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KORZY SCI Z KONKURENCYJNO S$CI MI EDZYNARODOWEJ
W KRAJACH STREFY EURO

Hanna G. Adamkiewicz-Drwitto
Katedra Nauk Ekonomicznych, Politechnika Gsla
e-mail: had@zie.pg.gda.pl

Streszczenie:W pracy traktujemy konkurencyji® migdzynarodow (ang. International
Competitiveness - IC) jako katalizator produktyvcio Zbudowalimy teoretyczny model
rozwoju gospodarczego, w ktérym IC wchodzi w inkeja z klasycznymi czynnikami
produkcji. Model ujawniaze sktadowe IC zwikszajp produktywnd¢, ale nie zaywajg Sie

w trakcie interakcji z czynnikami produkcji. Wykdzany rowniez, ze korzyci kraju z IC
zalezg zarbwno od poziomu IC, jak rowrigpoziomu kapitatu na pracownika. Oszacowano
parametry modelu teoretycznego, korzygta danych panelowych dla krajow strefy euro

w latach 2006-201.1

Stowa kluczowe: konkurencyjné¢ miedzynarodowa, rozwoj gospodarczy, katalizator,
korzysci z konkurencyjnéci, strefa euro

WSTEP

Celem bada jest uzyskanie odpowiedzi na ngmijsce dwa pytania:
W jakiej relacji pozostaj wzgledem siebie konkurencyj§é kraju
(konkurencyjnéé¢ miedzynarodowd)i makroekonomiczna produktywsiokraju?”
oraz "Jakie czynniki determiryj korzysci danego kraju z owej
konkurencyjnéci?”. Pod pogciem korzyci z konkurencyjmei migdzynarodowej
rozumiana bdzie nadwyka produktywnéci z uwzgkdnieniem konkurencyjrioi
nad hipotetyczs produktywndcia w sytuacji braku konkurencyjsoi.

Przeprowadzone badania dostarczyly argumentéw @ez raasipujacych
hipotez, lpdacych odpowiedziami na sformutowane pasjypytania badawcze
Hipoteza 1. Konkurencyjrié miedzynarodowa jest katalizatorem produktyweio
kraju.

1 W pracy lgdziemy uywaé¢ obu tych okrélen zamiennie.
2 Oczywicie, w trakcie bada wysuwano wiele hipotez roboczych, o ktérych nie
wspominamy w tedcie niniejszej pracy, poniewaostaty sfalsyfikowane.
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Hipoteza 2. O korZ&ciach z konkurencyjri@i miedzynarodowej decyduje jej
poziom osigniety przez dany kraj oraz zaséb kapitatu fizycznegajlk na
jednostle pracy efektywnej.

Podstaw do zweryfikowania wygej wymienionych hipotez jest model
funkcji produkcji typu Cobb-Douglasa. W tym modelkonkurencyjné¢
migdzynarodowa, jako katalizator produktywnp jest ugta w formie cztonu
odzwierciedlajcego interakcje z czynnikami produkcji. Tak posaesz model
funkcji  produkcji stanowi podstaw wydedukowania funkcji korzyci z
konkurencyjnéci miedzynarodowej (ang. International Competitiveness Gain
Function - ICGF). Parametry modelu teoretycznegosgzacowane na podstawie
danych panelowych dla krajéow strefy euro w latadd062011. Empiryczna
weryfikacja postawionych hipotez sprowadzae sivowczas do testowania
statystycznej istotrigi parametréw w czionie modelu, ujmaym interakcje
konkurencyjnéci z czynnikami produkcji.

Problematyka korzgi kraju z konkurencyjnizi miedzynarodowej nie byta
dotychczas podejmowana wadnym nurcie ekonomii railzynarodowej. Same
bowiem rankingi konkurencyjsoi krajow, prezentowane przez rozmaite
instytucje, nie dostarczapdpowiedzi na pytanie, czy kraj korzysta na podensi
poziomu konkurencyjri@i na arenie ngdzynarodowej, a i tak, to jak due g
owe korzyci. Pytanie wydaje siwazne z czysto poznawczego punktu widzenia.
Istotny wydaje si réwniez aspekt praktyczny, poniewaw celu osigniccia i
utrzymania okrélonego poziomu konkurencyjea rzady poszczegolnych krajow
musz dysponowa srodkami ponoszonymi kosztem innych, ¢bymoze
wazniejszych, potrzeb, np. walka z bezrobociem [Krugni®94].

Nalezy nadmient, ze koncepcja konkurencyjdad miedzynarodowej,
wywodzca st z praktyki zarzdzania, rzadko stanowi przedmiot zainteresowania
ekonomistéw. Nie dziwi wic fakt, ze teoretyczne podstawy owej koncepajijak
dotad, bardzo stabe [Krugman, 1994].

W odr&nieniu od niklego zainteresowania teoretykdéw protatylg
konkurencyjnéci miedzynarodowej, praktyczny jej nurt rozwijaesibardzo
dynamicznie. Najpowaniejsze osjgniecia na tym polu ma niestpliwie Swiatowe
Forum Ekonomiczne (anyVorld Economic Forum WEF) oraz M¢gdzynarodowy
Instytut Rozwoju Zargdzania (ang.International Institute for Management
Development- IMD). Jak dotychczas nie wiadomo jednak, w fakstopniu
korzystanie z rankingdw przywotanych instytucji gkiada s} na skuteczni
decyzji politycznych i gospodarczych [Lall, 2001].

Ukfad pracy jest nagpujacy. Po wprowadzeniu i sformutowaniu hipotez
badawczych zaprezentowano autarsk koncepog konkurencyjnéci
migdzynarodowe] jako katalizatora produktyvinbkraju. Kolejna cgs¢ zawiera
omowienie formalnego modelu funkcji produkcji, wwktm katalityczny charakter
konkurencyjnéci migdzynarodowej uwzgtniono w postaci interakcji z kapitatem
fizycznym, prag i kapitalem ludzkim, proponag jednoczénie formalizac
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koncepcji korzyci kraju z konkurencyjnizi migdzynarodowej. W nagpnej czsci
omowiono dane statystyczne wykorzystane w pracyegtymaciji parametréow
modelu, by w dalszych rozwaniach przedstawiwyniki owej estymacji. Na
zakaiczenie  podjto  prole  sformutowania  wnioskow  wynikagych
Z przeprowadzonych analiz z jednoczesnym wskazarkerunkéw dalszych
bada.

KONKURENCYJNCSC MIEDZYNARODOWA JAKO KATALIZATOR
PRODUKTYWNGOSCI KRAJU

Pojecie konkurencyjnéci miedzynarodowejnie doczekato gj jak dotd,
jednoznacznego i powszechnie akceptowanego zdefimia na gruncie ekonomii
migdzynarodowej. Z uwagi na ograniczone ramy tekstig bedziemy tu
prezentowé definicji dotychczasowych proponowanych, ani kotoem ich
trafncsci, odsylajc czytelnika do najwaniejszych zrédet bibliograficznych
[Hickman, 1992, Krugman, 1994, Aiginger, 2006, GriKoopman, 2006, Ketels,
2006, Kohler, 2006, Siggel, 2006, Arslan, Tath2i12].

Z racji tego,ze ledziemy korzysté z indeksu konkurencyjdoi GCI (ang.
Global Competitiveness Indeyublikowanego w raportach WEF, przytoczymy
definicje konkurencyjnéci miedzynarodowej przyjeta przez & prominentg
organizac migdzynarodow.

WEF definiuje konkurencyjnié miedzynarodow jako ,(..) zbior instytucji,
polityk i czynnikow, ktére oddzialgj na produktywné& gospodarki” [Sala-
i Martin et al. 2008, p. 3]. Na ten zbiér sktadg siwandcie nierozicznych
podzbioréw, zwanych filarami, pogrupowanych w trzy grupy: warunki
podstawowe (andBasic requiremenjs akceleratory efektywrsoi (ang.Efficiency
enhancers oraz innowacje i czynniki zaawansowania (atgnovation and
sophistication factols W obekbie kadego z filarbw ocenianegsrozmaite
elementy takie, jak: instytucje (w tym: system pngw rzadowy, instytucje
publiczne), infrastruktura (m.in. drogi, porty, nigka, systemy komunikacji
i telekomunikacji), stabilng& makroekonomiczna, zdrowie i szkolnictwo, rynek
finansowy, gotow&é technologiczna, innowacje, itp. [Sala-i-Martina&t 2008, pp.
3-6].

W koncepcji WEF konkurencyjsé migdzynarodowa odnosigiw gtownej
mierze, do otoczenia autonomicznego wdghm systemu produkcji, za
ksztaltowanie ktorego odpowiadajzady danego kraju oraz rozmaite instytucje
ogoélnokrajowe, zarowno publiczne, jak i prywatnalddy jednak zauway¢, ze
definicia WEF jest ,nadmiarowa” w tym sensiee autorzy koncepcji wtzap
czynniki, ktére oddziahaj na produktywnéé gospodarki, takie, jak - przyktadowo
- kapitat ludzki (w filarze czwartym i piym). Tymczasem w ekonomii znang s
od dawna czynniki produkcji. Nie ma & teoretycznych podstaw ich
redefiniowania na potrzeby koncepcji konkurencygioniedzynarodowe.
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Nalezy rowniez zauway¢, ze w skali mikroekonomicznej relacje ¢dizy
czynnikami a produktem gsregulowane prawami ekonomicznymi, ktorg s
autonomiczne wzgtlem otoczenia. Oznacza t@ zewrtrzne ingerencje, w tym
rzadu danego kraju i jego instytucji, nig@ ® stanie tych praw naruszaZ tego
powodu rozszerzenie zakresu konkurenc§ghmicdzynarodowej na obszar, ktéry
jest regulowany wspomnianymi prawami, jawe $eoretycznie nieuzasadnippn
prola zastpowania znanych ustaleekonomii. Z tego wic powodu okrdili smy
definicje WEF konkurencyjnéci miedzynarodowej jako ,nadmiarai

Uznapc za zasadne ograniczenie koncepcji  konkurenégjno
migdzynarodowej WEF do otoczenia systemu produkcjidajg s¢ istotne
poznanie mechanizmu oddziatywania tak rozumianeggzenia na czynniki
produkcji (kapitat fizyczny, praca, kapitat ludzki postp techniczny). Owo
otoczenie nie jest przy tym jakémdodatkowym, dotychczas nieznanym,
czynnikiem produkcji. Jednak dopuszczamy zhwos¢ jego interakcji ze
wspomnianymi czynnikami.

Naszym zdaniem, konkurencyjto miedzynarodowa oddzialuje na
produktywnd¢ kraju na zasadzie katalizatora. §oo¢ to zaczerpgto z nauk
chemicznych, w ktorych katalizator jest substgnkjéra przypiesza reakej ale
sama si nie zuzywa®. Nie oznacza to wszake nie bierze udziatu w reakcjigtzy
si¢ bowiem przejciowo z jednym ze sktadnikow, powodajobnizenie poziomu
energii aktywacji reakcji, dgki czemu reakcja zachodzi szybcief mv wypadku
nieobecnéci katalizatora.. Po utworzeniuggbroduktu kacowego katalizator jest
uwalniany w niezmienionej postaci. Nie ulegaevirwatej przemianie, natomiast
wptywa na przebieg reakcji, zmiergajjej mechanizm [Gates et al. 1979, p..71]

Ekonomiczna analogia gdzy mechanizmem dziatania katalizatora
a konkurencyjnécia migdzynarodow wydaje st zasadna. Konkurencyjho
migdzynarodowa, rozumiana jako katalizator, nie jestlatkowym czynnikiem
produkciji, lecz uczestniczy w interakcjach znangepnnikdéw produkcji, dacych
w efekcie produkt. Tak ujmowana konkurencyhamiedzynarodowa jedynie
przyspiesza, 40z intensyfikuje, interakcje take wyjsciowy produkt jest wikszy
niz bytby w wypadku jej nieobecdoi. Sam katalizator nie zywa st w trakcie
wspomnianych powaej interakciji: instytucje, infrastruktura komunikéia,
telekomunikacyjna, itp. nie legagmianie po zakiczeniu procesu produkcji.

Warto te zauwayc¢, ze wzbogacenie problematyki rozwoju czy wzrostu
gospodarczego o konkurencyfiamiedzynarodow, jako katalizator, nie wymaga
rewizji dotychczasowych modeli ekonomicznych poprzezszerzanie zestawu
czynnikbw produkcji. Natomiast modyfikacji m® ulec mechanizm procesu
produkgcji, 0 czym bdzie mowa w cgci hastpnej.

3 Dziatanie przeciwne do katalizatorow mpanhibitory, czyli substancje spowalnigje
reakcg. Jednake w odrénieniu od katalizatoréwatza sic z substratem na stale, nig s
wiec uwalniane bdz odtwarzane po zakeozeniu reakcji chemicznej.
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MODEL

Przyjcto zatazenie, ze rozwdj gospodarcyjest opisany funkagj produkgji,
ktéra heczy kapitat fizycznyK i zasoby pracyL z produktywnécia réwma b,
otrzymupc wielkas¢ produkcji rowry Y (GDP), tzn. Y=bf(K, L). Prag efektywry
HL definiuje sé jako iloczyn zasobow pradyi kapitatu ludzkiegdd. Zakladamy,
ze funkcja produkcji ma postdunkcji Cobb-Douglasa:

Y =bK?(LH)* 1)
Parametra jest elastyczriwia produktu wzgidem kapitaluK. Funkcja
produkcji (1) jest jednorodna w stopniu pierwszym,0znacza brak korzgi skali.
W warunkach doskonatej konkurengjiwyraza udziat kapitalu w produkcie. Z
kolei 1o jest udziatem pracy w produkcie [Solow, 1957].
Model funkcji produkcji (1) mena przedstawi w postaci intensywnegj
dzielyc obie strony rowngi (1) przezH:

Y (KY
- b(LH) @)

Oznaczmy symbolemy=Y/LH produktywndé¢ pracy, czyli wielké¢
produktu przypadagfa na jednostk pracy efektywnej. Niech ponadto iloraz
k=K/LH oznacza wielk& kapitatu fizycznego na jednostkpracy efektywne;.
Wstawiapc obie wielkdci, tj. y i k do modelu (2) otrzymamy:

y =bk* 3)

Model (3) funkcji produkcji jest faktycznie rozszemp postaci
oryginalnego modelu Solowa, poniewzawiera kapitat ludzkH jako dodatkow
zmienry objaniajacag [Mankiw, Romer, Weil, 1992].

Logarytmupc obie strony rowrkei (3), otrzymuje si zlinearyzowan posta
funkcji produkcji, ktora jestzyteczna dla estymacji parametrowi b w populaciji
generalnej:

logy =logb + alogk 4)

W celu uwzg¢dnienia katalitycznego dziatania konkurencyjgio
migdzynarodowej (w skrocidC) proponujemy nagpujaca posta modelu funkcji
produkcji (4):

logY =logb+alogK + SlogHL (5)

Uchylmy tez chwilowo zalaenie jednorodnixi funkcji produkcji (5), tzn.
przyjmijmy, ze o+ niekoniecznie rownasjednaci.

Koncepcja katalizatora ekonomicznego dopuszcza, I8y stanowita
kompozycg rozmaitych skladowych takich, jak: instytucje, radtruktura, itp.
Niektére sktadowe magwchodzé w interakcg z kapitatem fizycznynk, inne z

4 Terminrozwdj gospodarczyna tu znaczenie czysto techniczne. W literaturzegmiotu
produktY, jako funkcja czasu, odzwierciedla rozwoj (developthenatomiast w modelach
wzrostu zmieng zalezng jest stopa wzrostu.
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kapitatem ludzkim i prac HL®. Niech parametryc[0,1] bedzie proporc
skladowych IC, ktére wchodz w interakcje zK, natomiastl-y - proporcj
skladowychlC wchodacych w interakcje HL. Niech ponadt@ bedzie pewnym
empirycznym miernikiem (wskaikiem) IC.

Dla uwzgkdnienia wspomnianych interakcji proponujes siozszerzog
wersg modelu (5):
logY =logb+alogK + yllogcllogK + SlogHL + (1- ) [logcllogHL (6)
lub réwnowaetnie:

logY =logb+ (a + yllogc) [logK +[ 5+ (L- y) [logc] [logHL (7)

Zauwamy, ze ¢ pojawia s¢ w modelu (7) w postaci loglog K oraz
log clog HL, czyli jako interakcja K i HL, a nie jako osobny, dodatkowy czynnik
produkcji. Jest to zgodne z proponow&oncepcy IC jako katalizatora.
Przywr&my teraz uchylone wczniej zalazenie jednorodnii funkciji produkcji
(7), tzn. zalémy, ze spetniona jest fsama¢ (a+y-log c)+[f+(1-)log cl=1.
Wowczas parametf spetnia rowngc: g =1-a-logc. Wstawiajc tak obliczon
wartas¢ f do modelu (7), po prostych przeksztalceniach oteaymn

logy =logb+ (a + y [logc) [logk (8)
lub rbwnowatnie:
y = bk )

Réwnai¢ (9) ukazuje, 4 elastyczné¢ produktywndci wzgledem kapitatu na
jednostk pracy efektywnej réwna +y-log ¢ nie jest stata, gdyjest nieliniowg
i rosmcg funkcjg c. To oznaczaze im wyzszy jestrelatywnypoziomIC osikgnicty
przez dany kraj, tym efektywniejsza jest kombina&gpitalu fizycznegoK
i efektywnej pracyHL, poniewa z zat@eniay>0.

Parametry uogolnionego modelu funkcji produkcji idiziemy estymowa
na podstawie danych panelowych. Wyboru adekwatnejsjivdokonamy na
podstawie statystycznego testu dobroci dopasowania.

Dla oceny tego, jakie korzgi daje IC gospodarce kraju, proponujemy
indeks opisany nagbujaca funkcja:

g(c.k) = 100% (12)
0

gdziey oznacza produktywr¢ danej kombinacji czynnikéw i HL w obecnéci
IC jako katalizatora, natomiagt oznacza produktywr$é bazowg w hipotetycznej
sytuacji brakuC.

Indeks (12) bdzie nazywany funkcy korzyci z konkurencyjni
miedzynarodowej(ang. International Competitiveness Gain FunctienlCGF).
ICGF mazna interpretowé&jako procentow nadwyke produktywndci z powodu
IC nad produktywnécia bazows.

5 Na przyktad, indeks konkurencyijse WEF jest kompozyajdwunastu filaréw.
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Szczegllow postg ICGF otrzymamy na podstawie modelu (9).
Produktywndé¢ y obliczymy podstawiac za ¢ aktualry wartas¢ miernika IC,
natomiast produktywrigé bazows yo obliczymy, przyjmugc ¢ = 1, czyli yo = b-K-.
W pracy lgdziemy bowiem korzystaz Globalnego Indeksu Konkurencyfco
(ang. Global Competitiveness Index - GEDktory przyjmuje wartéci z
przedziatu [1,7], gdzie war§é6 1 oznacza brakIC danego kraju. Po
przeksztatceniach indeks (12) przyjmie pésta

g(c k) =10Qk*™% —1) (13)

Z réwnania (13) wynika,ze korzyci kraju z osignictego poziomu
konkurencyjnéci miedzynarodoweg zalezg odk, czyli zasobu kapitatu fizycznego
przypadajcego na jednostkpracy efektywnejOznacza toze dwa kraje o takim
samym poziomdC mog czerp& z niej odmienne korzgi w zalenosci od
poziomuk.

DANE STATYSTYCZNE | METODA ESTYMACJI PARAMETROW
MODELU

Jako miernik konkurencyjdoi migdzynarodowej przgto Global
Competitiveness Index(GCIl) publikowany w rocznikach The Global
Competitiveness RepornszezWEF. W analizie ograniczonoeido siedemnastu
krajow strefy euro.

Jako zrodto danych panelowych o produkci®) (przyjeto oceny GDP
opublikowane wPenn World Table 8.gPWT 8.0 [Feenstra et al., July 2013].
Réwniez z tego opracowania zaczerghoi dane o kapitale fizycznynk), zasobach
sity roboczej () oraz indeksie kapitatu ludzkiegél). Analiza objeto lata 2006-
2011 z powodu dogpnasci porownywalnych danych w obu wspomnianych
zrodtach.

Zgromadzony materiat statystyczny ma charakter cdanpanelowych
(przekrojowo-czasowych). Do opisu z&kow midzy zmiennymi, dla ktérychas
dostpne tego typu dane, maa wykorzysta nastpujacy model:

Ve =a+X'B+u +v i=1,...N, t=1,...,T (14)

it ?
gdzie yi jest obserwagji-tej jednostki w chwilit, X jest macierz obserwacji
zmiennych objgniajacych, o jest stad, g jest wektorem parametroy; orazvi Sa
zmiennymi nieobserwowalnymi.

Wektor i N nieobserwowalnych efektow charakterystycznych dlago
kraju maze by dwojakiego rodzaju. 3k jest to wektor statych, to mamy do
czynienia z modelem efektow statych (aRixed effects modglnatomiast gdy jest
wektorem zmiennych losowych - z modelem efektéwovogch (ang.Random
effects modél

Odnanie sktadnika losowegw: zaktada si, iz ma jednakowy rozktad dla
kazdegoi orazt, sredn zero, odchylenie standardowgi nie jest skorelowany ze
zmiennymi obj&niajacymi i zmienm W [Baltagi, 2005, s. 11].
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W prezentowanej analizie wskak i oznacza i-ty kraj, natomiast wskak t
- rok. Zmienna zalaay: jest logarytmem produktywsoi i-tego kraju w roku,
Xi - macierg zaobserwowanych wado | zmiennych niezalewych, w
szczegOlnéci logarytméw kapitatuK, pracy efektywnejHL i konkurencyjndci
migdzynarodowejc. Wektor parametréows ma wymiar IxX1, a jest stad. Do
estymacji parametrow modelu panelowego skorzystgrakietuSTATA-12

WYNIKI

Na podstawie danych panelowych siedemnastu krajésfyseuro dla lat
2006-2011 oszacowano parametry dwoch modeli. Pirwsodel jest funkg
produkcji Cobba-Douglasa w wersji intensywnej 8)ktérej zmieng objasniam
k jest kapitat fizyczny na jednostkpracy efektywnej. Drugi model ma paosta
opisana rownascia (9) i stanowi poszerzenie modelu pierwszego orahige k z
konkurencyjnécia migdzynarodow, mierzon indeksem GCI, oznaczonym
symbolemc. Wyniki estymacji parametrow obu modeli przedstawiav tabeli 1.

Tabela 1. Oceny parametrow modeli panelowych ztefekstatymi

Model (3) Model (9)

log(k) 0.28918*** (0.07359) 0.36905*** (0.07340
log(k)*log(GCl) 0.05567** (0.01709)
Const. 6.73060*** (0.82312) 4.85928*** (0.96373)
Liczba obserwacj 91 91

Liczba krajow 17 17

ov 0.19422 0.15345

Oe 0.03041 0.02859

P 0.97606 0.96645

R 0.17459 0.28059

R? 0.57929 0.64954

R? 0.37098 0.49268

Test Hausmana | x 2 =5.81; p=0.0159 32 =0.50; p =0.7787%

W nawiasach zamieszczonedy standardowe ocen
*p<0.05, *p<0.01, **p<0.001

Zrédto: obliczenia wlasne

Pod tabel zamieszczono wardoi prawdopodobigstwa testowegp. S3 one
mniejsze od przgtego poziomu istotri@i a=0.05, zatem oceny parametrow s
statystycznie istotnie #he od zera. Oznacza tee ustalona zammos¢ miedzy
produktemY a czynnikami produkcfK i HL jest statystycznie istotna.

Test Hausmana, dla hipotezy zerowej o résenazbioréw parametrow
modeli z efektami losowymi i efektami statymi, wglage, ze specyfikacja modelu
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z efektami stalymi jest poprawhaWariancjd Uf jest weksza od zera, co

oznacza,ze efekty state rnicuja istotnie kraje strefy euro. Z kolei wyraza
frakcje wariancji wyj&nionej przeaN nieobserwowalnych statygh.

W tabeli 1 przytoczono trzy miary dobroci dopasoiaaktore pomngone
przez 100 informuwj, jaki procent wariancji zmiennej zateej jest wyjaniony

przez oszacowany model?\’,zV wskazuje,ze oszacowany model wyjaia 17%
zmienndci wewntrz krajow. Z kolei wartéc Rf wskazuje, 2 model wyjg&nia

58% zmiennéci miedzy krajami. WreszcieRf informuje, ze oszacowany model

wyjasnia 37% 4cznej zmienngi, tj. zmienndci miedzy krajami i wewgtrz nich.
Omawiany model (3) mima zapis& nastpujaco:

Y =8376K 989 (15)
Elastyczné¢ produktywndci wzgledem kapitatu jest w réwna 0.289. Przy
zalazeniu doskonatej konkurencji bytaby to wadadwna udziatowi kapitatu w
produkcie. Dopetnienie do jedém, czyli wielkos¢ 0.711 bytaby wtedy réwna
udziatowi pracy w produkcie. Warto dadaze Gollin (2002) otrzymat ocen
udziatu pracy rowm0.7.

