,875). Dodatnia warto$¢ parametru S«
oznacza, ze zmiana wartosci k-tej zmiennej objasniajacej o jednostke wywota
dodatni wzgledny przyrost stopy hazardu (odpowiednio ujemna ocena wigze si¢ ze
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wzglednym spadkiem hazardu). Whnioskujemy, ze szanse na opuszczenie stanu
bezrobocia wzrastaja w przypadku pitci meskiej, mlodszego wieku, lepszego
wyksztalcenia, trwania w zwigzku, mieszkania w mieécie, kolejnego epizodu
bezrobocia w karierze, natomiast szanse te umniejsza niepetnosprawnos¢, wyzsza
stopa bezrobocia w chwili rejestracji w urzgdzie pracy oraz fakt otrzymywania
zasitku dla bezrobotnych, dodatku szkoleniowego oraz $wiadczenia z ZUS.
Rysunek 1 (B) przedstawia dwa wykresy funkcji hazardu Weibulla otrzymane na
podstawie oszacowanego modelu, przy zalozeniach ,,pte¢” = 0 oraz ,pte¢” = 1.
Funkcje te sg malejace (poniewaz p < 0); jedna stanowi przesuniecie drugiej;
w kazdej chwili nizsza intensywno$¢ opuszczania bezrobocia charakteryzuje
kobiety.

Tabela 4. Wyniki estymacji modeli Weibulla dla catej proby (A), osobno dla kobiet (B)
oraz osobno dla mezczyzn (C)

. Razem (A) Kobiety (B) Mezczyzni (C)
Zmienna AR exp(5F) B 7L

pleé 0,629 *** 1,875 — —
wiek17-24 0,570 *** 1,769 0,943 *** 0,774 ***
wiek25-34 0,584 *** 1,793 1,137 *** 0,632 ***
wiek35-44 0,442 *** 1,556 1,125 *** 0,348 ***
wiek45-54 0,365 *** 1,441 1,102 *** 0,258 **
Wyzsze 0,682 *** 1,977 0,979 *** 0,368 ***
srzaw 0,482 *** 1,619 0,601 *** 0,388 ***
$rogol 0,500 *** 1,648 0,570 *** 0,483 ***
zZaw 0,264 *** 1,301 0,384 *** 0,210 ***
zwigzek 0,239 *** 1,270 -0,055 0,491 ***
miasto 0,058 *** 1,060 0,064 ** 0,056 *
niesprawnos¢ -0,385 *** 0,680 -0,236 *** -0,431 ***
stopabezrob -0,046 *** 0,955 -0,040 *** -0,051 ***
nrepiz 0,063 *** 1,065 0,099 *** 0,043 ***
zasitek -7,490 *** 0,001 -19,599 -7,085 ***
dodatekszkol -3,539 *** 0,029 -3,726 *** -3,324 ***
ZUs -3,600 *** 0,027 -3,474 *** -4,104 ***
cons -4,381 *** 0,013 -4,857 *** -3,023 ***
p 0,721 *** — 0,697 *** 0,755 ***
liczba epizodéw 10118 4786 5332
liczba subepizodow 22373 10890 11483
InL -13188,137 -6436,8563 -6579,658

Zrodto: obliczenia whasne z wykorzystaniem programu Stata;
Fhk *x % - istotno$¢ statystyczna na poziomie 1%, 5%, 10%

W kolejnym kroku oszacowano dwa modele hazardu Weibulla dla czasu
spedzonego w stanie bezrobocia, dla kobiet i mg¢zczyzn osobno (wyniki estymacji
zawiera Tabela 4, czegsci (B) 1 (C)). Modele te réznig si¢ ocenami parametrow
stojgcych przy odpowiednich zmiennych. Najwyzsza sktonno$¢ do opuszczania
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stanu bezrobocia posiadaja kobiety w wieku od 25 do 34 lat, natomiast
W przypadku mezczyzn najwicksze szanse maja ci w wieku od 17 do 24 lat.
U kobiet najsilniejszy jest pozytywny efekt wyzszego wyksztatcenia, u m¢zczyzn
za$ efekt wyksztatlcenia $redniego ogolnoksztalcagcego. Trwanie w zwigzku
malzenskim intensyfikuje wyjscia z bezrobocia u mezczyzn. Poziom
odpowiedniego parametru dla kobiet wskazywatby na spadek szans na podjgcie
pracy, parametr ten jest jednak statystycznie nieistotny. Sposrdod pozostaty
parametrow na uwage zastuguja te przy zmiennych dotyczacych s$wiadczen
finansowych. O ile negatywny wptyw dodatkéw szkoleniowych oraz $wiadczen
z ZUS na szanse kobiet i m¢zczyzn na opuszczenie bezrobocia jest zblizony, to nie
mozna stwierdzi¢ tego samego o skutkach zasitkow dla bezrobotnych. Odpowiedni
parametr w rownaniu modelu hazardu dla kobiet — pomimo, ze jest ujemy — okazat
si¢ statystycznie nieistotny. Oszacowane warto$ci parametru p wskazuja na
gwattowniejszy spadek szansy na zatrudnienie w miar¢ uptywu czasu w przypadku
kobiet.

Otrzymane oceny parametréw w modelach (B) i (C) sg jednak ze wzgledu na
rozny sktad oraz r6zng liczebnos$¢ obu podpréb trudno ze sobg poréwnywalne. Stad
w dalszej kolejnosci dokonano rozktadu zaobserwowanych nieréwnosci miedzy
kobietami i mezczyznami w trakcie opuszczania stanu bezrobocia stosujac
zmodyfikowang technike dekompozycji réznic Oaxaca-Blindera. Jej wyniki
W sposob zagregowany przedstawia Tabela 5 (agregacja polegata na skumulowaniu
efektow grup powigzanych zmiennych).

Tabela 5. Wyniki dekompozycji réznic zmodyfikowana technikg Oaxaca-Blindera

Zaobserwowana roznica Wartos¢ %
-0,0027787 100

Warto$¢é % Warto$¢é %
Charakterystyki -0,000085 3,05 Parametry -0,002694 96,95
wiek -0,000029 1,03 wiek 0,000708 | -25,50
wyksztalcenie -0,000087 3,14 wyksztalcenie 0,000228 -8,22
zwigzek -0,000051 1,83 zwigzek -0,000476 17,13
miasto -0,000005 0,17 miasto 0,000006 -0,21
niesprawnosé -0,000005 0,19 niesprawnosé 0,000010 -0,35
stopabezrob -0,000007 0,25 stopabezrob 0,000225 -8,08
nrepiz 0,000024 -0,86 nrepiz 0,000178 -6,41
zasilek -0,000312 11,23 zasilek -0,003634 | 130,78
dodatekszkol 0,000077 -2,77 dodatekszkol -0,000027 0,96
zus 0,000310 | -11,17 zus 0,000087 -3,14

Zrodto: obliczenia whasne z wykorzystaniem programu Stata

Ma miejsce ujemna réznica pomigdzy $rednimi wartosciami funkcji hazardu
dla kobiet 1 mg¢zczyzn, co oznacza, ze kobiety maja przecigtnie nizsze szanse na
opuszczenie stanu bezrobocia niz mezczyzni. W efekcie przeprowadzonej
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dekompozycji wyodrgbniono czynniki w roéznym stopniu wyjasniajace
zaobserwowang nieréwnos¢. W tabeli wytluszczono te czynniki, ktore
W najwigkszym stopniu byly ,,winne” zanotowanemu zréznicowaniu szans.
Okazuje sig, ze ro6znice w stopach wyjscia z bezrobocia w znikomym stopniu
— tylko w 3,05% — sg wyjasniane przez cechy indywidualne kobiet i mezczyzn
(wektory x* oraz x™). Objaéniana w ten sposob czes¢ roznic w szansach na wyjscie
z bezrobocia bierze si¢ stad, ze kobiety r6znig si¢ od me¢zczyzn pewnymi cechami
istotnymi na rynku pracy. Zauwazy¢ mozna przemawiajacy na niekorzys$¢ kobiet
efekt poziomu wyksztatcenia. Pomimo, ze kobiety sa przecietnie lepiej wyksztatcone
od mezczyzn, to zdobywaja one najczgsciej wyksztalcenie humanistyczne, co
w rezultacie wptywa na mniejsze prawdopodobienstwo zatrudnienia niz w wypadku
technicznie szkolonych mezczyzn. Ponadto, nierownosci zwicksza efekt wsparcia
zasitkiem dla bezrobotnych. Zréznicowanie w stopach wyjscia z bezrobocia jest za$
tagodzone przez czestsze dodatki szkoleniowe i $wiadczenia ZUS dla kobiet. Co
ciekawe, wyzsza liczba zasitkow szkoleniowych w wypadku kobiet nie wynika
z dyskryminacji plci, lecz z konieczno$ci podejmowania przez nie szkolen
pozwalajacych uzyska¢ kwalifikacje zgodne z oczekiwaniami pracodawcow.
Analizowane réznice migdzypiciowe w znakomitej jednak wigkszosci —
w 96,95% — powinny zosta¢ przypisane wspotczynnikom B* i BV szacowanych
modeli hazardu, a nie zréznicowaniu charakterystyk jednostek. Okazuje si¢, ze
osoby o takich samych cechach, o ile sg réznej ptci, maja odmienne szanse na
wychodzenie ze stanu bezrobocia. To wiasnie rézna ,,wycena” cech Kkobiet
i mezczyzn jest glownag przyczyng nierOwnos$ci. Mozna przypuszczal, ze
pracodawcy faworyzujg mezczyzn, a kobiety sg dyskryminowane na rynku pracy.
Zréznicowanie szans wynika glownie z uprzedzen powigzanych ze stanem
cywilnym kobiety oraz ze wzgledu na silniejszy w jej wypadku efekt zasitkowy.

PODSUMOWANIE

W artykule proces opuszczania stanu bezrobocia badano dla obu pici osobno
wykorzystujac parametryczne modele hazardu. Uzyskane wyniki potwierdzity, ze
wplyw zmiennych objasniajacych na szanse podjecia zatrudnienia zalezy od pitci
jednostki. Ponadto w pracy opisano szczegotowo, jakie sg sktadowe
zaobserwowanego zréznicowania miedzyptciowego.

Z przeprowadzonej dekompozycji wynika, ze réznice w intensywnosci
opuszczania sStanu bezrobocia w malym stopniu sg wyjasniane przez
charakterystyki indywidualne kobiet i mezczyzn. Mimo to, zauwazono dzialajacy
na niekorzy$s¢ kobiet efekt wyzszego poziomu wyksztalcenia. Mozna
przypuszczaé, ze struktura rozktadu obu pici pomigdzy poszczegdlne zawody w
gospodarce rowniez bedzie niekorzystna dla kobiet, poniewaz sfeminizowane
zawody nie sg zazwyczaj kojarzone z duza rotacja w zatrudnieniu. Nierownosci
zmniejsza efekt czgstszych dla kobiet dodatkow szkoleniowych i §wiadczen ZUS.
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W o wiele wigkszym jednak zakresie zaobserwowane roznice moga zostaé
przypisane ,,wycenom” cech kobiet i me¢zczyzn dokonywanym przez rynek. Ta
wlasnie cze$¢ roznic, tzw. cze$¢ niewyjasniona, utozsamiana moze by¢ z efektem
dyskryminacji kobiet na rynku pracy i jest najwazniejszym czynnikiem
wyjasniajagcym zrdznicowanie szans na zatrudnienie wsrdd kobiet i mezczyzn.
Wskazuje ona na fakt, iz zaobserwowane nier6wnosci wystapilyby zapewne nawet
wowczas, gdyby charakterystyki obu ptci byly identyczne.

Ze wzgledu na stabsze dopasowanie modelu hazardu dla kobiet (nieistotne
dwa parametry) wyniki przeprowadzonej dekompozycji moga budzi¢ jednak
pewne watpliwosci. Wigkszo§¢ zaobserwowanego zroznicowania wynika
z wartosci parametrow, ale nie wszystkie parametry maja oczekiwane wilasnosci
statystyczne. Dlatego tez wydaje si¢, ze dla poprawnego wnioskowania
dokonywanego za pomocg przedstawionej w artykule metody kluczowy jest
staranny dobdr zmiennych objasniajacych do modeli hazardu.
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DECOMPOSITION OF DIFFERENCES
BETWEEN WOMEN AND MEN
IN THE PROCESS OF LEAVING THE UNEMPLOYMENT

Abstract: In the paper, we analyse the exit rates from unemployment, taking
into account gender differences. The process of leaving the unemployment
state was examined for each sex separately using the tools of duration
analysis — the parametric hazard models. The main objective was to perform
a decomposition of inequalities between men and women when leaving
unemployment. Applied the modified Oaxaca-Blinder microeconometric
decomposition technique allowed us to isolate the factors explaining the
observed inequalities.

Keywords: duration of unemployment, gender inequalities, parametric
hazard models, Oaxaca-Blinder decomposition
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Streszczenie: W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych zalezno$ci
pomiedzy rozktadami dochodéw indywidualnych i dochodow gospodarstw
domowych w Polsce w okresie 2000-2010. W USA rozktad dochodoéw
gospodarstw domowych mozna wyrazi¢ poprzez splot rozktadéw dochodow
indywidualnych czlonkéw rodziny. Jak wynika z wczesniejszych badan,
w Polsce nie obserwujemy takiej zalezno$ci. W zasadzie, mamy bardzo mata
wiedze o rodzaju stosunkdw miedzy tymi kategoriami dochoddéw naszym
kraju. Przypuszcza si¢, ze w USA dochody osobiste cztonkéw rodzin sa
zmiennymi niezaleznymi. Z drugiej strony, w Polsce s3g na pewno zmiennymi
zaleznymi. W tej pracy stosujemy technike splotow, a rozklady dochodow
przyblizamy trojparametrycznym modelem Daguma.

Stowa kluczowe: rozktad dochodéw, splot rozktadéw, model Daguma

WSTEP

Z badan Budzetow Gospodarstw Domowych z lat 2000-2010 wynika,
ze W grupie polskich gospodarstw domowych rodziny pozostajace na utrzymaniu
dwoch oséb (w tym wiekszo$¢ malzenstw) stanowig ok. 50%-52% wszystkich
rodzin, a gospodarstwa bedace na utrzymaniu jednej osoby ok. 28%-30%. Lacznie
te dwie grupy stanowia przewazajaca, ok. 80% grupe wszystkich rodzin.
Interesujace jest zbadanie zwigzku pomiedzy rozktadami dochodéw tych dwoch
grup gospodarstw domowych. Metoda badawcza przyjeta w niniejszej pracy
wynika z prostej obserwacji. Dochod z gospodarstw domowych pozostajacych na
utrzymaniu dwoch osob jest sumg dochodow indywidualnych x i y. Przyjmijmy, ze
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Z jest zmienng losowa o wartosciach z, a X i Y zmiennymi losowymi odpowiednio
o wartosciach X 1 y. Wowczas Z= X+ Y. Przyjmijmy dalej, ze fx i fy sa funkcjami
gestosci zmiennych losowych X, Y i ze zmienne te sa niezalezne. Wowczas,
funkcja gestosci fz zmiennej losowej Z jest splotem funkcji fx i fy oraz wyraza sig
wzorem [Plucinska, Plucinski 2000]

(2= (fx * 1)@ = [ i O (2 -vet (1)
R

Zauwazmy, ze réwno$¢ f, = fy = fy nie implikuje niezalezno$ci zmiennych
losowych, natomiast brak rownosci implikuje zalezno$¢ tych zmiennych.

W przypadku dochodéw amerykanskich obserwujemy, ze rozktad dochodow
rodzin z dwoma osobami pracujgcymi jest splotem rozktadow dochodéw
indywidualnych. Pokazano to w pracy [Dragulescu, Yakovenko 2001] oraz
potwierdzono w [Lukasiewicz, Ortowski 2004] dla danych dochodowych z roku
2000 — Rys. 1. Zwiazek ten obserwuje si¢ takze w kolejnych latach, co wskazuje,
7ze mozna go uwaza¢ za stala ceche dochodéw amerykanskich. Jednocze$nie
w pracy [Lukasiewicz, Ortowski 2004] pokazano, ze w Polsce taka zalezno$¢ nie
istnieje. Model (1) jest wyraznie przesunigty wzgledem rozkladu empirycznego
w kierunku wyzszych dochodow— Rys. 2.

Rysunek 1. Empiryczny rozktad dochodéw rodzin z dwiema osobami pracujacymi w USA
w roku 2000 oraz splot rozktadéw indywidualnych (linia ciagla)
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Zrodto: [Lukasiewicz, Ortowski 2004]

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badan dla polskich gospodarstw
domowych dla lat 2000-2010. Przeprowadzono analizy w dwoch zakresach:
1) pelnym, w odniesieniu do wszystkich rodzin utrzymywanych przez dwie osoby,
2) wezszym, dotyczacym tylko matzenstw bez dzieci.



64 Piotr Lukasiewicz, Krzysztof Karpio, Arkadiusz Ortowski

Rysunek 2. Empiryczny rozktad dochodéw rodzin z dwiema osobami pracujgcymi
w Polsce w roku 2000 oraz splot rozktadow indywidualnych (linia ciggta)
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Zroédto: [Lukasiewicz, Orfowski 2004], przyjeto 1 USD = 4,143 zt
DANE | ORGANIZACJA BADANIA

Analizy oparto na danych dochodowych pochodzacych z badan Budzetéw
Gospodarstw Domowych (BGD) z okresu 2000-2010. Zmiany w rozktadach
dochodow obserwowane w kolejnych latach sg niewielkie. Dane pobrano z
odstgpem dwuletnim, biorgc pod uwage sze$¢ lat parzystych. Dostepne dane
dochodowe to miesieczne dochody rozporzadzalne gospodarstw domowych, tzn.
dochody netto, ktore przeznaczone sa na wydatki oraz przyrost oszczednosci.
Dochod rozporzadzalny kazdego gospodarstwa jest rowny sumie dochodéw netto
wszystkich jego cztonkéw. Dane pozwalaja na analizowanie tacznego dochodu
gospodarstwa (ewentualnie przeliczonego na osobe); w bazach danych BGD
dochody poszczegdlnych czlonkow gospodarstwa nie sg udostepniane. Przed
analiza dochody miesigeczne przeliczone zostaty na dochody roczne.