Parametib =837.6 [mIn US$] mana interpretowé jako przecjtny poziom
produktywndci y przy jednostkowym naktadzie kapitatu fizycznegojeadnostk
pracy efektywnej. Parametr ten odzwierciedla petegi poziom egzogenicznego
postpu technicznego.

Drugi model w tabeli 1, opisany wzorem (9),zm6 sic od modelu
omawianego powej tym, ze uwzgednia dodatkowo interakgjkonkurencyjnéci
migdzynarodowe] - jako katalizatora - z kapitalem Ba@rw postaci czionu
y-(log ©)- (logK), lub rownowanie k"9 <

Z tabeli 1 wynika,ze parametry omawianego modela statystycznie
istotne. Uwzgtdnienie w modelu 9 interakcji kapitakiz konkurencyjnécia c
zwigkszylo dobré dopasowania modelu 3, zarébwno w odniesieniu do
zréznicowania wewatrz krajow, medzy krajami, jak i w ujciu facznym.

Zauwamy rowniez, ze test Hausmana dla modelu 9 nie wykazat
statystycznie istotnych #dic miedzy parametrami modelu z efektami statymi i
modelu z efektami losowymi. To spostreaie mae stanowd wazng wskazowk
dalszych bada

Oszacowany model (9) naoa zapis&w nastpujacej postaci:

y - 1289k 0369+ 00734logc (16)

5 Problem specyfikacji modelu za pomotestu Hausmana jest bardziej ziay [por.
Baltagi (2005), p. 65].

” W modelach z efektami statyrpii nie jest zmienp losow, dlatego wariangj nalezy
rozumie jako sredni arytmetyczg kwadratowN ,zwyktych” liczb.
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Elastycznéé produktuY wzgledem kapitatuK jest zmienna i zaky od
poziomuc konkurencyjnéci migdzynarodowej kraju. Gdy podstawimy w miejsce
C przecitna wartas¢ indeksu GCI=4.83, to rozwana elastyczrig bedzie réwna
0.4846. Przy zaleniu doskonatych rynkéw ruizynarodowych wielk@ ta
wyrazataby przecitny udziat kapitatu w produkcie. 48t udziat pracy w produkcie
bytby rowny 0.515.

Zgodnie z koncepgj konkurencyjnéci jako katalizatora produktywioi,
parametr y=0.0734 modelu (9) wyta proporcg, w jakiej 6w katalizator
oddziatuje na kapitaK, natomiast 3= 0.9266 wyraa proporci oddziatywania
katalizatora na prac Uzyskane wynikiwiadcz o tym, ze katalityczne dziatanie
konkurencyjnéci miedzynarodowej dotyczy gtéwnie czynnika ludzkiego.

Korzystajc z uzyskanych ocen parametréw modelu (9), funkefar (13)
korzysci z konkurencyjnéci miedzynarodowej bdzie postaci:

g(c, k) =10Q(k ©73%% —1) (17)
Rysunek 1 przedstawia zates¢ ICGF od k dla wybranych poziom&wsCl.
Rysunek 1ICGF jako funkcjak dla wybranych poziomowC (c)
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Zrodio: opracowanie wiasne

Gdyby na rysunku 1 poprowadzilini¢ pionows, przechodica przez
wybrany pozionk , to byloby widoczneze kraje o tym samym poziomie kapitatu
beda miaty tym wyzsze korzyci im wyzszy osagnety poziom IC. Z kolei, dla
jednakowego poziomu IC kor&si 53 wicksze dla krajow o wyszym zasobie
kapitalu na jednostk pracy efektywnej. Wynika z tegaze rankingi krajéw
wytacznie wedlug indeksu konkurencyfad ukazuj tylko czs$¢ ogdlniejszego
zjawiska.
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W tabeli 2 przedstawiono rankingi siedemnastu kvagirefy euro wedtug
indeks6WGCI publikowanych prze¥VEF oraz wedtugCGF.

Tabela 2. Konkurencyjré (GCI) i funkcja korzyci z konkurencyjnéci (ICGF) w krajach

strefy euro
. Ranking wediug
Kraj GCl | ICGF Gl ICGE

Finlandia 5.37| 190.64 2 1
Niemcy 5.39| 182.51 1 2
Luksemburg| 5.03 181.91 7 3
Holandia 5.33 181.51 3 4
Francja 5.13 180.79 4 5
Austria 5.09] 179.5] 5 6
Belgia 5.07] 179.2] 6 7
Irlandia 4.74| 160.7( 8 8
Hiszpania 4.49 158.69 11 9
Wiochy 4.37| 158.64 14 10
Cypr 4.50| 158.36 10 11
Portugalia 4.3§ 151.038 13 12
Stowenia 4.42 150.37 12 13
Estonia 4.6 142.86 9 14
Malta 4.34| 141.86 15 15
Stowacja 4.25 136.13 16 16
Grecja 3.99 134.93 17 17

Zrédio: obliczenia wtasne

Finlandia o poziomidC réwnym 5.37 (pozycja 2 w rankingBCl) oshga
korzysci z IC réwne 190.64 (pozycja 1 w rankingtiGF). Niemcy o poziomidC
rownym 5.39 (pozycja 1 w rankingBCl) oshgaja korzysci z IC réwne 182.64
(pozycja 2 w rankingdCGF). R&nica medzy wartgciami GCI dla obu krajow
rzedu 0.02, czyli 0.37%, i tiica medzy wartgciami ICGF rzedu 8.09, czyli
4.25%, wskazuaj, iz oba kraje, magc prawie jednakowe waroi GCI, osagaj
rozne korzyci z IC. W wypadku Finlandii (w poréwnaniu do Niemieg) sne
rekompensowane wzrostem kapitatu fizycznego przgpedgo na jednostk
pracy efektywnej. Istotna zdica pozycji w obu rankingach LuksemburgaQ] -
pozycja 7 |CGF - pozycja 3) wskazuje rownigiz mimo relatywnie niskiej (érod
krajow strefy euro) pozycji wedtuWVEF, kraj ten osiga wiksze korzyci z IC
rekompensowane wysokim poziomem wspomnianego Kapita

Pointupc niniejszy fragment rozwan mazna skonstatow@ iz w wypadku
wiekszasci badanych krajow wyspuje jedno- lub dwupunktowa ndica osaganej
pozycji w obu rankingach. Zaréwno ten fakt, jakpektakularne rinice takich
krajow, jak Luksemburg czy Wiochy oraz Estonia, vazmiap tylko zasadn&
prowadzenia dalszych bad&orzyéci z konkurencyjnéci migdzynarodowejna
bazie danych, uwzegtiniajgcej rowniez pozostale krajéwiata.
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WNIOSKI

Konfrontacja proponowanego modelu teoretycznego zecaywistdcia
wykazata,ze konkurencyjn& migdzynarodowa jest katalizatorem produktyweio
(y > 0). Konsekwenagjtego jest prawdziwg postawionej hipotezy Ze korzyci
zaleza od konkurencyjnéci miedzynarodowej oraz wielléoi kapitatu fizycznego
na jednostk pracy efektywnej. Presja na wzrost konkurenc§gnobez
uwzgkdniania poziomu kapitatu krajowego w® nie dawdé oczekiwanych
korzysci. Spadek konkurencyjdoi miedzynarodowej mze nie zmniejsza
korzysci, gdyz moga by¢ one rekompensowane wzrostem kapitatu fizycznego
przypadajcego na jednostikpracy efektywnej.
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THE GAINS FROM INTERNATIONAL COMPETITIVENESS
IN EURO ZONE COUNTRIES

Abstract: In the paper, we treat international competitivend€kC) as
a catalyst of productivity. We build a theoreticalodel of economic
development where IC interacts with classical fectof productivity. The
model shows that the components of IC enhanceiangfproductivity but
they are not consumed when interacting with prddocfactors. We also
show that a country’s productivity gain due to I€pdnds both on the IC
level and the level of physical capital per workéte estimate the theoretical
model using panel data euro zone countries in ¢laesy2006-2011.

Keywords: international competitiveness, economic develapmeatalyst,
gains from competitiveness, euro zone
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Streszczenie: W analizach zjawisk ekonomicznych, przyrodniczych
i psychologicznych istotne znaczenie ma badanie atnoéti  rozktadu
zmiennej losowej utsamianej z analizowancech statystycza. Jedna

z metod polega na wyznaczeniu na podstawie prédywej wspotczynnika
dwumodalnéci BC. Jego warté&¢ pozwala podj¢ decyzg

0 jednomodalngi lub dwumodalnéci rozktadu analizowanej zmiennej.
W pracy zaprezentowane zostaly wyniki badggmulacyjnych dotyegych
wlasnagci  wspotczynnika BC. Ponadto zastosowano analizowany
wspotczynnik do badania modakod rozktadu cen surowcéw na gietdach
towarowych.

Stowa kluczowe:modalnd¢, wspétczynnik dwumodalrei BC, mieszaniny
rozktaddw

WSTEP

Dwumodalnd¢ jest przedmiotem analiz w obszarze zagadmie tylko
ekonomicznych. Badanie dwumodadob ma zastosowanie w analizach
zagadni@ przyrodniczych, lingwistycznych oraz dotycych psychologii
i socjologii [Knapp 2007].

Jedny z pierwszych prac, w ktérej rozeane byly procedury okéjace
czy badany rozktad nie by¢ traktowany jako dwa rozktady normalne jest praca
Karola Pearsona z 1894 roku [Pearson 1894)eldebadany rozkiad
charakteryzowat gi dwoma ,szczytami” oddalonymi od siebie to taki kiaz
okreslany byt jako dwumodalny. W badaniach dwumodatmavykorzystywane
byly, m.in., nasfpujagce miary: czwarty moment centralny, kwadrat moment
trzeciego centralnego (metody Pearsona, Darlingajpza (metoda Chissoma).
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Rozwéj metod wnioskowania statystycznego sprawt, skonstruowano testy
weryfikujace hipotez o jednomodalnéei wobec hipotezy o wielomodalfa,

w tym test Dip Hartigana [Hardigan, Hartigan 198&jaz test Silvermana
[Silverman 1996]. Zastosowanie wymienionych test&tatystycznych jest
mozliwe w praktyce dziki istniejgcemu oprogramowaniu (np. Matlab, R).
Wyniki badania wiasriei testu Dip i jego wykorzystania w analizach
modalndci rozktadu populacji przedstawiones sv pracach Baszcagka,
Pekasiewicz 2014a, 2014b.

Alternatywry metody okreslania modalnéci rozktadu jest wyznaczanie
wspotczynnika dwumodalsoi BC. Wspdiczynnik ten skonstruowany jest
w oparciu o miag asymetrii i kurtoz. W pracy przedstawiono wyniki analiz jego
wlasnaci dla grup rozkladdéw jedno- i dwumodalnych. Badapirzeprowadzone
zostaty metogl Monte Carlo i miaty na celu oszacowanie odsetkdritch decyz;ji
o dwumodalnéci rozktadu mimo,ze rozktad byt jednomodalny i odwrotnie.
Analizowano réwnie charakterystyki liczbowe wspétczynnika dwumodadtidC
i badano zgodnid jego rozktadu z rozkladem normalnym.

WSPOLCZYNNIK DWUMODALNOSCI BC

WSspéitczynnik dwumodalrigi BC okreslony jest nasipujacym wzorem:

2
Bo=— M ®
(n-9
m, +3
(n=-2)(n-3)
gdzie: m, jest wspoétczynnikiem asymetrii opartym na trzecimomencie
centralnym, natomiast, jest kurtoz rozktadu.
Decyzg o dwumodalnéci rozkladu podejmuje siporéwnujc obliczony

S 0565. J&li BC>BC,, , to

kryt. = 9

wspotczynnikBC z wartgcia krytyczrg: BC

przyjmuje s¢, ze rozklad analizowanej zmiennej losowej jest dwuahog
ANALIZA MONTE CARLO WEASNOSCI WSPOLCZYNNIKA BC

W celu zbadania wlasicd wspoétczynnika dwumodalioi rozwazano
nastpujace grupy rozktadow:

* rozkiady normalnd\l(,u; 0),
* rozkiady gammeG(k; 6),
* mieszaniny rozktadow o funkcjigtasci:
) =wh () + A=W £,(x), )
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gdzie WD(O,l) oraz f,, f, to funkcje gstasci rozktadu normalnego lub rozktadu
gamma i normalnego.
W przypadku populacji o rozktadzie normalner(,U; 0) zastosowanie

wspotczynnika  dwumodaldoi BC prowadzito do podicia decyzji
0 jednomodalnéxi rozktadu populacji nawet dla préb matych, npa g@irdb 20-
elementowych tylko 1% decyzji bytagainych.

Drugi z rozwaanych rozktadow, rozktad gamn@(k; 5) o funkcji gzstasci:

0 dla x<0

f(x)=1 g x? ex;{—x

F(k) 0) dla x>0,

jest rozktadem jednomodalnym, ale odpowiednio dalje parametrk mozna

(3)

uzysk& rozng asymetra i kurtoz (wspotczynnik asymetrii y:i kurtoza

\/E H
K =§). W przypadkuego rozktadu badano zates¢ liczby bkdnych decyzji od

wielkosci parametruk. Dla wygenerowanych populacji weryfikacjhipotez
powtarzano 20000 razy. W Tabeli 1 podano odsetglnlgth decyzji zwgzanych
z odrzuceniem hipotezy o jednomodditio populacji o rozkladzie gamma
w oparciu o prob 100-elementowi 400-elementow, a na Rysunku 1 graficznie
zaprezentowane as odsetki niepoprawnych decyzji dla znych wielkaci
parametrik. Na podstawie otrzymanych rezultatéw zma sformutowé wniosek,
iz przy duwej asymetrii rozkladu liczebidoi prob musz by¢ znacznie wiksze nk
przy matej asymetrii i kurtozie, aby prawdopoddisisvo bbdu zwhzanego
z przygciem hipotezy o dwumodaléa byto na poziomie 0,05.

Tabela 1. Odsetekddnych decyzji zwjzanych z odrzuceniem hipotezy
0 jednomodalngci populacji o rozk+adzie§3(k; 2)

k
" 1 15 2 2,5 3 3,5 4 4,5 5
100 0,895 0,628 0,372 0,207 0,219 0,065 0,040 0j0@D17
400 0,829 0,430 0,146 0,034 0,007 0,001 0,000 0,00®MO0

Zrédio: obliczenia wlasne

W Tabeli 2 przedstawione podstawowe charakterystyki liczbowe wspotczynnika
dwumodalnéci.  Chocia  wspoiczynnik  asymetrii  jest  bliski 0,
a kurtoza 3, zastosowanie testu Shapiro-Wilka pdaiado podgcia decyzji

0 odrzuceniu hipotezy zerowej o normaiciarozktaduBC. W Tabeli 3 podaneas
wartcsci  statystyk testu Shapiro-Wilka ip-value dla wspotczynnika BC
wyznaczanego w oparciu o 400 obserwaciji.
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Rysunek 1. Graficzna prezentacja zal&ci odsetka kidnych decyzji od parametiu
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Zrodio: opracowanie wiasne

Tabela 2. Oszacowane waitocharakterystyk rozktadu wspétczynniBE dla wybranych
rozktadéw jednomodalnych

Charakterystyki liczbowe rozkltaddC
f n . wartasé odchylenie | wspétczynnik
min. max. , . . kurtoza
srednia | standardowe| asymetrii
N(: 2) 100| 0,1397| 0,5401  0,3526 0,0443| -0,0425 3,0178
400| 0,2338| 0,4243  0,3395 0,0256| -0.1354 3,0591
N2 2) 100| 0,1699| 0,5351  0,3538 0,0440| -0,0373 2,9823
400| 0,2227| 0,4417  0,3374 0,0260| -0.1301 3,0693
c@: 2) 100| 0,2658| 0,6699  0,4703 0,0484| -0,0317 2,9879
400| 0,3189| 0,5653  0,4574 0,0321| -0.4018 3,4460
62 2) 100| 0,3455| 0,7547  0,5400 0,0494| -0,0595 2,9438
400| 0,3680| 0,6354  0,5230 0,0347| -0.4548 3,3714
Zrédio: obliczenia wtasne
Tabela 3. Test Shapiro-Wilka — normadéeozktaduBC
Rozkfad Statystyka testu p -value
N(4; 2) 0,9977 0,1904
N(2; 2) 0,9957 0,0069
G(4; 2) 0,9832 0,0000
G(2; 2) 0,9853 0,0000

Zrédto: obliczenia wlasne
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Dla mieszanin rozkladéw przeprowadzono analogiczZreewazania.
Odpowiednio ustalgg parametry i udziaty rozkladéw wchedych w skiad
mieszanin otrzymuje i rozktady dwumodalne lub jednomodalne. Funkcje
gestasci dla mieszanin dwéch wybranych rozktadéw normelmydlaw=0,5 oraz
w=0,25, przedstawione $1a Rysunkach 2 i 3.

Odsetki decyzji o dwumodalda populacji  obliczone w wyniku
powtdrzenia 20000 razy procedury wyznaczanBC przedstawia Tabela 4.
Uzyskane rezultatyagszgodne z rozktadami populacji, z ktérych pochpgemby
(por. Rys. 2 i 3). Wiksze wartéci odchylén standardowych rozkladdéw
wchodzcych w sktad mieszanin sprawjage rozklady populacji sspraktycznie
rozktadami jednomodalnymi. W przypadku matych w&oit o rozktady populacii
s3 dwumodalne i wspotczynniBC réznicuje te rozktady.

Rysunek 2. Funkcjeggtosci wybranych populacji dglacych mieszaninami dwdéch
rozktadéw dlaw=0,5

a) N(4;1)i N(10; 1) b) N(4; 1,5) iN(10; 1,5)
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005
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Zrodio: opracowanie wiasne
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Rysunek 3. Funkcjeegtasci wybranych populacji dalgcych mieszaninami dwdch
rozktadoéw dlawv=0,25
a) N(4; 1)i N(10; 1) b) N(4; 1,5) i N(10; 1,5)
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Zrodio: opracowanie wiasne

Tabela 4. Odsetek decyzji o dwumoddlrigozktadow populacji édacych mieszania
rozkladéw N(4;0) i N(1Q0)

g
w n 05 1,0 1,25 15 1,75 2.0 2.5
05 100 1,0000 1,0000 09771 05993 0,1702 0,024D008
400 1,00000 1,0000 1,0000 0,8409 0,0917 0,0006 0,000
0,25 100 1,0000 1,0000 09841 0,7316 02771  0,060.0029
200 1,00000 1,0000 1,0000 0,9380 0,1940 0,0033 0,000

Zrédto: obliczenia wtasne

Dla populacji lgdacych mieszaninami rozktadéw, podobnie jak w przypad
populacji o rozktadach normalnym i gamma, szacowararakterystyki liczbowe
rozktadu wspotczynnikaBC i sprawdzano, czy jego rozklad oma uznéa za
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normalny stosujc test Shapiro-Wilka. Uzyskane rezultaty dla wylym
mieszanin rozktadow zawarte w Tabelach 5 i 6, przy czym wyniki testu Shapiro-
Wilka dotycz badania normalrici wspotczynnikaBC wyznaczanego w oparciu
0 400 obserwaciji.

Tabela 5. Oszacowane waitocharakterystyk rozktadu wspétczynniB& dla wybranych
mieszanin rozktadow

f, Charakterystyki liczbowe rozkladsC
¢ w n min max wartas¢ | odchylenie | wspotczynnik kurtoza
2 ' " | érednia | standardowg asymetrii
3 |os 100 | 0,5615 0,8088 0,6868 0,0269 -0,1768 3,1103
3 400 | 0,6573 0,7699 0,7151 0,0149 -0,1141 2,9921
i‘ 025 100| 0,5739| 0,8446 0,728[ 0,0318 -0,228p 3,0754
z 400| 0,6782 0,8111 0,748y 0,0161 -0,1234 3,0414
™) 05 100| 0,4058 0,6878 0,563 0,0351 -0,1256 3,0234
—
g, 400 | 0,4927| 0,6494 0,5784 0,0193 0,087p 3,0251
f- 100| 0,3617 0,7358 0,578p 0,0465 -0237p 3,1298
& | 025
z 400 | 0,4798 0,687% 0,594p 0,0243 -0,1534 3,1036
) 05 100 | 0,2680 0,5830 0,435p 0,0402 -0,0881 3,0211
N 1
g 400| 0,3415 0,51683 0,437D 0,0222 -0,0656 3,0183
4
Gf 0.25 100 | 0,2320| 0,6143 0,423f7 0,0490 -0,022p 2,9927
N ’
EZ’/ 400| 0,3046| 0,5234 0,4228 0,0272 -0,0334 3,0467
Zrédto: obliczenia wlasne
Tabela 6. Test Shapiro-Wilka — normaltieozktaduBC
Rozktady w Statystyka testu p -value
Ay ) 0,5 0,9958 0,0080
N(4:1) IN(10:1) 0,25 0,0969 0,0474
) . ) 0,5 0,9965 0,0266
N(4:1,5) IN(10:1,5) 0,25 0,0975 0,1391
i : ) 0,5 0,9963 0,0181
N(4; 2,5) IN(10; 2.5) 0,25 0,0977 0,1818

Zrédto: obliczenia wtasne
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ZASTOSOWANIE WSPC')L'CZYNNIKA BC W BADANIACH
MODALNOSCI ROZKLADOW CEN SUROWCOW Z GIELD
TOWAROWYCH

Wspotczynnik dwumodalroi BC zastosowano do badania modatio
rozktadow cen pszenicy konsumpcyjnej w Polsce i atota na gieldzie
nowojorskiej. Korzystajc z danych zawartych na stronach internetowych:
http://agrolok.pl/matif/wykres_okno.php?id_menu=291 oraz
http://gielda.onet.pl/zloto,41920,430,1,8,1, histamye,profile-surowce-archiwum-
s?dateRadio=radioDate3&fromDate=2012-06-01&toDafd4205-31 badano
modalndg¢ rozkltadéw cen rozwanych artykutdbw w oparciu o dzienne ceny
w nasgpujacych okresach:

a) 3.06.2013 - 30.05.2014,

b) 26.10.2012 - 30.05.2014,

c) 1.06.2012 - 30.05.2014 .
W badaniu dotyccym rozkladow cen pszenicy otrzymano gpsjace
wspoétczynniki dwumodalriei:

BC,,=03128 BC,,=04176; BC,. =04698

swiadczce o jednomodalrioi cen pszenicy konsumpcyjnej w Polsce. Rysunek 4
przedstawia histogram rozktadu cen pszenicy w mistatdwdch latach.

Rysunek 4. Ceny pszenicy konsumpcyjnej w Polsd6(2012 - 30.05.2014)
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Zrodio: opracowanie wiasne

W przypadku badania modakwdcen ztota w wyszczegdlnionych okresach
otrzymano nagpujace wartdci wspotczynnikaBC:
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BC,, =0,3986; BC,, =0,7415; BC,_  =0,7012.

Rysunek 5 przedstawia histogram rozktadu cen zhatastatnich dwéch latach,
ktory wskazuje na wytaa dwumodalnéc.

Rysunek 5. Ceny ziota (1.06.2012 - 30.05.2014)
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Zrodio: opracowanie wiasne
UWAGI KONCOWE

Wspoétczynnik dwumodalrioi BC stosuje s do badania modaldoi
rozktadéw zmiennych losowych. B® prosta jego konstrukcja wykorzysioa
tylko wspotczynnik asymetrii  oparty na trzecim memgie centralnym i kurt@z
zaclkeca do praktycznego stosowania wnégo rodzaju analizach statystycznych.
Moze on by traktowany jako podstawowe nadzie w badaniu modaldoi
rozktadow zmiennych losowych oraz jako metoda ujigja lub wspomagaga
bardziej zaawansowane metody statystyczne w achlidatycacych zmiennych
losowych. Na podstawie uzyskanych wynikéw zma stwierdzi, ze wart@é
wspotczynnikaBC dos¢ dobrze klasyfikowata rozkiady. Rdice pojawiaty si
jedynie w przypadku bardzo silnej asymetrii rozkadjednomodalnych i braku
wyraznych ,szczytdbw” w rozktadach dwumodalnych. Uogoiniée wynikow na
inne klasy rozktadow wymaga dalszych badsymulacyjnych, ale otrzymane
rezultaty wskazuwj na maliwos¢ zastosowania tego wspotczynnika do badania
modalndci rozktadow.
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BIMODALITY COEFFICIENT BCAND ITS APPLICATION
IN ANALYSES OF RANDOM VARIABLES DISTRIBUTIONS

Abstract: In the analyses of economic, natural and psychotbgi
phenomena, it is important to study the modalitgistribution of a random
variable identified with the analyzed statisticahfure. One of the methods
involves the determination of the coefficient ofmoidality BC based on
a random sample. Its value can decide about unilipda bimodality of the
analyzed variable distribution. The paper presémisresults of simulation
studies on the properties of the coeffici&@. Furthermore, the bimodality
coefficient was used in the analyses of distrimgiof prices on commodity
exchanges.