Gospodarstwa podzielono na grupy przyjmujac za jedyne kryterium liczbe
0sob wnoszacych dochod do gospodarstwa. Osoby te to nie tylko osoby pracujace,
ale rowniez osoby posiadajace dochody w formie emerytury, renty, zasitkow,
dochodow z wynajmu lokali, itp. W prezentowanym badaniu rozpatrywano
nastepujace zbiory gospodarstw domowych:

e R® —rodziny utrzymywane przez dwie osoby;

e M — malzenstwa bez dzieci, w ktorych kazdy z matzonkow osigga dochody;
e R®W —rodziny utrzymywane przez jedna osobe;

e S —gospodarstwa jednoosobowe.

Oczywiscie M < R@ oraz S c R®,

Zbiory R® i S postuzyly konstrukcji rozktadéw dochodéw indywidualnych.
Poniewaz rozktady dochodow kobiet i m¢zczyzn wykazuja we wszystkich latach
duze roznice (Rys. 3) dokonano, wigc dodatkowych podzialow wg pici:
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e RO=R®URLWY, gdzie R, Rn™ — rodziny utrzymywane odpowiednio przez
kobiete, m¢zczyzne;

e S=SyU Sp, gdzie Sk, Sm — samotne kobiety, samotni m¢zczyzni.

Liczebnosci wszystkich proéb zamieszczono w Tabeli 1.

Tabela 1. Liczebnosci prob

Rok R Rn® R® Sk Sm M

2000 5.638 4.661 18.357 3.905 1.185 5.854
2002 5.215 4.438 15.460 3.671 1.377 5.080
2004 5.277 4.466 15.578 3.654 1.336 5.008
2006 6.102 4.840 18.095 4.377 1.644 6.248
2008 6.176 4.468 18.111 4.775 1.774 6.938
2010 6.106 4.804 18.472 4.804 1.856 7.507

Zrodlo: obliczenia wlasne

Rysunek 3. Rozktady dochodéw kobiet i mezczyzn w roku 2008 (rozktady dochodow
gospodarstw utrzymywanych przez kobiete Ry i mezczyzne Rm®). Linia
ciggta — wykres funkcji aproksymujacej (2)
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Zrodlo: opracowanie wiasne
Przebieg badania dla kazdego roku byt nastepujacy.

1) W oparciu o zbiory R, Rn® skonstruowano unormowane rozktady dochodow
kobiet i mezczyzn. Rozklady te aproksymowano nastepnie funkcja gestosci
Daguma, ktora okreslona jest wzorem

f(x)= Xb+1(1f:;—b)c+l ! (2)
gdziea>1, b>0, c>0 sgparametrami modelu, a x> 0 jest dochodem.

Model (2) opisany jest w pracach [Dagum 1977] i [Lukasiewicz, Orfowski
2003]. Charakteryzuje si¢ bardzo wysoka zgodnoscia z empirycznymi
rozktadami dochodow. Stosowany jest czesto w empirycznych badaniach
dochodow, por. [Dagum, Lemmi 1987], [Stoppa 1995], [Bandourian et al
2002], [Quintano, D'Agostino 2006]. Parametry funkcji (2) oszacowano metoda
najwickszej wiarygodnosci w oparciu 0 dane indywidualne [por.
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Lukasiewicz, Orfowski 2003]. Otrzymano w ten sposob teoretyczne rozktady
dochodow indywidualnych kobiet i m¢zczyzn: fx oraz fm. Stopien zgodnosci
z rozktadami empirycznymi zmierzono za pomoca wskaznikow SSE i W,
[Bandourian et al 2002]:

SSE=Z[n—ni— P12, (3)

k
Wy = (1~ 1 SAE) x100%, SAE:Z|n—ni— b, )
i=1
gdzie ni/ n oznacza czestosci empiryczne, pi czgsto$ci teoretyczne, natomiast
k jest liczba przedziatéw histogramu.

2) Wyznaczono splot rozktadow fi i fm zgodnie z formuta (1), ktory w przypadku
funkcji Daguma i przy zatozeniu X > 0 przybiera postac

aybyCy-aybyCy

f, o« f = dt, 5
(e Tn)0) ! 0 (=) 27 (Lragt 1) T (L ap (x-1)2) 2 ©

gdzie ai, b1, ¢1 oraz ay, b, c; to parametry oszacowanych modeli, a x > 0 jest
dochodem. Calke (5) obliczano numerycznie.

3) Model f, * f, poré6wnano z empirycznym rozktadem dochod6éw rodzin grupy
R@. Wykorzystano w tym celu wskazniki SSE i W.

4) Powtorzono 1) i 2) dla grup Sk, Sm, a Otrzymany splot poréwnano z rozktadem
dochodow matzenstw bez dzieci.

WYNIKI

Rozklady dochodéw indywidualnych przyblizono za pomoca modeli
Daguma (2). Lacznie oszacowano 24 funkcje, po 4 dla kazdego roku. Nie
zamieszczamy  szczegotowych informacji o  poszczegdlnych — modelach,
nadmienimy jedynie, ze w prezentowanym badaniu wartosci wskaznika SSE
obserwowano w granicach 0,00042 — 0,0013, a wskaznika W, w granicach od 93%
do 96%. Oszacowane modele charakteryzuja si¢ wysoka i bardzo wysoka
zgodnoscig z rozktadami empirycznymi.

Wykorzystujac  formute (5) dokonano splotu  funkcji Daguma
przyblizajagcych rozktady dochodéw kobiet i mezczyzn (grupy Ri®, Rm®).
Otrzymano w ten sposob modele dochodow rodzin bedacych na utrzymaniu dwoch
0s6b. Wyniki poréwnano z rozkladami empirycznymi (grupa R®). Rezultaty dla
wybranych lat pokazano na Rys.4. W Tabeli2 zamieszczono wartosci
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wskaznikow zgodnosci SSE i W, ktorych zmiany w czasie pokazano rowniez na
Rys. 6.

We wszystkich latach mamy do czynienia ze znacznym przesuni¢gciem
rozkladow teoretycznych w kierunku wyzszych dochodow, natomiast ksztatt
wykresow w przyblizeniu odpowiada rozktadom empirycznym. Ogolnie mozna
powiedziec¢, ze dochody teoretyczne rodzin bedacych na utrzymaniu dwéch osob sa
wyzsze od empirycznych. Jednoczes$nie, w calym okresie 2000-2010 obserwujemy
spadek wskaznika SSE i wzrost Wy, co wskazuje na systematyczne zmniejszanie si¢
roéznicy pomiedzy splotem, a rozktadem empirycznym.

W drugim etapie badan dokonano zawezenia danych, wykluczajac
dodatkowe, nieprzynoszace dochodu osoby w gospodarstwach. Dochody rodzin
z jedng osobg pracujaca zastgpiono dochodami rodzin jednoosobowych kobiet
i mezczyzn (grupy Sk, Sm). Splot funkcji Daguma tych rozktadow poréwnano
z rozkladem dochodow malzenstw bez dzieci. Wyniki przedstawiono na Rys. 5,
w Tabeli 2 i na Rys. 7. W przypadku dochodow matzenstw rowniez obserwujemy
przesunigcie rozktadu teoretycznego w kierunku wyzszych dochodéw, ale znacznie
mniejsze niz w przypadku ogdlnym. Wartosci wskaznika SSE sg znacznie nizsze,
a wartos$ci wskaznika Wy osiagaja granice 90%. Splot rozkladow indywidualnych
nie opisuje doktadnie rozktadu dochodow malzenstw, jednak mozna uznaé, ze jest
do niego bardzo zblizony. Jednocze$nie widzimy, ze niezgodno$¢ ta maleje
W czasie.

Rysunek 4. Rozktady dochod6éw rodzin na utrzymaniu dwoch osob oraz splot rozktadow
dochodéw indywidualnych — model (5)
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Tabela 2. Zmiany wskaznikow SSE i W

Rok Rodziny na utrzym. dwoch oséb Malzenstwa bez dzieci
SSE W,y SSE Wr
2000 0,0089 76,1% 0,0028 88,2%
2002 0,0070 77,9% 0,0020 89,0%
2004 0,0063 78,2% 0,0013 90,4%
2006 0,0058 77,8% 0,0021 88,4%
2008 0,0036 80,8% 0,0015 89,4%
2010 0,0031 81,5% 0,0010 90,1%

Zrodto: obliczenia wilasne

Rysunek 5. Rozktady dochodéw matzenstw bez dzieci oraz splot rozktadéw dochodow
indywidualnych — model (5)
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Rysunek 6. Zmiany wskaznikow SSE i W,. Stopien zgodnosci rozktadow dochodow rodzin
na utrzymaniu dwoch oséb z modelem (5)
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Rysunek 7. Zmiany wskaznikow SSE i W,. Stopien zgodno$ci rozktadow dochodow
malzenstw bez dzieci z modelem (5)
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PODSUMOWANIE

W pracy poréownano dochody gospodarstw domowych utrzymywanych
przez dwie osoby ze splotem dochodow gospodarstw z jedng osobg zarabiajgca.
Zaobserwowano wyrazne, lecz malejace w okresie 2000 — 2010 réznice. Dochody
otrzymane w wyniku splotu sg wyzsze dla wszystkich lat. Posiadanie rodziny
skutkuje zmniejszeniem si¢ tgcznych dochoddéw, prowadzi do pewnej degradaciji
dochodowej. Otrzymane wyniki jednoznacznie wskazujg, iz dochody cztonkow
rodzin w Polsce sg zalezne. Pokazano, ze stopien tej zalezno$ci jednak
systematycznie maleje.

Poszukujac przyczyny zaobserwowanych roznic dokonano zawezenia
danych, wykluczajac nieprzynoszace dochodu osoby w gospodarstwach. Dochody
matzenstw bez dzieci poréwnano ze splotem dochoddéw gospodarstw
jednoosobowych. Rowniez w tym przypadku dochody otrzymane dla splotu sa
wyzsze w calym analizowanym okresie czasu. Zaobserwowane réznice sa jednak
wyraznie mniejsze. Dodatkowo obserwujemy zmniejszanie si¢ tych rdznic na
przestrzeni lat.

Otrzymane wyniki wskazuja, ze zawarcie malzenstwa i zatozenie wspolnego
gospodarstwa domowego skutkuje pewnym zmniejszeniem tgcznych dochodow.
Ich dalsza degradacja nastepuje, gdy wzrasta liczebno$¢ gospodarstwa domowego.
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Z drugiej strony, zaobserwowane réznice dochodowe na przestrzeni lat stopniowo
maleja.
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PERSONAL INCOMES VS HOUSEHOLDS INCOMES IN POLAND
IN THE YEARS 2000 — 2010

Abstract: In this paper we study dependencies between distributions
of personal and households incomes in Poland in 2000 to 2010. For example,
the distributions of households incomes in the USA can be obtained
by a convolution of distributions of personal incomes of family members. As
was derived from our previous studies for 2004, there is no such a simple
dependency in Poland. In principle, there is a very little knowledge about
atype of relationship between those incomes in Poland. In the case of the
USA personal incomes of family members are probably independent of each
other. On the other hand, those variables are for sure dependent for Poland.
In this paper we study personal and households incomes in Poland, their
changes in time and their mutual relationship. Incomes distributions have
been described by the three-parameter Dagum function.

Keywords: income distribution, convolution of distributions, Dagum’s
model



METODY ILOSCIOWE W BADANIACH EKONOMICZNYCH
Tom XIV/3, 2013, str. 71 — 80

EKSPORT A DYNAMIKA PRODUKCJI
SEKTOROW ROLNYCH KRAJOW UE

Jacek Strojny
Katedra Statystyki Matematycznej, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie
e-mail: rrstrojn@cyf-kr.edu.pl

Streszczenie: Opracowanie ma na celu $ledzenie dynamicznego sprzezenia
miedzy eksportem a produkcja sektora agrobiznesu w krajach UE. Dokonano
tego poprzez badanie oszacowan korelacji miedzy wskazanymi zmiennymi
oraz przez obserwacje dynamiki wskaznika relacji produkcja / eksport
sektorow rolnych krajow UE w latach 1994-2010. Rezultaty studium
wskazuja na wystepowanie zaleznosci miedzy badanymi zmiennymi oraz
ukazuja szeroki zakres zroznicowania wzorcOw relacji miedzy eksportem
rolnym a produkcja koficows rolnictwa w badanych krajach.

Stowa kluczowe: eksport rolny, produkcja rolna, kraje UE

WPROWADZENIE

Rosnacy od kilku lat polski eksport na rynki krajéw UE postrzegany jest
jako czynnik dynamizacji rozwoju rodzimego sektora rolno-zywnosciowego.
Poszerzenie rynku w wyniku zniesienia ograniczen eksportowych przyciagneto do
sektora agrobiznesu znaczace inwestycje, co przyczynito si¢ do wyrazniej poprawy
konkurencyjno$ci  polskich  produktow  zywnoSciowych  na  arenie
miedzynarodowej. Zwigkszanie wolumenu sprzedazy zywnosci i pozostatych
produktow pochodzenia rolniczego za granice otwiera przed krajowymi
producentami szanse rozszerzania skali produkcji [Xiao, Reed 2007]. Helpman
i Krugman [1985] argumentuja, ze wzrost w gospodarce implikuje rozwoj eksportu
opartego na malejagcych kosztach wraz ze wzrostem skali produkcji. Autorzy
wskazuja réwniez na eksport jako sposob obejscia bariery rynku wewnetrznego.

Wzrost konsumpcji, rozwoj rynku stymuluje zwigkszenie produkcji rolne;j.
Jednak w krajach wysokorozwinigtych produkty zywnosciowe w przewadze
charakteryzuja si¢ niska elastycznoscia dochodowa popytu, Co znacznie ogranicza
perspektywy zwigkszania produkcji wynikajacej z rosnacego dochodu. Stabilizacja
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rynkow krajowych nie przekre$la jednakze mozliwosci rozszerzania produkcji
rolnej w wyniku ekspansji na rynek migdzynarodowy. Z jednej strony perspektywy
zbytu produktéow na rynkach zagranicznych tworza warunki do wzrostu produkcji
krajowej, ale rownoczesnie Czynia ja bardziej wrazliwa na wahania popytowo-
podazowe rynku $wiatowego. Z tego tytulu skutki kryzysu finansowego
zapoczatkowanego w 2008 r. znalazly odzwierciedlenie (nie tak silne, jak
w przypadku towarow przemystowych) w dynamice rynkowej wigkszosci grup
asortymentowych branzy spozywczej. Pogorszenie si¢ ogélnego klimatu
ekonomicznego w gospodarce $wiatowej rzutowato na poziomy konsumpcji,
rozmiary handlu produktami zywnosciowymi oraz ich ceny. Szczegolnie dotkliwe
skutki wywolaly spadki cen, ktérych nawet nieznaczne wahania wptywaja na
sytuacje dochodowa producentow. Problem ten ma wieksze znaczenie dla sektora
rolnego w UE niz dla innych znaczacych eksporteréw na rynek $wiatowy ze
wzgledu na strukture i poziom kosztéw produkcji. Niejednokrotnie, taczne
subwencje i wsparcie polityki publicznej osiaga w poszczego6lnych krajach Unii
warto$ci wyzsze od dochodu netto gospodarstw rolnych.

W zwiazku z dynamicznym rozwojem eksportu zywnosci dominujg
powszechne oczekiwania dalszego wzrostu obrotow polskiego handlu
zagranicznego produktami rolnymi i podtrzymania wynikajacego z tego tytutu
stymulacyjnego wptywu efektu popytowego na rozwoj produkcji krajowej. Jednak
nie nalezy ignorowa¢ zasad i specyfiki warunkow produkcji rolnej w Unii
Europejskiej — przede wszystkim zakresu regulacji i wsparcia przez polityke
publiczng rolnictwa. Morley i Morgan [2008] dowiedli, ze nierdéwne poziomy
wsparcia stosowane przez poszczeg6lne kraje UE doprowadzity do strukturalnych
nadwyzek (nie wynikajacych z produktywno$ci) w obrocie produktami rolnymi
w niektorych krajach podczas gdy inne odnotowujg dlugofalowe deficyty.

Mimo wdrozenia zaostrzonego systemu kontroli jakosci artykuléw rolno-
spozywczych w Polsce (majacego na celu takze zwigkszenie konkurencyjnosci
rodzimych produktow) [Cymanow 2009], ekspansj¢ polskiej zywnosci na rynki
Unijne mogg wydatnie ograniczy¢ skandale zwigzane z zanieczyszczaniem
zywnosci, ktore podkopuja zaufanie nabywcoéw do produktow importowanych oraz
moga wywotywaé dziatania prewencyjne wladz poszczegdlnych krajow
cztonkowskich majace na celu ochrone konsumentow. Takze stopniowe zanikanie
przewag konkurencyjnych (gtéwnie kosztowych) polskich producentow wigze sig
z koniecznosécig poszukiwania nowych rynkow zbytu (po za Unia Europejska),
jako warunku podtrzymania dynamiki gospodarki rolno-zywnosciowej [Herzer,
Nowak-Lehnmann 2006].

Celem opracowania jest $ledzenie dynamicznej wspotzaleznosci miedzy
eksportem a produkcja sektora rolnego w krajach UE. Studium ma charakter
wstepnej eksploracji charakteru zwigzkéw i zakresu ich zrdéznicowania wérdd
rozpatrywanych krajow. Modelowaniu poddano zmienne: wielkos¢ eksportu
sektora rolnego oraz warto$¢ produkcji koncowej rolnictwa.
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EKSPORT A POTENCJAL WZROSTOWY GOSPODARKI

Branza nakierowana na eksport ma potencjat dostarczenia dla gospodarki
w wielokierunkowy sposob impulsu wzrostowego. Poprzez tancuch powigzan
miedzy tym sektorem a gal¢ziami z nim kooperujagcymi kreowane sg mozliwosci
rozwoju ,.ciggnionego”. Szybko rozwijajaca si¢ gataz, ktora celuje w lokowaniu
swojej produkcji na rynku miedzynarodowym dodatkowo kreuje w gospodarce
przyjazne srodowisko do wzmozonego inwestowania. Dzigki przyjaznemu
Klimatowi tworzonemu przez intensywnie rozwijajacy si¢ sektor nakierowany na
eksport rowniez przedsigbiorstwa z innych gatezi polepszajg swoje szanse rozwoje
korzystajac z dobrej koniunktury (z uwagi na komplementarny charakter powigzan
w gospodarce).