Keywords: modality, bimodality coefficienBC, mixtures of distributions
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Streszczenie: W artykule zaprezentowano wykorzystanie hierammjych
procedur aglomeracyjnych jako nedlzia stosowanego w analizie
poréwnawczej polskich uczelni publicznych. Badadatyczyto 57 uczelni
publicznych o charakterze akademickim.

Slowa kluczowe: metody taksonomiczne, uczelnie publiczne, analiza
poziomu kosztéw

WPROWADZENIE

Wiasciwy sposob zagdzania uczelai publiczry, ktory warunkuje jej
funkcjonowanie na szerokim rynku ustug edukacyjnyzhlery dzis w bardzo
dwej mierze od sprawnego zadzania informac ekonomicznp, ktorej
podstawowymzrédiem g dane ksjgowe. Szczegdlnie istotna staje sinaliza
uzyskanych przychoddéw i wygenerowanych kosztovez&lkie zestawienia w
tym zakresie powinnys¢ w kierunku petnej przejrzystoi i jawnasci materiatu
dowodowego. Te wymogi ggstotne szczegdlnie w analizach porownawczych. Te
za& prowadz do tworzenia rankingdbw, co daje #ivos¢ podejmowania
okreslonych dziata w zakresie oceny sytuacji jednostki na tle podahny

Celem pracy jest prezentacja #iwosci zastosowania metod grupowania
jednostek bugketowych ze wzgldu na poziom i struktgrgenerowanych przez nie
kosztow. Artykut stanowi kontynuagcjpodigtych badé autorek w tym zakresie
[Cwiakata-Matys 2009]
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PODSTAWY TEORETYCZNE

Analizg¢ poziomu i struktury kosztbw w e¢giu  przestrzennym
przeprowadzono przy zastosowaniu hierarchicznyctodnaglomeracyjnych. Do
podstawowych hierarchicznych metod grupowania zgalenetody: najbliszego
sgsiedztwa, najdalszegasiedztwa, medianysredniej grupowejsrodka cezkosci
i Warda. Metody te rinia sie od siebie sposobem wyznaczania odl&gto
migdzygrupowych [Wishart 1969].

Wszystkie powysze procedury aglomeracyjne ima opisa za pomoe
jednego ogolnego schematu, ktéry uznawany jest eatraly procedug
aglomeracyjn [por. Nowak 1990: 80-81]. Opieragsbna na macierzy odlegia
pomicdzy badanymi obiektami. Ogodlna formuta na przeksetde macierzy
odlegtaici podczas gczenia grupA, i Aq w nowa grupe A dla hierarchicznych
metod aglomeracyjnych ma ngsiijaca posta:

d' :ap |]:lip-l_a'q |]:qu-l_bljqu-l_(:l:ﬂdip_diq| (1)

gdzied; — odlegté¢ miedzy grupamiA orazA,, dp — odlegté¢ miedzy grupami

A orazAp, dq — odlegté¢ miedzy grupamiA orazAg, dg — odlegtd¢ miedzy
grupamiA, orazAq, ap , &, b, c— parametry przeksztatcenia charakterystyczne dla
réznych metod tworzenia grup.

W celu przeprowadzenia przestrzennego grupowaoigvwmania i analizy
publicznych uczelni akademickich w Polsce wykorapst metod Wardd, ktéra
zostala zaprezentowana w pracy J.H. Warda (1963natddzie tej parametry do
formuty przeksztatcania macierzy odlegtomaj nastpujace wartdci:

_Ni+N, _NeAENg N, _
a, = , 8y = , b= c=0,
Ni + Nr Ni + Nr

N, +N,’
gdzieNi, Np, Ny orazN; oznaczaj liczbe elementow grug, A,, AqorazA [Nowak
1990: 81].

Metoda Warda polega nagckeniu takich skupie ktdére zapewnia
minimum sumy kwadratow odledgici od srodka cezkosci howego skupienia,
ktore tworz. W efekcie w danej grupie znajcic te obiekty, ktdre g najmniej
zréznicowane ze wzgtu na opisujce je zmienne [Panek, Zwierzchowski 2013].
W wyniku analizy otrzymuje si dendrogram, dilacy graficzry interpretaci
uzyskanych efektéw.

Kolejnym etapem badania jest ustalenie optymalicepy klas. W swoich
pracach Milligan i Cooper [Milligan, Cooper 1985tzptestowali kilkadziest
procedur dotycgrych wyznaczania liczby klas na podstawie danychnanej
strukturze. W pracy do wyboru optymalnej liczby «klgk i rownie do oceny
jakosci  otrzymanej klasyfikacji #yto indeksu Silhouette, ktory zostat

! Grupowanie innymi hierarchicznymi metodami dawabdizone wyniki. Wyniki mog
by¢ udostpnione nazyczenie.
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zaproponowany w pracach Kaufmana i Rousseeuw [KanfinRousseeuw 1990,
Rousseeuw 1987].
Wartci¢ indeksu Silhouette dla ustalonej liczby klas wyzast ze wzoru:

_13 b()-a() )
= @b} @

gdzieu jest liczly liczba klasn liczbg obiektéw,i numerem obiektui£1,...,n),
a(i) sredni odlegtccia i- tego obiektu od pozostatych obiektéw ratgych do tej
samej klasy co obiektorazb(i) $redna odlegiccia i-tego obiektu od obiektow
nalezacych do najbliszej klasy obiektit

Wartaé¢ rozwazanego indeksu zawieragsw przedziale [-1,1]. Argument
maksymalizugcy wartad¢ wskanika Silhouette daje optymalnpod wzgtdem
oceny jakaci klasyfikacji, liczlg klas ze wzgidu na jej zwart& i separowalngt.
Dodatkowo, warté& ta pozwala na subiektywnocer jakosci dokonanej
klasyfikacji [Walesiak, Gatnar 2012]

Kolejnym krokiem badania jest wybdr reprezentanghwp typologicznych
ze wzgkdu na wynik przeprowadzonej klasyfikacji. W tym ypadku wybiera si
po jednym obiekcie z poszczegdlnych grup, a wytadr powinien by tak
przeprowadzony, aby reprezentanci byli jak najbajdzodobni do pozostatych
elementow grupy z ktorej pochagdaraz jak najmniej podobni do siebie. W pracy
do wyboru reprezentantébw postmo sé metody srodka cezkosci [por. Pluta
1976].

Ostatnim etapem pracy jest ocena podaddtiga wynikow klasyfikacii.
W wyniku klasyfikacji tego samego zbioru obiektékoaomicznych ze wzgtu
na r&ne zjawiska ekonomiczne otrzymuje piodziaty, ktére rénia sie zazwyczaj
migdzy soly. Aby odpowiedzié na pytanie, w jakim stopniu wyniki podziatu
zbioru obiektow pokrywaj sie z rezultatami podziatlu tego samego zbioru
wzgledem innego kryterium przy zastosowaniu tej samejoceaury
taksonomicznej, w pracy wykorzystano miarpodobigéstwa opag na
dwuwymiarowej tablicy kontyngencji, zaproponowami¢dzy innymi w pracach
Greena i Rao [Green, Rao 1969] oraz Randa [Rantl| 18@ podstawie tej tablicy,
wyznacza s wskanik podobiéstwa, ktory jest unormowarmiarg w przedziale
[0,1] i jej wigksze wartéci wskazuy na wiksze wartéci podobiéstwa wynikow
poréwnywalnych klasyfikaciji.

WYNIKI BADA N

Analiz¢ wykonano dla danych uzyskanych z raportéw bilangstwza rok
2008, dotyczcych kosztéw uczelni publicznych. Dane dotae liczby studentéw
pochodzity z bazy danych Gléwnego eda Statystycznego. Uczelnie dla celéw
badawczych zostaty podzielone na $8zgrup, wedtug nasgpujacego ukiadu:
ogo6lnoakademickie (U), techniczne (T), ekonomic#g, przyrodnicze (R),
sportowe (S) i pedagogiczne (P). Pelne nazwy uczele wszystkich
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wojewddztwach Polski zostaly zamieszczone w taldliNa podstawie macierzy
odlegtaci unormowanych wartei cech, dokonano podziatu uczelni wzéaj

z kategorii, ze wzgdu na struktuy kosztéw. Wynik zastosowania tej procedury
zostat przedstawiony na wykresie 1.

Na podstawie rysunku 1 mwa zauwayé, ze liczba klas w przypadku
podziatu ogoélnych uczelni uniwersyteckich oraz téchnych powinna zawieéa
sie pomedzy 3 a 7, dla uczelni przyrodniczych oraz sportcwgptymalna liczba
klas powinna b§ nie wiksza nk 4. Dla uczelni ekonomicznych przyp, ze
najwieksza liczba klas to 3. W przypadku uczelni pedagoyich, ktérych liczba
byta stosunkowo mata, zdecydowan@rsa podziat tych uczelni na 2 grupy.

Rysunek 1. Hierarchiczne upadkowanie uczelni metadWarda ze wzgldu na struktuy
kosztow
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Wartasci wskaznika Silhouette dla takich podzialdw zostaly zamizene

w Tabeli 1.

Tabela 1. Wartgci miernika Silhouette dla grupowania uczelni mgtédarda wzgidem
kryterium struktury kosztéw

u 2 3 4 5 6 7
Su(u) - 0,400551 0,551671] 0,562336 0,722840 | 0,879252
Sr(u) - 0,547223 0,736279 0,557652 0,716816 | 0,72982
S(u) 0,393099 | 0,564076 - - - -
S(u) 0,647077 | 0,724847 0,485373 - - -
S{u) 0,524086 | 0,641598 0,609995 - - -
S(u) 0,632648 - - - - -

Zrodio: opracowanie wiasne

klas.

Wartas¢ indeksu Silhouette dodatkowo daje informgagj silnej strukturze
otrzymanych klas dla uczelni ogo6lnych, technicznyetaz przyrodniczych.
Uczelnie ekonomiczne, pedagogiczne oraz sportoykaxup powang struktue
Do otrzymanego podzialu w ebre danej kategorii uczelni, wyznaczono
reprezentantdw grupy oraz waito srednie wszystkich zmiennych wtych do
grupowania. Wyniki zamieszczono w tabelach 2 i 3.

Tabela 2. Grupy uczelni wraz z reprezentantami dzde metod Warda ze wzgldu na

struktue kosztow

Grupa Uczelnie | Reprezentant
Uczelnie og6inoakademickie
1 |U1,U5,U6,U10,U11,U12 Uniwersytet w Biatymstoku
2 | U2,U3,U7,U8,U13,U16 | UniwersytStaski w Katowicach
3 |uU4 Uniwersytet Jagielfski w Krakowie
4 U9 Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu
5 |U14 Uniwersytet Warmisko-Mazurski w Olsztynie
6 |U15 Uniwersytet Warszawski
7 | U17 Uniwersytet Zielonogorski
Uczelnie techniczne
1 |T1T9T157T18 Akadamia Gorniczo-Hutnicza im.Stanistawa Staszic
Krakowie
¥ig$’11;f.’r-rl%1-8’TlO’Tl‘ZPolitechnika Biatostocka
3 | T5,1T7,T11 Politechnika Pozfiska
4 | T17 Politechnika Warszawska
Uczelnie przyrodnicze
1 |R1,R3,R5R6,R7,R8 Akademia Rolnicza w Szczecinie
2 |R2 Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Waviz
3 |Ra Uniwersytgt Przyrodniczy im. Augusta Cieszkowskie
w Poznaniu

go
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Grupa Uczelnie Reprezentant

Uczelnie ekonomiczne

Akademia Ekonomiczna im. Karola Adamieckiego w

1 |E1 ;

Katowicach
2 |E2,E3E4 Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie
3 |E5 Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu

Uczelnie sportowe

Akademia Wychowania Fizycznego i Sportu im.

1 | S1,52,83,85 JedrzejaSniadeckiego w Gdesku

Akademia Wychowania Fizycznego J6zefa
2 |S4 . ; .
Pitsudskiego w Warszawie

3 |S6 Akademia Wychowania Fizycznego we Wroctawiu

Uczelnie pedagogiczne

Akademia Pedagogiki Specjalnej im. Marii

1 |PLP3 Grzegorzewskiej w Warszawie

Akademia Pedagogiczna im. Komisji Edukacji

2 |P2 Narodowej w Krakowie

Zrodio: opracowanie wiasne

Tabela 3.Srednie wartéci cech dotycacych wartdci kosztow w poszczegdlnych grupach
uczelni publicznych w podziale metpWarda (koszty w tys. zt)
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Uczelnie og6Iinoakademickie
1| 2894,8 5371,9| 5527,3| 481,9| 85125,3| 3887,1| 31,7| 487,9| 83,4|103891,4 18673,0
2 | 10237,1 20142,8| 22336,4| 1385,0| 223333,3| 14844,9 2,6 812,4| 363,3|293457,7 36457,8
3 | 27745,0 43050,3| 37393,2| 6468,9| 379337,6| 45826,9| 44,8| 4439,9| 1503,7| 545810,3| 44183,0)
4 | 14740,7) 33336,7| 16989,2| 157,8| 234379,6) 10428,3| 628,3| 53457,7| 255,6| 364373,9 34689,0,
5 | 12437,8 26714,5| 24603,1| 479,4| 186088,3 11832,5| 2725,9| 983,4| 1195,8| 267060,7 35886,0
6 | 55163,7 35530,6| 60814,1| 42434,5| 438045,2| 65020,4 0,0| 36860,6| 1982,0| 735851,1) 52230,0
7 5377,2f 8285,4| 7829,9] 335,2|106543,20 47344 0,0 281,2| 3024,3| 136410,8 12117,0
Uczelnie techniczne
1 | 17733,9 16450,5 25840,8 3740,3| 242943,2 18207,2| 18,7| 2304,6| 339,7|327578,9 27092,3
2 3372,1] 5223,9| 5533,4| 253,9| 64463,4| 4125,1 5,1 480,2| 78,8| 83535,7/ 11097,9
3 | 11048,0 14201,3/17218,6] 639,2|147779,8 7769,2| 30,7 1228,8| 232,2| 200147,8 16435,3
4 | 19137,21 32909,2| 28142,3| 846,8| 369195,6 31086,9| 659,6| 23929,1| 539,0| 506445,7| 28217,0,
Uczelnie przyrodnicze

1 3418,2f 8478,3| 7515,8/ 530,1| 83161,7| 4369,1| 1815 614,3| 134,7| 108403,6 12891,0
2 | 47067,8 36594,1| 21591,9] 579,0|177794,4 7567,8| 32,9 3801,3| 520,2| 295549,4 21776,0
3 8485,0] 11622,6| 3966,8| 3668,1| 101626,9 11078,8| 1,8| 1943,0| 538,5| 142931,5 12057,0
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Uczelnie ekonomiczne
1 | 2684, 4037,9| 6691,2| 2011,7| 649605 3590,8) 0,0 277,4| 36,6| 84290,2| 12291,0
2 | 2513,00 6725,2| 8203,1 278,2| 97082,1 6316,3] 0,0| 23589 74,1|123550,9 13623,7
3| 1721,9 69352 4739,0| 404,6| 891535 5924,7| 625,7| 1096,0| 356,6| 110957,2 15356,0
Uczelnie sportowe
1| 1461,9 2805,6| 2160,1| 63,4| 31272,1) 1934,00 0,0 6654,6| 29,7| 46381,3 48535
2 | 1582,8 77457 5676,8| 177,5| 50119,6| 3267,5 00| 7258,7| 204,0| 76032,6/ 6319,0
3 534,5| 34389 4003,1| 839,9| 36419,7| 1260,2| 251| 1847 1,0 46707,1] 3993,0
Uczelnie pedagogiczne
1 930,8| 21419 2136,5| 438,0| 36138,8| 816,5| 84,9| 677,2| 79,7| 43444,1] 77895
2 | 2657,6] 3596,5| 5451,7| 37,2| 83730,2| 2821,9| 2,7| 6229 46,1 98920,7| 16668,0
Zrodio: opracowanie wiasne
Dodatkowo, do oceny zgodém wynikdw otrzymanej klasyfikacji

postwzono sé innym podziatem uczelni publicznych wedtug kryteni liczby
studentdw, wykorzystag dwuwymiarowe tablice kontyngencji i obliczony ich
podstawie wskanik podobigistwa wynikow klasyfikacji. Cechy dotygze liczby
studentéw obejmowaly liceb studentéw studidw stacjonarnych i niestacjonamyc

| stopnia i jednolitych magisterskich oraz liezbtudentéw studiéw Il stopnia.
Wynik klasyfikacji uczelni metogl Warda wzgtdem dodatkowego kryterium
zostat zamieszczony na rysunku 2 oraz w tabeli 5.

Tabela 4. Wartei miernika Silhouette dla grupowania uczelni matddarda wzgidem
liczby studentow

U 2 3 4 5 6 7
) ; 0,653 0,661f | 0,740 0,687¢ 0,684
St(u) ; 0,511 0,520: | 0,654 0,597 0,633
() 0,433 0,718¢ - - - -
Sk(u) 0,874 0,948t 0,765( ; ; -
S(u) 0,737- 0,828: 0,710¢ ; ; ;
Se(u) 0,476¢ - - - - -

Zrodio: opracowanie wiasne

Wartcé¢ indeksu Silhouette (tabela 4) dla takiego grupuavavskazywata
na podziat uczelni na @ klas w przypadku uczelni ogolnoakademickich
i technicznych oraz na trzy klasy w przypadku gstatych grup uczelni. Tak
liczbe klas przygto do badania zgodsad obu podziatdw.

W przypadku uczelni pedagogicznych, ze wdgl na zbyt mat liczbe
reprezentantéw, uczelnie te podzielono na dwie \griimo, ze niska wartt
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miernika informuje o stabej strukturze tak powsthahklas, to podziat ten byt
zgodny z podzialem uczelni pedagogicznych ze gezgha kryterium kosztow.

Rysunek 2. Hierarchiczne upadkowanie uczelni metadWarda ze wzgdu na liczlg
studentow
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Tabela 5.Srednie wartéci cech dotyczcych liczby studentéw w poszczegélnych grupach
uczelni publicznych w podziale metpWarda

s$rednia liczba studentow
Grupa Uczelnie studia_stgpjonarpe studia n_ie‘st_acjonarne stydia _ stu_dia
| stopnia i jednolite] | stopnia i jednolite | stacjonarne| niestacjonarng
magisterskie magisterskie Il stopnia Il stopnia
Uczelnie og6Iinoakademickie
1 U1,U5,U6,U10,U11,U17 8083,50 4602,33 497,33 amo,
2 u2,U15 25840,50 15531,00 2532,0p 6673,5D
3 U3,U7,U8,U9,U12 17427,40 8836,40 707,80 5821,00
4 U4,U13,U16 19446,00 11990,67 3369,33 4436,97
5 ul14 23864,00 8814,00 1450,0 1758,00
Uczelnie techniczne
1 T1,T15,T18 21629,33 5938,67 374,38 1835,3B
2 T2,T3,T6,T7,T8,T10,T16 6642,57 3201,43 114,86 686,00
3 T4,T11,T12 9425,67 4238,67 156,38 1720,0D
4 T5,T9,T13,T14 10682,25 2272,00 513,50 1078,50
5 T17 18542,00 6404,00 1659,0 1612,00
Uczelnie przyrodnicze
1 R1,R3,R4,R5,R6,R7 7185,50 2928,00 198,83 553,17
2 R2, 11721,00 7446,00 1465,0 1144,00
3 R8 11997,00 7051,00 1318,0 3844,00
Uczelnie ekonomiczne
1 E1,E2,E3 6206,33 2221,67 128,33 3149,6[7
2 E4 8191,00 5756,00 409,00 3688,0(
3 E5 8424,00 4737,00 0,00 2195,00
Uczelnie sportowe
1 S1,S2,S5,56 2309,75 1203,25 61,%0 693,15
2 S3 3487,00 1155,00 472,00 1205,0
3 S4 2135,00 1077,00 0,0d 824,00
Uczelnie pedagogiczne
1 P1,P3 4428,00 2332,00 262,50 767,00
2 P2 8506,00 5880,00 257,00 2025,0

Zrodio: opracowanie wiasne

Zgodna¢ podziatow zbadano na podstawie dwuwymiarowych igabl
kontyngencji, ktore zostaty zbudowane na bazieienag przyporadkowania
obiektow dla klasyfikacji uwzgledniggej warté¢ kosztow oraz dla klasyfikacji
uwzgkdniajgcej liczbe studentév Wartdici wskaznikow podobiéstwa tych
klasyfikacji zostaly przedstawione w tabeli 6. W zypadku uczelni
ogodlnoakademickich zauwalna jest wysoka zgod&® obu podziatow, wic
wnioskow& naley, ze w duwej mierze poniesione koszty tych uczelni

2 Ze wzgkdu na ograniczenia zgdane z artykutem, w pracy nie zamieszczono macierzy
przyporadkowania uczelni dla klasyfikacji uwzglniajgcej struktug kosztow i liczlg
studentéw w uczelniach publicznych. Wyniki mdgy¢ udostpnione nazyczenie.
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akademickich s zalezne od liczby przyjmowanych studentéw. Dla pozostaty
uczelni (oprocz uczelni pedagogicznych) wsikk zgodndci zaproponowanych
klasyfikacji (nie mniejszy i 0,6) mae rownie wskazywg na zgodné& obu
podziatéw.

Tabela 6. Wart& wskanika zgodnéci podobiéstwa wynikéw dla grupowa uczelni

publicznych
Uczelnie ogdinoakademickie 0,787 Uczelnie techniczne 0,693
Uczelnie ekonomiczne 0,600 Uczelnie przyrodnicze 0,643
Uczelnie sportowe 0,600 Uczelnie pedagogiczne 1,000

Zrodio: opracowanie wiasne
PODSUMOWANIE

Wielocechowe grupowanie uczelni #sygych realizowane przy pomocy
analizy skupié przy zastosowaniu hierarchicznych procedur aglamsygnych
dostarcza znageych informacji ilgciowych i jakgciowych z badawczego, jak i
uzytecznego punktu widzenia.

Identyfikacja i charakterystyka uzyskanych wynikowmazliwia
odzwierciedlenie zjawiska ztpicowania obiektéw, a tak wykrycie
wystepujacych prawidtiowéci pomidzy obiektami i ich atrybutami oraz
wygenerowanie wnioskow uogoélnaalych, istotnych z punktu widzenia racjonalnej
polityki zarzdzania uczelniami publicznymi przez decydentéw wgwnych i
zewretrznych.

ANEKS

Tabela 7. Wykaz uczelni publicznych

Symbol Uczelnia

Ul Uniwersytet w Biatymstoku

u2 Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu

U3 Uniwersytet Gdaski

u4 Uniwersytet Jagielitski w Krakowie

us Uniwersytet Kardynata Stefana Wy#gkiego w Warszawie

U6 Uniwersytet Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy

u7 Uniwersytet £ 6dzki

us Uniwersytet Marii Cure Sktodowskiej w Lublinie

U9 Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu

u10 Uniwersytet Opolski

U1l Uniwersytet Rzeszowski

Uiz Uniwersytet Szczeiski

ui3 UniwersyteSlaski w Katowicach

ui4 Uniwersytet Warngisko-Mazurski w Olsztynie

(UXES) Uniwersytet Warszawski




40

AnnaCwigkata-Matys, Monika Mécibrodzka

Symbol Uczelnia
uie Uniwersytet Wroctawski
Uiz Uniwersytet Zielonogorski
T1 Akademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Stzeav Krakowie
T2 Akademia Techniczno-Humanistyczna w Bielsku-gjiat
T3 Politechnika Biatostocka
T4 Politechnika Cgstochowska
T5 Politechnika Gdiaska
T6 Politechnika Koszalska
T7 Politechnika Krakowska im. Tadeuszaskiniszki
T8 Politechnika Lubelska
T9 Politechnika £6dzka
T10 Politechnika Opolska
T11 Politechnika Pozmaka
T12 Politechnika Radomska im. Kazimierza Putaskiego
T13 Politechnika Rzeszowska im. Ignacego t.ukasizavic
T14 Politechnika Szczetska
T15 | Politechnikalaska w Gliwicach
T16 | Politechnikawigtokrzyska w Kielcach
T17 Politechnika Warszawska
T18 Politechnika Wroctawska
E1l Akademia Ekonomiczna im. Karola Adamieckiego atdicach
E2 Akademia Ekonomiczna w Poznaniu
E3 Szkota Gtéwna Handlowa w Warszawie
E4 Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie
E5 Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu
R1 Akademia Rolnicza w Szczecinie
R2 Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawi
R3 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
R4 Uniwersytet Przyrodniczy im. Augusta Cieszkowgki w Poznaniu
R5 Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
R6 Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kagtija w Krakowie
R7 Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy imSdiadeckich w Bydgoszczy
R8 Uniwersytet Humanistyczno-Przyrodniczy Jana Kamdwskiego w Kielcach
S1 Akademia Wychowania Fizycznego im. Bronistawac@a w Krakowie
S2 Akademia Wychowania Fizycznego im. Eugeniusaadrikiego w Poznaniu
S3 Akademia Wychowania Fizycznego im. Jerzego Kaokinww Katowicach
S4 Akademia Wychowania Fizycznego Jozefa Pitsudskwe Warszawie
S5 Akademia Wychowania Fizycznego i Sportu irdrzejaSniadeckiego w
Gdaisku
S6 Akademia Wychowania Fizycznego we Wroctawiu
P1 Wyzsza Szkota Pedagogiczna weSmchowie
P2 Akademia Pedagogiczna im. Komisji Edukacji Nareej w Krakowie
P3 Akademia Pedagogiki Specjalnej im. Marii Grzegarskiej w Warszawie

Zrodio: opracowanie wiasne
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HIERARCHICAL AGGLOMERATIONAL PROCEDURES
IN THE ANALYSIS OF THE COSTS LEVEL AND STRUCTURE
OF PUBLIC ACADEMIC INSTITUTIONS

Abstract: In this article hierarchical agglomerational proeext were
presented as a tool used in a comparative analykipolish public
universities. The research has been conducted @padial interpretation
during one year and concerned 57 public univessidfeacademic character.

Keywords: taxonomic methods, public universities, analydithe cost level



METODY ILOSCIOWE WBADANIACH EKONOMICZNYCH
Tom XV/3, 2014, str. 42 — 52

ZAGREGOWANA MOBILNO SC
A POZIOM NIEROWNO $CI PLACOWYCH

Karol Flisikowski
Katedra Nauk Ekonomicznych
Politechnika Gdaska
e-mail: karol.flisikowski@pg.gda.pl

Streszczenie: Praca przedstawia rozwamia nad zalaoscia miedzy
poziomem nieréwniei ptacowych a uogolnian zagregowamn mobilnaicig
ptac. Wikszas¢ analiz prowadzonych w tym zakresie bazuje na tizieniu
Friedmana (1962)ziwsrod dwoch spoteczstw z jednakowymi rozktadami
dochodéw, to winie kraj z najwygszym poziomem mobilfgi jest
najbardziej egalitarny. Badania nad ogdlnymepi@m nieréwnéci i ich
wptywem na mobilné prowadzili mgdzy innymi: Burkhauser (1997),
Buchinsky, Hunt (1999), Dickens (2000), CardosoO@&0 Bardzo ciekawe
analizy w ostatnich latach w tym zakresie przepumzilarowniez Kopczuk,
Saez, Song (2010). Na podstawie indywidualnych darsggajacych 1937
roku (USA) przedstawili oni kompleksowe badania ywah nieréwndci na
poziom mobilndci ptacowych. Nieréwn& rocznych ptac ukladata ¢siw
ksztatcie krzywej ,U”, opadap gwaltownie w 1953 roku, nagtnie
przechylagc sk ku gérze. Krétkoterminowe wskaiki mobilnasci natomiast
otrzymano na niskich poziomach. Nawijagc do samej struktury plac,
ruchliwos¢ w gérnych partiach rozkladu okazala $iardzo stabilna (nie
wykazano znacgych waha od lat 70-tych XX wieku). Badania nad
zaleznoscia mobilnas¢ ptac — nieréwnéci i teorie krzywej o ksztatcie litery
.U" staly sie niezwykle popularne take w ostatnich latach. Niniejsza praca
weryfikuje dotychczas przeprowadzone badania w Bakresie, a tale
wprowadza element nowc — mobilnG¢ mierzona jest na wysoce
zagregowanych danych, na poziomie sektoréw gosgbdar

Stowa kluczowe: mobilnas¢, nieréwndci, zagregowana mobildé,
nieréwndaci ptac, miary mobilnéci, mobilna¢ sektorowa
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WSTEP

W literaturze przedmiotu natréfi mazna na bardzo podobne proby
wyjasnienia determinant ksztatygych poziom mobilngci ptacowej. Do
najczsciej wymienianych w literaturze przedmiotu jak i wadaniach
empirycznych determinant mobilém miedzysektorowej (skrét: MMS) naite:
stopien specyficznej dla sektora akumulacji wiedzy, szemskchlarz restrykciji
instytucjonalnych rynku pracy, jak #e poziom nierbwnéci pfacowych
i zagregowanego bezrobocia.

Celem niniejszej pracy jest dokonanie proby odpduiiema pytanie, czy
zagregowana na poziomie sektorowym mobidnmigdzysektorowa ptac wykazuje
istotny zwizek z poziomem nieréwioi ptacowych.

Niniejsza  praca jest rozszerzeniem metodycznym cthoizas
przeprowadzonych baflav tym zakresie - wprowadza element néerpjakim jest
pomiar mobilnéci dokonywany na wysoce zagregowanych danych, ziome
sektoréw gospodarki.

MOBILNOSC MIEDZYSEKTOROWA A NIEROWNGCI

Wiekszai¢ bada nad zwizkiem mobilndci miedzysektorowej i poziomu
nierbwngci ptacowych bazuje na twierdzeniu Friedmana (}962vsréd dwdch
spoteczéstw z jednakowymi rozktadami dochodow, to swvige kraj z najwyszym
poziomem mobilnéci jest bardziej egalitarny. Friedman wskazuje ta to, &
wyzsza mobilné¢ placowa jest oznak bardziej dynamicznej, elastycznej
i wydajnej gospodarki, a tak jest czynnikiem wyréwnagym szanse.

Pojecie mobilngci ptacowej jest bardzo blisko spokrewnione
Z nierbwndciami ptac, zarébwno w wymiarze przejowym jak i trwatym i jest
regulowane przez relatywne zmiany w poziomach ofoh sktadnikéw. Rozwdj
trwatych nierownéci maze byt spowodowany poprzez ragre pokiady kapitatu
ludzkiego takie jak np.: zwrot nakladéw na edukatiening przy pracy — sta
umiejetnosci, daswiadczenie oraz innych czynnikow statlego — trwateggmentu
ptacy. Oznacza to,ziwzrostaby rownig relatywnie pozycja ptacowa wysoko
wykwalifikowanych pracownikdéw [Mincer 1974; Haus88D]. Niektore ze zmian
skladowych statych mag wplywaé jednoczénie na sktadowe przaiowe
nierowndgci ptac. Przyktadem takiej sytuacji we by np. okres, w ktorym
dokonup sie zmiany na linii technologia — umighosci pracownikow. Mae
zarOwno wysipowa nagly wzrost popytu na specyficzne urgiepsci jak i
spadek stabilmmi struktur ptacowych, jakae firmy mog obawi& sie braku
pokrycia tych specyficznych umignosci przez swoich pracownikow [Katz, Autor
1999]. Z drugiej jednak strony ¢& badaczy ostrzega; rosrgce zwroty naktadow
na umiegtnosci maj znacznie wikszy wptyw na diugookresowe nierowgeo ptac
niz wzrost w sktadniku trwalym nierbwdc [Katz, Autor 1999; Moffitt,
Gottschalk 2002].
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Badania nad ogdélnym pgjiem nieréwnéci i ich wplywem na mobilng
prowadzili medzy innymi: Burkhauser i in. (1997), Buchinsky, Hu(999),
Dickens (2000), Cardoso (2006). Bardzo ciekaweianal ostatnich latach w tym
zakresie przeprowadzili réwnieKopczuk, Saez, Song (2010). Na podstawie
indywidualnych danych egajgcych 1937 roku (USA) przedstawili oni
kompleksowe badania wptywu nieréwéeo na poziom mobilngi ptacowych.
Nierowna¢ rocznych ptac ukfadata ¢siw ksztatcie krzywej ,U”, opadag
gwattownie w 1953 roku, naginie przechylajc sk ku gorze. Krétkoterminowe
wskazniki mobilnosci natomiast otrzymano na niskich poziomach. Nawjac
natomiast do samej struktury ptac, ruchli&av gérnych partiach rozktadu okazata
sie bardzo stabilna (nie wykazano zngmyxh waha od lat 70-tych XX wieku).

Badania nad zakaosciag mobilnas¢ ptac — nieréwnéci i teorie krzywej
o ksztalcie litery ,U” staly si niezwykle popularne. Dotyczyly one nie tylko
mobilncéci indywidualnej, ale tate np. stanowiskowej, sektorowej. Manovskii
iin. (2009) zweryfikowali ¢ teore na gruncie indywidualnych danych
dotyczcych stanowisk. Otrzymane rezultaty pokazaly, w nisko i wysoko
optacanych zawodach prawdopoddisigvo zmiany pracy byto najwgze (ponad
¥% badanych zasobéw wykazywale tecle). Wyjatek stanowili pracownicy
pozostajcy w tej samej firmie oraz w przegbiorstwach o spadkowej
produktywndci (tam z kolei jedynie najgorzej lub zenajlepiej optacani
decydowali sj odefc).

Z zagadnieniem krzywej ,U” vaize sk kilka teorii. Po pierwsze nagiat
naleey do bada McCall (1990) oraz Neala (1999) wywedych s¢ z kolei
Z pierwotnej wersji teorii przedstawionej przez dowvic (1979). Przedstawia ona
ideg, jakoby stanowiska byly jednakowe pod wergm wymaga dotyczcych
umiejetnosci, lecz pracownicy odnajdywali je w pewnych monaett czasu jako
niezwykle osobliwe. Badania nawiujace do tego trendu przewidyj iz
pracownicy o niskich ptacach opuszezajanowisko, a ich naginy wybor jest
czysto przypadkowy. Po drugie w modelach rozszgeyah nieco pajcie zasobu
kapitatu ludzkiego Lucasa i in. (1974) takich ja. lbadania prowadzone przez
Kambourov, Manovskii (2005), czy #eAlvarez, Shimer (2009), wyjaia st
nachylenie krzywej poprzez fakt; pracownicy o niskim poziomie ptacy (czyli
niejako kapitatu ludzkiego)aspierwszymi w kolejnéci do zmiany pracy (w
przypadku spadku popytu na pgacnatomiast pracownicy o ptacach wysokich
zwykle czekaj na popraw okoliczngci rynkowych. W przypadku wzrostowego
trendu popytu, nikt nie zmienia stanowiska prachac®, ktdg otrzymuje osoba
podejmugca nowy prae jest niezalena od otrzymywanej na poprzednim
stanowisku.

Ostatnim trendem w literaturze, ktéry zdaje sizeéciowo tlumaczy
zjawisko istnienia krzywej ,U” jest zapogikowany przez Roya (1951) model
absolutnej przewagi: wysoko optacani pracownicy stanowiskach o niskim
poziomie produktywn&ci opuszczaj je, gdy produktywn& spada w czasie
w poréwnaniu do tej, ktéra obecna jest na ,lepszystdnowisku. Standardowa
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wersja tego modelu, jak i liczne badania w tej Kiiesp. Moscarini (2001), zdgj
sie potwierdza t¢ tez jedynie potowicznie (na niskim, lub tylko na wysok
poziomie ptac). Do zwolennikow teorii krzywej ,U” \ontelécie mobilngci
i nierowndci ptacowej w literaturze wymieéimazna rownie takich autorow jak
np.: Lindert (2000), czy teFerrie (2008).

MATERIAL STATYSTYCZNY

Do analizy wybrano grupl9 krajéw naleacych do Organizacji Wspétpracy
Gospodarczej i Rozwoju (ang. Organization for Egoito Cooperation and
Development, w skrocie OECD). Zakres czasowy apalatyczy lat 1994 - 2010.
Zgromadzony i oczyszczony, a &k ujednolicony przez autora materiat
statystyczny dotyey sektorowych ptac w krajach OECD w cadbpochodzi z
bazy danych udogbnionej przez Midzynarodow Organizagi Pracy (ang.
International Labour Organization — ILD)Do 2013 roku jej baza danych nosita
nazwe Laborsta i zawierala dane statystyczne do roKiB2@d roku 2014 baz
Laborsta zagpita ujednolicona, nowsza jej wersja, zawigcajtakze dane z 2009 i
2010 roku (llost&). W bazach tych dogtne § dane dotycze rynku pracy dla
230 krajow i terytoriow, w tym okoto 100 idorakich wskanikow (rocznych,
krétkookresowych).

Dane makroekonomiczne wybranych do analizy mobdn&rajow OECD
pochodz z bazy danych statystycznych llostat (wskk nierowndci ptacowych
— wspoitczynnik Giniego).

Analiza mobilndci miedzysektorowej ptac, a naghie jej porownanie
z poziomem nierowrigi ptacowych w grupie krajow OECD wymaga, aby
spetniony zostat szereg podstawowych warunkow, zg@bezagcych rzetelnéé
i petng interpretowalné¢ otrzymanych wynikéw:

* jednakowy wymiar czasowy analizy mobikto ptac badanych
krajow,

« jednakowa klasyfikacja sektorowa dziataloiogospodarczej I1SIC
dla danych dotycrych ptac we wszystkich badanych krajach w
rozpatrywanym wymiarze czasowym.

Spéjnag¢ zarowno czasowa jak i klasyfikacyjna struktur plagch
zachowana jest w petni w 9 z 19 wybranych do apdtiajach. Cgsciowe braki
danych wysipuja gtéwnie w strukturach ptacowych (m. in.esto prezentowano je
w postaci pajczonych sektorow np. A+B (rolnictwa i rybotéwstwdub tez
istniaty braki danych w wybranych sektorach we Miszb dostpnych zrodtach

! Adres internetowy bazy: http://laborsta.ilo.org

2 Adres internetowy bazy: http://www.ilo.org/ilostat

31SIC - akronim angielskiej nazwy: The InternaabStandard Industrial Classification of
All Economic Activities (thum.: Mg¢dzynarodowa Standardowa Klasyfikacja Rodzajow
Dziatalnaci).
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danych. Syd, aby wykorzysta dane z calej grupy 19 krajow, do analizy
mobilnasci wykorzystanog samy czes¢ struktury sektorowej (petzono sektory A
oraz B) — zachowana zostata w ten sposéb w maksymamazliwym stopniu
porownywalnd¢ w zakresie rozpatrywanych krajow.

POMIAR MOBILNOSCI MIEDZYSEKTOROWEJ

W pracy stosowane jest najmniej popularne rgzanie — zagregowane do
poziomu sektoréw dane oraz estymacjazgciem modelu prawdopodokiistwa
Markova [Markov 1906]. Macierze pr&éjss szeroko stosowanym nadziem w
analizie mobilnéci i kompleksowo obrazajzmiany, jakie zachodzw rozktadach
ptac, dochoddw, czy tewszelkich innych zmiennych, w czasie. W przypadku
analiz dynamiki dochodéw, czy #eptac, szczegollnie popularne jest dzielenie
rozkladu na kwantyle, a nagphie obserwacja dynamiki za pomomacierzy
przegcia. Tego typu przypadek wymaga jednak stosowanianych
indywidualnych i nie jest rozpatrywany w niniejszajacy. Niezwykle rzadko
siegano jak daid w badaniach po dane zagregowane. Ra&wmieprzypadku
stosowania modeli Markowa (a nie jak wspomniang yuczeniej opisowej
analizy wg kwantyli) w celu szacowania macierzy gg& autorzy najczscie]
uzywali roznego rodzaju mikrodanych (w gkiszasci pochodzcych z krajowych
badZz migdzynarodowych baz danych panelowych).

W przypadku danych o wysokim stopniu agregacji jest maliwe
zastosowanie estymatora najiszej wiarygodnéci. Jednake, jeli szereg
czasowy struktur danych jest wystargzaj diugi, maliwe jest oszacowanie
macierzy przeg z wyciem danych zagregowanych wykorzystuj metody
programowania kwadratowego. Zayo wowczas natgy, iz zamiast obserwaciji
indywidualnych przéi, obserwowé bedziemy jedynie zagregowane proporcije,
yi(t) orazyi(t-1), ktoére reprezentyjproporcje obserwacji z sektoroworazi w
dwéch kolejnych okresach czasu. Zgodnie z niezwystetnymi badaniami nad
technilg estymacji markowskich macierzy pré&ejdla zagregowanych danych
przeprowadzonymi przez Lee, Judge, Zellner (1970(n@ w tym przypadku
rowniez dokonyw& zapisu w formie macierzowej. Autorzy ci sugeruj
zminimalizowanie sumy kwadratow dalow w réwnaniu poprzez zastosowanie
metody najmniejszych kwadratéw, z wgkeniem ogranicze liniowych
prawdopodobigstw przefcia pi. Metoda najmniejszych kwadratéw jest wg nich
réwnowana rozwizaniu problemu programowania kwadratowego. Rodejto
bylo kontynuowane przez Kalbfleisch, Lawless (198z Kalbfleisch, Lawless,
Vollmer (1983), a take w pracy Jones (2005). MacRae (1977) zaawaz
wariancja b¢du szacowanego prawdopodaistva przejcia zaley od wielkaci
Vi1, @ WkC wywajgc estymacji metad najmniejszych kwadratéw otrzymamy
zgodne, lecz nie efektywne oceny.

W przypadku macierzy prawdopodofséw prze§¢ oszacowanych
procedug Markowa, reprezentgfa zmiany na przestrzeni lat w poziomach ptac w
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strukturze sektorowej w danym kraju, sam procesiimodri rozumiany jest jako
wszelkie odsipstwo od macierzy, w ktérej obserwujemy jedynki gidwnej

przelatnej. W przeciwnym przypadku idealnej mob#ob— sytuacja nie jest ju
tak fatwa do okrdenia, gdy sam ukiad elementow macierzy ieo w

specyficznych przypadkach doprowadzio bkdnych wnioskéw [Bartholomew
1996]. Aby unikna¢ tego typu sytuacji, w opracowaniu skalarnej wiétko
opisupcej na podstawie macierzy pragp zjawiska mobilngei, ktore tatwo

mogtoby zosta poddane interpretacji, brano pod uwayereg wiasni, ktore

taki wskanik powinien posiada (m. in. normalizacja, monotoniczéig

maksymalna mobilng, silna niemobilnéé, silne maksimum mobilrici).

W pracy wykorzystano wskaik, ktory jest najcgsciej stosowanym
indeksem we wszelkich tego typu (bagyjch na macierzach prawdopodatsitv
przeg¢) badaniach mobilriei, przedstawionym w pracy Bartholomewa (1982) —

m- mzﬂi Pii
wskaznik 1B okreslony wzorem: |B:%1 gdzie: m oznacza liczb
m—
standéw (sektorow)pi — prawdopodobigstwo przejcia, natomiastr — waga. W
szczeg6lnym przypadku, kiedstz =1/ m indeks IB jest rownoway indeksowi

Praisa — Shorrocksa. Wskak ten nie spetnia warunku normalizacji. Bazuje on
wytacznie na informacji pochodeej z gtéwnej przektnej macierzy przé§. Dla
kwantylowych macierzy prz&j, gdzie wagi w liczniku wskanika g jednakowe
dla kazdej klasy (zm klas - sektorow), mdiwa jest normalizacja tego wskaika.

Z oczywistych wzgidow nie mage ona by jednak stosowana dla macierzy
sektorowych.

WYNIKI ANALIZY EMPIRYCZNEJ

Wyniki przeprowadzonej analizy mobilém ptac w uktadzie sektorowym, z
uzyciem macierzy prawdopodolistw przejcia, wraz z poziomem nierowém
ptacowych wyraonych wspétczynnikiem Giniego przedstawiono w Tabel

Jak ju wspomniano, wskanik 1B nie spetnia warunku normalizacji, agwi
jego wartdci nie naleg do zakresu od 0 do 1. Najein zagregowasn mobilngsé
ptacows obserwujemy w Holandii, Stowenii, Wielkiej Brytani Czechach,
Norwegii, natomiast najwygzz w Meksyku, Szwecji, Nowej Zelandii, Finlandii,
Danii czy te w Australii.
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Tabela 1. Wyniki analizy mobilrei miedzysektorowej ptac oraz poziom nieréwooptac.

LP Kraj B Gini

1 | Australia 3,1772 | 0,07514
2 | Czechy 2,5088 | 0,1907
3 | Dania 2,8209 | 0,0952
4 | Estonia 2,9153 | 0,1784
5 Finlandia 3,6368 | 0,0653
6 Holandia 1,9345 | 0,0807
7 | lzrael 3,2046 | 0,2792
8 | Kanada 2,3795 | 0,1634
9 Korea 3,0987 | 0,1308
10 | Meksyk 3,4111 | 0,2436
11 | Norwegia 1,8698 | 0,0955
12 | Nowa Zelandia 4,1289 | 0,1261
13 | Polska 2,0962 | 0,1718
14 | Portugalia 3,0079 | 0,1947
15 | Slowacja 2,1633 | 0,1668
16 | Stowenia 1,9936 | 0,1217
17 | Szwecja 3,4791 | 0,0656
18 | W. Brytania 1,8855 | 0,1127
19 | Wegry 2,4912 | 0,2075

Zrédto: obliczenia wlasne

W drugiej kolejndci dokonano zestawienia poziomoOw nieréwaio
ptacowych z otrzymanymi wskaikami mobilngci ptac zmierzonymi przy ayciu
miary IB. Wyniki przedstawiono w zestawieniu zawant w Tabeli 2
(wspotczynnik korelacji rang Spearmana wraz z tasigtotngci statystycznej).
Jak wynika z przedstawionej analizy zalesci nieparametrycznej, w petnym
ujeciu* wspotczynnik korelacji rangowejR| uzyskat dé¢ znaczm wartasé i
dodatni znak. Jedynie w przypadku caiowego poroéwnania (dla wszystkich
rozpatrywanych krajow) poziomow nierowed ptacowych z mobilngia ptacows
wskaznik ten wykazat nisze nagzenie zwizku.

419 przypadkéw wynika z pggzenia w analizie korelacji wynikéw analizy mobifico
zaroéwno dla krajow o petnej jak i niepetnej klaggfiji sektorowej (brak informacji o
sektorze rolniczym), 9 krajow - petna klasyfikacja.
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Tabela 2. Wyniki analizy korelacji rang Spearmamacbilngs¢ / poziom nieréwnéci ptac.

Klasyfikacja sektorowg N R t(N-2) p
Petna 9| 0,783333 3,334136 0,012520
Petna + niepetna 19 0,377444 1,72927 0,100873

Zrédio: obliczenia wtasne

Zaleznosé te przedstawiono rowniena Rysunku 1 dla krajow o petnej
klasyfikacji sektorowej (linia regresji wraz z 95 procentowym przedziatem
ufnosci). Wspdtczynnik korelacji liniowej Pearsona w ypadku zwizku z
poziomem mobilnéci ptacowej wynosr = 0,785 i jest istotny statystycznip £
0,0117). Zalgnosé ta, mierzona wspotczynnikiem determinagjiwyniosta ponad
0,62, co oznaczaz inierbwndaci ptacowe objéniaja ruchliwoi¢ ptac w zakresie
migdzysektorowym w 62%. W pozostatych 38%, wptyw nabimws¢ map
pozostate, nie uwzetinione w analizie czynniki.

Rysunek 1. Mjdzysektorowa mobilnié@ ptac a poziom nieréwroi ptacowych.

Wykres rozrzutu 1B wzgledem Gini
IB - ptace = 0,9666+5,5766*x; 0,95 Prz.Ufn.
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Zrédio: obliczenia wtasne
WNIOSKI | REKOMENDACJE

Podsumowujc nalery podkréli¢, iz zarowno mobilné¢ migdzysektorowa
ptac wykazata w przypadku badania zyciem indeksu IB niezwykle sii)
dodatnj oraz istoty statystycznie zalmos¢ z poziomem nieréwrigi ptacowych
(wyrazonych wspéitczynnikiem Giniego). Nadmiéninalezy, iz analiza dotyczy
wytacznie okresu 1994 — 2010 oraz wybranych krajow OEKata ona charakter
pilotazowy nie tylko z tego wzgdu, lecz réwni¢ z powodu wykorzystania
zagregowanych danych oraz dokonania na ich podstastymacji markowskich
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macierzy przejcia, whcznie z kalkulagy miernika mobilnéci wynikajacego
Z uktadu prawdopodohistw przegé.