Programy wzrostu gospodarczego bazujgce na eksporcie majag w historii
gospodarki $wiatowej dlugie tradycje — juz w XIX w. taka polityka ekonomiczna
byla wdrazana przez kraje Ameryki Lacinskiej. Model wzrostu gospodarczego
czerpiacy z intensywnego rozwoju wybranych sektorow gospodarki, ktére swa
dynamike zawdzigczaja eksportowi byl realizowany z sukcesem po II wojnie
swiatowe] przez wiele spoteczenstw. Taka koncepcja rozwoju zaktada intensywne
zwigkszanie eksportu, w tym eksportu per capita, powigzane ze wzrostem
produktywnosci pracy w sektorze nakierowanym na eksport.

Jednak, warunkiem przeniesienia impulsow wzrostowych na reszte
gospodarki jest zaistnienie efektu ,,rozlania” poprawy produktywnosci w sektorze
eksportujagcym na inne gal¢zie. Skutki rozprzestrzeniania si¢ efektow
stymulacyjnych sektora nakierowanego na eksport na pozostate dziaty gospodarki
zaleza w duzej mierze od struktury danej gospodarki, a w zwiazku z tym od
charakteru powiazan miedzygaleziowych. Poprawa s$redniej produktywnosci
wszystkich dziatéw — nie tylko w sektorze proeksportowym — zwykle stanowi
impuls przyciagajacy do danej gospodarki narodowej nowe inwestycje. Spetnienie
tacznie powyzszych warunkow pozwala na upatrywanie w rozwoju sektora
eksportujacego zrodta wzrostu catosci gospodarki narodowej. Zwykle, efektem
procesow wzrostowych zachodzacych w gospodarce we wskazanej sekwencji jest
rowniez realny przyrost dochodu per capita.

Struktura produkcji danego kraju w znacznym zakresie jest determinowana
zasobami naturalnymi, poziomem technologii i ogdélnym stopniem rozwoju
spoteczno-gospodarczego, a takze wielkoscia rynku krajowego. Ostatnie
Z wymienionych ograniczen wzrostu — barier¢ pojemnosci rynku krajowego mozna
pokona¢ poprzez eckspansj¢ eksportowa. Charakter bodzcow wzrostowych
wywodzonych z sektora nakierowanego na eksport jest przejawem schematu
wspotzaleznosci, ktore wystepuja migdzy dziatami w danej gospodarce. Zatem,
uprawnione wydaje si¢ stwierdzenie, ze zarowno polityka handlowa, jak i strategie
eksportowe sa determinowane przez strukturg gospodarcza poszczegolnych krajow.
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METODA | DANE

Mimo powszechnego przekonania o pozytywnym wplywie aktywnosci
eksportowej na rozwodj produkcji krajowej, na proces wzrostu gospodarczego
[Balassa 1978] ujecie tych zaleznosci w formie modelowej nastrecza wiele
trudnosci, a studia empiryczne dostarczaja wieloznaczne wyniki. Zrédtem
dodatkowych zaktocen (w relacji do mniej regulowanych dziatow gospodarki) w
badaniach procesow rozwojowych rolnictwa jest zakres ingerencji polityki
publicznej. Carlin i inni [1997] w oparciu o badania krajow OECD oceniaja, ze
jedynie w dlugim okresie (kilkunastu lat) mozna poszukiwaé wspotzaleznosci
miedzy zmianami efektywno$ci w produkcji oraz ich odzwierciedleniem w postaci
ewolucji udziatbw W rynku migdzynarodowym. Jednak tych spostrzezen nie
potwierdzaja Meeusen i Rayp [2000]. Gurgul i Lach [2010] w poszukiwaniu
czynnikow  wzrostu polskiej gospodarki dokonali przegladu liniowych
i nieliniowych metod wykrywania zalezno$ci mig¢dzy handlem zagranicznym
a wzrostem gospodarczym. W badaniu obejmujacych lata 1996-2009 autorzy
uzyskali pozytywny wynik testow przyczynowosci dla zwigzkéw o charakterze
liniowym miedzy tempem wzrostu PKB i tempem wzrostu eksportu niezaleznie od
rozpatrywanego podokresu badania. Natomiast analiza metodami nieliniowymi
pozwolita jedynie na stwierdzenie o stabej zaleznos$ci miedzy badanymi procesami.

Zar6bwno ujecia teoretyczne hipotezy o pozytywnym wplywie eksportu na
wzrost gospodarczy, jak i proby weryfikacji empirycznej tego stwierdzenia
wprowadzaja wiele niejednoznacznos$ci. Wyniki studidéw empirycznych bywaja
zrodlem sprzecznych wnioskow. Ogodlnie, ujecia metodologiczne problemu
weryfikacji hipotezy o pozytywnym wptywie eksportu na wzrost gospodarczy badz
zwigkszanie bogactwa spotecznego poprzez rozszerzanie skali produkcji
wybranych sektoréw gospodarki oparte o dane przekrojowo-czasowe mozna
sklasyfikowac w trzy nurty:

o testy hipotezy o stymulacyjnej roli eksportu w procesie wzrostu gospodarczego
z uzyciem miar korelacji,

e modele oparte na regresji szacowanej metoda najmniejszych kwadratow,

e koncepcje wykorzystujace roznorakie techniki analizy szeregéw czasowych.

W niniejszym opracowaniu punktem wyjécia do oceny wptywu eksportu na
wielko$¢ produkcji rolnej byty miary korelacji migdzy rozwazanymi zmiennymi.
Zbiér danych wykorzystany w badaniu obejmowat informacje o rozmiarach
eksportu i importu towardéw opartych na surowcach rolnych oraz warto$¢ produkcji
koncowej rolnictwa krajow cztonkowskich UE za lata 1994-2010. Na podstawie
danych zrodtowych oszacowano warto$¢ eksportu netto produktow rolnych jako
ro6znice migdzy eksportem i importem. Dla kazdego z obiektow-krajow i okresow
wyznaczono rowniez wskaznik relacji produkcja/eksport, ktory postuzyt do oceny
tempa ewolucji wzmiankowanej zaleznosci. Szacunku tego dokonano
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z wykorzystaniem trendu liniowego gdzie za zmienng zalezna przyjeto wartos¢
wskaznika, a jego dynamike rozpatrywano jako funkcje czasu.

Celem zweryfikowania i oszacowania w badanym zbiorze panstw efektu
przyrostow produkcji rolniczej wyplywajacych z eksportu oszacowano parametry
modelu regresji dla danych przekrojowo-czasowych. Model z efektami ustalonymi
przyjat postac:

Ve =5, +U,, dla i=1..,N, t=1..T, (1)

gdzie dla obiektow i, okresow t:
Yit — obserwacja zmiennej zaleznej — produkcja koncowa rolnictwa,
Xit — zmienna niezalezna obiektu i w okresie t — eksport produktow sektora
agrobiznesu,
Lit — k x 1 wektor parametréw zmiennych niezaleznych,
Uit — sktadnik btedu obiektu i w okresie t.
Model z efektami ustalonymi zaktada dekompozycje sktadnika btedu Ui
U, = +&;, 2
gdzie:
a; — staly w czasie efekt grupowy,
&it — sktadnik btedu wlasciwy obserwacji.
Sktadnik ¢; jest nastepnie traktowany jako staty parametr, wlasciwy dla obiektu
(stata w modelu regresji). Zatem:
Ve =PX, +a+¢,, dla i=1..,N, t=1..T. (3)

Zaktadamy, ze ai ~ N(0, 0 02! ), & ~ N(O, 552) oraz «; i &i sa niezalezne.

EKSPORT A PRODUKCJA ROLNICZA KRAJOW UE

Kryzys gospodarczy, efekty zatamania si¢ systemu finansowego z 2008 roku
w rolnictwie sa odczuwane w mniejszym stopniu W postaci dramatycznych zmian
popytu, jednak obserwowane sg wyrazne obnizki cen wigkszosci ptodow rolnych.
Dodatkowo, wzrost cen podstawowych $§rodkéw produkcji, maszyn powoduje
pogorszenie si¢ oplacalnosci dzialalno$ci gospodarczej sektora agrobiznesu —
przede wszystkim rolnictwa. Ograniczenia kredytowe dla przedsigbiorstw
przetworczych przemyshu rolno-spozywczego moga by¢ zroédtem dodatkowych
bodZzcow hamujacych produkcje sektora. W nastepstwie niekorzystnej sytuacji na
rynkach produktoéw rolnych zmniejszyta si¢ sktonno$¢ do inwestowania w sektorze
agrobiznesu [Musiat 2009]. Mimo znamion kryzysu gospodarczego w panstwach
bedacych glownymi rynkami dla polskich towaréw rolno-spozywczych eksport
tych artykulow wykazuje znaczng dynamike wzrostu. Ogdlne pogorszenie sie
sytuacji ekonomicznej w gospodarce §wiatowej znalazto jednak odzwierciedlenie
w poziomach, zar6wno produkcji, jak i wymiany migdzynarodowej produktami
rolno-zywnosciowymi.
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Tabela 1. Charakterystyki relacji mi¢dzy eksportem sektora a produkcjg kofcows

rolnictwa krajow UE w latach 1994-2013

Oszacowania

Wspolezynnik korelacji Wskaznik r.elacj i parz.irr_letr(')w trendu
Pearsona produkcja / Ilnlt?vyego dla )
L.p.| Grupa Kraj eksport wskazn'ﬂ(a relacji
produkcja / eksport
eksport - eksport
. netto -  |rok 1994 |rok 2010 B stata
produkcja .
produkcja
1 1 | Austria 0,597 -0,029 4,13 0,65 -0,158 | 2,759
2 2 Belgia 0,945 0,823 0,34 0,25 -0,011 0,435
3 1 | Bulgaria 0,884 0,213 1,74 1,12 -0,080 3,046
4 3 | Cypr -0,512 -0,881 1,23 2,85 0,176 0,403
5 1 | Czechy 0,837 -0,713 3,15 0,88 -0,173 3,715
6 2 Dania 0,787 0,805 0,78 0,52 -0,019 0,811
7 1 Estonia 0,933 -0,569 1,55 0,80 -0,040 1,433
8 4 | Finlandia 0,589 -0,414 3,68 1,35 -0,063 2,522
9 1 Francja 0,942 0,751 1,49 1,12 -0,026 1,515
10 3 | Grecja 0,887 -0,873 4,63 3,16 -0,035 4,587
11 4 | Hiszpania 0,949 0,718 2,47 1,27 -0,070 2,443
12 2 Holandia 0,778 0,800 0,45 0,24 -0,016 0,492
13 2 Irlandia 0,841 0,342 0,75 0,62 -0,014 0,790
14 1 Litwa 0,908 0,663 1,57 0,60 -0,120 2,730
15 2 Luksemburg 0,748 -0,927 0,46 0,20 -0,015 0,507
16 5 |Lotwa 0,884 0,061 8,29 0,73 -0,366 5,960
17 4 | Malta 0,500 -0,810 6,33 1,62 -0,216 4,435
18 1 Niemcy 0,905 0,110 1,52 0,79 -0,053 1,647
19 5 | Polska 0,906 0,766 5,43 1,34 -0,325 6,428
20 4 | Portugalia 0,901 -0,932 4,36 1,63 -0,180 4,497
21 6 Rumunia 0,822 -0,804 24,69 4,25 -0,970 |24,282
22 1 | Slowacja 0,707 -0,726 4,18 0,69 -0,242 4,609
23 1 | Slowenia 0,695 -0,733 2,28 0,56 -0,149 3,103
24 1 | Szwecja 0,669 -0,754 2,92 0,95 -0,120 2,640
25 1 | Wegry 0,897 0,776 1,96 0,90 -0,052 2,030
26| 1 |Wielka 0560 | -0502 | 163 | 110 | -0035 | 1545
Brytania
27 4 | Wiochy 0,868 -0,309 3,21 1,56 -0,100 3,142
Zrodto: obliczenia whasne na podstawie FAOSTAT
Wspotzaleznoéci miedzy produkcja koncowa rolnictwa i eksportem

produktow wytwarzanych z surowcow rolnych przyjmuja w poszczegodlnych

krajach UE r6zna formg.

Dla wigkszo$ci panstw czltonkowskich miedzy

wskazanymi zmiennymi mozna Zaobserwowaé relewantne powigzania, ktorych
zakres i kierunek probowano identyfikowaé za pomoca wspotczynnika korelacji
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Pearsona (Tabela 1). Dla przewazajacej liczby panstw miara korelacji wskazuje na
wystepowanie silnych badz bardzo silnych wspotzaleznosci migdzy rozwazanymi
zmiennymi. Jedynie dla Cypru wskaznik przyjmuje umiarkowang warto$¢ ujemna
(-0,512). W przewadze, wysokie wartosci wspotczynnika korelacji sugeruja
pozytywne oddzialywanie eksportu dla stymulacji krajowej produkcji rolniczej.

Badane kraje wykazuja znacznie wigksze zrdznicowanie ze wzgledu na
poziom wskaznika relacji warto§¢ produkcji do eksportu rolnego oraz
intensywnos$¢ przeksztatlcen tego wskaznika w okresie badania niz z uwagi na
przytoczone oszacowania wskaznika korelacji miedzy wielkoscig eksportu
i produkcji. W Tabeli 1 przedstawiono wskazniki relacji produkcja/eksport
zarowno dla pierwszego z rozpatrywanych okresow i dla 2010 r. Dla kazdego
z obiektéw oprocz Cypru 0szacowanie £ przyjmuje warto$¢ ujemna, co odpowiada
malejagcemu udziatowi produkcji w obrotach towarami wytwarzanymi z surowcoéw
rolnych. Wynika to z dynamicznych wzrostow, rownoczes$nie eksportu i importu.

Bardziej skomplikowany charakter zalezno$ci miedzy produkcja koncowa
rolnictwa a zakresem ekspansji migdzynarodowej wylania sie po uwzglednieniu
w rachunku korelacyjnym kategorii ,,eksport netto”. Posta¢ relacji miedzy
produkcja a eksportem netto produktow rolnych wykazuje znacznie wicksze
zroznicowanie niz oddziatywanie na produkcj¢ koncowa sektora eksportu nie
korygowanego warto$cig importu. Niektore z panstw cechujacych si¢ wysokimi
warto$ciami wspotczynnika korelacji dla zaleznosci miedzy eksportem i produkcja
rolnicza w przypadku relacji produkcja/eksport netto uzyskuja niskie warto$ci
ujemne. W takich okolicznosciach zrodet dynamicznego wzrostu eksportu nalezy
upatrywaé w przetworstwie importowanych potproduktéw i surowcoOw. Strategie
ekspansji eksportowej wysoko przetworzonych produktow zywnosciowych bazuja
w tym przypadku na szybko rosngcym imporcie surowcoOw rolnych o niskim
stopniu przetworzenia. W niektorych wysokorozwinigtych krajach UE sektor
agrobiznesu coraz wyrazniej ewoluuje w kierunku operowania w dziatach
0 wyzszych marzach i zyskach. Koncepcja ta moze by¢ postrzegana rowniez jako
poszukiwanie sposobow budowania przewagi konkurencyjnej na rynku
migdzynarodowym.

Rozpatrujac  warto$¢ wskaznika relacji produkcja koncowa rolnictwa/
eksport oraz kierunek i nasilenie zmian tej miary w czasie wérod krajow UE mozna
poszukiwa¢ w tym wzgledzie pewnych analogii w bardziej homogenicznych
podzbiorach panstw. Grupowania krajow UE ze wzgledu na kierunek ewolucji
wzmiankowanego wskaznika i tempo jego zmiany (szacowane wspolczynnikiem
kierunkowym trendu liniowego) dokonano analizg skupief, metoda Warda, miara
odlegtosci — kwadrat odlegtosci euklidesowej. Z uwagi na wskazane zmienne
wyrozniono pie¢ homogenicznych skupisk obiektow-krajow. Najliczniejsza grupa
1-sza liczy dwanascie panstw. Wyrdzniono takze dwie podgrupy pigcioelementowe
(gr. 2-ga i 4-ta), dwie podgrupy dwu obiektowe (3-cia i 5-ta) oraz jedna tworzong
przez pojedyncze panstwo. Przynalezno$¢ poszczegolnych krajow do
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wymienionych skupisk w Tabeli 1 oznaczono zmienng grupa. Efekty procesu
Klasyfikacji przedstawiono w Tabeli 2. Tabela ta zawiera wartosci rozwazanych
zmiennych usrednione dla wyrdznionych grup taksonomicznych.

Tabela 2. Warto$ci usrednione (w homogenicznych grupach krajow wyréznionych metoda
taksonomiczng) wskaznikow opisujacych zaleznosci migdzy eksportem,
eksportem netto i produkcjg koficows rolnictwa

Korelacja Wskaznik relacji produkcja / | Wskaznik relacji produkcja /
eksport eksport netto
Grupa ekspor - eksport tempo tempo
.| netto- [rok 1994|rok 2010| zmian |rok 1994 |rok 2010| zmian
produkcja . . ..
produkcja relacji relacji
1 0,79 -0,13 2,34 0,85 -0,10 -1,55 -0,41 0,20
2 0,82 0,37 0,56 0,37 -0,01 1,06 1,18 0,00
3 0,19 -0,88 2,93 3,01 0,07 |-17,45 -3,82 1,20
4 0,76 -0,35 4,01 1,49 -0,13 33,31 -1,23 -0,40
5 0,90 0,41 6,86 1,04 -0,35 | -16,36 0,72 1,33
6 0,82 -0,80 24,69 4,25 -0,97 |-33,93 | -19,14 2,18
Ogodtem 0,76 -0,12 3,53 1,18 -0,13 1,91 -1,13 0,28

Zrédlo: obliczenia wlasne na podstawie FAOSTAT

OCENA WPLYWU EKSPORTU NA PRODUKCJE KONCOWA
ROLNICTWA KRAJOW UE

Proby oceny sity wplywu eksportu na produkcje koncows rolnictwa
dokonano z wykorzystaniem modelu regresyjnego z efektami ustalonymi
(Tabela 3) dla danych przekrojowo-czasowych. Poniewaz zarOwno szereg Vit
zmiennej zaleznej (produkcja koncowa), jak i Xy (eksport produktéw sektora
agrobiznesu) badane testami pierwiastka jednostkowego Dickeya—Fullera (DF)
oraz Kwiatkowskiego—Phillipsa—Schmidta—Shina (KPSS) nie wykazywatly
stacjonarnosci, dokonano przeksztatcenia danych poprzez wyznaczenie ich
pierwszych przyrostow. Przeobrazone zmienne (Ayi, AXi) speiniaty juz warunek
stacjonarnosci. Na pierwszych réznicach zmiennych estymowano model regresyjny
(dla danych panelowych z efektami ustalonymi) produkcji koncowej sektora
rolnego wzgledem eksportu wytwarzanych przez niego towarow.

Wspotezynnik determinacji dla tego modelu przyjmuje wartosé (R? = 0,501),
takze 0szacowane parametry sa wysoce istotne. Roéznicowanie szeregow
czasowych zapewnito rowniez usunigcie autokorelacji sktadnika losowego
(statystyka Durbina—Watsona = 1,91).

Model wywodzacy wzrost produkcji rolnej z eksportu sugeruje wielkosé
tego wyptywu na 0,8195 w odniesieniu do przyrostu zmiennej Ayi o jednostke
(Tabela 3 — wsp. g dla zmiennej Axi). Przy tym nie znaleziono uzasadnienia do
uwzglednienia w rownaniu regresyjnym kolejnych opdznien zmiennej niezaleznej
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(Axir). Najsilniejszym z rozpatrywanych czynnikiem objasniajgcym poziomy
przyrostow produkcji jest sktadnik autoregresyjny szeregu czasowego (przyrosty
eksportu). Wysoka warto$¢ parametru S dla zaprezentowanego modelu oraz
wysoka istotno$¢ statystyczna, sugeruja silne zwiazki eksportu z poziomami
produkcji rolnej. Nalezy jednak zauwazy¢, ze w przedstawionej formie eksport
wyjasnia nie wigcej niz potowe zmiennosci produkceji wsrod krajow UE.

Tabela 3. Wyniki estymacji parametrow modelu wptywu eksportu na produkcje koncowa
rolnictwa krajow UE w latach 1994 — 2010 (dane panelowe)

. . . Btlad
Sktadnik modelu | Wspotczynnik standardowy t-Studenta p
stata -246,562 87,6870 -2,8118 0,00517
AXit 0,819513 0,04228 19,3810 <0,00001

Zrédto: obliczenia whasne w programie Gretl

Bezposrednia interpretacja sity tego oddziatywania pociaga jednak ryzyko
przeszacowania efektu eksportu z uwagi na uwzglgdnienie w danych surowych
(wielko$¢ eksportu) szerokiego spektrum czynnikow makroekonomicznych.
Nalezy takze podkres$li¢ znaczne zrdznicowanie charakteru relacji miedzy
produkcja a eksportem rolnym zidentyfikowane w poszczegolnych krajach na
etapie analizy korelacyjnej. Dodatkowo, zachodzi konieczno$¢ uwzglednienia
licznych uwag autoro6w opracowan z zakresu modelowania danych o charakterze
przekrojowo-czasowym odno$nie rozbieznoséci oszacowan wspotczynnikow modeli
regresyjnych w zaleznie od zastosowanej metody estymacji parametrow.

PODSUMOWANIE

Analiza wspotzalezno$ci miedzy eksportem towaréw opartych na surowcach
wytwarzanych przez rolnictwo a produkcja koncowa sektora rolnego w krajach UE
(za wyjatkiem Cypru) wykazata wystgpowanie w tym zakresie znaczacych, a dla
wielu krajoéw nawet bardzo silnych zwigzkéw. Wstepne spostrzezenia wynikajace
z analizy korelacyjnej na temat badanych zaleznos$ci znalazly potwierdzenie
i zostaly skwantyfikowane w modelu regresyjnym dla danych przekrojowo-
czasowych.

W okresie badania jedynie w przypadku Cypru nie stwierdzono malejacej
relacji warto$ci produkcji rolniczej do eksportu. Wiaze si¢ to z tendencjg ewolucji
sektora agrobiznesu w kierunku przetworstwa surowcOw importowanych oraz
eksportu produktow przetworzonych.

Poziom rozwoju, charakter i wielko$¢ produkcji sektora agrobiznesu
charakteryzuja si¢ znacznym zrdznicowaniem w badanym zbiorze panstw, co
znajduje odzwierciedlenie w zréznicowaniu wspoélzaleznosci miedzy eksportem
oraz eksportem netto a wartoscig produkcji rolnictwa.
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EXPORT AND DYNAMICS
OF EU COUNTRIES’ AGRICULTURAL OUTPUT

Abstract: The paper attempts to investigate the dynamic causality between
exports and output of agribusiness sector of EU countries. This was achieved
by examining correlation estimates concerning variables mentioned above
and exploring production / exports ratio indicator dynamics in the period
of 1994-2010. The study results showed a dependence between variables
under investigation and reveled significant patterns differentiation of interde-
pendence between agricultural exports and production in EU countries.

Keywords: agricultural export, agricultural production, EU countries
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Streszczenie: W modelowaniu zmiennych ze ztozong sezonowoscig dla
pelnych danych i danych z Iukami niesystematycznymi mogg by¢
wykorzystywane zarowno modele ze zmiennymi zero-jedynkowymi jak
i modele harmoniczne. Natomiast w przypadku wystepowania luk
systematycznych- jedynie 0szczedne modele harmoniczne. W modelach tych
kazdy rodzaj wahan opisywany jest za pomoca odrgbnych zestawow
sktadowych sinuso- i kosinusoidalnych. Rozwazania teoretyczne zostana
zilustrowane przyktadem empirycznym.

Stowa kluczowe: modele harmoniczne, sezonowos¢ ztozona, brakujace dane

WPROWADZENIE TEORETYCZNE

Celem pracy jest wykazanie, ze modele harmoniczne moga by¢
wykorzystywane w prognozowaniu zmiennych ze zlozona sezonowoscia
w warunkach wystepowania systematycznych luk w danych. Ztozong sezonowo$¢
dla dziennych szeregow czasowych bez luk, uwzgledniajgcg wystepowanie wahan
o cyklu 12 miesigcznym oraz siedmiodniowym mozna opisaé za pomocg
odrebnych  zespotow  zmiennych  zero-jedynkowych lub  wielomianow
trygonometrycznych (por. [Kufel 2010], [Szmuksta-Zawadzka, Zawadzki 2013]).

Model ze zlozong sezonowoscia z wielomianami trygonometrycznymi
o cyklach 12-miesigcznym (rocznym) i 7-dniowym (tygodniowym) przyjmuje
postac:
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6
Y=ot +a,+ 2(05Oi M sin et +by, M cosmt,)
, i=1 (1)
+ Z(“Oi Dsinat +by, Dcosa)jit)+ U,

gdzie:
o= 10, ),

12

2-11- | .
o= I (=123),
tn=1,2,...,12,..., 12*r (r - liczba lat),
t=1,2,...,n,

Symbole M i D poprzedzajace zapisy funkcji trygonometrycznych odnosza
si¢ odpowiednio do miesiecy i dni tygodnia.

W zapisie modelu (1) wystepuja dwie zmienne oznaczajace czas: tm oraz t.
Zmienna tn przyjmuje takie same wartosci dla wszystkich dni wchodzacych
w sktad danego miesigca. Takie jej zdefiniowanie oznacza, ze wartosci sktadowych
harmonicznych w danym miesiagcu beda identyczne. Tym samym wigc model
z wielomianem trygonometrycznym bedzie rownowazny modelowi ze zmiennymi
zero-jedynkowymi. Réwnowaznos$¢ ta polega na tym, ze majac oceny parametrow
jednego z nich mozna wyznaczy¢ parametry drugiego. Ponadto obydwa modele,
dla pelnych danych, charakteryzujg si¢ identycznymi ocenami parametrow
struktury stochastycznej oraz dajg identyczne prognozy.

W szeregach czasowych z sezonowoscia nieztozong moga wystgpowac dwa
rodzaje luk:

° niesystematyczne,
e systematyczne.

Wystepowanie luk niesystematycznych oznacza, ze dostgpna jest
przynajmniej jedna obserwacja dla kazdego podokresu.

Natomiast z lukami systematycznymi bedziemy mie¢ do czynienia wtedy,
gdy brak bedzie danych przynajmniej o jednym podokresie.

W przypadku zlozonej sezonowosci mozliwych kombinacji wystepowania
luk jest wigcej. Luki systematyczne lub niesystematyczne moga wystepowaé badz
tylko dla jednego rodzaju wahan lub dla obu rodzajow wahan jednocze$nie. Mozna
tez wyrdzni¢ przypadek mieszany, w ktorym dla jednego rodzaju wahan wystepuja
luki systematyczne a drugiego niesystematyczne.

Wystepowanie systematycznych luk w danych (dziennych o cyklu
tygodniowym i miesiecznych o cyklu rocznym), w zaleznosci od ich liczby
i uktadu moze pociagac za sobg daleko idgce nastepstwa polegajace na tym, ze:

e skladowe harmoniczne be¢dg ze sobg skorelowane



Modele harmoniczne ze ztozona sezonowoscig ... 83

e niektore nawet mogg by¢ dokladnie wspolliniowe (oceny wspodlczynnikow
korelacji beda przyjmowac wartosci +1 lub — 1),

e skladowe harmoniczne moga przyjmowac state wartosci tzn., ze ich wariancje
beda rowne zeru,

e niektore sktadowe moga by¢ linio zalezne (tworzy¢ kombinacje liniowe).

Szerszego omoOwienia wymagaja niektére  sytuacje  wymienione
W powyzszych punkach. W przypadku doktadnej wspotliniowosci dwoch lub
wigcej sktadowych szacowanych bedzie tyle wersji modelu ile sktadowych jest
doktadnie wspotliniowych. Wersje te beda nierozroznialne z punktu widzenia ocen
parametrow struktury stochastycznej charakteryzujacych wiasnosci predyktywne
(R?, SE, Vse) a takze innych statystyk (np. DW). Modele te moga sie rdzni¢
(i zazwyczaj bedg) ocenami btedow prognoz inter— i (lub) ekstrapolacyjnych.
Z podobna sytuacja mamy do czynienia wtedy, gdy wystapi zjawisko liniowej
zaleznosci sktadowych.

Do stwierdzenia wystepowania doktadnej wspdtliniowosci wystarczy
obliczenie wspolczynnikow korelacji liniowej. Natomiast wystapienie zjawiska
liniowej zaleznosci skladowych harmonicznych nie jest widoczne bezposrednio
W momencie rozpoczecia modelowania. Uwidacznia si¢ ono w kolejnym etapie
zastosowania procedury selekcji a priori do wyboru istotnych zmiennych, w tym
przypadku sktadowych harmonicznych w ramach regresji krokowej. Z liniowa
zaleznoscia bedziemy mie¢ do czynienia wtedy, gdy w kolejnej iteracji otrzymamy
co najmniej dwie takie same, co do wartosci bezwzglednej, maksymalne oceny
wspotczynnikéw korelacji czastkowej. Proces estymacji przebiega podobnie jak
w przypadku wspotliniowosci tzn. szacuje si¢ tyle wersji modelu ile jest
sktadowych liniowo zaleznych. Moze si¢ ponadto zdarzy¢, ze w ktorejs
Z nastepnych iteracji liniowa zalezno$¢ beda tworzy¢ co najmniej dwie inne
sktadowe. W takim przypadku taczna liczba szacowanych wersji bedzie rowna
iloczynowi liczb sktadowych liniowo zaleznych w kolejnych iteracjach.

W  pracy [Szmuksta—Zawadzka, Zawadzki 2013] przedstawiono
wykorzystanie modeli szeregu czasowego w prognozowaniu brakujacych danych
dziennych ze ztozong sezonowoscig dla luk niesystematycznych. Rozpatrywane
byly r6zne warianty wystgpowania tego rodzaju luk rownoczesnie w okreslonych
dniach i miesigcach. W niniejszej pracy dokonano uogoélnienia rozwazan na
przypadek wystepowania luk systematycznych.

MODELOWANIE DZIENNEJ SPRZEDAZY PALIW PLYNNYCH

Egzemplifikacja przeprowadzonych wyzej rozwazan o charakterze
teoretycznym bedzie przyktad empiryczny. Dotyczy¢ on bedzie dziennej sprzedazy
paliw ptynnych na stacji X w okresie od 7 stycznia pierwszego roku do 31 grudnia
roku nastgpnego. Rok trzeci bedzie okresem empirycznej weryfikacji prognoz.
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Rys. 1. Ksztaltowanie si¢ dziennej wielko$ci sprzedazy paliw (w litrach)
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Zrodlo: Szmuksta—Zawadzka i Zawadzki 2011

Rozpatrywany bedzie jeden wariant wystgpowania luk systematycznych.
Zakladamy, ze luki wystagpia w dwodch sposrod 12 miesiecy (W sierpniu
i pazdzierniku) oraz dwoch sposréd siedmiu dni tygodnia ($roda i pigtek). Oznacza
to, ze luki wystapia w 294 sposrod 724 dni, obejmowaé wigc beda ponad 40%
dlugosci szeregu. W szeregu dla pelnych danych skladowe harmoniczne dla
kazdego rodzaju wahan z osobna sa ze sobg nieskorelowane. Rowniez
nieskorelowane sg sktadowe nalezace do roznych rodzajow wahan. Natomiast
wystepowanie systematycznych luk w danych sprawilo, ze wigkszos¢
bezwzglednych ocen wspotczynnikow korelacji  sktadowych harmonicznych
0 cyklu tygodniowym (13 z 15) przyjeto wartosci nie mniejsze od 0,12. Ich oceny
miescity sie¢ w przedziale od 0,01 (sktadowe DC1! i DC3) do 0,81 (sktadowe DS3
i DC1).

Dla sktadowych o cyklu rocznym w 17 na 54 mozliwe kombinacje
otrzymano bezwzgledne oceny wspotczynnikow wigksze od 0,19. Oceng
najwyzsza wynoszacg 0,45 otrzymano dla pary sktadowych MS1 i MSS5. Nastepnie
oceny rowne co do wartosci bezwzglednej 0,40, ale rdoznigce si¢ znakami,
otrzymano dla par sktadowych: MS2 i MC3 oraz MS4 i MC3.

Wystepowanie stosunkowo duzej liczby ocen wspotczynnikow korelacji dla
par sktadowych roznigcych si¢ znacznie od zera, moze oznacza¢, ze niektore z nich
moga by¢ liniowo zalezne. W celu sprawdzenia, czy tego rodzaju sytuacja nie ma
miejsca, do u wyboru statystycznie istotnych sktadowych harmonicznych
wykorzystana zostanie metoda selekcji a priori. W procesie modelowania zostang
takze uwzglednione, jako potencjalne zmienne ,,0bja$niajgce”, zmienne zero-

! Symbole DSj oraz DCj oznaczaja odpowiednio: Dsinw;,Dcosw; a MSi oraz MCi:

M sin w;, M cosw;
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jedynkowe oznaczajace wystepowanie $wigt oraz dni okoto §wiagtecznych (tzn. dnia
poprzedzajacego swigto oraz dnia po nim nastepujacego).

W Tabeli 1 zestawione zostaly oceny wspotczynnikéw korelacji czastkowe;j
otrzymane po 15 iteracji dla sktadowych o maksymalnych, co do wartosci
bezwzglednej, ich ocenach.

Tabela 1. Zmienne poza réwnaniem po 15 iteracji 0 maksymalnych ocenach
wspotczynnikow korelacji czastkowej

Czastk. | Semicz. Minimum
Zmienne | Betadla Kor. Kor. Teleran. | Toleran. t(413) | poziomp
DS3 -0,3887 | -0,1053 | -0,0750 | 0,0372 | 0,0372 -2,1524 | 10,0319
DC2 0,1228 | 0,1053 | 0,0750 | 0,3724 | 0,3724 2,1524 | 10,0319
DC3 0,0811 | 0,1053 | 0,0750 | 0,8546 | 0,7412 2,1524 | 0,0319

Zrodto: obliczenia wiasne

Oceny te wynoszace 0,1053, otrzymano dla sktadowych harmonicznych:
DS3, DC2 i DC3. Dla pierwszej skladowej otrzymano ocen¢ ujemng a dwoch
pozostatych dodatnie.

Otrzymanie identycznych bezwzglednych ocen wspotczynnikéw korelacji
czastkowej wskazuje, ze sktadowe DS3, DC2 i DC3 sg liniowo zalezne. Oznacza
to konieczno$¢ szacowania trzech wersji modelu, z ktorych kazda zawiera¢ bedzie
tylko jedna z tych sktadowych.

Z kolei w Tabeli 2 zestawione zostaty zmienne (sktadowe) charakteryzujace
si¢ maksymalnymi ocenami wspotczynnikow korelacji czastkowej po 21 iteracji
dla zmiennych, ktore dotad nie weszty do modelu.