Na podstawie przeprowadzonych w niniejszej pracgliarempirycznych
mozna dokona twierdzaco odpowiedzi na postawione we wse pytanie
badawcze, 7 wyzszemu poziomowi nierdwloi ptacowych odpowiada wgze
natzenie mobilnéci migdzysektorowej ptac. Dodatni wspotczynnik korelacji
liniowej wykazat wysokie natenie i istotné¢ statystycza dla krajow o petnej
klasyfikacji ¢ = 0,787,p = 0,01,r*> = 0,62). ROwnig¢ pomiar nieparametryczny w
grupie krajow o pelnej, jak i niepetnej klasyfikiasgktorowej wykazat pozytywn
zalenoé¢, niezmiernie sila w grupie krajow o petnej klasyfikacjiR(= 0,78,

p = 0,01). Jak si jednak okazato, nie jest to jednak wystargzajw celu
zaobserwowania na wykresie rozrzutu (zaréwno di@byrliczacej wszystkie
rozpatrywane kraje, jak i tylko te, o peilnej klakgtji sektorowej) przebiegu
regresji w ksztatcie krzywej ,U". W celu kontynuomia procesu jej weryfikacji
rekomendowane jest dalsze etgjnie przedstawionej w pracy analizy, poprzez
zastosowanie szerszej préby badawczej oraz zakpzsisowego, wveczhie

z petniejszym uktadem klasyfikacji sektorowej IS31. oraz najnowszym ISIC 4.
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AGGREGATED MOBILITY VS. WAGE INEQUALITY

Abstract: The paper presents a discussion on the relatioristtipeen the

level of wage inequality and generalized, aggregatge mobility. The idea
is based on the Friedman’s (1962) hypothesis, tuabng the two

populations with equal distributions of income, ttwuntry with the highest
level of mobility is more egalitarian. Studies ohet general concept
of inequalities and their impact on mobility perfied among others:
Burkhauser (1997), Buchinsky, Hunt (1999), Dicke{&000), Cardoso
(2006). Very interesting analysis in recent yeanstlois issue is done by
Kopczuk, Saez, Song (2010). On the basis of indalidlata spanning 1937
(in the U.S.) they presented a comprehensive stadythe impact

of inequality on the level of wage mobility. Inedjtyaof annual wage took

a shape of the "U" - curve, dropping sharply ifs3,9then tilting upwards.

Referring to the pay structure, motility in the epplistribution has proved to
be very stable (no significant fluctuations in #@s of the twentieth century).
Research on the relationship of wage mobility giradity and theories of the
"U" - curve have become extremely popular in regeyars. This paper tries
to verify research in this area with the use of tieev approach - mobility
measured with the highly aggregated data (intevsaictobility).

Keywords: mobility, wage mobility, wage inequality, ineqitg] general
mobility, measures of mobility, intersectoral matyil
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Streszczenie:W pracy podjto temat relacji midzy poziomem cen ropy
naftowej a aktywnécia ekonomicza wybranych gospodarek Unii
Europejskiej. Badano #aice we wplywie szokéw naftowych na poziom
produkcji i inflacji w gospodarkach Francji, NiemjeHolandii, Wielkiej
Brytanii, Unii Europejskiej, Polski, Czechach i¢@fer. Weryfikacji poddano
nastpujaca hipotez badawcz: Ceny ropy naftowej charakteryzujsic
asymetrycznym wplywem na poziom produkcji orazdofl w gospodarkach
UE. Do weryfikacja hipotezy wykorzystano ekonometye metody analizy
szeregbw czasowych.

Stowa kluczowe: produkcja, inflacja, ceny ropy naftowej, ARDL, @ni
Europejska, szoki cenowe, analiza odpowiedzi impmjsh

WSTEP

Ropa naftowa od ka XIX wieku zyskiwata na znaczeniu, obecnie jest
najwazniejszym surowcem strategicznym, ktory decyduje wlw aspektach
polityki i gospodarkgwiatowe]. Dosg¢pnas¢ ropy naftowej, jak i poziom jej cen na
rynkachswiatowych mag ogromny wptyw na sytuagjgospodarcz wielu pastw.
Rosmce znaczenie ropy wynikato przede wszystkim z Wcin zastosowa
surowca oraz zalet technologicznych, ktore obejmuoi.in. wysoly wartas¢
opatow, brak statych i ciekltych odpadow po spalaniu,zlmes¢ praktycznego
wykorzystania wszystkich produktow otrzymanych wniky procesu rafinacji.
Ekonomiczne znaczenie szokéw naftowych badane,isymane jest w wielu

! Praca sfinansowana z grantu badawczego Wydziahk Ekonomicznych i Zagglzania
UMK o numerze 1844-E. Grant realizowany w okresiév/odo X 2014 roku.
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artykutach. Szczegélnie dy wplyw na rozwdj gospodarczy mialy pierwszy
(1973-74) oraz drugi (1979-1980) szok naftowy wyava przez Owczesgn
sytuacg geopolityczm s$wiata oraz dynamiczny wzrost cen ropy. Po
doswiadczeniach  kryzysu naftowego gospodarki impadej surowiec
podejmowaly dziatania m@je na celu zmniejszenie podatciona fluktuacje
cenowe ropy.

W pracy podjto temat relacji midzy poziomem cen ropy naftowej a
aktywnaicia ekonomiczg wybranych gospodarek Unii Europejskiej. Badano
réznice we wplywie szokoéw naftowych na poziom produkajflacji. Weryfikaciji
poddano nagpujace hipotezy badawcze:

Ho: Ceny ropy naftowej charakteryzugie asymetrycznym wplywem na poziom
produkcji oraz inflacji w gospodarkach Unii Europkiej

H.: Ceny ropy naftowej charakteryzugie symetrycznym wplywem na poziom
produkgcji oraz inflacji w gospodarkach Unii Europkiej

Dane wykorzystane w badaniu obejmokres od |1 1996 do X 2013 r. oraz
pochodz z baz danych OECD i IEA.

Przeglad badan empirycznych pownzan aktywnosci gospodarczej ze
Zmianami cen ropy naftowej

Wiele bada empirycznych dotyccych analizy povgzair migdzy szokami
naftowymi a procesami makroekonomicznymi wskazigeyzrosty w cenach ropy
majg istotny i negatywny wptyw na wzrost gospodarcagzoprowadz do wzrostu
presji inflacyjnej w krajach importggych surowiet Hamilton [1983]
zidentyfikowat silm zalenoé¢ istniegca pomiedzy cenami ropy naftowej a
kolejnymi kryzysami gospodarczymi USA w okresiegragiej wojnieswiatowej,
co wskazuje na istnienie korelacji gdzy cenami ropy naftowej a recgsy
gospodarce. W kolejnych latach rozgorzata dyskusjd faktem, czy relacja
migdzy zmianami cen ropy a wzrostem gospodarczym nwmakter zwazku
nieliniowego. Mork [1989], [1994] wskazake wplyw wzrostow cen ropy na
poziom PKB ma odmienny skutekzripadki cen ropy, i potwierdzite wystpuje
asymetria wptywu cen surowca na gospodatk kolejnych latach dostarczono
rowniez dowodéw na toze nie tylko istnieje asymetria wpltywu cen ropy na
gospodark, ale wskazano rownie ze wzrosty cen ropy naftowej po dhlugich
okresach stabilizacji cen magnacznie bardziej powae skutki dla aktywrnii
gospodarczej, nite, ktdre stanowi zaledwie korekt w stosunku do wkszych
spadkoéw cen ropy w poprzednich kwartafach

2 Rasche, Tatom (1981), Darby (1982), Hamilton ()9&&urbridge, Harrison (1984),
Gisser, Goodwin (1986).
3 Lee, Ni, Ratti (1995), Hamilton (1996), Hamilta2003), Jimenez-Rodriguez (2005).
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Modelowanie zal@nosci przy wykorzystaniu modelu autoregresiji
Z roztozonymi opéznieniami

Ogolny model autoregresji z rozlanymi op&nieniami, ARDLE, 1, &, ..., @)
ma naspujaca posta:

k
AWY, = > B (W)X, +7 ()
i=1
gdzie: A(u) =1-au-a,u* —...—a u®, B(u) = B,+ Bu-B,u* —...- B, u®

S3 operatorami opien.

Model (1) mana rozszerzy poprzez dodanie wektora zmiennych
deterministycznych (trend deterministyczny, zergjgagwe zmienne sezonowe).
Woéwczas model ten przyjmuje posta

k
AU)Y, = Z B (U)X, +0'W, +7, (2)
i=1
Model w postaci (1) jest wsgiowym, ,,0g6lnym” modelem od ktérego
rozpoczto analiz. Model ARDL jest przyktadem modelowania od ,,ogd@pedo
szczegoOlnego”, gdzie proces budowy dynamicznego elnodaczyna si od
rozbudowanego modelu, adazy na modelu zredukowanym za pomdestow
statystycznych Model taki przy zafeniu stacjonarn@i analizowanych proceséw
oraz poprawréri specyfikacji opénien czasowych jest jednocgeée zgodnym
dynamicznym modelem ekonometrycznym dla procesévacj@tarnych
[Pitatowska 2003].

Empiryczne modele wptywu zmian cen ropy naftowej ngrodukcje
przemystowa oraz inflacje w wybranych panstwach Unii Europejskiej

Analize wptywu szokéw naftowych na aktywfo gospodarcg wybranych
panstw Unii Europejskiej, mierzanzmianami poziomu produkcji przemystowej
oraz indeksu cen konsumpcyjnych, rozptezod zbadania stopnia zintegrowania
rozpatrywanych procesow. W zat®ici od stopnia zintegrowania zmiennych
analizowano poziomy procesOwds przyrosty proceséw.
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Tabela 1. Wyniki testu ADF pierwiastka jednostkgwev badanych procesach
ekonomicznych

Test ADF FR DE NL UK UE HU Cz PL

c  |-1259-3,315-0,736 |-0,496 |-2,355 (0,398 [-1,383 [-1,459
PP (0,648)| (0,015)| (0,834)| (0,888)| (0,156)| (0,983)| (0,591)| (0,553)
C+t|-L573[-1,039 [-1,774 [-1,222 [-1,098 |-1,814 | -1,333 | -1,372

(0,801)| (0,935)| (0,714)| (0,922)| (0,926)| (0,696)| (0,877)| (0,866)

app e |10.77 [-9,474 [-11,50 |-6,310 [-4,856 |-10,12 [-7,654 | -8,549
(0,000)| (0,000)| (0,000)| (0,000)| (0,000)| (0,000)| (0,000)| (0,000)

c  |5564-4,964 6,586 |-7,534 [-7,209 [-6,615 |-11,41 [-3,979

Pl (0,000)| (0,000)| (0,000)| (0,000)| (0,000)| (0,000)| (0,000)| (0,002)
C+t|5:652 6,688 [-6,591 -2,072 |-7,878 |-7,336 |-11,43 |-4,849
(0,000)| (0,000)| (0,000)| (0,000)| (0,000)| (0,000)| (0,000)| (0,000)

Zrodto: obliczenia wiasne w programie Statal3
W nawiasach podano waéth prawdopodobigstwa testowegp-value, C oznacza wetsj
testu ADF z dryfem, natomiast C + t 0znacza weiesstu ADF z trendem

Indeks produkcji przemystowej dla wszystkich baddmgospodarek okazat
si¢ by¢ procesem niestacjonarnym, zintegrowanym w stogmarwszym. W
zwigzku z powyszym w dalszej e&ci pracy postaono s réznicami logarytmow
wartasci indeksu produkcji. Stopa inflacji w krajach uMeggnionych w badaniu
jest stacjonarna. Pozwala to zastosop@ziomy stopy inflacji w dalszym badaniu.

Wykorzystupc autoregresyjne modele z rozbmymi op&nieniami (ARDL)
zostala zbadana asymetria wplywu zmian cen ropytowaj w wybranych
panstwach Unii Europejskiej na poziom produkcji przestoyvej oraz inflacji.
Modele dla produkcji oraz inflacji przgty nastpujace postaci:

MPR=a,+Y apIPR. +3 yiAOE™ +3 yaQ v (3
i=1 j=0 j=0
AIPP =a, + Zk:aiAI PP + Z yiNPIZ" + i Y AOP™ +¢, (4)
i=1 j=0 i=0
CPl, =a,+ i aCPl_ + Z yiAQZ™ + Zm: y;DQ +¢, (5)
i=1 j=0 j=0
CPl =a, + Zk:aiCPIt_i + Z Vi NPIZP™ + Zm: y;AQT + ¢, (6)
i=1 i=0 j=0

Wyniki oszacowa parametrow dla modeli produkcji i inflacji w wyhmgch
krajach nie zostaly zaprezentowane ze whgl na ograniczan liczbe stron
artykutu - petne wyniki dogpne u autora. Empiryczne modele ARDL opisuj
zaleznos¢é produkceji i inflacji od cen ropy naftowe). Zateoi¢ ta przejawia $i
w istotnéci oszacowa parametrow modeli (3) i (4) przy poziomie istatciol 0%.
Przyrosty produkcji przemystowej zalezarowno od bigacych przyrostow cen
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ropy, jak rownie¢ od tych sprzed dwdch okreséw. W przypadku moddi d
Holandii, Wegier i Polski oszacowano parametry modeli ARDL(L,fpzie
uwzgledniono pierwsze opihienia zmiennych objaiajacych.

W przypadku modeli empirycznych produkcji dla grupgjow UE, gdzie
zmiennymi objéniajagcymi s op&nione przyrosty produkcji przemystowej,
wartasci wskaznika cen NP1 oraz ujemne rnice logarytméw cen ropy Brent,
wskaz& nalery, ze najdalsze istotne opdienie s¢ga drugiego rgdu. Wyranie
mozna tutaj zaobserwowazjawisko lepkéci cen. Wplyw naftowego szoku
cenowego na przyrosty produkcji przemystowej w vaytych pastwach Unii
Europejskiej pojawia gistopniowo i dopetnia mechanizm transmisji szoku.

Empiryczne modele inflacji w wybranych gospodarkaglisup zaleznosé
migdzy poziomem inflacji a dodatnimi i ujemnymi przgtami logarytméw cen
ropy naftowej, tak jak mialo to miejsce w przypadkwdeli produkcji.Dla
badanych krajow dopasowano modele ARDL(2,2).

Testy przyczynowsri w sensie Grangera przeprowadzone dla 8 gosplodare
wskazuj, iz wzrostowe szoki naftowe mierzone dodatnimi prziaog cen ropy
naftowej Brent $ G-przyczyry dla poziomu inflacji tylko dla 4 gospodarek:
Francji, Holandii, Wgier oraz Polski. Testy przyczynowe dla produkcji we
wszystkich gospodarkach wskaguia brak podstaw do odrzucenia hipotezy, ktora
zakladaze wzrostowe szoki naftowe nig &-przyczyry dla przyrostéw produkcji.
Silny wplyw na analizowane gospodarki mapadkowe szoki naftowe mierzone
ujemnymi przyrostami cen ropy naftowej Brent. Na dgtawie testéw
przyczynowdéci mozna stwierdz, ze spadkiswiatowych cen ropy naftowejas
G-przyczyry zaréwno dla wielkéci produkcji przemystowej jak i inflacji.
Najstabsze wyniki w testowaniu przyczynaieo otrzymano w modelach z NPI
(por. tab. 2).

4 Net Oil Price IncreaséNPI), miara zaproponowana prze J.D. Hamiltona 6)98téry
wskazuje, ze nie wszystkie wzrosty cen ropy naftowej gajptyw na zachowania
uczestnikdw rynku, decyzje gospodarstw domowycle grezedsibiorstw. Realne ceny
ropy naftowej poddano nastujacej transformaciji:

NPI2=" = max[0, (In(Oil ™) - In(maxQil 2™,....,0il Z5™))]
Zastosowanie przeksztalcenia pozwala acevptyw ,netto” wzrostow cen ropy naftowej
na poziom produkcji przemystowej oraz poziom infilac UE.
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Tabela 2. Wyniki testu przyczynowm w sensie Grangera — test Walda

Hipoteza | = o DE NL UK UE cz HU PL
Zerowa

AQBrent* 1,0619| 0,7218] 0,8994 | 1,1658| 0,5663| 1,4252| 0,5959 | 0,9409
(G—)AIPP | (0,348) | (0,487)| (0,408)| (0,314)| (0,569) | (0,243)| (0,552)| (0,392)

AQBrent 6,0524 | 1,8589| 3,1621| 1,6424| 1,3823] 0,4771| 2,3639 | 5,3028
(G—) CPI | (0,003) | (0,158)| (0,044)| (0,196)| (0,253)| (0,621)| (0,097)| (0,006)

Aot 182779/ 33,9079 9,7662] 8,4922| 12,304| 7,272 | 18,1635 1,7281
(G—)AIPP | (0,000) | (0,000)| (0,000)| (0,000)| (0,000)| (0,001)| (0,000)| (0,180)
A0Bren- 1132937 4,2319] 2,0332]| 14,259 5,4449] 0,7774| 4,9766 | 3,3104

(G@—) CPI | (0,000) | (0,016)| (0,134)| (0,000)| (0,005)| (0,461)| (0,008)| (0,039)

NPIBe" 10,0157 | 0,0771| 1,1075| 0,1523| 0,4265| 0,7782| 0,3529 | 0,2799
(G—)AIPP| (0,984) | (0,925)| (0,332)| (0,858)| (0,653)| (0,461)| (0,703)| (0,756)

NPIBe "2 6972 | 0,0022| 0,5957| 0,8226| 0,8294| 0,8125| 2,3168 | 3,8553
(G—) CPI | (0,069) | (0,998)| (0,552)| (0,440)| (0,438)| (0,445)| (0,101)| (0,023)

Zrodto: obliczenia wiasne w programie Statal3

W nawiasach podano waftth prawdopodobigstwa testowegop-value, odrzucenie
hipotezy zerowej przy poziomie istotwd 10% zaznaczono pogrubipezcionk, (G—) -
oznacza: ,~nie jesb-przyczyn~".

Badanie asymetrii reakcji produkcji przemystoweporinflacji na szoki
naftowe wskazujeze zaréwno sita jak i kierunek wptywu szoku naftoweglene
sa3 od przygtej definicji szoku. Wyniki badania asymetrii dlaylvanych
gospodarek zaprezentowano w tabeli 3.

Tabela 3. Asymetria wptywu szokdéw cenowych na gty produkcji oraz stapinflacji

Asymetria

FR DE NL UK UE Cz HU PL
wplywu
Model produkcji opisany wg wzoru (3)
Syt -0,0382 | -0,0471 -0,00783 -0,0267 -0,0089 -0,035205@% | -0,0458
>y 0,112 0,162 | 0,0486| 0,0587 0,0537 0,05Y6 0,1427 92,06
Model produkcji opisany wg wzoru (4)
Syt -0,0593 | -0,0499 -0,0426 -0,0277 -0,01p4 -0,01420421 | -0,021
>y 0,1123 | 0,1547| 0,0541] 0,0548 0,053 0,0455 0,1304 478,0
Model inflacji opisany wg wzoru (5)
Sy 0,0036 | 0,0001| -0,0036 0,0004 0,003 -0,0034 -0,0036016
Sy 0,0008 | 0,0046| 0,0042] 0,0096 0,0073 0,0066 0,00750002
Model inflacji opisany wg wzoru (6)
Sy 0,0069 | 0,0038| 0,0018 0,003y 0,0031 0,008 -0,001Q062
Sy 0,0083 | 0,0042| 0,0026/ 0,007| 0,0004 0,00y3 0,0054001®,

Zrodto: obliczenia wiasne w programie Statal3
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Dla wybranych krajow UE zaobserwowano asymgetrptywu szokéw
naftowych na przyrosty produkciji przemystowej. Natast w przypadku inflaciji
asymetria ta nie jestzatak widoczna. Zdefiniowanie szoku naftowego jako
dodatnich przyrostbw w poziomie cen ropy naftowael® daje w wyniku
mniejsz reakcje produkcji na szok miw przypadku zdefiniowania szoku
naftowego jako wzrostu ,netto” poziomu cen ropy.dBae kraje w podobny
sposOb reaggjna wzrosty cen ropy naftowel(" przyjmuje wartéci z przedziatu
-0,0595 dla Wgier do -0,0073 dla Holandii). Asymetria ta uwidaiez s w
przypadku wplywu na gospodarkspadkow swiatowych cen ropy naftowe;.
Gospodarki Francji, Niemiec orazd@ler w wigkszym stopniu reaggjna spadki
swiatowych cen ropy ui pozostate gospodarki, gdzie wpltyw ten wynosi
odpowiednio: 0,112; 0,162 oraz 0,1427. Zestawiajmodele produkcji
przemystowej w zalanaosci od swiatowych cen ropy naftowej moa stwierdz, ze
istnieje rozbienos¢ we wplywie wzrostowych jak i spadkowych szokow
naftowych, a take istnieje asymetria reakcji eoizy analizowanymi gospodarkami,
ktore tworz wspdlnie z innymi pastwami Uné Europejsk.

Badanie inflacji w wybranych krajach UE z kolei vagkije na znacznie
mniejsz rozbieznos¢ w reakcji stopy inflacji na szoki naftowe. Asymatreakcji
stopy inflacji na wzrostowe jak i spadkowe szokiftoae jest nieistotna
statystycznie. W zwizku z tym w przypadku modeli inflacji dla badanejgy
krajow mazna wskazé na istnienie symetrycznej reakcji stopy inflaci szoki
naftowe (por. tab. 3).

Analiza odpowiedzi impulsowych produkcji oraz inflacji w wybranych
panstwach Unii Europejskiej

Asymetria ladz symetria wptywu szokoéw naftowych na przyrosty prodi
i stope inflacji w wybranych krajach obserwowalna jest nigko w ocenie
wielkosci parametrow w analizowanych modelach, ale rownie funkcjach
odpowiedzi przyrostéw produkcji, i stopy inflacjprimpulsy szokowe. Reakcja
produkcji na impulsy cenowe n#&wiatowym rynku ropy naftowej prezentuje
wykres 1. Natomiast na wykresie 2 zaprezentowanaikivyreakcji inflacji na
cenowe szoki naftowe.

Asymetria wplywu szokéw naftowych jest bardziej widna na
zaprezentowanych wykresach, gdgbserwowalny jest prognozowany wpltyw
zmian produkcji oraz inflacji wybranych gospodarekszok.
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Rysunek 1. Reakcja indeksu produkcji przemystoveeinmpulsy cenowe w badanych
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Na podstawie wykresu 1 moa stwierdzi, ze wzrostowy szok cenowy
mierzony dodatnimi przyrostami poziomu cen powodweahania produkcji
w Francji, Niemczech, Wielkiej Brytanii, Unii Eurejskiej, Czechach i Polsce.
W przypadku Holandii i Wgier szok ten powoduje wzrost produkcji. Wygaszenie
szoku oraz stabilizagj sytuacji mana zauway¢ srednio po 11 okresie.
W przypadku wzrostowego szoku naftowego mierzonegoostem netto ceny
ropy naftowej (NPI) reakcja produkcji w Francji, édnczech, Holandii, Wielkiej
Brytanii i Czech jest ujemna. Obserwuje spadek poziomu produkcji, a ngstie
powrét do stanu rownowagi, wygaszenie szoku, iiktabje poziomu produkciji.
Unia Europejska, Polska oraz ¢@fy reaguy pocatkowo lekkim spadkiem
produkcji a nagpnie wzrostem produkcji. Po okoto 11 okresach¢mge powrot
do stanu réwnowagi oraz stabilizacja poziomu prejlukZmiana produkcji w
wyniku szoku cenowego mierzonego spadkami pozioemuropy naftowej Brent
we wszystkich badanych krajach jest dodatnia, cmoza,ze po wystaniu szoku
nastpuje wzrost produkcji, nagtnie jej spadek oraz stabilizacja. Wygaszenie
szoku nasfpuje midzy 9 a 11 okresem (por. wyk. 1).

Rysunek 2.Reakcja inflacji na impulsy cenowe w lbgdh gospodarkach
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Na podstawie zbiorowego wykresu nr 2, zaobserwowaaowzrostowy
szok cenowy mierzony dodatnimi przyrostami pozioommn powoduje wahania
inflacji w Francji, Niemczech, Wielkiej Brytanii, tdi Europejskiej, Czechach
I Polsce. Wygaszenie szoku ngmtije po ok. 10-12 okresach, a poziom inflacji
stabilizuje s¢. W przypadku gospodarki Holandii szok ten powodizgbki spadek
inflacji, a nastpnie stabilizagj po ok. 9 okresach. Wygaszenie szoku oraz
stabilizacja inflacji w przypadku gospodarki¢@fer nasipuje po 15 okresach,
jednoczénie naley wskazg, ze inflacja na Wgrzech reaguje silnym wzrost na
pojawiapcy sk szok naftowy. W przypadku wzrostowego szoku nadtgov
mierzonego jako wzrost ,netto” ceny ropy naftow®P() reakcja inflacji we
Francji, Holandii, Wielkiej Brytanii, Unii Europejgej, Czechach, na ¥grzech
oraz w Polsce jest wzrostowa, tzhe obserwuje si pocatkowy silny wzrost
inflacji do 3 okresu po wyspieniu szoku a nagtnie rownie szybki spadek
inflacji. Wygaszenie szoku naguje po ok. 9-12 okresach (w przypadku
gospodarki Wgier ok. 16-17 okreséw). Tylko gospodarka Niemieaguje na
pojawiapcy sk szok spadkiem poziomu inflacji od 1 okresu po wigtniu szoku.
Stabilizacja sytuacji w tej gospodarce rpsie po mniej wjcej 13 okresach.
Reakcja inflacji na szok cenowy mierzony spadkaoigmu cen ropy naftowej
Brent we wszystkich badanych gospodarkach jest td@aco oznaczaze po
wystaniu szoku nagpuje wzrost inflacji, nagpnie jej spadek oraz stabilizacja.
Wygaszenie szoku ngguje medzy 9 a 11 okresem (por. wyk. 2).
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PODSUMOWANIE

W artykule zostaty zaprezentowane wyniki badanjaresrycznego wptywu
szokéw naftowych na produkcjprzemystow oraz inflacg w wybranych
panstwach Unii Europejskiej.