Tabela 2. Zmienne poza rGwnaniem po 21 iteracji o maksymalnych ocenach
wspolczynnikow korelacji czastkowe;j

Czastk. | Semicz. Minimum

Beta dla Kor. Kor. Teleran. | Toleran. | t(407) | poziomp

MS2 -0,0411 | -0,0459 | -0,0321 | 0,6092 0,0370 | -0,9272 | 0,3544

MS4 -0,0411 | -0,0459 | -0,0321 | 0,6090 | 0,0370 | -0,9272 | 0,3544

DC2 - - - 0,0000 - - -

DC3 - - - 0,0000 - - -

Zréodlo: obliczenia wlasne

Z tabeli tej wynika, ze maksymalne, co do wartosci bezwzglednej, oceny
wspotczynnikow korelacji czastkowej otrzymano dla sktadowych: MS2 1 MS4.
Oznacza to, podobnie jak poprzednio, konieczno$¢ szacowania rownan
zawierajacych jedng z nich. Brak charakterystyk statystycznych dla zmiennych
(sktadowych) DC2 i DC3 $wiadczy o tym, ze tworza one kombinacj¢ liniowa i sg
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liniowo zalezne. Z uwagi na to, ze po 15-tej iteracji otrzymano identyczne oceny
wspotczynnikéw korelacji czastkowej dla trzech sktadowych a po 21-szej dla
dwach, trzeba bedzie szacowaé sze$¢ rownan zawierajacych po jednej sktadowej
z kazdej grupy. Rownania te zawiera¢ beda oczywiscie te same pozostale zmienne
wybrane w wcze$niejszych iteracjach.

W Tabeli 3 zestawione zostaly oszacowania wybranych parametréw
struktury stochastycznej, bedace syntetycznymi miernikami ich wlasnosci
predyktywnych wyrazonych za pomocg wspotczynnikéw determinacji (R?) oraz
odchylen standardowych sktadnikow losowych (SE) i wspotczynnikow zmiennosci
losowej (Vse) dla szes$ciu wersji modeli.

Tabela 3.Wyniki oszacowan modeli oszczednych dla systematycznych luk danych

DS3_MS2 |DS3_MS4 |DC2 _MS2 |DC2_MS4 | DC3_MS2 | DC3_MS4
R? 0,4869 0,4869 0,4869 0,4869 0,4869 0,4869
SE 690,01 690,01 690,01 690,01 690,01 690,01
Vse 0,1399 0,1399 0,1399 0,1399 0,1399 0,1399
Zrédlo: obliczenia whasne
Roéwnania te oznaczono podwdjnymi  symbolami  oddzielonymi

podkresinikami, przy czym pierwszy symbol odnosi si¢ do jednej z trzech
sktadowych liniowo zaleznych o cyklu tygodniowym (DS3, DC2 lub DC3) a drugi
dla sktadowych zaleznych liniowo o cyklu rocznym (MS2 lub MS4).

Z uwagi na to, ze oceny syntetycznych miernikow wlasnosci predyktywnych
sg takie same, rOwnania te sg nierozroznialne z tego punktu widzenia. W kolejnych
dwoch wierszach zamieszczone zostaly oceny bledow ogolem prognoz
interpolacyjnych i ekstrapolacyjnych. Zgodnie z tym co powiedziano
W poprzednim podrozdziale, moga si¢ one i zazwyczaj bgda rdézni¢ ocenami
bledow prognoz inter— i (lub) ekstrapolacyjnych.

WYNIKI PROGNOZOWANIA INTER- | EKSTRAPOLACYJNEGO

Na podstawie oszacowanych rownan dla dni i miesi¢cy, W Ktorych wystapity
luki zostaly wyznaczone prognozy interpolacyjne. Z uwagi na to, ze luki
otrzymano przez ,,wymazanie” cze$ci danych z pelnego szeregu, mozliwe bylo
obliczenie $rednich wzglednych btedow tych prognoz. W wierszu drugim Tabeli 4
zamieszczone zostaty oceny bledow prognoz interpolacyjnych ogétem obliczone
dla 294 dni. Pozostate wiersze zawierajg ich dekompozycje dla tych dni tygodnia
i miesigcy, w ktorych wystapity luki. W celach poréwnawczych podane zostaly
usrednione oceny wzglednych bledow prognoz dla pozostatych dni i miesiecy nie
zawierajacych luk.
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Tabela 4. Oceny btedow prognoz interpolacyjnych
DS3_MS2 [ DS3_MS4 |DC2_MS2 | DC2_MS4 | DC3_MS2 | DC3_MS4

Ogodtem 0,2130 0,2186 0,1133 0,1189 0,1031 0,1087
Sroda >0,3000 | >0,3000 0,1339 0,1346 0,1127 0,1146
Pigtek 0,2114 0,2127 0,1172 0,1194 0,1093 0,1104
Poz. dni 0,0836 0,0989 0,0836 0,0989 0,0836 0,0989
Sierpien 0,1118 0,1188 0,0959 0,1129 0,0904 0,1080

Pazdziernik | 0,1483 0,1679 0,1011 0,1107 0,0954 0,1045
Poz. m-ce 0,2736 0,2736 0,1244 0,1244 0,1100 0,1100

Zrodto: obliczenia wilasne

Sposrod szesciu oszacowanych modeli zdecydowanie nizszymi ocenami
bledow prognoz interpolacyjnych ogdtem charakteryzuja si¢ modele z dodatnimi
ocenami wspotczynnikow korelacji czagstkowej. Oceny  bledow zawarte sg
w przedziale od 10,31% (DC3_MS24) do 11,89% (DC2_MS4). Natomiast
znacznie wyzsze oceny bledow prognoz, przynajmniej o 9 punktow procentowych,
otrzymano na podstawie modeli 0 ujemnej ocenie wspodtczynnika korelacji
czastkowej (DS3_MS2, DS3_MS4).

Obecnie analizie poddane zostang oceny btedow dla dni i miesi¢cy z lukami.
Minimalng ocene¢ bledu dla $rody, wynoszaca 11,27%, otrzymano dla predyktora
DC3 MS2 i tylko nieznacznie wyzszg dla predyktora C3 MS3. Oceny bledow
prognoz z pierwszg sktadowg DC2 byly wyzsze o ok. 2 punkty procentowe.
Zdecydowanie najwyzsze oceny btedow, przekraczajace 30 procent, otrzymano dla
predykatorow o ujemnej ocenie wspolczynnika korelacji czastkowej. W przypadku
piatku najlepszym okazat si¢ takze predyktor DC3_MS2. Oceny te dla pozostatych
trzech predykatoréw o dodatnich ocenach wspolczynnikow korelacji czastkowej
byly wyzsze nie wigcej niz o 1 punkt procentowy. Natomiast najwyzsze oceny
btedow, podobnie jak dla $rody, otrzymano dla predykatoréw o ujemnej ocenie
tego wspolczynnika. Usrednione oceny bledow dla pozostalych dni przyjety
warto$¢ 8,36% dla predyktoréw z druga sktadowg MS2 oraz 9,89% ze sktadowa
MS3.

Ocen¢ minimalng dla sierpnia, wynoszacg 9,04%, otrzymano takze dla
predykatora DC3_MS2. Oceny btedéow prognoz otrzymanych na podstawie
pozostatych modeli byty nie wigcej niz o 2,89 punktu wyzsze, przy czym dotyczy
to takze modeli DS3_MS2 oraz DS3 MS4. Oceny btedéw otrzymanych na
podstawie predyktoréw o dodatnich ocenach wspotczynnikow korelacji czastkowej
zawarte byly w przedziale od 9,54% (DC3_MS2) do 11,17% (DC2_MWS4).
Natomiast dla predykatorow o ujemnej ocenie tego wspolczynnika wynosity one
odpowiednio: 14,83% i 16,79%. Usrednione oceny otrzymane dla tych
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predykatorow wynosity 27,36%. Dla predykatoréw z pierwsza sktadowg DC3
ksztattowaly sie one na poziomie 11,00%, a ze sktadowa DC2 12,44%.

Na podstawie oszacowanych rownan zostaly wyznaczone takze prognozy
ekstrapolacyjne a nastgpnie przeprowadzona ich empiryczna weryfikacja tzn.
obliczone zostaly przecigtne wzgledne btedy prognoz. Bylo to mozliwe, poniewaz
dla okresu empirycznej weryfikacji prognoz znane byly realizacje zmiennej
prognozowanej.

W Tabeli 5 zestawione zostaly oceny btgdéw prognoz ekstrapolacyjnych
ogdtem oraz bledy prognoz zdezagregowanych na dni tygodnia i miesigce
w ktorych wystapity luki.

Z informacji zawartych w drugim wierszu wynika, ze oceny btgdéw prognoz
ekstrapolacyjnych ogélem s3 o ok. 5-6 punktéw procentowych wyzsze od ocen
btedow prognoz interpolacyjnych, otrzymanych na podstawie predykatorow
z dodatnimi ocenami wspoétczynnikow korelacji czgstkowej. Natomiast sg one o ok.
3 punkty nizsze od ocen bledow prognoz interpolacyjnych otrzymanych na
podstawie predykatorow z ujemna oceng tego wspoOlczynnika. Najnizsza oceng
wynoszaca 15,94% charakteryzuje si¢ predyktor DC3 MS2. Dla pozostatych
trzech predyktorow z dodatnimi ocenami wspotczynnikow korelacji czastkowej sa
one wyzsze nie wigcej niz o 0,57 punktu procentowego.

Tabela 5. Oceny btedow prognoz ekstrapolacyjnych

DS3_MS2 |DS3_MS4 |DC2_MS2 |DC2_MS4 | DC3_MS2 |DC3_MS4
Ogolem 0,1848 0,1877 0,1626 0,1651 0,1595 0,1618
Sroda 0,2975 0,2978 0,1925 0,1922 0,1319 0,1353
Piatek 0,1717 0,1777 0,1202 0,1235 0,1583 0,1565
Poz. dni 0,1651 0,1680 0,1651 0,1680 0,1651 0,1680
Sierpien 0,1624 0,1897 0,1738 0,2152 0,1716 0,2130
Pazdziernik | 0,2065 0,2123 0,1741 0,1607 0,1749 0,1590
Poz. m-ce 0,1874 0,1874 0,1612 0,1612 0,1528 0,1528

Zrodto: obliczenia wlasne

Oceny wyzsze o ok. 2-3 punkty procentowe otrzymano dla predyktorow
Zujemnymi ocenami wspotczynnikow  korelacji czastkowej (DS3 MS2
i DS3_MS4). W wierszach od 3 do 5 zestawiono oceny btedow prognoz dla dni
tygodnia z lukami i bez luk. W przypadku srody widoczne jest bardzo duze ich
zroznicowanie dla par predykatoréw, roznigcych si¢ pierwsza skladowa.
Zdecydowanie najnizsze oceny, ksztattujace si¢ w granicach 13 procent otrzymano
dla predykatorow: DC3 MS2 oraz DC3 MS4. W przypadku drugiej pary
z dodatnia oceng wspolczynnika korelacji czastkowej (MC2 MS2 oraz
MC2_MS4) oceny te sa o okoto 6 punktow procentowych wyzsze. Najwyzsze
oceny bteddéw, wynoszace ok. 30 procent otrzymano dla pary predyktorow
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Z ujemng oceng wspodtczynnika korelacji czastkowej (DS3_MS2 oraz DS3_MS4).
Najnizsze oceny dla pigtku, wynoszace odpowiednio 12,01% oraz 12,34%
otrzymano dla pary predyktorow z pierwsza sktadowa DC2. W przypadku pary z
pierwsza sktadowa DC3 oceny te sa o okoto 3 punkty procentowe wyzsze. Oceny
btedow otrzymane dla predyktoréw o ujemnej ocenie wspodtczynnika korelacji
czastkowej (z pierwsza sktadowa DS3) sa 0 dalsze 1-2 punkty procentowe wyzsze.
Usrednione oceny btedow dla pozostalych dni tygodnia przyjely wartos¢ 16,51%
dla predykatoréw z drugg sktadowa MS2 i 16,80% ze sktadowa MS4.

Kolejne trzy wiersze zawieraja oceny btedéw prognoz dla miesigcy z lukami
i usrednione dla miesiecy bez luk. Dla sierpnia nizsze oceny btedéw dla par
predyktorow rdéznigcych sie pierwsza sktadowa otrzymano dla tych, w ktérych
wystepowata druga sktadowa MS2. Ich oceny zawarte sg w przedziale od 16,15%
(dla predyktora DS3_MS2) do 17,40% dla predyktora DC2_DS2). Oceny btedow
otrzymane dla predyktoréw z druga sktadowa sa w ramach poszczegolnych par sg
0 ok. 2,5 — 4 procent wyzsze. Dla pazdziernika widoczny byt wptyw znaku oceny
wspotczynnikow korelacji czastkowej. Dla predyktorow z dodatnig jego ocena,
bledy ksztattowaty si¢ na poziomie od 1590 % (DC3_MS4) do 17,49%
(DC3_MS2). Dla predyktorow z oceng ujemna, przekraczajg one 20 procent. Dla
pozostatych miesigcy oceny btedéw otrzymanych dla par predyktorow sg takie
same. Ksztaltuja si¢ one w przedziale od 15,28% dla predyktorow z pierwsza
sktadowg DC3 do 18,74% ze sktadowg DS3.

WNIOSKI

Z przeprowadzonych w pracy rozwazan mozna wyprowadzi¢ nastepujace wnioski:

1. W procesie wyboru statystycznie istotnych sktadowych harmonicznych
potwierdzona zostala zasadno$¢ stosowania procedury selekcji a prori
w modelowaniu w warunkach wystepowania systematycznych luk w danych.

2. Jej zastosowanie pozwala zidentyfikowaé liniowo zalezne skladowe
harmoniczne. Tworza jg, dla przynajmniej jednej z kolejnych iteracji, sktadowe
o maksymalnych bezwzglednych ocenach wspotczynnikow korelacji
czastkowej. Oznacza to konieczno$¢ szacowania liczby wersji modelu bedacej
iloczynem liczb: zmiennych liniowo zaleznych i iteracji.

3. Oszacowane wersje charakteryzuja si¢ identycznymi ocenami Syntetycznych
ocen wiasnoéci predyktywnych (R? Se, Vsg). Natomiast réznig si¢ ocenami
bledow prognoz inter- i ekstrapolacyjnych.

4. Z przyktadu empirycznego, obejmujacego wystepowanie luk systematycznych
w dwoch wybranych dniach tygodnia i dwoch miesigcach, wynika, ze
minimalne oceny bledow ogoétem prognoz interpolacyjnych sa nizsze niz
prognoz ekstrapolacyjnych.

5. Istotnym czynnikiem determinujacym doktadno$¢ prognoz okazat ujemny znak
wspotczynnika korelacji czastkowej dla jednej z liniowo zaleznych sktadowych
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o0 cyklu tygodniowym (DS3). Oceny btedéw ogdtem prognoz interpolacyjnych
byly blisko dwukrotnie wyzsze od btgdow otrzymanych dla predyktorow
z dodatnimi jego wartosciami. Dla prognoz ekstrapolacyjnych rdznice
w doktadnosci wynosity 2-3 punkty procentowe.

Z przedstawionych wyzej wnioskOw wynika, ze oszczedne modele
harmoniczne szeregu czasowego ze zlozong sezonowoscia dla danych dziennych,
w ktorych wahania o cyklu rocznym i tygodniowym opisywanych za pomoca
wielomianoéw trygonometrycznych, moga by¢ z powodzeniem wykorzystywane w
prognozowaniu w warunkach wystepowania luk systematycznych obejmujacych
nawet ok. 40 % dlugosci szeregu.
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HARMONICAL MODELS WITH COMPLEX SEASONALITY IN
FORECASTING TIME SERIES WITH SYSTEMATIC GAPS

Abstract: In the modeling of the variables with complex seasonality for
complete time series and with unsystematic data gaps can be used both types
of models: with dummy variables and harmonic models. However,
in modeling variable with systematic gaps can be used only harmonic
models. In these models, each type of fluctuation is described by separate sets
of sine- and cosine component. Theoretical considerations are illustrated
by an empirical example.

Keywords: harmonic models, complex seasonality, missing data
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Streszczenie: Na podstawie danych  statystycznych  zbudowano
wielokryterialny model optymalizacyjny. Jego funkcje celu maksymalizuja
dochoéd rolniczy i produkcje rolniczg oraz minimalizujg straty substancji
organicznej w glebie. Do rozwigzania modelu wykorzystano optymalizacje
celowa. Wyniki rozwigzania wskazaty taka strukture produkcji, ktora: data
najwyzszy w danych warunkach dochod rolniczy, dostarczyta produkcji,
o wysokim standardzie na potrzeby wlasne i na sprzedaz oraz zapobiegla
degradacji srodowiska naturalnego w dluzszym okresie czasu.

Celem tego artykutu jest badanie zrownowazonego rozwoju produkcji rolnej
na przyktadzie przecigtnego gospodarstwa rolnego w wojewddztwie
zachodniopomorskim. Istota zrownowazonego rozwoju jest zachowanie
rownowagi  pomiedzy zadaniami  ekonomicznymi, produkcyjnymi
i ekologicznymi.

Stowa kluczowe: wielokryterialny model optymalizacyjny, dochéd rolniczy,
produkcja rolnicza

WSTEP

Rolnictwo to dziat gospodarki narodowej $ci§le zwigzany z $rodowiskiem
naturalnym. Jego zréwnowazony rozwdj polega na racjonalnym wykorzystaniu
zasobOw przyrody 1 ograniczaniu negatywnych wplywow na $rodowisko. Wigze
si¢ to ze stosowaniem odpowiedniego nastepstwa i doboru roslin, prawidtowego
wykonywania zabiegdbw agrotechnicznych oraz umiejetnego nawozenia.
Dziatalno$¢ rolnicza ukierunkowana jest na wytwarzanie produkcji roslinnej
1 zwierzgcej w zamian za uzyskany dochod. Natomiast istotg rolnictwa
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zrbwnowazonego jest zachowanie rdwnowagi pomigdzy celami produkcyjnymi,
ekonomicznymi i ekologicznymi [Staniak 2009]. Cel produkcyjny jest realizowany
poprzez wytwarzanie produkcji o wiasciwosciach wymaganych przez
konsumentow lub przemyst przetwoérczy. Dziatania ekonomiczne skupiajg si¢ na
wypracowaniu dochodu zapewniajacego rolnikom godziwy poziom zycia
1 umozliwiajgcego rozwoj gospodarstw rolnych. Zamierzenia ekologiczne dazg do
zagwarantowania stabilno$ci agrosystemu i zapobiegania degradacji Srodowiska
przyrodniczego.

Celem tego artykutu jest badanie zréwnowazonego rozwoju produkcji
w przecietnym gospodarstwie rolnym wojewddztwa zachodniopomorskiego
w latach 2008 — 2011. Do analizy tego zagadnienia wykorzystano wielokryterialny
model optymalizacyjny. Jego funkcje celu maksymalizuja dochdd rolniczy
i wielkos¢ produkcji oraz minimalizujg straty substancji organicznych w glebie.
W wyniku rozwigzania optymalnego zostanie ustalona taka struktura zasiewow,
ktora zapewni produkcje towarowa i na uzytek wlasny o wysokim standardzie, da
najwyzszy, mozliwy w danych warunkach dochdd rolniczy oraz nie zdegraduje
srodowiska naturalnego.

METODA BADAWCZA

Podstawowa metodg badawcza pracy jest liniowo — dynamiczny model
optymalizacyjny z trzema kryteriami celu. Matematyczny zapis takiego modelu
[Krawiec 1991] ma postac:

ax(t) < b(t) warunki ograniczajace Q)

x(t+ 1) <x(t) + fe[x(t),u(t)] réwnania dynamiki 2
F = max {F,, F,, F3} Kryteria sterowania (3)

x(t) =0, u(t)=0 warunki brzegowe 4)

gdzie : t - stany (kolejne lata gospodarowania), ¢t =0, 1,2, ...,k.
a — parametry techniczno-ekonomiczne,
b(t) — wektor ograniczen w kolejnych stanach
X(t) — wektor stanu,
u(t) — wektor sterowan,
Nalezy przyjaé, ze poczatkowy stan uktadu w momencie t=0 jest znany i opisuje
areal roslin i stan zwierzat w momencie poprzedzajacym pierwszy rok badan.
Wektor stanu x(t) przyjmuje postac:
x(t) = [xe(2), xp (), % ()] = [x1(D), ..., % ()] (5)
gdzie : xi(t) — wektor stanu dziatalno$ci towarowych (opisuje areat roSlin
towarowych uprawianych w roku t, liczbe zwierzat odpowiednich
klas i gatunkow, ktore w roku t daja produkcje¢ towarowa, np. mleko,
mie¢so);
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Xp(t) —wektor stanu dziatalnosci nietowarowych (opisuje areat roslin
pastewnych uprawianych w roku t oraz klasy i gatunki zwierzat nie
dajacych produkcji towarowej);

Xr(t) — wektor stanu pozostatych dziatalnosci, np. zakup $srodkéw produke;i,
pasz.

Wektor sterowan u(t) = uij(t) przedstawia przeptywy wewnatrz gospodarstwa lub
migdzy gospodarstwem a otoczeniem. Skladowe tego wektora opisuja areaty
nastepujacych po sobie roslin, zmiang klas zwierzat, sprzedaz lub zakup zwierzat,
zakup lub sprzedaz gruntow ornych, przy przej$ciu gospodarstwa ze stanu t do t+1.
Wskazniki i,j okreSlaja porzadek nastgpowania po sobie np. po ro$linie i bedzie
uprawiana roslina j lub zwierze z klasy i przejdzie do klasy j.

Roéwnania dynamiki dla produkcji roslinnej przyjmuja postac:

x(t+1) = D uy,(t) (6)
p

gdzie: Xxi(t+1) — areal i-tej rodliny uprawianej w roku t+1,
Upi(t) — areat réoznych przedplonéw p, po ktoérych jest uprawiana i-ta
ro$lina w roku t+1.
Posta¢ rownan dynamiki dla produkcji zwierzecej jest nastepujaca:

X (t+1) = % (1) — U (£) +u, (1) + ;) (7)
gdzie : x;(t+1) — stan zwierzat i-tego gatunku w roku t+1,
xi(t)  — stan zwierzat i-tego gatunku w roku poprzednim,

Uis(t) — sprzedaz zwierzat i —tego gatunku w roku t,

Ui(t) — zakup zwierzat i —tego gatunku w roku t,

ui(t)y —liczba zwierzat i -tego gatunku z wiasnej hodowli,

z przeklasowania.

Oprocz réwnan dynamiki we wzorze (2) wystepuja ograniczenia stanu, ktore
dotycza powierzchni gruntéw ornych i uzytkéw zielonych oraz stanowisk dla
inwentarza. Podsumowujac, nalezy powiedzie¢, ze liniowe réwnania dynamiki
i ograniczenia przeprowadzaja gospodarstwo rolne ze stanu t do t+1, czyli
z poprzedniego do nastgpnego roku badan. Uwzgledniajg: stan w jakim znajduje
si¢ gospodarstwo w roku t , sterowania, jakie mozna stosowac przy przejsciu ze
stanu t do t+1 oraz ograniczenia jakim podlega produkcja rolnicza.
Kryterium celu F1 dotyczy dochodu rolniczego brutto i wyraza si¢ wzorem:

F =Y [m) u(t) +w(t +1)" x(t +1)]— max (8)

Wektor m(t) =[mjp(t)] okresla jednostkowy dochod rolniczy dla sterowan
Upi(t) prowadzacych do dzialalnosci towarowych lub wielko$¢ nakladow
jednostkowych ponoszonych przy stosowaniu sterowan Upi(t) w przypadku
dziatalnosci nietowarowych. Natomiast sktadowe wektora w(t+1) = [ wa(t+1),...,
Wn(t+1)] opisujg ceny produktéw towarowych lub $rodkéw produkcji (pasz,
nawozow) zmiennych stanu w;(t+1) oznaczajacych wielko$¢ sprzedazy lub zakupu.
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F> to kryterium sterowania maksymalizujace wielko$¢ produkcji o postaci:

F, = [9(®) u(t) +k(t+1)" x(t +1)]— max 9)

gdzie: g(t), k(t+1) — wektor jednostkowych wydajno$ci zmiennych sterowan i stanu
w kolejnych latach;
Funkcja Fs maksymalizuje ilo$¢ substancji organicznej W glebie:

F, =Y [o(t) u(t) + p(t +1)" x(t +1)] > max (10)

gdzie: o(t), p(t+1) — wektor jednostkowych wspotczynnikéw reprodukeji lub
degradacji gleby dla zmiennych stanu i sterowan.

Istnicje kilka metod rozwigzywania  wielokryterialnych — modeli
optymalizacyjnych. Najbardziej popularnym sposobem jest programowanie
celowe. Jego tworcami sg Charnes i Cooper [Charnes, Cooper 1961]. W podejsciu
tym nalezy rozwigza¢ zbudowany model oddzielnie ze wzgledu na kazde
kryterium.  Po uzyskaniu optymalnych wynikéw ze wzgledu na kryteria
sterowania, kazdg funkcje celu traktuje si¢ jako kolejny warunek ograniczajacy
modelu o postaci:

m@®)Tu(t) + wt+ DT x(t+1) = dr (11)
g®Tu@®) + k(t+ DTx(t+1) = pr (12)
o(®OTu(®) + p(t+ DTx(t+1) = so (13)

gdzie: dr —najwyzsza warto$¢ dochodu rolniczego uzyskana w rozwigzaniu
modelu jednokryterialnego,
pr — optymalna wielko$¢ produkcji rolniczej uzyskanej w rozwigzaniu
modelu jednokryterialnego,
S0 —ilo$¢ substancji organicznej zachowanej w glebie w wyniku
optymalnego rozwiazania modelu jednokryterialnego.

We wszystkich tych warunkach wystgpuje restrykcyjne ograniczenie typu
rownosci, ktore nalezy ostabi¢. Pelnym oslabieniem réwnosci nazywamy
przeksztatcenie, w ktorym wystapig zmienne niedoboru (u’) lub nadmiaru (u¥)
wyrazajace wielkoSci niespeinienia osiggnigtych wartosci w  modelach
jednokryterialnych [Szapiro 2001]. Po przeksztalceniu dodane warunki
ograniczajace przyjma postac:

m@®)Tu(t) + wt + DTx(t+ 1) - uf + u; = dr (14)
gOTu) + k(t + D'x(t+ 1) - uf + uy = pr (15)
o(®OTu() + p(t + DTx(t+1) - ud + ug = so (16)

Nastepnie zastepuje si¢ wiele kryteriow jedng funkcjg dystansowa, opisujaca
koszty (kary) odchylen od wartoéci docelowych. W funkcji tej wystapig obie
zmienne, dotyczace nadmiaru lub niedoboru dochodu rolniczego i produkcji
rolniczej, poniewaz nie zaktada si¢ szczegdlnych zalecen co do sposobu ich
osiggnigcia. Natomiast niedobor substancji organicznej w glebie nalezy
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minimalizowaé, aby nie zdegradowa¢ $rodowiska naturalnego. Funkcja
dystansowa bedzie miata postac:

F=uf+ u;+ u}+ uy +ug—»>min (17)
MATERIAL BADAWCZY

Do badania wykorzystano dane statystyczne dotyczace gospodarstw rolnych
w latach 2008-2011. Niektére z tych danych dla przecigtnego gospodarstwa
rolnego zawiera tabela 1.

Tabela 1. Podstawowe charakterystyki gospodarstw rolnych

Statystyki w latach
Wyszczegoblnienie 2008 2009 2010 2011
Powierzchnia gospodarstwa (ha) 17,71 18,62 23,23 20,50
Powierzchnia UR (ha) 16,19 16,87 19,88 18,66
Powierzchnia zasiewow (ha) 12,25 12,75 14,10 13,56
Powierzchnia TUZ (ha) 2,36 2,55 3,15 3,03
Struktura zasiewow (%) 100 100 100 100
wtym: zboza 72,1 73 64,3 73,92
rzepak 14,4 15,1 17,7 14,84
ro$liny okopowe 4.8 5,0 4.4 4,2
pastewne 6,0 4,6 6,5 2,7
inne uprawy 2,7 2,3 7,1 4,34
Plony (dt-ha®): zboz 30,8 41,2 44,9 35,3
rzepaku 27,3 33,0 25,7 17,2
ziemniakow 215 277 232 254
burakow 400 460 459 559
tak 30,7 36,5 36,4 38,9
pastwisk 121 215 149 177
. =
Ceny (71-dt"): f;’;;aku 5531 | 41,84 | 4578 | 7049
. 1 128,60 112,54 123,94 174,46
ziemniakéw 2394 | 2392 | 2469 | 2813
burakéw 1049 | 1256 | 1160 | 1441
cukrowych ' ' ' '
Nawozenie NPK (kg) 130,1 121,4 122,9 124,9
Liczba krow w gospodarstwie 3 3 3 3
Liczba loch w gospodarstwie 2 2 2 2
Dotacje bezposrednie (zt-ha?) 608,63 | 863,45 | 889,34 | 984,79

Zrédlo: opracowanie wilasne na podstawie danych GUS

Informacje dotyczace przecigtnego gospodarstwa rolnego w analizowanych
latach postuzyly do ustalenia parametrow techniczno-ekonomicznych, wyrazow
wolnych oraz wspolczynnikow funkcji celow wielokryterialnego modelu
optymalizacyjnego. Zbudowany model sktadat si¢ ze 100 zmiennych stanu
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i sterowan oraz 122 warunkéw bilansowych. Zapewniat dobre pokrycie gleb
ro$linno$cia, terminowe wykonanie zabiegow agrotechnicznych, niskie
dawki nawozow mineralnych oraz tylko niezbedne chemiczne zabiegi
ochrony ros$lin. Réwnania dynamiki uwzglednialy nastepstwo roslin na
poszczegdlnych polach w badanym okresie (Tabela 2) oraz zamkniety obrét stada
zwierzat. Powierzchni¢ gruntéw ornych przyjeto na poziomie warto$ci $redniej
z czterech lat (2008-2011). Liczbe krow i loch ustalono tylko na podstawie
gospodarstw zajmujgcych si¢ produkcja zwierzeca.

Tabela 2. Plodozmian i zmianowanie ro$lin uwzglgdnione w modelu

Pola

Pole | Pole 11 Pole Il Pole IV
Lata

buraki pszenica | pszenzyto zyto

2008 | ziemniaki | ° o pozostate
. jeczmien | rzepak
owies uprawy
Zyto buraki

pszenica | pszenzyto

. ., ozostate
2009 tate | ziemniaki
jeczmien | rzepak .
uprawy | owies
. zyto buraki .
2010 pszenzyto pozostate | ziemniaki Pszem.ca}
rzepak jeczmien

uprawy owies
zyto buraki
2011 | pozostate | ziemniaki
uprawy owies

pszenica | pszenzyto
jeczmien | rzepak

Zrodto: opracowanie wlasne

Jednostkowe dochody rolnicze (parametry pierwszej funkcji celu) stanowity
roznice pomiedzy wartoscig produkcji (np. cena x plon) a jej kosztami
[Augustynska—Grzymek, 2012]. Kalkulacje kosztow poszczegolnych upraw
i gatunkow zwierzat oszacowano na podstawie opracowan ZODR [Kalkulacje
rolnicze, 2008, 2009, 2010, 2011]. Uzyskane dochody powigkszono o dotacje
bezposrednie (Jednolite Platnoséci Obszarowe 1 doptaty uzupehiajace)
a w przypadku burakéw cukrowych jeszcze o platnosci cukrowe. Zasiewy
przeznaczone na pasze oraz zwierzeta do odchowu w funkcji celu obarczono
kosztami pomniejszonymi o doptaty a nawozy mineralne i mieszanki paszowe
jednostkowg ceng zakupu.

Plony oraz produkty pochodzenia zwierzecego to wspotczynniki drugiej
funkcji celu. W celach porownawczych w modelu zostalty one uwzglednione
warto§ciowo (w zt), z pomini¢ciem dotacji, gdyz w innych jednostkach wyraza si¢
produkcje¢ roslinng (w dt) a w innych produkcj¢ zwierzeca (W kg).

Do wyznaczania parametrow trzeciej funkcji celu wykorzystano
wspotczynniki reprodukcji i degradacji glebowej substancji organicznej wedtug
Eicha i Kindlera (Tabela 3).
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Tabela 3. Wspotczynniki reprodukeji i degradacji materii organicznej gleby

Wspbtczynniki reprodukcji (+) i degradacji (—) dla gleb
Roéliny lub nawoz w tonach materii organicznej na ha
organiczny gleby

lekkie $rednie ciezkie czarne ziemie

Okopowe -1,26 -1,40 -1,54 -1,02
Kukurydza -1,12 -1,15 -1,22 -0,91
Zboza i oleiste -0,49 -0,53 -0,56 -0,38
Poplony ozime i
zboza na zielonke -0,32 -0,35 -0,38 -0,25
Straczkowe +0,32 +0,35 +0,38 +0,38
Wsiewki
motylkowe i trawy +0,63 +0,70 +0,77 +0,77
Trawy +0,95 +1,05 +1,16 +1,16
Motylkowe +0,89 +1,96 +2,10 +2,10
Obornik* +0,35 (ok.4-5t $wiezej masy)
Gnojowica* +0,28 (ok.10-16t $wiezej masy)
Stoma* +0,21 (ok.1,1t $wiezej masy)

Zrédlo: opracowanie na podstawie [Fotyma, Mercik 1992]
Objasnienia: *na 1ton¢ suchej masy nawozu

Warto$ci wspotczynnikow degradacji i reprodukcji okreslajg stopien
zubozenia lub wzbogacenia gleby w substancje organiczng w t-ha przy uprawie
danego gatunku roslin lub zastosowaniu okreslonej dawki nawozow organicznych.

WYNIKI BADAN

Rozwigzanie liniowo-dynamicznego modelu optymalizacji wielokryterialnej
przebiegato dwuetapowo. W pierwszym etapie rozwigzano model optymalizujac
kazde kryterium oddzielnie. Z rozwigzan modeli jednokryterialnych wynika, ze w
przecigtnym gospodarstwie rolnym wojewoddztwa zachodniopomorskiego istniata
mozliwo$¢ uzyskania w latach 2008 - 2011dochodu rolniczego w wysokosci
168479,19zt, wartosci produkcji rownej 241979,60zt oraz 2,30 t substancji
organicznych w glebie. W drugim etapie dopisano do modelu 6 zmiennych
ostabiajagcych réwnos$ci oraz 3 warunki elastyczne 1 rozwigzano model
z funkcja dystansowa. Rozwigzaniem tak postawionego problemu jest zestaw
zmiennych decyzyjnych tworzacych strukture produkcji (tabela 4), ktorej realizacja
zapewni najwyzszy, w danych warunkach, dochod rolniczy i produkcje rolnicza
oraz dodatni bilans materii organicznej w glebie.
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Tabela 4. Wyniki rozwigzania modelu wielokryterialnego

Wyszczegoblnienie 2008 2009 2010 2011
Grunty orne (ha) 13,17 13,17 13,17 13,17
Pszenica (ha) 3,42 2,37 3,56 3,82
Jeczmien (ha) - - - -
Zyto (ha) 3,03 3,42 2,50 1,71
Owies (ha) 1,05 2,37 2,37 2,23
Pszenzyto (ha) 1,98 1,44 - 1,98
Rzepak (ha) 1,84 1,98 2,37 1,58
Ziemniaki 0,40 0,27 0,40 0,05
Buraki cukrowe (ha) 0,70 0,73 0,84 0,59
Buraki pastewne (ha) 0,22 0,19 0,21 0,20
Pozostate uprawy (ha) 0,53 0,4 0,92 0,66
Laki (ha) 2,13 1,4 1,65 1,53
Pastwiska (ha) 1,34 0,79 0,80 0,63
Krowy (szt.) 3 3 3 3
Cieleta (szt.) 2,94 2,94 2,94 2,94
Mtode bydto opasowe (szt.) 2 2,35 2,35 2,35
Jatéwki remontowe (szt.) 0,38 0,38 0,38 0,38
Krowy wybrakowane (szt.) 0,38 0,38 0,38 0,38
Lochy (szt.) 2 2 2 2
Prosigta (szt.) 32 32 32 32
Tuczniki (szt.) 32 31,04 31,04 31,04
Loszki remontowe (szt.) - 0,4 0,4 0,4
Lochy wybrakowane (szt.) 0,4 0,4 0,4 0,4
Dochdd rolniczy (z}) 161650,02

Produkcja rolnicza 232075,31

Substancla organiczna 0,57

w glebie (t)

Zrodto: obliczenia wlasne

Uzyskane rozwigzanie optymalne jest zgodne z zasadami zréwnowazonego
rolnictwa na poziomie gospodarstwa rolnego [Kus, Krasowicz 2001]. Model nie
opisuje waloréw jakosciowych plodow rolnych, ale stosowane zabiegi
agrotechniczne wskazujg na ich wysoki standard. Z oceny sanitarnej wynika, ze
w wojewodztwie zachodniopomorskim w 2010 r zdyskwalifikowano tylko 2%
ogbhu zbadanych probek warzyw, 1,1 % probek migsa i przetworéw migsnych oraz
2,2% probek ziarna i przetworow zbozowych. Mniej korzystnie wypadla ocena
mleka i jego przetworéw [Rocznik Statystyczny Rolnictwa 2010]. W modelowym
gospodarstwie uwzglgdniono rzeczywiste dawki nawozéw  mineralnych
i chemicznych $rodkéw ochrony ro$lin, ktore byly nizsze od zalecanych norm
a wigc nie obnizaty jako$¢ produktow rolnych.