Otrzymane rezultaty wskazyjze istnieje asymetryczny wplyw cen ropy
naftowej na produkej przemystows, natomiast w przypadku inflacji nie ma
jednoznacznie wskagana istnienie asymetrycznego wplywu wzrostowych
i spadkowych szokow naftowych. Testy przyczynésiowskazaly,ze zmiany
zaréwno w produkcji przemystowej, jak i stopie adji mog zostg wywotane
przede wszystkim przez spadkowe szoki cenowe. Ndstpwie oszacowia
parametrow modeli ARDL, nimma zauway¢ istotne statystycznie rbice we
wptywie szokéw cenowych na przyrosty produkcji. diatast w przypadku modeli
ARDL dla stopy inflacji w wybranych krajach UE asgtria szokow cenowych nie
jest istotha statystycznie. Analiza odpowiedzi itspwych pozwolita bardziej
szczegbtowo wykazarozbieznos¢é we wplywie szokéw na produkcje i inflggjjak
rowniez pokazata pewne rozlieosci w reakcji gospodarek na szoki. Produkcja w
odpowiedzi na szoki naftowe zmienig sisymetrycznie we wszystkich badanych
krajach. Produkcja spada gdy szok naftowy ma charaknaczcego wzrostu
swiatowych cen ropy naftowej, natomiast wzrasta gdgk naftowy ma charakter
znacacego spadku poziomuwiatowych cen ropy. Stopa inflacji wzrasta
w przypadku gdy szok naftowy ma charakter zarbwaodathi jak i ujemny, co
sugerowatoby pewnsymetré reakcji stopy inflacji na szoki naftowe.

Weryfikujac postawiog w pracy hipoteg zerows, nie mana jednoznacznie
wskaz& na brak podstaw do jej odrzucenia. Wynika to ztdake wg
przeprowadzonych bafldstnieje istotna statystycznie asymetria wptywoksav
cenowych na przyrosty produkcji. Asymetria ta niestata potwierdzona
w przypadku wptywu szokoéw na stomflacii.

W analizowanej grupie patw s gospodarki, ktére poprzez wysoki poziom
rozwoju gospodarczego,adlz zréznicowary polityke energetyczin s3 w stanie
lepiej reagowé& na pojawiagce se sSzoki naftowe. Ttumaczy to istnigee
rozbieznosci w sile i kierunku asymetrii wptywu szokoéw w aizawanych krajach.

BIBLIOGRAFIA

Burbridge, J., & Harrison, A. (1984) Testing foetkffects of oil-price rises using vector
autoregressions, International Economic Review] RS 459-484.

Darby, Michael R, (1982) The Price of Oil and Wohtdlation and Recession, American
Economic Review, vol. 72(4), s. 738-751.

Gisser, M., & Goodwin, T.H. (1986) Crude oil ancetimacroeconomy: Tests of some
popular notions, Journal of Money, Credit and Bagkil8(1), s. 95-103.

Hamilton J.D. (2009) Causes and consequences shoik of 2007-08, Brookings Papers
on Economic Activity, s. 215-261.



64 Andrzej Geise

Hamilton J.D. (1983) Oil and macroeconomy since M/oNar I, Journal of Political
Economy, nr. 9, s. 228-248.

Hamilton J.D. (1996) This is What Happend to thé ®ice-Macroeconomy Relationship,
Journal of Monetary Economics 1996, nr. 38, s. 226-

Hamilton J.D. (2003), What is an Oil Shock?, Jougfd&conometrics, 113(2), s. 363-398.

Hamilton J.D. (2009) Understanding crude oil pricEmergy Journal 2009, nr. 30(2),
s. 179-206.

Jimenez-Rodriguez, R., Sanchez, M. (2005) Oil pst®cks and real GDP growth:
Empirical evidence for some OECD countries, Applgmbnomics, 37(2).

LeBlanc, M., & Chinn, D.M. (2004) Do high oil pgs presage inflation? The evidence
from G5 countries, Business Economics, 34, s. 38-48

Lee, K., Ni, S., & Ratti, R.A. (1995). Oil shockacathe macroeconomy: The role of price
variability. Energy Journal, 16(4), s. 39-56.

Mork A.K. (1989) Oil Shocks and the MacroeconomyewtPrices Go Up and Down: An
Extension of Hamilton’s Results, Journal of PoéitiEconomy, 97(3), s. 740-744.

Mork, A.K., Olsen, O., & Mysen, H.T. (1994) Macragmmic responses to oil price
increases and decreases in seven OECD countriesy\Edournal, 15(4), s. 19-35.

Pitatowska M. (2003) Modelowanie niestacjonarnycbcpséw ekonomicznych. Studium
Metodologiczne, Wydawnictwo UMK, Tofu

Rasche R. H., Tatom J. H. (1981), Energy Price Ehokggregate Supply and Monetary
Policy: The Theory and International Evidence, ][W: Brunner And A.H. Meltzer
(red), Supply Shocks, Incentives And National Weatarnegie-Rochester Conference
Series on Public Policy, Vol. 14, s. 9—93.

THE ASYMMETRY OF THE IMPACT OF OIL PRICE SHOCKS
ON PRODUCTION AND INFLATION
IN SELECTED EUROPEAN UNION COUNTRIES

Abstract: This paper applies the autoregressive models testipate the
impacts of an oil price change on economic actsitin selected EU
countries. We investigate the differences in thpaot of oil shocks on the
level of output and inflation in France, Germanyetiherlands, United
Kingdom, EU, Poland, Czech Republic and Hungan&a.verified research
hypothesis: The impact of oil price shocks on thesl of output and inflation
in EU economies is asymmetric. To verify the hyesth we used
econometric methods for the analysis of time series

Keywords: production, inflation, crude oil price, ARDL, Eapean Union,
oil price shocks, impulse response analysis
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StreszczenieW pracy przedstawiono wyniki balaad modelowaniem tzw.
indeksu korupcji (ang. Failed States Index). Zbuaosvi porownano model
regresji wielorakiej z drzewem regresyjnym. Badaaizstaly oparte na
podstawie danych publikowanych przez niezadeorganizacj The Fund for
Peace. Jako potencjalne zmienne zostaly wybranenmaiudosgpnione na
stronie internetowej Bank$wiatowego. Wsipne wyniki jednoznacznie
wskazuj, ze drzewo regresyjne lepiej odzwierciedla zmiemmarametru ri
model regres;ji wielorakiej.

Stowa kluczowe Failed States Index, indeks korupcji, model refjre
wielorakiej, drzewo regresyjne

WPROWADZENIE

W ostatnich latach wigkszasci panstw $wiata, réownie w Polsce bardzo
czesto podnoszona jest tematyka korupciji, ktéra jgkwisko przynosi wymierne
straty we wszystkich gospodarkach narodowych. Jerfiie jest ona zjawiskiem
towarzysacym ludzkdci praktycznie ,od zawsze”, przyktadowo Bardhandip
stwierdza, ze problem korupcji byt ju rozpowszechniony w stargtnosci.
Dodatkowo sam termin korupcja nie jest jednoznac¥yzalenosci od sytuacii,
kontekstu i potrzeby jest orzywany w r@nych znaczeniach, a €o po prostu
inaczej rozumiany. To znagzo utrudnia jego precyzyjne zdefiniowanie.
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Korupci mozna okrgli¢ jako naduywanie sektora publicznego w celu
osiggniecia korzysci prywatnych [Lambsdorff 2007]. Termin kokzy prywatne
odnosi s¢ gtownie do pieridzy lub wartéciowych aktywoéw, ale mee take
obejmowa& zwickszenie wiadzy lub statusu. Otrzymywanie obietnizygztych
przystug lub korz§ci dla cztonkéw rodziny, przyjaciét i znajomych rbigz moze
by¢ uznane za korzgi prywatne. Korupcja wysgpuje szczegoélnie w sytuacjach
interakcji sektoréw prywatnego i publicznego. Wypstie zatem przede wszystkim
tam gdzie urgdnicy pastwowi maj bezpdredng odpowiedzialné zaswiadczone
ustugi publiczne [Rose-Ackerman 1997].

Tanzi [1988] stwierdzaze istniejp posrednie i bezpé&rednie czynniki
stymulupce korupat. Do czynnikéw bezpawednich zalicza regulacije i zezwolenia,
podatki, decyzje dotygze wydatkéw, dostarczenie dobr i ustug pepiceny
rynkowej oraz finansowanie partii politycznych. Baiast do czynnikdw
posrednich zalicza jak& biurokracji, poziom ptac w sektorze publicznymstgmy
karne, kontraj instytucjonaln, przejrzysté¢ zasad, praw i procesow. Korupcja jest
symptomem stalioi instytucjonalnej i wptywa na stabe wyniki gospocdze,
spoteczne i polityczne [Akcay 2006].

Dodatkowo problem pomiaru korupcji powoduje jest stosunkowo niewiele
dowodow, a take porozumig, jak skutecznie mma ogranicz§ korupcg [Olken
2005]. Niektore rozwzania zaktadaj ze wigciwa kombinacja monitoringu
urzednikéw oraz systemu kar pomaga kontrolévkarupci. W praktyce okazuje
sie zwykle, ze te same jednostki odpowiedzialne za monitorowiaeigekwowanie
kar @ jeszcze bardziej narane na korupej W tym przypadku kontrola wgzych
urzednikéw nad niszymi urzdnikami zweksza prawdopodobistwo przenoszenia
korupcji pomgdzy urzdnikami, a nie zmniejszeniem korupcji. Alternatywne
podegcie, ktére zyskuje na znaczeniu w ostatnich latpaega na zwekszaniu
swiadomdci spoteczéstwa na problem korupcji oraz udziatu zwyktych olayeli
w przeciwdziataniu korupcji na poziomie lokalnym. Wekszasci wspotczesnych
spoteczéstw, szczegolnie tych wysoko rozwgtich podejcie takie jest uwzane
za klucz nie tylko do zmniejszenia korupcji, al&kz@ do poprawy jakii
swiadczenia ustug publicznych [Olken 2005]. Ba$wiatowy [2004] stwierdza
wprost, ze ,wprowadzenie ludzi ubogich w centruswiadczonych ustug,
umazliwiajgc im monitorowanie i dyscyplinowanie ustugodawcdawzmachianiu
ich gtosu w ksztattowaniu polityki, i wzmacnianiactet doprowadzi do stby
ustugodawcow biednym”. Oczyydie takie podégie posiada rownieswoje wady
np. mae by podatne na dziatanie lokalnych elit.

CEL, ZAKRES | METODYKA BADAN

Celem badabyto poréwnanie parametrycznych i nieparametrychnyetod
przy modelowaniu zmiensoi indeksu korupcji FSI (ang. Failed States IndmxX,
2014 roku Fragile States Index). Jest on wyznacpapngz niezaleng organizacj
0 nazwie The Fund For Peace (FFP). Gtdwnym celgyanizacji jest zapobieganie
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konfliktom z wyciem przemocy oraz promowanie trwatego bezpiesizea na
swiecie. W swoich badaniach FFP tworzy praktycznezguzia i metody,
wykorzystywane w praktyce przezady paistw, organizacje mdzynarodowe
i wiele innych instytucji w celu przeciwdziataniaorkipcji. Wspotpracuje ona
Z parterami z ponad 50 krajéw specjalizyjmi sie w bardzo ranych dziedzinach,
np. administracji rgdowej, wojska, swiata nauki. Jednym z wmiejszych
opracowanych przez FFP miernikow jest FSI, ktorwgtat w 2005 roku. Jest to
miernik wyznaczany na skali ggjtej, a jego wysze wartéci oznaczaj wyzsze
prawdopodobigstwo korupcji w danym Kkraju.

Wsrod metod parametrycznych zostat wybrany modeleggwielorakiej,
ktory jest jednym z najbardziej popularnych i najciej stosowanych nagdzi
ekonometrycznych [Maddala 2006]. Model regresjilarigkiej zostat poréwnany
z modelem drzewa regresyjnego, ktory zostat odkwthatach siedemdziegich
i byt pierwszym algorytmem uczenia maszynowegoicZahy jest on do grupy
metod okrélanych mianem CART(lassification and regression tree). Algorytmy
CART ciesz sie duzg popularndcia i zostaty uznane jako efektywne ngizie do
prognozowania i klasyfikacji [Lee i in. 2006]. Daaeddtowe, na ktérych oparto
badania zostaty pobrane ze strony internetowej B&wkiatowego oraz ze strony
fundacji FFP. Dane dotygee indeksu korupcji zostaty pobrane dla 2011 roku i
dotyczyly 87 péstw z r&nych czsci swiata. Jako predyktory wybrano 31
zmiennych. Potencjalne zmienne zostaly wybrane kivdposob aby informacije,
ktore przedstawigjbyly dostpne dla wszystkich wybranych fmw. Petna lista
wszystkich wybranych zmiennych znajduje si zahczniku.

W modelu regresji wielorakiej zaklada ste wystpuje liniowa zalenos¢
pomiedzy zmiennymi a zmieryzalezng co mana zapiséza pomog nastpujacego
rownania:

Y =XB +¢, (1)
gdzie:

X — wektor zmiennych niezaleych,

Y — zmienna zalaa,

€ - sktadnik losowy,

B — wektor parametrow.

W Klasycznej Metodzie Najmniejszych Kwadratow (KMNKwektor B
uzyskuje s} na podstawie nagiujagcego wzoru:

B=(X"X)"'XTy. (2)

W KMNK dodatkowo zaklada sj ze macierz zmiennych niezatg/ch jest
algebraicznie niezatea, natomiast sktadnik losowy ma rozkN (0, o?) [Faraway
2004].

Drzewo regresyjne jest to skierowany graf acykliczspéjny, majcy jeden
dajacy sk wyréznié wierzchotek, nazywany korzeniem [Koronackiwik 2008].
Graf skierowany sktadaesiz wierzchotkow i 4czacych je krawedzi skierowanych,
czyli krawedzi prowadzcych od jednego wierzchotka do drugiego przy czyoaen
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to si odbyw& tylko w jednym kierunku. W przypadku drzew regijeggh
wierzchotki okréla sk najczsciej weztami, natomiast kragdzie ga¢ziami. Jeeli
z wezta wychodz krawedzie, wowczas dany ¢zet okréla sk jako rodzic. Wzet,
z ktérego nie wychodgzkrawedzie, okréla sk jako lis¢.

Model drzewa regresyjnego zawiera zbior regut,&ktdaj na celu podziat
niejednorodnej grupy obiektow (znajdogj sk w korzeniu) na mniejsze, bardziej
jednorodne grupy @cie) w stosunku do pewnej zmiennej zalg [Berry i Linoff
2004]. W tym celu naley wyznaczy warunki postac{X < c}. J&li warunek jest
spetniony dla konkretnej obserwacji jest ona preekivana do lewego azta. W
przeciwnym przypadku do prawegezia.

Dla zbudowanegarzewa estymator jest wyznaczany w gaisicy sposob:
1. dla kazdej obserwacji znajdkoncowy lis¢,

2. wartcicig teoretyczp jest empiryczndgrednia ze wszystkicly nalezgcych do
danego Kcia.

Podziat wzta m na wgzty m_ i mg jest dokonywany w sposéb zapewndj
najlepsze dopasowanie funkogigresyjnej Tym samym predyktoX; i punktc jest
wybierany tak aby warté SSE(m.) + SSE(mg) byta minimalna, gdzi&SE jest sum
kwadratow reszt [Farawy 2006]. Najetutaj zaznaczy ze warté¢ SSE moze
obnizy¢ si¢ tylko w przypadku dodania kolejnegocxma. Kierupc sk tylko i
wytacznie § zasad optymalnym rozwjzaniem jest sytuacja kiedy idy lis¢
zawiera tylko jeden element wowcz8SE=0. Powyzsza sytuacja opisana jest w
literaturze jakoovertraining co mana tlumaczy jako przeuczenie. Oznacza
sytuacg kiedy estymator jest idealnie dopasowany do damyehednoczanie jest
bardzo skomplikowany i niestabilny. W celu unigia powyszego zjawiska w
drzewach regresyjnych stosuje¢ sprzycinanie. Wowczas minimalizuje ¢si
nastpujaca funkcie:

R(T)+a|T| (3)
gdzie: R(T) = XI_, SSE;, |T| - liczba I&ci, natomiasta > O jest parametrem
kontrolujgcym przycinanie. Zdecydowarealety drzew regresyjnych jest tatéb
interpretacji oraz mala liczba zaksm, co w przypadku regresji wielorakiej
niekoniecznie jest pravgd

WYNIKI BADA N

W pierwszym etapie badavyznaczono macierz wspoétczynnikow korelacji
rang Spearmana dla wszystkich par zmiennychéolgacych w celu wyznaczenia
zmiennych wysoko skorelowanych. Wspoétczynnik kargleang Spearmana jest
duzo bardziej odporny na obserwacje odgtajniz wspétczynnik korelacji Pearsona
[Croux i Dehon 2010]. Na podstawie macierzy wspghcukOw korelacji z analizy
usungto 10 zmiennych.

W kolejnym etapie badgawykorzystano kryterium informacyjne Bayesa-
Schwartza (BIC), kryterium informacyjne Mallowa (MCoraz wartéci
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skorygowanego wspoétczynnika R celu wyboru najlepszego zestawu zmiennych
w modelu regresji wielorakiej (Rysunek 2). Skorygmy wspotczynnik R jest
podstawow miarg dopasowania modelu [Borkowski i in. 2003]. Jediazieene
[2003] zaznaczaze skorygowany wspotczynnik Rmaze dostarcza bfednych
wynikéw w sytuacji gdy liczebrié proby wzrasta, dlatego do oceny modeli i
wyboru najlepszego proponuje zastosowanie kryterinfarmacyjnego Akaike
(AIC) lub Bayesa-Schwartza (BIC) jednoéme zaznaczaf, ze kryterium
informacyjne BIC ,preferuje” modele z mniejsticzba zmiennych. Dodatkowo
uwzglkdniono kryterium informacyjne Mallowa (MC) w celof@wnania wynikow.

W wyniku tych dziaté zbiér zmiennych obfmiajacych zredukowano do 8.

Rysunek 2. Graficzna prezentacja wybranych zmiehmp modelu regresji wielorakiej
wedtug poszczegodlnych kryteriéw

BIC adj R Cp
BEEGSLGE RELLEERE 2eRENETS
AG.LND.AGRLK2 . ! 1
AG.LND.ARBL.HA.PC . 1 ‘ .
AG.LND.ARBLZS | 2
AG.LND.CROP.ZS '
AG.PRD.FOOD.XD A |
AG.YLD.CRELKG — - - -
BM.GSR.INSF.ZS
BM.GSR.TRVL.ZS [ ]
BX.GSR.CMCP.ZS ] '
BX.KLT.DINV.WD.GD.Z5 ] | )
EG.GDP.PUSE.KQ.PP.KD - - . 4 - 4
EN.ATM.COZE.KD.GD | ]
EN.ATM.COZE.PC - _ ! _

EN.ATM.PMLO.MC.M3
ER.HZO.INTR.PC —

ES.AST.PRVT.GD.ZS — ] :
IC.CRD.PRVT.ZS 4 ]
icexe.ours - { B |

IC.LGL.CRED.XQ —|
NE.RSB.GNFS.Z5 = 1 1 3

nerooneszs - [N - N .

Zrodio: opracowanie wiasne

Wartdici liczbowe oznaczajpoziom danego kryterium informacyjnego lub wspgtozka
R? gdy w modelu uwzgldnione g zaznaczone zmienne. BIC — kryterium informacyjne
Bayesa-Schwartza, adj R2 — skorygowany wspoétczyR2ikMC — kryterium informacyjne
Mallowa.

W kolejnym kroku zbudowano model regresji wielaegki usunito
zmienne nieistotne statystycznie. Ostatecznie otaryo model zawieragy 6
zmiennych (Tabela 1). Wszystkie zmienne uwdglone w modelugsstatystycznie
istotne. Przeprowadzenie odpowiednich testéw paotzied wymagane wlasroi
reszt modelu w tym: losoweé (test serii, p-value=0,1514), normadtadtest Shapiro-
Wilka, p-value=0,1462), homoskedastyc&ho(test Breuscha—Pagana, p-value
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=0,8839). Przeprowadzono tak odpowiednie testy w celu sprawdzenia czy
pomiedzy zmiennymi nie wyspuje wspolliniowdé. W tym celu wykorzystano
czynnik inflacji wariancji VIF (wartéci czynnika VIF dla wszystkich zmiennych
byly mniejsze od 2).

Ocena przy zmiennej Produkt Krajowy Brutto w preatiniu na jednostk
zuzytej energii jest ujemna co jest catkowicie uzasam Produkt krajowy brutto
okresla wartg¢ wszystkich débr i ustug wytworzonych w gospodavcalanym
okresie [Begg i in. 2003] i me by utozsamiony jako miara bogactwa danego
panstwa. Nisze wartéci Produktu Krajowego Brutto dotygzpanstw stabo
rozwinictych, gdzie wysipuje zjawisko korupcji, co zostalo odzwierciedlone
w modelu poprzez ujemnocere parametru. Zaleos¢ pomidzy korupcy
a produktem krajowym brutto zostata tekpotwierdzona w innych pracach [Mauro
1995], [Abed i Davoodi 2000]. Gospodarki stabo romgte charakteryzuaj si
oprécz wysgpowania zjawiska korupcji dym udziatem sektora pierwszego, ktéry
obejmuje rolnictwo, Ignictwo i rybotowstwo w strukturze gospodarki narodg
Powyzsza struktura gospodarki charakteryzugensskim poziomem emisji CHco
takze zostalo uwzgdnione w modelu poprzez ujemrocery parametru przy
zmiennej EN.ATM.CO2E.PC. Dodathiocerg parametru posiada natomiast
zmienna IC.CRD.PRVT.ZS i dotyczy czasu realizak§iportu liczonego w dniach.
Diugi czas realizacji eksportu m® oznacz& niejasné¢ procedur zwgzanych
z eksportem i sktania firmy do wykorzystywania kKocji w celu przgpieszenia
procesu. Ujemna ocena parametru przy zmiennej ggtg wymiany handlowej
(NE.TRD.GNFS.ZS) zostata rowriepotwierdzona w innych badaniach [Ades
i Tella 1999]. Ostatnie dwie zmienne zaane § z funkcjonowaniem systemu
bankowego: kredyty sektora prywatnego (FS.AST.PRAINZS) oraz procent
ludnasci w biurach informacji kredytowej (IC.CRD.PRVT.ZSednak w literaturze
brak jest potwierdzenia powvsgzej zalenosci, co zmusza do przeprowadzenia
dalszej analizy w celu potwierdzenia.

Tabela 1. Oceny parametrow wraz z wyliczonymi odigowimi statystykami w modelu
regresji wielorakiej dla Failed States Index

Ocena Btad Wartai¢ statystyki
parametru | standardowy]  T-Studenta p-value
Stata réwnania 95,57818 5.9436 16,081 000001
EG.GDP.PUSE.KO.PP.KD -0,82128 0,32884 2498 0.01461
EN.ATM.CO2E.PC 1 34585 0.30478 d1s +30e.0b
FS.AST.PRVT.GD.ZS -0,08211 0,0278 2,053 0.00418
IC.CRD.PRVT.ZS -0,23641 0,0451 5,242 L38E-06
IC.EXP.DURS 0,17638 0,08483 2079 0.0400d
NE.TRD.GNFS.ZS -0,0623 0.02763 2255 0.02701

Zrodio: opracowanie wiasne
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Na podstawie tego samego zestawu danych zbudowamewa regresyjne
skladajce s z 8 kaicowych weztow (lisci) (Rysunek 3). Jako kluczowe zmienne
zostaty wybrane: czas realizacji eksportu (IC.EXPRS®), poziom emisji CO2
(EN.ATM.CO2E.PC), zaycie energii elektrycznej (EG.USE.ELEC.KH.PC),
Produkt Krajowy Brutto w przeliczeniu na jednastkzwytej energii
(EG.GDP.PUSE.KO.PP.KD), powierzchnia danego krahG.LND.TOTL.K2),
udziat trwatych aytkéw rolnych (AG.LND.CROP.ZS) oraz udziat grunté@nnych
(AG.LND.ARBL.ZS). W pierwszym lciu (dla ktéregoy=30,86) znalazta si
Islandia, Katar, USA, Kanada, Austria, Norwegia,ré&o Potudniowa, Japonia,
Finlandia, Luksemburg, Belgia. W drugimdiu (dla ktéregay=49,66) znalazia si

Rysunek 3. Drzewo regresyjne dla zmiennej FailedeStindex

IC.EXP.DURS<23

EG.USE.ELEC.KHPCz7813 EN.ATM.COFE.PCE 0.3859
| .