Wartosci dochodu rolniczego i1 produkcji rolniczej w rozwigzaniu
optymalnym modelu wielokryterialnego sg o okoto 4% nizsze od uzyskanych
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w modelach jednokryterialnych. Srednio roczny dochéd w gospodarstwie wraz
z doptatami wynosi 40412,51zt (161650,02/4). Przeci¢tne miesieczne
wynagrodzenie netto (to miara porownywalna z dochodem rolniczym) w sektorze
przedsigbiorstw wynosito w 2011 r okoto 2700zt [Zgierska 2011]. Uzyskany
dochdd rolniczy pozwala wigc na godziwy poziom zycia rolnika. Najbardziej
optacalne kierunki produkcji roslinnej to uprawa pszenicy i burakow cukrowych.
Ze wzgledu na duze wymagania glebowe, ich powierzchnia w modelu zostata
ograniczona ale w rozwigzaniu, w kazdym z analizowanych lat, osiggngta gorng
granice zatozonego udziatu w strukturze zasiewéw. Zaréwno hodowla bydlo jak
i trzody chlewnej okazata si¢ produkcja dochodowa. W optymalizacji produkcji
zwierzecej nie skorzystano z programowania catkowitoliczbowego, aby
uwzgledni¢ zamknigty obrot stada zwierzat (czas uzytkowania krowy: 8lat, lochy
5lat). Utamkowe ilosci sztuk zwierzat informuja jaka czeSci roku dane zwierzg
przebywato w gospodarstwie oraz pozwalajg uwzgledni¢ w kazdym z badanych lat
koszty zwigzane z reprodukcja stada.

llo§¢ substancji organicznych w glebie zmniejszyla si¢ w rozwiazaniu
optymalnym modelu wielokryterialnego czterokrotnie, mimo to jej dodatnia
wielko$¢ $wiadczy o nie degradacji srodowiska naturalnego.

Uzyskane rozwigzanie speinia zalozone oczekiwania. Istnieje mozliwo$¢
uzyskania innych rozwigzan poprzez obnizanie lub podwyzszanie otrzymanego
dochodu lub produkcji rolniczej. Nalezy jednak pamictaé, aby nie nastgpito
zubozenie gleby.

WNIOSKI

1. Dochéd rolniczy uzyskany w rozwigzaniu optymalnym liniowo-dynamicznego
modelu wielokryterialnego jest porownywalny z wynagrodzeniem netto
w sektorze przedsigbiorstw.

2. Stosowanie zasad zrownowazonego rozwoju W rolnictwie sprzyja wytwarzaniu
produkcji o wysokiej jakosci.

3. Zachowujac rownowage miedzy celem ekonomicznym, produkcyjnym
i ekologicznym mozna tak zaplanowac strukture produkcji rolnej aby uzyskaé
dodatni bilans substancji organicznych w glebie.

4. Liniowo-dynamiczny model optymalizacji wielokryterialnej moze stuzy¢ jako
narzgdzie wspomagajace badanie zréwnowazonego rozwoju na poziomie
gospodarstwa rolnego.
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MULTICRITERIAL, OPTIMIZATION MODEL FOR AN AVERAGE
FARM IN ZACHODNIOPOMORSKIE PROVINCE

Abstract: Multicriterial, optimization model was created on the basis
of statistical data. Its goal functions should both maximize farm income and
agricultural production as well as minimize the loss of organic matter
in a soil. To solve the model was used purposeful optimization. The results
indicate the structure of production which (under the circumstances):

— has the highest farm income,

— provides the production of a high standard, for own use and for sale,

— prevents the degradation of the environmental long term.

The aim of the article is to study the sustainable agriculture development on
the example of the average farm in Zachodniopomorskie Province. The
essence of sustainable agriculture development is to maintain a balance
between production, economic and environmental targets.

Keywords: multicriterial, optimization model, farm income, agricultural
production
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Streszczenie: Celem niniejszej pracy bylo wyodrebnienie czynnikow
roznicujacych spozycie wyrobow spirytusowych w polskich gospodarstwach
domowych w latach 1999-2008. W pracy uzyto metod gradacyjnej analizy
danych oraz klasycznych metod badania sity zaleznosci zjawisk.

Stowa kluczowe: konsumpcja wyrobodw spirytusowych, gradacyjna analiza
danych, polskie gospodarstwa domowe, wspotczynnik Pearsona,
wspotczynnik Spearmana

WSTEP

Prawdg jest, ze alkohol wielu ludziom zaszkodzit, ale jako§ nikomu nie
przyszto do gltowy, ze szkodliwe nie bylo uzywanie tego, co jest zle, ale
naduzywanie tego, co bardzo dobre [Wasilewski 2007]*. Stawne stowa Abrahama
Lincolna, wypowiedziane na spotkaniu ruchu na rzecz abstynencji w Illinois
w 1842 roku, odzwierciedlaja kontrowersyjno$¢ tematu spozycia wyrobow
alkoholowych. Konsumpcja wyrobéw alkoholowych, proby jej ograniczania lub
zakazu sg obecne w rozwoju cywilizacji od zarania dziejow. W wielu kulturach,
rowniez w polskiej, spozywanie alkoholu bywa spolecznie akceptowane i og6lnie
postrzegane jako czynnik sprzyjajacy zaciesnianiu kontaktow migdzyludzkich.

L' Wasilewski P. Pozytki z uzywki, Polityka, Warszawa, 10 stycznia 2007
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Alkohole pehig istotng funkcje w medycynie oraz w wielu innych dziedzinach
naszego zycia [Woronowicz 2001]2. Napoje alkoholowe odgrywajg takze znaczacg
role ekonomiczng i polityczng. Spowodowane jest to duzymi przychodami tej
branzy i podatkami uzyskiwanymi z ich sprzedazy.

CELE, ZRODLA DANYCH | METODY BADAWCZE

Glownym celem przeprowadzonych badan byto wyodrebnienie czynnikéw
ekonomiczno-spotecznych, ktore najbardziej wptywaja na zréznicowanie spozycia
wyrobow spirytusowych w polskich gospodarstwach domowych. Materiatem
empirycznym wykorzystanym w badaniu byta baza Glownego Urzedu
Statystycznego (GUS). Dotyczyta ona budzetow polskich gospodarstw domowych
(BBGD). Ze wzgledu na brak dostgpu do danych z nowszych lat w badaniach
zostal przyjety okres od 1999 do 2008 roku. Liczebnosci gospodarstw domowych
w poszczegolnych latach oscylowaty w granicach od 31 do 37 tys. gospodarstwa
domowych i byla to proba reprezentatywna na skale catej Polski. Dane, ktore
zostaly wykorzystane w badaniu byly danymi miesigcznymi, a wiec proba
badawcza miata charakter przekrojowo-czasowy.

W badaniu dobrano arbitralnie zestaw potencjalnych czynnikoéw mogacych
wptywaé¢ na wielko§¢ spozycia wyrobow spirytusowych w gospodarstwach
domowych. Byty to m.in.:

e Klasa miejscowosci (Klasa_1: 500 tys. mieszkancow i wiecej, Klasa_2:
200 — 500 tys. mieszkancow, Klasa_3: 100 — 200 tys. mieszkancow,
Klasa_4: 20-100 tys. mieszkancow, Klasa_5: ponizej 20 tys.
mieszkancow, Klasa_6: mieszkancy wsi)

o Wojewodztwo

e Typ rodziny biologicznej (1 — matzenstwo bez dzieci, 2 — matzenstwo
z 1 dzieckiem na utrzymaniu, 3 — malzenstwo z wigksza liczbg dzieci na
utrzymaniu, 6 — matka z dzie¢mi na utrzymaniu, 7 — Ojciec z dzie¢mi na
utrzymaniu, 8 —inne, 9 — jednoosobowe)

e Uzytkowanie gruntu (1 —tak, 2 —nie)

o Charakter zamieszkania (1 —wilasno$¢ dom mieszkalny lub mieszkanie,
2 — mieszkanie spotdzielcze, 3 — najem lub podnajem)

e Grupa spoteczno-ekonomiczna (1 —pracownikow na stanowiskach
robotniczych, 2 —pracownikéw na stanowiskach nierobotniczych,
3 —rolnikoéw, 4 —pracujacych na wlasny rachunek, 5 —emerytow
i rencistow, 6 — utrzymujacych si¢ z niezarobkowych zrodet)

e Liczba osob w gospodarstwie

e Subiektywna ocena sytuacji materialnej (1 —bardzo dobra, 2 - raczej
dobra, 3 — przecietna, 4 — raczej zta, 5 — zla)

2 Woronowicz B.T., Bez tajemnic o uzaleznieniach i ich leczeniu, Instytut Psychiatrii
Neurologii, Warszawa 2001
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e Przychody ogétem w gospodarstwie domowym

e Rozchody ogotem w gospodarstwie domowym

Rozchody ogotem na zywno$¢ i napoje bezalkoholowe w gospodarstwie
domowym

Spozycie ilo§ciowe papieros6w

Ple¢ glowy rodziny

Wiek gtowy rodziny

Wyksztatcenie glowy rodziny

Orzeczenie inwalidztwa gltowy rodziny

Praca w pelnym wymiarze gtowy rodziny (O — nie dotyczy, 1 — pelny
wymiar pracy, 2 — niepetny wymiar pracy)

e Spozycie ilosciowe piwa

e Spozycie ilosciowe wina
Dodatkowo zostaly stworzone dwie sztuczne zmienne agregatowe dotyczace
wyposazenia gospodarstwa domowego w dostepy do mediow oraz wyposazenie
domostwa m.in. w sprzet RTV, AGD, samochdd i dziatke rekreacyjna:

e Wspotczynnik zaplecza komunalnego

e Wskaznik wyposazenia.

Do badania zaleznoS$ci spozycia wyrobow alkoholowych oraz czynnikéw na
nie wplywajacych w gospodarstwach domowych zostaly wykorzystane m.in.
wspotczynniki korelacji rang (R, Rho p) Spearmana oraz korelacji liniowej
Pearsona. W pracy korzystano gtéwnie ze wspotczynnika R Spearmana (w tym
takze przy znajdowaniu zalezno$Sci za pomocg metod gradacyjnych), natomiast
wspotczynnik korelacji Pearsona byt uzywany jako uzupeienie obliczen. Obydwa
wspotczynniki zostaly szeroko opisane w literaturze przedmiotu®*®, dlatego
doktadniej opisano metody gradacyjnej analizy danych.

W celu wizualizacji wybranych danych dotyczacych wojewodztw napisano
specjalny program tworzacy mapy Polski. Do gradacji koloréw na mapach
zastosowano podzial na 4 kategorie wedlug popularnej metody opisanej
w literaturze®’. Oparta jest ona na kryteriach zaprezentowanych w pracy wzorach
(wzory 1-—4 zawarte w Tabeli 1). Dodatkowo na niektéorych mapach dotozono

3A. Luszniewicz, T. Staby, Statystyka stosowana, PWE, Warszawa, 1996

4]. Jozwiak, J. Podgorski, Statystyka od podstaw, PWE, Warszawa, 1992

5 H. Kassyk-Rokicka, Statystyka nie jest trudna, PWE, Warszawa, 1992

®E. Nowak, Metody taksonomiczne w klasyfikacji obiektow spoteczno-gospodarczych, PWE,

Warszawa, 1990

" K. Zmarztowski i inni, Poréwnanie ocen zréznicowania szkolnictwa wyzszego w latach
1999 — 2006 w Polsce na podstawie réznych metod normalizacji danych, Zeszyty
Naukowe SGGW - Polityki Europejskie, Finanse i Marketing, Wydawnictwo SGGW,
Warszawa, 2009, str.128-129
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stupki procentowe, ktore takze byly odpowiednio przeskalowane do udziatu
procentowego danej cechy.

Tabela 1. Wzory na podstawie, ktorych zostato sklasyfikowane spozycie iloSciowe

wyrobow spirytusowych w wojewddztwach

Grupa | Dolna granica (zgr?krﬁ?qtg;aznigi’iy) Numer wzoru
| min Q; Q,-s(Q,) 1)
I (ji,- =S (Qij ) (jij (2)
i Gij aij + S(Qij ) (3)
v Q;+S (Qi,- ) max Q; 4)
gdzie: min Qjj — warto$¢ minimalna zmiennej Qi; W roku,

max Qij — warto$¢ maksymalna zmiennej Q w roku,
Qij — $rednia arytmetyczna wartosci zmiennej Qjj W roku,
S(Qij) — odchylenie standardowe zmiennej Qj; w roku.

W celu wykrycia zalezno$ci pomiedzy spozyciem ilosciowym alkoholi

a czynnikami, ktore wywieraja na nie znaczacy wplyw, wykorzystano gradacyjna
analiz¢ odpowiedniosci. Ogolny algorytm znajdywania zalezno$ci pomig¢dzy
danymi mozna zdefiniowa¢ w kilku punktach:

1.

2.

3.

Przygotowanie macierzy danych. W tym przypadku utworzono tablice
czynnikéw, ktore zostaly wyodrebnione arbitralnie. Dane te zostaly podzielone
osobno na kazdy rok danego badania, czyli od 1999 do 2008 roku tworzac
macierz.

Normalizacja danych. W pracy dane zostaty znormalizowane w taki sposob aby
suma wartosci z calej macierzy elementow byta réwna 1.

Przeprowadzenie gradacyjnej analizy odpowiedniosci, zwanej takze analizg
korespondencji (GCA). Zadaniem analizy odpowiednio$ci jest takie
odtworzenie wartosci liczbowych wierszy i kolumn, aby wspotczynnik korelacji
liniowej Pearsona pomigdzy badanymi zmiennymi przyjmowat tzw. lokalne
maksimum (byt najwigkszy). W gradacyjnej analizie odpowiednio$ci zamiast
wspotczynnika korelacji Pearsona brany jest pod uwage wspotczynnik
R Spearmana. GCA jest algorytmem iteracyjnym (powtarzanym wielokrotnie)®.
W wyniku kolejnych powtorzen wiersze i kolumny sg sortowane niemalejaco,
zgodnie z otrzymanymi warto$ciami  funkcji regresji  (odnosnik). Dla
ustawionych kolumn i wierszy liczony jest wspotczynnik R Spearmana. Jezeli

8 A. Ciok, T. Kowalczyk, E. Pleszczynska, W. Szczesny. Algorithms of grade

correspondence—cluster analysis. The Collected Papers of Theoretical and Applied
Computer Science. Vol. 6, Nr. 1-4, 5-22, 1995
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warto$ci tego wspolczynnika w kolejnych powtdrzeniach zaczynajg zmierza¢ do
tej samej wartosci, oznacza to, ze procedura znalazta optymalne ustawienie
warto$ci w kolumnach i wierszach wzgledem siebie [Kowalczyk i in. 2004],

4. Przeprowadzenie analizy skupien oraz agregacji danych. Analiza skupien jest
zbiorem metod stosowanych w celu utworzenia grup wartosci lub cech, ktore sa
do siebie podobne i tworza tzw. skupienia. Gradacyjna analiza skupien oparta
jest na dobraniu przez badacza takiej liczby skupien, ktéra zmaksymalizuje
wskaznik R Spearmana. Dokladny algorytm matematyczny tej metody jest
opisany w publikacjach z tego zakresu [Matyja i in. 2005].

5. Wygenerowanie wynikow liczbowych oraz map nadreprezentacji. Mapa
nadreprezetacji jest graficznym obrazem przeprowadzonej procedury.
W najprostszym ujeciu w kolumnach posortowane sg zmienne w sposob
biegunowy, tzn. najbardziej na lewo (lub prawo), w zaleznosci od ustawienia
badacza zwykle umieszczona zostaje zmienna zalezna (w tym przypadku
spozycie wyrobow spirytusowych w gospodarstwach domowych), a najbardziej
na prawo zmienna, ktoéra byta najbardziej ujemnie skorelowana z danym
zjawiskiem. Dodatkowo szeroko$¢ kazdej z kolumn moze powiedzie¢ nam
0 istotnym znaczeniu danej cechy w calym zbiorze danych (im szersza
kolumna, tym wigkszy udzial zmiennej w catej macierzy danych). Komorki
danej mapy sa pokolorowane tak, aby réwniez pokazywaé nadreprezentacje
pewnych obserwacji wzgledem teoretycznego rozktadu. Nadreprezenatacja
pokazuje, ktore wartoSci zmiennej wyjasnig badane zjawisko w najlepszym
stopniu (im ciemniejsze komoérki, tym obserwacje lub ich skupienia majg
wickszy wplyw na ksztaltowanie si¢ danego zjawiska), czyli ktérych tak
naprawde jest najwigcej w zbiorze,

6. Wyznaczenie macierzy korelacji rangowych R Spearmana w celu potwierdzenia
rozpoznanych zalezno$ci [Kowalczyk i in. 2004].

WYNIKI BADAN

W celu wyodrebnienia zmiennych wptywajacych na spozycie wyrobow
spirytusowych w gospodarstwach domowych, postuzono si¢ gradacyjng analiza
odpowiednosci oraz wspotczynnikami miar korelacji Pearsona i1 rangowej
Spearmana®. Poniewaz wyniki analizy korelacji dla poszczegdlnych lat byty
zblizone do siebie, dlatego w tabelach zamieszczono jedynie wyniki dla
pierwszego i ostatniego badanego roku. Do metod gradacyjnych zostal uzyty
program statystyczny Gradestat. Ze wzgledu na mozliwosci obliczeniowe
programu Gradestat wartoSciniektorych zmiennych musiaty zostaé wyrazonew
kwartylachi w kwintylach. Byly to m.in.: spozycie iloSciowe wyrobow
spirytusowych, piwa, wina, papierosow (kwintyle), przychody ogotem, rozchody

® Miary korelacji zostaly zastosowane w przypadkach zmiennych ilo$ciowych oraz

porzadkowych.
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ogotem, rozchody na artykuly zywno$ciowe i napoje bezalkoholowe, wiek glowy
rodziny, wskazniki wyposazenia oraz wyposazenia komunalnego (kwartyle).
W przypadku spozycia ilosciowego poszczegolnych alkoholi 1 papierosow
wyodrebniono kwintyle, w tym sztuczng grupe kwintylowg (kwintyl 0)*°. Znalazty
sic¢ w niej gospodarstwa deklarujagce zerowe spozycie danego wyrobu
alkoholowego. Wspodtczynniki korelacji Pearsona i Spearmana wyliczono na
podstawie surowych danych, tzn. bez podzialu na kwartale i kwintyle. Poniewaz
niektore zmienne mialy charakter jako$ciowy uzycie analizy korelacji w ich
przypadku nie miato zadnego sensu. W takich przypadkach przeprowadzono
jedynie gradacyjng analiz¢ odpowiedno$ci. Wyniki tej analizy zostaty podzielone
na 5 skupien. Pierwsze dwa zawieraly czynniki majace najwigkszy wplyw na
ilosciowa konsumpcje danego alkoholu.

Tabela 2. Wyniki gradacyjnej analizy danych oraz wspotczynnikéw korelacji Pearsona
oraz Spearmana dla lat 1999 i 2008 — wyroby spirytusowe

1999 2008
Zmienna Kpr_elaqa Korelacja K_orfalaqa Korelacja
liniowa rangowa liniowa rangowa
Pearsona Spearmana Pearsona Spearmana
Przychody ogdétem w
gospodarstwie domowym 0,15 0,24 0,12 0,24
Rozchody ogoétem w gospodarstwie 018 0,26 0,16 0,25
domowym
Rozchody ogoétem na zywnos¢ i
napoje bezalkoholowe w 0,17 0,20 0,16 0,20
gospodarstwie domowym
Wskaznik wyposazenia 0,12 0,15 0,11 0,17
Wskaznik wyposazenia 0,07 0,08 0,05 0,09
komunalnego
Spozycie iloSciowe piwa 0,24 0,33 0,24 0,32
Spozycie iloSciowe wina 0,21 0,27 0,22 0,23
Subiektywna ocena sytuacji 011 015 -0,09 0,14
materialnej
Spozycie iloSciowe papieroséw 0,09 0,12 0,07 0,12
Pte¢ glowy rodziny -0,08 -0,12 -0,07 -0,11
Wyksztatcenie glowy rodziny -0,05 -0,08 -0,05 -0,09
Typ rodziny biologicznej - - - -
Grupa spoteczno-ekonomiczna - - - -

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS

10 Ze wzgledu na stworzenie 0 kwintyla numeracje poszczegdlnych kwintyli rozpoczeto
od 0.
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Kryterium wyboru czynnikow powigzanych ze spozyciem ilosciowym
alkoholi okres$lono za pomocg liczby wystapien danego typu czynnika w badanym
okresie. Granic¢ ustalono na poziomie 5 z 10 badanych lat, czyli np.: jezeli
4 kwartyl przychodow ogdtem w 5 lub wigcej latach odznaczal si¢ zaleznoscig ze
spozyciem iloSciowym danego alkoholu, klasyfikowano go jako czynnik majacy
wplyw na ilo$¢ konsumowanego alkoholu. W przeciwnym przypadku nie byt
traktowany jako pojedyncze wystapienie i byl pomijany w dalszej analizie.

W tabeli 2 zamieszczono czynniki wyodrebnione za pomoca gradacyjnej
analizy odpowiednosci, jako te, ktére wplywaja na wigksze spozycie wyrobow
spirytusowych w gospodarstwach domowych.

Uzyskane wyniki wskazuja na to, ze iloSciowa konsumpcje wyrobow
spirytusowych najbardziej preferuja zamozniejsze domostwa. Przez caty badany
okres gospodarstwa, ktore uzyskiwaty najwicksze przychody brutto, czesciej
spozywaly tego rodzaju produkty. 3 i 4 kwartyl przychodéw ogdtem w pierwszym
i drugim skupieniu znalazt si¢ w wszystkich badanych latach. Potwierdzaja to
rowniez dodatnie i istotnie statystycznie wspotczynniki korelacji Pearsona oraz
Spearmana. Znaczenie zamozno$ci gospodarstwa domowego wzgledem ilos¢
wypijanych wyrobow spirytusowych potwierdzajg takze:

e subiektywna ocena sytuacji materialnej, ktoéra im lepsza tym wigcej spirytusow
wypijano. Potwierdzajg to ujemne wartos$ci wspotczynnikéw korelacji Pearsona
i Spearmana'. W pierwszym i drugim skupieniu zmiennych, zmienna
okreslajaca, ze sytuacja materialna gospodarstwa byla bardzo dobra wystapita
we wszystkich badanych latach, a raczej dobra w 8 badanych latach,

o wskazniki wyposazenia i wyposazenia komunalnego. Dla tych dwodch
zmiennych wyniki analizy gradacyjnej i statystycznie istotne dodatnie
wspotczynniki korelacji oznaczaja, ze wraz ze wzrostem wartosci tych
wspotczynnikoéw rosnie spozycie iloSciowe wyrobow spirytusowych. Rowniez
gradacyjna analiza odpowiedno$ci wykazata, ze 3 i 4 kwartyl wartosci tych
wspotczynnikow znalazly si¢ odpowiednio przez 9 1 5 lat w pierwszych dwoch
skupieniach zmiennych majacych najwigkszy wpltyw na spozycie ilosciowe
spirytuséw w gospodarstwach domowych.

Kolejnymi zmiennymi znaczaco wptywajacymi na ilo$¢ konsumowanych
wyroboéw spirytusowych byty rozchody finansowe ogédtem i rozchody finansowe
na artykuly zywnosciowe w domostwach. Potwierdzaja zar6wno wyniki analizy
gradacyjnej (we wszystkich badanych latach w pierwszych dwoch skupieniach
znalazty si¢ gospodarstwa z 3 i 4 kwartyla rozchodéw ogdtem i 4 kwartyla
rozchodow na artykuly zywnos$ciowe), jaki i analiza korelacji. Wspotczynniki
skorelowania pomiedzy iloSciowg konsumpcja spirytuséw, a wielkoscig wydatkow

1 Nalezy zwrocié uwage, ze ocena sytuacji materialnej byta uporzadkowana w sposob
malejacy, czyli 1 - najlepsza, a 5- najgorsza, dlatego wspotczynniki skorelowania miaty
ujemne znaki.
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byly we wszystkich latach dodatnie. Oznacza to, iz im wigksze wydatki ogétem
oraz na zywnos$¢, tym cze$ciej tez wydajemy na alkohole spirytusowe.

Zwigzek zaplecza materialnego z iloscia konsumowanych spirytuséw
widoczny jest w poziomie posiadanego wyksztalcenia glowy rodziny.
Zdecydowanie najwigcej wyrobdw spirytusowych konsumowano w gospo-
darstwach, w ktorych glowa rodziny miala wyksztatcenie wyzsze. Takie wyniki
mogag wskazywa¢ na zwiazek pomiedzy wyksztatceniem glowy rodziny oraz
uzyskiwanymi przychodami gospodarstw domowych. We wszystkich latach
wyksztalcenie wyzsze znajdowat si¢ w 1 i 2 skupieniu zmiennych, a przez 8 lat
rowniez wyksztalcenie $rednie zawodowe. Najmniej spozywaly gospodarstwa
domowe, w ktoérych glowa gospodarstwa domowego nie ma Zadnego
wyksztalcenia lub podstawowe czy tez gimnazjalne. Wynik ten moze takze
sugerowac, ze gospodarstwa z bardziej wyksztalconymi czlonkami rodziny
czgsciej przyznaja si¢ do kupowania oraz picia alkoholu, niz te o nizszym poziomie
wyksztalcenia.

Gospodarstwa domowe spozywajace wicksze ilosci alkoholi spirytusowych,
preferowaty takze konsumpcje wickszych ilosci piwa oraz wina. Dla piwa analiza
gradacji wykazata, ze przez 10 lat domostwa z 3 i 4 kwintyla ilosciowego spozycia
piwa konsumowaly rowniez najwiecej wyrobow spirytusowych. W przypadku
wina analiza gradacyjna nie data jednoznacznej odpowiedzi, czy gospodarstwa
pijace wiecej wina pijg wigce] spirytusow (wszystkie kwintyle spozycia wina
znalazly si¢ w pierwszych dwoch skupieniach). W tym celu dodatkowy kryterium
oceny byly wartosci wspotczynnikow korelacji, ktore wykazaty dodatnig zaleznosé
pomigdzy spozyciem ilo§ciowym wyrobow spirytusowych zaré6wno wina jak
i piwa.

Palenie papieroséw, rowniez okazato si¢ dodatnio skorelowane z ilo$cia
spozywanych spirytuséw. Wedtug gradacyjnej analizy odpowiednos$ci przez 7 lat 4
kwintyl oraz przez 10 lat 3 kwintyl konsumpcji papierosow. Prowadzi to do
stwierdzenia, ze osoby, ktore czesciej pija alkohole spirytusowe lubig siegac¢ po
papierosy. Dodatnig zalezno$§¢ pomigdzy paleniem i piciem obrazujg takze
dodatnie wspotczynnik korelacji, ktore dla tych dwoch czynnikow byt istotne
statystycznie we wszystkich badanych latach.

Biorac pod uwage czynniki demograficzne wyraznie wyrdznita si¢ ptec
glowy gospodarstwa. Okazuje si¢, ze tam, gdzie glowa rodziny byla mezczyzna
pito wigksze ilosci spirytusow. W przypadku natomiast typu biologicznego rodziny
zdecydowanie czg$ciej siggaly po spirytusy matzenstwa bez dzieci lub posiadajace
wylacznie jedno dziecko. Obydwie te zmienne przez 10 badanych lat znajdowaty
si¢ w pierwszych dwodch skupieniach. Niestety w tym przypadku policzenie
wspoteczynnikow korelacji nie mialo najmniejszego sensu ze wzgledu na brak
mozliwosci interpretacji wynikow. W przypadku grupy spoleczno-ekonomicznej
zdecydowanymi liderami byty gospodarstwa rolnikow (10 lat w 1 i 2 skupieniu),
pracownikoéw na stanowiskach nierobotniczych oraz pracujacych na wilasny
rachunek.
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Rysunek 1. Klasy spozycia wyrobow spirytusowych w 1999 i 2008 roku tacznie
z procentowym rozktadem spozycia w poszczegdlnych wojewddztwach

1999 2008

Zrédlo: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS

W przypadku wojewodztw na podstawie analizy gradacyjnej wyrdzniono
w szczeg6lnosci  jedno wojewodztwo- podlaskie. Analizujac 1999 rok, mozna
zauwazy¢, ze wlasnie w tym wojewodztwie wystapito najwieksze spozycie alkoholi
spirytusowych (IV najwyzsza klasa spozycia ilo$ciowego oraz 9% udzial catkowitego
spozycia gospodarstw) (patrz: Rysunek 1). W III klasie ilo$ciowej konsumpcji
spirytusow znalazly si¢ takie wojewodztwa jak: dolnoslaskie, lubelskie, lubuskie,
lodzkie, mazowieckie, opolskie, Slaskie, warminsko-mazurskie. Najmniejsze spozycie
odnotowano w gospodarstwach domowych z wojewddztw: kujawsko-pomorskiego,
swigtokrzyskiego, wielkopolskiego oraz zachodniopomorskiego. W roku 2008 sytuacja
ulegla zmianie, gdyz zdecydowanie najwigcej wypijano w domostwach z wojewodztw:
mazowieckiego i opolskiego (patrz: Rysunek 1). W III klasie spozycia ilosciowego
znalazly si¢ wojewodztwa: dolnoslaskie, lubuskie, podlaskie, §laskie oraz warminsko-
mazurskie. Najnizszy poziom konsumpcji spirytusoéw zadeklarowaly gospodarstwa
domowe w wojewoddztwach: podkarpackim oraz $wigtokrzyskim. Analiza korelacji
oraz analiza gradacyjna nie wyrdznity klasy miejsca zamieszkania jako czynnika
majacego duze znaczenie do ilosci konsumowanych alkoholi spirytusowych.

Mapy nadreprezentacji sa wizualizacja wynikow i zaprezentowano je
wylgcznie dla 1 i ostatniego roku badania. Mapy nadreprezentacji dla kwintyli
spozycia wyroboéw spirytusowych wzgledem badanych zmiennych dla lat 1999
i 2008 prezentuje rysunek Blad! Nie mozna odnalezé zrédla odwolania.. Na
ornej krawedzi mapy znajdujg si¢ kwintyle spozycia ilosciowego alkoholi
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spirytusowych w gospodarstwach domowych. Na prawej bocznej krawedzi
znalazty sie etykiety zmiennych (ze wzgleddéw, ktore byly brane pod uwage w
badaniu (ze wzglgdu na duzag ilo$¢ przyjmowanych wariantow aplikacja do
tworzenia map nie byta w stanie umiesci¢ wszystkich etykiet zmiennych). Poziome
linie mapy oznaczaja granice skupien na jakie zostaly te zmienne podzielone.
Kolorystyka mapy z kolei mowi nam o tym z jaka sita dana zmienna wyjasnia
spozycie spirytusow w poszczegdlnych kwintylach, czyli jest tak zwanag
nadreprezentacja w sytuacji silnej zaleznosci dodatniej oraz niedoreprezentacja w
odwrotnym przypadku. Na mapach nareprezentacji czynniki, ktore sg ustawione po
przekatnej od lewego gornego rogu (w tym przypadku jest to 4 kwintyl spozycia
ilosciowego wyrobdw spirytusowych) do prawego dolnego s3 w najmniejszym
stopniu od siebie zalezne. Natomiast te blizej prawej gornej strony sg najbardziej
powiazane ze najwyzszym kwintylem spozycia ilo§ciowego spirytusow.

Rysunek 2. Mapy nadreprezentacji czynnikow wptywajacych ilosciowe spozycie wyrobow
spirytusowych (podzielonego na kwintyle) dla lat 1999 i 20082
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Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS

WNIOSKI

1. Zdecydowanie najbardziej wpltywajacym czynnikiem na ilos¢ wypijanych
wyrobow spirytusowych w gospodarstwach domowych jest zaplecze finansowe
domostw. Rodziny majace wicksze przychody, lepiej wyposazone oraz
pozytywnie oceniajgce swojg sytuacje materialng konsumowaty wigcej tego
rodzaju alkoholi.

12 Poziome linie obrazujg podzial na 5 skupien zmiennych. Pierwsze dwie linie od gory sg

granica dwoch skupief, w ktorych znalazty si¢ zmienne najbardziej skorelowane
z najwyzszym kwintylem spozycia ilo§ciowego wyrobow spirytusowych.
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2. Gospodarstwa domowe, ktore deklarowaty spozycie wyrobow spirytusowych,
rownie chetnie siegaty po piwo i wino.

3. Domostwa z ,mgska glowa rodziny” zdecydowanie preferuja spozycie
wyrobow spirytusowych. Domostwa, ktore deklarowaly spozywanie wyrobow
spirytusowych czesto siegaty rowniez po papierosy. Zalezno$¢ ta odznaczata si¢
dodatnia korelacja pomigdzy tymi spozyciem iloSciowym tych alkoholi
i konsumowanych papierosow.

4. Najwiecej wyrobow spirytusowych wypijano w gospodarstwach, w ktérych
glowa rodziny miata wyksztalcenie wyzsze, natomiast najmniej w tych gdzie
glowa rodziny byla najstabiej wyksztalcona. Z powyzszego wynika, ze na
wysoko§¢ uzyskiwanych dochodow w duzej mierze wplyw ma poziom
wyksztalcenia danej osoby.

5. Dodatkowo wyroby spirytusowe byly do$¢ popularne wsréd gospodarstw
domowych rolnikow. Alkohole te najrzadziej pite byly w gospodarstwach
emerytow i rencistOw oraz osob utrzymujacych si¢ z niezarobkowych zrodet.

6. Wyroby spirytusowe najczgsciej sa uzywka w domostwach z wiekszych
aglomeracji miejskich oraz wsi. Najmniej spirytuséw wypito w gospodarstwach
z nieduzych miast.

7. Ze wzgledu na zréznicowanie geograficzne najwigcej wyrobow spirytusowych
wypijaly gospodarstwa domowe z wojewodztw: podlaskiego, mazowieckiego
i lubelskiego. Najmniej z wojewddztw: kujawsko-pomorskiego, $wigto-
krzyskiego i wielkopolskiego.
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FACTORS INFLUENCING ALCOHOL CONSUMPTION
IN POLISH HOUSEHOLDS IN 1999-2008

Abstract: The main objective of this research was to determine factors that
influenced consumption of alcoholic beverage in Polish households
in 1999-2008. During the course of study authors applied classic methods
of correlation and modern methods of grade data analysis.

Keywords: Alcohol consumption, Grade data analysis, Polish households,
Pearson correlation coefficient, Spearman rank correlation coefficient