[
AGLND.TOTL.K2<272800 |
I

I | i =94,86
$=7501 it = 86,66
it = 30,86 E-G.GDP.PUSIE.KO.PP.KD24=5 55
;—\G.LI\D.AR_IBL.ZSZIQ:G? it = 81,67
it = 49,66 AGLND.CEROP.Z5=0,8503
§=5527 §=7021

Zrodio: opracowanie wlasne

Stowacja, Polska, Wiochy, Grecja, Turcjaciky, Malta, Barbados. W trzecim
lisciu (dla ktéregoy=55,27) znalazta si Argentyna, Szwajcaria, Chile, Peru,
Estonia, Bahamy, Senegal, Gabon. W czwartysuidi (dla ktérego$=70,21)
znalazly s nastpujace pastwa: Izrael, Meksyk, Brazylia, Dominikana, Panama,
Ekwador, Cypr, Malediwy, Granada, Antigua i Barbu@lanezja, Belize, Seszele,
Jamajka. W pitym lisciu (dla ktérego y=81,67) znalazta ei Kuba, Arabia
Saudyjska, Korea Po6tnocna, Chiny, Biakgruiberia, Gujana. W szostynsdiiu (dla
ktoregoy=75,01) znalazta Nikaragua, EidArmenia, Ghana, Jordan, Macedonia,
Brunei, Sao Tome, Albania,Zibuti, Surinam, Benin, Syria, Azerbegh, Samoa.
W siodmym lkciu (dla ktoregoy=86,66) znalazta siKolumbia, Boliwia, Rosja,
Indie, Egipt, Ukraina, Iran, Uzbekistan, Pakistdfowa Gwinea, Wenezuela,
Wybrzeze Kosci Stoniowej, Irak, Turkmenistan. W ostatnindciu (dla ktérego
¥=94,86) znalazta siUganda, Eritrea, Laos, Komory, Rwanda, Gwinea &iss
Kenia, Somalia, Mali, Afganistan.
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Jako miag do poréwnania dwdch zbudowanych modeli wybranad bt
sredniokwadratowy (MSE) oragedni bhd bezwzgtdny (MAE) (Borkowski i in.
2003):

n

IV ¥ I

S|k
ng!

n ~
|\/|SE=120(i -Y,)?» MAE=
I"I-:l

i=1

Tabela 2. Wartéxi bleddw sredniokwadratowych orarednich bédoéw bezwzgldnych dla
zbudowanych modeli dla indeksu korupcji w 2011 roku

MAE | MSE
Model regresji | g gg| 11734
wielorakiej
Drzewo 760 | 97,47
regresyjne

Zrodio: opracowanie wiasne

Interpretugc otrzymane wyniki nalsy stwierdzé, ze w przypadku modelowania
indeksu korupcji znagzo lepsze wyniki mana uzyska wykorzystugc drzewo
regresyjne (Tabela 2). Wafto sredniego bjdu bezwzgldnego dla drzewa
regresyjnego byta msza o ok. 14%, natomiast waitdiedu sredniokwadratowego
0 ok. 16%.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania wykazatg, w przypadku modelowania indeksu
korupcji znaczco lepsze wyniki mzna osagna¢ stosugc drzewa regresyjne i
model regresji wielorakiej. Jest to oczyeie wniosek o charakterze wphym,
ktory wymaga potwierdzenia na drodze przeprowadzekolejnych bada
obejmupcych chociaby inne lata. Niemniej nalg stwierdzé, ze r&nica jest na
tyle znaczca, ze stanowi powzne wskazanie na model drzewa regresyjnego. Taki
rezultat porownania modeli me wynika z faktu,ze w przypadku modelu regresji
wielorakiej zaklada si wystpowanie liniowej zalenosci pomigdzy zmiennymi.
Natomiast w przypadku modelowania indeksu korupgieznos¢ maze by
nieliniowa, co skutkuje wiszaciag modelu drzewa regresyjnego nad modelem
regresji wielorakiej.
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ZAL ACZNIK

AG.LND.AGRI.K2 Grunty rolne (krf)

AG.LND.ARBL.HA.PC Grunty orne (hektar na osgb

AG.LND.ARBL.ZS Grunty orne (% powierzchni gruntow)
AG.LND.CROP.ZS Trwate pola uprawe (% powierzchni gow)
AG.LND.TOTL.K2 Powierzchnia kraju (ki

AG.PRD.CROP.XD Indeks produkciji dlinnej (1999-2001 = 100)
AG.PRD.FOOD.XD Indeks produkctiywnaosci (1999-2001 = 100)
AG.PRD.LVSK.XD Indeks produkcji zwieezej (1999-2001 = 100)
AG.SRF.TOTL.K2 Catkowita powierzchnia kraju (Rm
AG.YLD.CREL.KG Plon zba (kg na hektar)

BM.GSR.INSF.ZS Ubezpieczenia i ustugi finansowe (%pontu ustug, BOP)
BM.GSR.TRVL.ZS Ustugi turystyczne (% importu ustug, BOP
BX.GSR.CMCP.ZS Komunikacja, komputer, itp (% ekspagtug, BOP)

BX.KLT.DINV.WD.GD.ZS Bezpdrednie inwestycje zagraniczne, naptyw netto (% PKB)
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EG.GDP.PUSE.KO.PP PKB w przeliczeniu na jednpgtkycia energii (PPP $ za kg
ekwiwalentu ropy)

EG.GDP.PUSE.KO.PP.KD PKB w przeliczeniu na jedn@gtkycia energii (state 2005 $
PPP na kg ekwiwalentu ropy)

EG.USE.COMM.KT.OE Zuaycie energii (kt ekwiwalentu ropy)

EG.USE.COMM.GD.PP.KD Ziycie energii (kg ekwiwalentu ropy) zaidy 1.000 USD
PKB (PPP stata 2005)

EG.USE.ELEC.KH.PC Ziycie energii elektrycznej (kWh na mieshka)

EN.ATM.CO2E.KD.GD Emisja CO2 (kg na 2000 US $ PKB)

EN.ATM.CO2E.PC Emisje CO2 (ton na miesaka)

EN.ATM.PM10.MC.M3 PM10 poziomu kraju (mikrogramow meetr szécienny)

ER.H20.INTR.K3 Odnawialne wewtrzne zasoby stodkiej wody ogétem (mld
metrow széciennych)

ER.H20.INTR.PC Odnawialne wewinzne zasoby stodkiej wody na miesaka
(w metrach sz&iennych)

FM.LBL.MQMY.GD.ZS Piengdze i quasi piendze (M2) jako % PKB

FS.AST.PRVT.GD.ZS Kredyty krajowe sektora prywatnégoPKB)

IC.CRD.PRVT.ZS Procent lud&coi w biurach informacji kredytowej

IC.EXP.DURS Czas realizacji do wywozu (dni)

IC.LGL.CRED.XQ Sita indeksu praw (0 = staby na 10 Ingi

NE.RSB.GNFS.ZS Saldo zewtrzne towardw i ustug (w % PKB)

NE.TRD.GNFS.ZS Handel (% PKB)

Failed States Index Indeks korupciji

CORRUPTION INDEX ANALYSIS USING MULTIPLE
REGRESSION MODEL AND REGRESSION TREE

Abstract: This paper presents the results of research omuptayn index
modeling (Failed States Index). The multiple regi@s model was
constructed and compared with the regression Tieeresearch was based on
the data published by an independent organizatiba Fund for Peace.
Predictors were selected from a set of variabledahle on the website of the
World Bank. The preliminary results clearly indieahat the regression tree
better reflects the variation of the parameter tttaan multiple regression
model.

Keywords: Failed States Index, corruption index, multiplgresssion model,
regression tree
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Streszczenie:Celem artykutu jest analiza kapitalizacji wybranhygietd

z perspektywy odlegkei ekonomicznej midzy nimi. Ze wzgidu na
charakter gietd — brakscistego zwizku z geograficzn lokalizacy,

zaproponowana zostanie macierz oparta na odpowieddefiniowanej
odlegtaici ekonomicznej. Takie podje umaliwi sprawdzenie jak silnie na
ksztattowanie si wielkosci kapitalizacji na jednej gieldzie wptywa wasto
tego procesu na innych gietdach, ktérg podobne pod wzgtlem

ekonomicznym. Ponadto sprawdzone zostanie, czydawi wybranymi
gietdami zachodzi zjawiske-konwergencji wielkéci kapitalizaciji.

Stowa kluczowe: kapitalizacja spoéiki, odlegié ekonomiczna, dane
panelowe, ekonometria przestrzenna, efekty stadelellSAR, model SERR,
sigma konwergencja.

WSTEP

W zwigzku z postpujacymi procesami globalizacyjnymi otaczeq nas
rzeczywisté¢ ulega cagtym zmianom. O ile nie dagpodway¢ faktu wzajemnej
wspotzalenosci miedzy gospodarkami krajow funkcjorgiych na globalnym ju
rynku finansowym, coraz egtszym tematem dyskusji svéd teoretykow
rynkowych jest kwestia przestrzennych zal@ci miedzy rynkami papieréw
wartasciowych.

Dotychczas bagatelizowana kwestia geograficzniepnemicznej odlegkri
w analizach dotyerych wzajemnych powran migdzy rynkami finansowymi
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zostata na nowo podniesiona w dyskusjach datyech wspdétczesnego kryzysu.
Wprawdzie integracja rynkow finansowych, a zatemkzéa i wzrost
wspotzalenosci migdzy nimi, spowodowana byla gtéwnie liberalizac
przeptywéw kapitalowych oraz pesem technologicznym, to nie powinnc si
umniejszé wplywu wspomnianych powkan przestrzennych, ktére stworzyly
dogodne warunki do dalszego rozwoju rynkow finangdw

MOTYWACJA

Chac pochyle sie nad zagadnieniem odlegid ekonomicznej ngidzy
rynkami papierow warkziowych, w pierwszej kolejriei nalezy zastanowd si¢ co
wiasciwie rozumie sj pod pogciem odlegtéci na rynku finansowym. Tradycyjne
podegcie naturalnie zvezane jest z fizyczn (geograficzy) relach sysiedztwa,
a zatem gtownie odlegioia euklidesowy migdzy dwoma rynkami. Ten
przestrzenny kontekst analiz jakim poddajg rginki finansowe nasuwa pytanie,
czy w odniesieniu do nich pierwsze prawo geogmifiszice, ze ,wszystko jest
powigzane ze saf ale blizsze obiekty s bardziej zalene od siebie uiodlegte”
[Suchecki (red.), 2010, s. 16; por. Tobler, 1970236] zdaje si by¢ wciaz
aktualne? Internetyzacfaviata i liberalizacja przeptywéw kapitatowych wyrae
temu przecz. W tym kontekcie okrélenie ,bliski” wydaje s¢ by¢ zbyt mgliste,
zniedefiniowalne”, w zwazku z czym istnieje konieczi® okreslenia innej ni
fizyczna relacji ssiedztwa mdzy rynkami kapitalowymi. Dlatego #e
wykorzystana zostanie odlegbo ekonomiczna rozumiana jako miara
podobiéistwa medzy parkietami ze wzgtlu na wartéci badanego procesu oraz
jego determinant.

Préke oceny wpltywu odlegkxi geograficznej i ekonomicznej na decyzje
podejmowane przez inwestorow gietldowych stanowipyhlikacja J. Sucheckiej
i E. Laszkiewicz $uchecka, taszkiewicz, 2011]

Zatamanie s swiatowego rynku kapitalowego w potowie 2007 rokudoy
dowodem na toze niepokojce sygnaly ze Stanow Zjednoczonych wplynna
zachowanie inwestorow Niewielu jednak badaczy z#séowag na pewne
prawidtowdci w jego rozprzestrzenianiugsiv uktadzie geograficznym. Przyczyn
jest zapewne fakt, ze w dobie internetyzagjiata, kiedy za sprayv,jednego
klikniecia” kapitat natychmiast transferowany jest z jgdpétkuli na drug,
domniemane zalmosci migdzy gospodarkami krajow wynikgje z ich
geograficznej lokalizacji przestamiet znaczenie.

Zgodnie z trécig przytoczonego artykutlu analiza geograficznej
i ekonomicznej odlegkei miedzy gtdwnymi rynkami papierow wagciowych
powinna by przeprowadzona na dwdéch ptaszczyznach:

e geografii finanséw i kapitatu,
« finanséw behawioralnych.
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Pierwszy aspekt dotyczy lokalizacji ¢dzynarodowych centrow
finansowych oraz kierunkéw przeptywu kapitatu. Gehiénie s w finansach
behawioralnych do zaréwno ekonomicznego jak i gafocgnego ssiedztwa jest
uzasadnione gdy uzmystowimy sobie, decyzje inwestycyjne niektérych graczy
gietdowych podyktowaneasczesto geograficzi lokalizacp ich potencjalnych
partneréw.

Przyczyrm zaobserwowanych #dic w korelacji stop zwrotu aktywow
finansowych jest, jak si okazuje, lokalizacja ich emitentow, gdywraz ze
spadkiem fizycznej odlegdoi miedzy nimi wzrastat stopiekorelacji medzy ich
aktywami. Dato to podstawy byadzi¢, ze w przypadku cen aktywow mmoa
méwi¢ o wystpowaniu geograficznej segmentacji. Przypuszczaliie mazna
by sdzi¢, ze negatywne szoki, do ktérych dochodzi w geografezblisko
zlokalizowanych wzgidem siebie krajach,elda silniejsze nie tylko z uwagi na
ekonomiczy wspotzalénos¢ tych krajow, ale rownie przez wzgld na
wspomniane geograficznestedztwo Buchecka, taszkiewicz, 2011 s. 70]

Przestrzennej analizy pogzian miedzy rynkami papieréw warggciowych
dokonali w swym artykule H. Asgharian, W. Hess iLiu [Asgharian, Hess, Liu,
2013]. Jak podkajg sami autorzy, ich praca stanowi piergvstogkbng analiz
wspotzalenosci miedzy gietdami, u ktérych podstawzle struktura ekonomiczna
poszczegodlnych gospodarek, i ktorych identyfikalgkonano z wykorzystaniem
narzdzi ekonometrii przestrzennej. Zgodnie z wynikamzgprowadzonego
badania, podobistwo w zakresie sktadowych gospodarki stanowi hmagssze
zrédto powihzan wystpujacych medzy rynkami gietdowymi tych krajéw. Nie
mniej, w swojej analizie uwzglinili oni takle powpzania wynikajce z
geograficznegosgsiedztwa, kierunkdéw i wartgi migdzynarodowych przeptywow
kapitatowych (FDI) czy stabilrfgi kursow walutowych. Analizie poddano indeksy
41 rynkéw papierow wartgiowych w okresie od 1995 do 2010 roku. Zdaniem
autorow, wyjdnieniem korelacji wyspujacej miedzy stopami zwrotéw z
indeksow jest podobistwo gospodarek krajéw, na terenie ktérych zlokaliane
sa dane gietdy. Natomiast geograficzngsiedztwo, czy wymiana handlowa s
czynnikami  wzmacniagymi  proces synchronizacji cykli analizowanych
parkietow.

Zidentyfikowanie kilku maliwych koncepcji gsiedztwa mgdzy parkietami
oraz wskazanie, ktore z nich najsilniej wplywaja procesy integracji rynkéw
kapitatowych stanowi istotny wktad do literaturyukawe;.

PRZEDMIOT | ZAKRES BADANIA

W toku badania weryfikowana byta ngstijagca hipoteza:
Zasadne jest uwzglnienie zalénasci przestrzennych opartych o odlegto
ekonomiczyp w modelowaniu kapitalizacji gietd.

Badanie opieratlo si na modelowaniu kapitalizacji gietd (wykorzyssan
zmienry objaniamg byla kapitalizacja spétek krajowych). Patkowy zestaw
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zmiennych objgniajacych (do weryfikacji w toku badania) byt ngstijacy: X1 —
kapitalizacja spétek nowo wprowadzonych do obrof@, — catkowita wartét
obrotu, X3 — PKB per capita, X4 — udziat najlszych 10 spotek w kapitalizacji
gietdy, X5 —kapitalizacja gietdy do PKB.
W szczegolnéci poszukiwano odpowiedzi na ngatijgce pytania:
1. W jaki sposob mina zdefiniowa inng niz fizyczna relagj sasiedztwa mgdzy
parkietami?
2. Jak zbudowaodpowiedni macierz odlegiri ekonomicznej?
3. Jak state normalizage w macierzy gsiedztwa wptywaj na posta modelu?
4. Czy mana moéwt o zjawiskuo-konwergencji mgdzy badanym gietdami?
Badaniem ohjtych zostatlo 46 gield papierow wajtiowych z catego
$wiata (rysunek 1.). Dane pochodzity z okresu 20@0%L1 i zostaly zaczerpgte z
www.world-exchanges.org.

Rysunek 1. Gietdy wykorzystane w badaniu

Zrodto: opracowanie wiasne.
METODOLOGIA

Wybrane modele danych panelowych

W badaniu szacowano wybrane modele wykorzystjdane w postaci
panelu. Jako model wigiowy, stwzacy do badania istotoi efektéw statych #xlz
losowych (grupowych i czasowych) zastosowany zestadel typu POOLED:

Yie = a0 + Xk=1 tcXi it + Eits (1)
gdzie:xy ; » — wartd¢ zjawiska k dla obiektu i w okresie t.
Modele danych panelowych z efektamiina zapisaw postaci:
¢ model FE_IND/FE_TIME— model ze statymi efektami:
Yie = Xk=1 @ Xr,ic + Bi/Be + e (2)
* model RE_IND — model z losowymi efektami grupowymi:
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Yie = ag + Xf=1 @ Xpit + Vie, Vie = @ + Uy, uit"'N(O: of ) (3)

W celu uwzgtdnienia zalenosci przestrzennych modele danych
panelowych zostaly rozszerzone o odpowiednie elgmestosowane w
ekonometrii przestrzennej. Typowym paoaégm w takiej sytuacji jest wkzenie
do modelu macierzy przestrzenn® = [Wif]zvxzv’ ktéra okréla wzajemne
zaleznosci miedzy badanymi obiektami. Najexie] stosowanym  kryterium
sasiedztwa jest wspdlna granica. Poszczegolne elgntaktzbudowanej macierzy
informujg o tym, czy dane dwa regiony zlokalizowane w miag$ci orazj s3
swoimi gisiadami.Swiadcz o tym niezerowe elementy macierzy. Ponigwadne
miejsce nie jest swoimgsiadem, zaktada gize j&li i = j, woéwczasw;; = 0.
Wykorzystuje st macierz standaryzowamvierszami do jednii.

Klasyczna macierz gsiedztwa w niniejszym badaniu zostata zpisina
maciera opart na odlegtéci ekonomicznej. Uwzghnienie macierzyW w
modelu mae nasipi¢ m.in. przez wjczenie jej jako skladnika autoregresyjnego
(modele typu SER - spatial autoregressive moddd) jako czsci skfadnika
resztowego (modele typu SEM — spatial error modjestrzenne modele danych
panelowych mgna zatem zapigav postaci [Suchecki, 2012, s. 95]:

* model SAR_FE_IND/SAR_FE_TIME

Yie = ag + Xf=1 0 Xiit + Bi/Be + 0 Xjzi WijYje + &t 4)
« model SEM_FE_IND
Yie = g + Xi=1 Xk it + Bi/Be + Nies Nie = A2 j2i WijTje + Eit %)

Macierz odlegtaci ekonomicznej

Odlegta¢ ekonomiczna jest to miara podaiséva badanych obszaréw pod
katem wartdci rozpatrywanego zjawiska oraz ewentualnie jegterdgnant. W
najbardziej uogolnionej postaci waséde mazna wyznaczy w nastpujacy sposob
[Pietrzak, 2010, s. 82]:

1

k 5
— y 1
dij = ky+12r=o|yi,t—r —Yjt-r

° +

: (6)

Y+ ﬁZ'ﬁiolei,t-r - xl,jt—rl
1 82

|

gdzie:

ky, k,— wielkosci op&nienia wzgédem czasu,,, 5,— state normalizuce'.

Wykorzystupc w ten sposéb okémna odlegt@é ekonomicza tworzy st macierz

0 elementach wyi@nych wzorem:
1 . .
—, 1 7/-‘]
Wij = dij (7)
0,i=j

k 5 1 @k
Zrio|x2,i,t—r - xz,jt—rl ? + ot mzrio|xn,i,t—r - xn,jt—r

1 wraz ze wzrostem wartoi parametru normalizggego delta, rognzaleznoici miedzy
obiektami 0 wgkszym podobigstwie
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W badaniu wykorzystano macierze oparte nagpagicych odlegtéciach (procesy
wykorzystane do badania odleggo — zmienna objmiana oraz i zmiennych
objasniajacych):
* Macierz A:

dij = T+1Zz O|ylt -z yj,t—zl +Zi=1(T+1Zr O|xklt -z xl,jt—z|)v (8)
gdzie: T —rad opanien (wszystkie badane lata)

* Macierz B:
|0,5

: (9)

ij — T+1Zz 0|YLt z Yj,t—z
« Macierz C:

dl] Zz 0|th -z yj,t—zlv (10)

T+1
Testy diagnostyczne

W badaniu wykorzystano ngpujace testy diagnostyczne:
e statystykd Morana [Suchecki, 2010, s. 113] — w celu zbadanistapowania
przestrzennej zataosici
e testy Mnanika Lagrange’a LM(lag) LM(err) [Suchecki, 2012,1d6] — dla
oceny charakteru przestrzennej zat®ci
» test Hausmana — do poréwnania $etevosci estymatoréw modeli FE_IND i
RE_IND [Daaska-Borsiak, 2011, s. 50].

o-konwergencja

Konwergencja typw rozpatrywana byla przy wykorzystaniu testu oparteg
na statystyce [Kusidet, 2013, s. 61]:

2
T—y, (11)

T
o rozktadzie FT~Fy_,y_,. Hipoteza zerowaH,: of = of) wskazuje na brak
konwergencji, alternatywna na jej wygbwanie f;: ¢ > 0?) bgdz na
dywergenci (Hy: o2 < a?). o-konwergengj rozumie s} jako istotne
zmniejszanie gidyspersji mgdzy badanymi obiektami.

WYNIKI EMPIRYCZNE

Tabela 1. prezentuje wyniki estymacji modelu dlanydd przekrojowo-
czasowych typu pooled (1). Wyniki testbw Morahaoraz LM wskazuj na
wystepowanie zalenosci przestrzennych (dla kdej wersji macierzy), wobec
czego zasadna jest re-specyfikacja modelu poprpeawadzenie macierzy opartej
na odlegtéci ekonomicznej.
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Tabela 1. Wyniki estymaciji i weryfikacji modelu PQBD
MODEL POOLED
Qg 120420,00 (0,1298)
a, 2,2304 (0,0007)
a, 0,4188 (0,0000)
as 222410,00 (0,0002)
Macierz A Macierz B Macierz C
LM(lag) 140,7621| (0,0000 112,3918 (0,0000) 71,731€0,0000)
LM(err) 483,8847| (0,0000 409,6363 (0,0000) 2284€73(0,0000)
Moranl| 0,1032]| (0,0000 0,095 (0,0000) 0,0896 (0,0000)

Zrédio: obliczenia wtasne

Wyniki badania charakteru analizowanych obiektowWeKty stale czy
losowe? grupowe czy czasowe?) zaprezentowane yostadbeli 2. Poniewa
efekty czasowe okazatyesnieistotne, sprawdzono czy najewykorzyst& model
typu FE_IND czy te RE_IND. Wynik testu Hausmana wskazuje na model z
efektami statymi.

Tabela 2. Wyniki estymacji i weryfikacji modeli FEND i RE_IND

MODEL FE_IND MODEL RE_IND

ag - - 588390,00 (0,0001
a, 1,7453| (0,0000) 1,7933 (0,0000)
a, 0,0290| (0,0830) 0,1200 (0,0000)
as 218670,00{ (0,0000) 214060,00 (0,00Q0)
R? 0,1900 0,2370

Test F 24,9488 (0,0000 37,6939 (0,0000)

Test Hausmana | 227,7304 (0,0000)

Zrédio: obliczenia wtasne

Zgodnie z wynikami testu Hausmana, macierze opade odlegtdci
ekonomicznej zostaty wprowadzone do modelu ze siagfektami grupowymi.
Tabela 3. przedstawia wyniki estymacji modeli opigdn wzorami (4) i (5).
Statystyczna istotdé parametrOwp i 2 wskazuje na wyspowanie w modelach
zaleznosci przestrzennych.

Tabela 3. Wyniki estymacji modeli SAR_FE_IND i SEFE_IND

MODEL SAR_FE IND
Macierz A Macierz B Macierz C
Qg 242299,00 (0,0000 297042,00 (0,0000) 253830,00000m)
a, 1,6162 (0,0000 1,6294 (0,0000) 1,6110 (0,00P0)
a, 0,0244 (0,1068 0,0244 (0,107B) 0,0242 (0,11P0)
as 177650,00 (0,0000 181840,00 (0,0000) 178430,00000m)
p 0,4407 (0,0000 0,3780 (0,0000) 0,4370 (0,00D0)
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Tabela 3. cd.
MODEL SEM_FE_IND
Macierz A Macierz B Macierz C
gy 775161,00 (0,0000 771662,00 (0,0000) 776011,00000m)
a 1,5888 (0,0000 1,5919 (0,0000) 1,5759 (0,0000)
a, 0,0249 (0,1063 0,0250 (0,1065) 0,0249 (0,1064)
Qs 170510,00 (0,0000 174240,00 (0,0000) 169850,00000m)
A 0,4981 (0,0000 0,3962 (0,0000) 0,4799 (0,0000)

Zrédio: obliczenia wtasne

W modelu SAR_FE_IND ocena parametty okresla sredng zmiare
wielkosci kapitalizacji wywotan zmiary zmiennej objéniajacejX,. Jednak w
modelu opénienia przestrzennego istniejeVZinterpretacji szczegétowych
odzialywania kadej zmiennej objmiajacej [Pietrzak, 2010, s. 89]. Wybrane
wartasci szczegotowych oddziatywiadla niektérych lokalizacji prezentuje tabela
4. Wskazanegswybrane elementy macierzy oddziatywania @zeinej z maciekg
A odlegiasci ekonomicznej) mydzy gietdy NYSE a pozostatymi gietdami dla
wszystkich istotnych zmiennych objaajacych. Interpretacja wybranych wastd
Z tabeli 4 jest nagpujaca:

* 0,0063 — wzrost kapitalizacji spotek nowo wprowadzdh do obrotu w Korei
Potudniowej (zmienna X1) o jednostkna sit wptywu na wielk@¢ zmiennej
objasnianej na gietdzie NYSE réwgnwvartaici wskazanego parametru,

e 0,0302 — wzrost kapitalizacji spétek nowo wprowatzh do obrotu na
NYSE (zmienna X1) o jednostkma sie wplywu na wielké¢ zmiennej
objasnianej na gieldzie w Korei Potudniowej rogviwartaici wskazanego
parametru.

Tabela 4. Wybrane waroi szczegétowych oddziatywiadla wybranych lokalizacji

Macierz A Macierz B Macierz C
dij Wij dij Wij dij Wij
NASDAQ 9,09 0,1098 2,14 0,4666 4,59 0,2176
KRX 15,65 0,0639 2,44 0,4106 5,93 0,1686
NSE 15,91 0,0629 2,42 0,4133 5,83 0,1708

wplyw gielda-> | NYSE -> | gielda-> | NYSE-> | gielda-> | NYSE ->
NYSE gietdy NYSE gietdy NYSE gietdy

NASDAQ 0,0204 0,0343 0,0103 0,0231] 0,0039 0,0209
KRX 0,0063 0,0301 0,0055 0,0253 0,0009 0,0198
NSE 0,0069 0,0277 0,0057 0,0251 0,001p 0,0198

Zrédto: obliczenia wlasne

Na rysunku 2. przedstawiano zmiany w czasie stdtyst Morana i
wspotczynnika zmienrigi kapitalizacji badanych gietd. Zmiany w czasie
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wspodtczynnika zmienrigi stuzg do badania tzwo-konwergenci. Jezeli parametr
przy trendzie liniowym jest ujemny i statystycznigotny, mana moéwt o
malepcej zalenosci wspotczynnika zmienrdsi od czasu oraz wnioskowa
wystepowanie zjawiska konwergencji typu sigma. W badanymzypadku
zaleznos¢  jest ujemna. Ponadto, parametr trendu liniowegst jéstotny
statystycznie. Jednak wyniki badan@konwergencji (tabela 5) zgodnie ze
statystyly (11) wskazuj na jej brak. Oznacza twe w zadanym przedziale
czasowym zrgnicowanie wartéci kapitalizacji poszczegolnych gietd nie ulegto
istothemu zmniejszeniu.

Rysunek 2. Zmiany w czasie wsp6itczynnika zmigghostatystyki globalnej Morana

P
3

Wspotczynnik zmiennosci
2 B RPN
/

» o T

LS

Statystyka | Morana

Zrédio: obliczenia wtasne

Tabela 5. Wyniki badania-konwergencji

o-konwergencja
T 1,1234
Fo,05,44;44 1,6509

Zrédio: obliczenia wtasne

PODSUMOWANIE

W toku badania weryfikowana byta hipoteza o istétnozaleznosci
przestrzennych, opartych na macierzy odlégti@konomicznej, w modelach dla
kapitalizacji wybranych gietd. Dla trzech skonsinamych macierzy odlegioi
zaleznosci przestrzenne okazatyesistotne, coswiadczy o tym,ze gietdy g od
siebie wzajemnie zatee. Wykorzystanie odlegoi ekonomicznej zamiast
geograficzne] wynika ze specyfikiwiatowego rynku finansowego. Ponadto,
istotne efekty state w modelu panelowymiadcz o tym, ze kazda z badanych

2 g-konwergencja rozumiana jest jako statystycznigtmgt zmniejszanie gizréznicowania
badanego zjawiska w przekroju obiektéw w zaloym okresie
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gietd charakteryzuje sispecyficznymi cechami, ktore nie znajgojdniesienia we
wprowadzonych do modelu zmiennych dbjajacych. § one zwijzane
z otoczeniem kalej z gietd, i pomingcie ich w modelu mze negatywne wpitywa
na sktadnik losowy.

Zbudowane macierze oddzialywania peday gietldami pozwalagj na
zbadanie indywidualnych wptywow zmian waito wybranych zmiennych na
jednej gieldzie na pozostale parkiety. Nasuwa zatem wniosekze gieldy
bardziej do siebie podobne podtdém rozpatrywanych charakterystyk (czyli
blizsze ,ekonomicznie”) wplywajna siebie w wikszym stopniu, ri gietdy mniej
podobne.
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IMPLEMENTATION OF ECONOMIC DISTANCE INTO
MODELING SELECTED STOCKS' EXCHANGE CAPITALIZATION

Abstract: The aim of the article is the analysis of capitian of selected

stocks from a perspective of economical distancecofding to character
of stocks — lack of connection to their spatialipos, in investigated model
the matrix founded on economical distance will bepesed. Thanks to that
approach, it will be possible to investigate howwvpdul impact on stock

capitalization has value of this process observedthe other stocks.
Moreover, it will be investigated if among selectstbcksc-convergence

phenomena of capitalization is observed.

Keywords: stock capitalization, economic distance, panetadapatial
econometric, fixed effects, SAR model, SERR mosigima convergence.
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Streszczenie: Wycena klasycznych ubezpiedzaa zycie oparta jest na
zasadzie rownowaosci i uwzgkdnia ryzykosmierci oraz zmiag wartcsci
pienigdza w czasie czyli tzw. ryzyko aktuarialne. Takacewya aktuarialna
zaklada strategi zabezpieczaga, ktora trudno jest realizowa firmom
ubezpieczeniowym oferafym ztazone produkty ubezpieczeniowe jakimi s
m.in. ubezpieczenia z funduszem kapitatowym (UPW).ubezpieczeniach
tego typu s$wiadczenia pajczone § z ryzykiem finansowym, ktére nie
podlega dywersyfikacji i w zwiku z tym wycena powinna uwzglniat ten
dodatkowy aspekt. Dlatego ztew pracy zaproponowano modyfikacj
sposobu kalkulacji skladki netto dla ubezpigcté-K bedacg kombinacy
ujecia aktuarialnego i finansowego. Zaproponowano @by kalkulacji
skladki uwzgédni¢ zaréwno ryzyko aktuarialne jak i finansowe zméne
z kontraktem ubezpieczeniowym ackacym aspekt ubezpieczeniowy
Z inwestycjami.

Stowa kluczowe: ubezpieczenie z funduszem kapitatowym (UFK), wycen
przeptywoOw pienjznych, zasada réwnowmaosci, metoda Monte Carlo

UBEZPIECZENIE Z FUNDUSZEM KAPITALOWYM

Koncepcja ubezpieczenia UFK

Ubezpieczenie z funduszem kapitatowym UFK to umaveazycie lub
dozycie pomedzy ubezpieczonym a ubezpieczycielem, zgodnie zrgktd
ubezpieczony optaca sktadki, a w zamian firma ulsezeniowa zapewnia
swiadczenie w wysokii rownej wikszej z wartéci:

 kwoty gwarantowanej (oznaczonej,,),
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« sumy wynikajcej z wartdci portfela referencyjnego zateej od ksztattowania
si¢ ceny funduszu (oznaczonk(S,)).

Tym samym ubezpieczenie UFK zrd sie zasadniczo od klasycznych
ubezpiecze nazycie i dazycie tym, ze jest powdzane z inwestowaniegrodkow
pochodzcych ze sktadek w wydzielone fundusze. W Polscdrkéty typu UFK
umazliwiaja ubezpieczonemu gromadzenie osderici w  indywidualnie
utworzonym przez niego portfelu inwestycyjnym, sldacym st z funduszy
prowadzonych przez niezatee od ubezpieczyciela zegtrzne towarzystwa Fl.
Fundusze inwestycyjne 10ig si¢ pod wzgédem ryzyka i polityki inwestycyjnej,

a poniewa ubezpieczenia UFK majotwary struktug i sg transparentne dgj
ubezpieczonym nuiwos¢ decydowania o sktadzie portfela w okresie trwania
ubezpieczenia. W przeciwistwie do klasycznego ubezpieczenia ngie, w
ktorym koszt ubezpieczenia (wyny w optacanej sktadce) jest jednakowy przez
caly okres ubezpieczenia i nie wynika z wigkkioryzyka w danym roku, ale

z wrednionego ryzyka catego okresu ubezpieczenia,ezpibczeniach UFK koszt
ten zmienia & w zalenosci od wptat i obcizenia zwizanego nie tylko

z ryzykiem$mierci, ale réwni¢ z dodatkowym ryzykiem finansowym zatgm

od ceny jednostek funduszu.

Wartos¢ portfela referencyjnego a wyptata z tytutu ubezpiezenia

W ubezpieczeniu UFK, analogicznie jak w tradycyjnymezpieczeniu,
zaklad ubezpieczezgodnie z umow zobowhzuje sé do wyptatyswiadczenia w
zaleznosci od typu kontraktu:
ez tytulu daycia kaaca okresu ubezpieczenia (UD),

* w przypadkusmierci w okresie jego trwania (UZ).

W przeciwigistwie do tradycyjnych ubezpiedz@azycie i dazycie losowy
jest tutaj nie tylko moment wyptlaty ale rowniej wysokaé¢ zalezna od wartéci
portfela (ceny jednostki funduszu) w momencie wgptaPrzyjmupc, ze
ubezpieczony w chwilt inwestuje ces¢ skladki ubezpieczeniowej w wysala

71, w wybrane aktywa (fundusze oferowane wraz z ulgezginiem UFK) z cen

okreslong jako § zakupuje odpowiednidz, Eﬁ_l jednostek aktywow. Buduje w

ten sposéb warto portfela referencyjnego wyrang wzorem [Schrager i in.
2004]:
min{uju>t}-1
— -1
X, = 2755 (1)
u=0
W ubezpieczeniu UFK ubezpieczyciehctac charakter ochronny i
inwestycyjny wyptaca ubezpieczonemu w momenciéciajzdarzenia objego
umowy wyzsz z wartgci: kwoty gwarantowanej i wargoi rynkowej portfela.
Zatem wyplata z tytulu ubezpieczenia w chwilijest odpowiedni funkcija
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zakumulowanej inwestycji zatea od ceny jednostek funduszu i jest ona roéwna
[Schrager i in. 2004, Ballotta i in. 2006]:
b(X,) = ma>{G,T, Xt} =G, + ma){o’ X = Gn} =G, + (Xt _Gn)+ . (2)
Nastpnie uwzgédniagc zmiare wartcgci piengdza w czasie wyznaczono

zaktualizowan na momentt warta¢ wyptaty dokonanej w chwiliT z tytutu
zdarzenia olgfego umow jest réwna [Bacinello 2003]:

V, (0, T)=e T (X, )=
=e T B, +V, (X, T)

gdzieV,(X,T) =e*™ [{X; -G, )".

Z powyzszego wzoru wynikaze kontrakt typu UFK mize by wyceniany
jako klasyczne ubezpieczenie odpowiednio #gie lub daycie z sum
ubezpieczeniaG, (pierwszy czton wyrzenia) plus ewentualna nadika
wynikajaca z wartéci portfela zalena odsredniej waonej ceny aktywéw (czton
drugi wyrazenia). Przy wycenie przeptywow wynilkaych z klasycznego
ubezpiecze nazycie uwzgbdnia s¢ ryzyko stopy procentowej, natomiast ryzyko
w ubezpieczeniu UFK jest rozszerzone i obejmugatkowo ryzyko inwestycji.

3)

Warto ¢ aktuarialna wyptaty

Wartas¢ aktuarialnagwiadczenia lub skladki w klasycznych ubezpieczemiac
na zycie jest wartécia oczekiwam zaktualizowanej wielkei swiadczenia lub
sktadki. W ubezpieczeniu UFK przy obliczaniu wadiooczekiwanej strumieni
ptatnaci nalezy uwzgkdni¢ histori dotyczicg procesusmiertelndgci i ceny. S4d
wartas¢ aktuarialna strumienia ptatém w ubezpieczeniu UFK obliczana jest jako
warunkowa wart& oczekiwana zdyskontowanych ptagon pod warunkiem catej
historii procesu i okrgana ogélnym wzorem [Bowers i in. 1997]:

E{Bt BB(S,)] ff} (4)

gdzie{%}}oStST — filtracja okrélajaca historé procesu w chwilt.

W przypadku klasycznych ubezpieazefiltracja oparta jest na procesie
umieralngci tzn.:

7 =o{I(T <t)0<t<T,i=1..1}

gdzie T, — przyszly czagycia i-tego ubezpieczonegb,— liczba oséb w portfelu

ubezpieczeniowym

Natomiast w przypadku ubezpiedze funduszem kapitalowym néle
uwzgkdni¢ dodatkowo rynek finansowy i zggane z nim ryzyko, w zweku z
tym w kalkulacjach naley uwzgkdni¢ nastpujaca filtracje:
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7 =q, 09, =g, Oo{I(T, <t)0<t<T,i=1..,1} (5)

gdzieG, — to filtracja zaléna od modelu rynku.

Zaklada s}, ze rynek finansowy jest idealny i wszyscy magky samy
wiedz o0 nim, a informacje otrzymywane svytacznie z obserwacji procesu cen

S. Wowczas o0 - ciele G, = gf zaktadamyze jest filtracj oparty ha procesie

ceny. Zatem filtracjaf; okresla petry informacg dostpna w chwili ¢ dotyczca

zarOéwno procesémiertelngci i ksztattowania si cen. Uwzgtdniajgc fte filtracje,

atym samym rozszerzone ryzyko aktuarialne wyznaczovartéé aktuariala

wyptaty z tytutu daycia kaica okresu ubezpieczenia oraz z tytghaierci w

okresie trwania ubezpieczenia stargmei podstaw dalszych kalkulacji sktadki
netto.

Ze wzgkdu na fakt,ze ryzyko finansowe nie podlega dywersyfikacji
przeptywy piengzne zwhzane 2z ubezpieczeniem UFK wyceniono dla
jednorodnego portfela ubezpiedzeWarta¢ aktuarialna wyptaty wytenej
wzorem (3) z tytutu ubezpieczenia nazgie przy zat@eniu niezalenosci procesu
umieralndci i procesu cen mma wyrazé¢ wzorem:

elB, (t.5,)1% = Z - P Ele 0 (s, ) 6. (6)

gdzie, p, to prawdopodobigstwo przeycia ubezpieczonego w wiekuokrestt.

Natomiast w przypadku ubezpieczenia agie wart@é aktuarialna wyplaty
z tytutu $mierci zostaje wyptacona kdemu ubezpieczonemu z tytulimierci
i wyraza st wzorem:

e[, (.5 1%]= Y [Ele " (S 16 [ o x+ 0z, ()

i=1
gdzie u(x +t) oznacza intensywrsé umieralnéci w wieku X +1 .

Z powyzszych wzoréw wynikaze wyznaczenie warfoi aktuarialnej wyptaty
Z tytutu ubezpieczenia UFK wymaga dodatkowych zatoco do modelu rynku
finansowego (w zakresie procesu ksztattowanri@an).

KALKULACJA SKEADKI NETTO DLA UBEZPIECZENIA UFK

Zasada rownowanosci i jednorazowa skiadka netto

W klasycznych ubezpieczeniach mgcie i dazycie wartd¢ sktadki netto
wyznacza s na podstawie warfci oczekiwanej zdyskontowanych przysztych
przeptywéw piergznych czyli ich wartéci aktuarialnych. Podstaw tych
kalkulacji stanowi klasyczna zasada rownemaci zgodnie, z ktGgr wartas¢
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aktuarialna skladek gwiadczeér wynikajaca z zawartej umowy ubezpieczenia
w catym okresie ubezpieczenia powinna lmlansowa. Dla jednorazowej skiadki
netto ptatnej w momencie, = 0 zasada ma post§Bowers i in. 1997]:

ﬂo=E[je“‘ m(sm] (8)

gdzie n - okres ubezpieczenia terminowego.

Sktadka netto wynikafpa z powyszej zasady nazywana jest sprawiegliw
i w tradycyjnych ubezpieczeniach wyznacza jgiuwzgkdniac stog wolng od
ryzyka oraz ryzykosmiertelngci. W przypadku gdy firma ubezpieczeniowa
posiada diy portfel to zgodnie z prawem wielkich liczb ryzykonierci jest
dywersyfikowane. W przypadku ubezpietadFK ubezpieczyciel ponosi z tytutu
gwarancji dodatkowo ryzyko finansowe i nie maziwosci jego dywersyfikacji.
Nalezy podkréli¢, ze w Polsce najezciej oferowane g ubezpieczenia UFK bez
sumy gwarantowanej, a tym samym ubezpieczyciel umezgkdnia go w
kalkulacjach. Zatem sktadka w ubezpieczeniu UFKyptaty okreslong wzorem
(2) powinna by wyznaczona przy uwzglinieniu rozszerzonej filtracji
generowanej przez portfel ubezpieczeniowy (w za&resocesusmiertelnaci) i
finansowy (w zakresie procesu cen). Wykorzygtuyvyprowadzone wzory na

wartas¢ aktuarialm (6) i (7) przyjmujc t=0 jednorazowa skifadka netto UFK
zgodnie z zasadownowanaosci (9) wyraza sk ogolnym wzorem:

IX

Mo =, pEl™ m(s;)lg, |+

i=1
T . (10)
+[Ele™ m(s,)1g, [, Qu(x+ r)dr

0

Cena a ryzyko finansowe UFK

Uwzgledniajgc fakt, ze w ubezpieczeniu UFK wyptata zajeod wartdci
rynkowej portfela referencyjnego po przeksztatcelmiatrzymuje si nastpujacy
wzér jednorazowej sktadki netto:

1,23 e -6, ) 16 )

T

I E[e_& X, -G,)"lg, ]DIOX Cu(x+r)dr (11)

T
+G,| e p,+ [e Op, Du(x+7)d7
0
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Wartas¢ oczekiwag E[e0 ™ Elh(Sr )|gt] nazywa si Cem arbitrazows
instrumentuh(S) w chwili t<T, opiewajcego na aktywa o cenie opisanej przez

proces{S}tZO i 0 terminie zapadalsoi T [Jajuga K., Jajuga T. 2006]. W zzku
Z tym przyjmujc oznaczenie:

Ele™ ifx, -G,)" I,]=C.(X;.G,)
wzér (11) na jednorazaw skladle netto wyznaczan wedlug zasady
rownowanosci z rozszerzomna rynek finansowy filtragjprzyjmie posté

Iy T
M,=>.G, e p +[e” Op, Qu(x+7)dr |+
i=1 0

| —
I—]O=[—|UZ]UD

. (12)
-'-IZXC:O()(TI ,G”)Q px +ICO(XT’GN)|;|pX EU(X"'T)dT

1=
My _n(x—e)*

Powyzszy wzér jest uogolnieniem wzoru na jednoragaktadke netto (j.s.n) w
ubezpieczeniactryciowych. Pierwsza &&¢ wzoru okréla wysokdé naleznej
sktadki w klasycznych ubezpieczeniachzgyaie lub daycie z sum ubezpieczenia

G,,. Czs¢ druga to dodatkowa e& sktadki wynikajca z ryzyka finansowego

portfela referencyjnego ubezpieczenia UFK. Zatakodupc kalkulacji sktadki
netto dla ubezpieczenia UFK najepolaczy¢ ujecie aktuarialne z finansowym, w
zakresie nakxlzi stosowanych do wyceny opcji (europejskiej w ypemku
ubezpieczenia naycie i amerykaskiej w ubezpieczeniu na Zgie).

Nalezy jednak zauway¢, ze wyznaczona sktadka zgodnie z zasad
rownowanosci charakterystycznej dla kalkulacji sktadki w upezxzeniach na
zycie, nie uwzgidnia w pelni specyfiki ubezpieazena zycie z funduszem
kapitatowym wynikagcej z faktu, ze w ubezpieczeniach tego typu wiedko
wyptaty nie jest znana w momencie kalkulacji skiadknalogiczna sytuacja ma
miejsce w ubezpieczeniach nieosobowych, dlateg@reponuje s w przypadku
ubezpieczé UFK stosowa zmodyfikowane zasady olktania skladek
charakterystyczne dla ubezpieftzéeosobowych. Zasady te opartens zasadzie
réwnowanaosci, ale uwzgédniony jest rownig dodatek na ryzyko [Moller 2003].
Dlatego teé naleatoby zmodyfikowa powyzszy wzor w taki sposéb aby
uwzgkdni¢ dodatkowe ryzyko obejmage losowy charakter wyptaty. Wowczas
wzOr na jednorazogvsktadke przyjmuje ogolg posté:

I_|0:|_|UZ|:UD+I_I +I—I (13)

(X-G)* Var (X-G)*
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Pierwsze dwa skladniki powrgszego wzoru to odpowiednio skfadka klasycznego
ubezpieczenia naycie i dazycie oraz cgs¢ skladki przeznaczona na pokrycie
ryzyka finansowego wynikagego z wartéci rynkowej portfela referencyjnego,
natomiast ostatni czion to g sktadki przeznaczona na pokrycie ryzyka
wynikajacego z losowego charakteru wyptaty (odpowiedniaranz@nicowania).

W kontelécie ubezpieczez funduszem kapitatowym, w ktorych losowa wyptata
zalezna jest od wartwi portfela referencyjnego w momencie wyptaty prope

sie zastosowanie zasad opartych na waitoczekiwanej i miarach zz@icowania.

Ta czs$¢ sktadki wyraa sk wowczas wzorem:

Maooy = WVarl(B, 0.5)+B, 0.5,))Ig, OfT, >0} =

T

= Va{[e_a i(S;) C{T, >T}+ [ t(S;) &N (r»]wo ofT, >0}}

0

Do wyznaczenia wariancji (odchylenia standardowego}rzebna jest wt
znajoma¢ nie tylko wartdci oczekiwane] ale rownie momentu zwykiego
drugiego rzdu oraz momentu mieszanego poszczegoélnych strurpi@maci.
Postpujac analogicznie jak przy wyznaczaniu waniooczekiwanej wyznaczaesi
drugi moment przeptywow, natomiast do wyznaczeniamentu mieszanego
zastosowanie twierdzenie Fubiniego o calce podvy@rfenkcji o rozdzielonych
zmiennych [Bfaszczyszyn B., Rolski T.]. Ostateczridpowiednie warkzi
wyznaczono numerycznie i wykorzystano pakiet Mathtra.

KALKULACJA SKLADKI NETTO DLA PRZYKLADOWEGO
UBEZPIECZENIA Z FUNDUSZEM KAPITALOWYM

Przyktadowy portfel ubezpieczenia UFK

Jako przyktad przeanalizowano kontrakt terminowyKURa zycie lub
dozycie zgodnie, z ktérym $i ubezpieczony umrze to ubezpieczyciel wyptaci mu
gwarantowaa sune ubezpieczenia plus nadwke wynikajaca z wartgci portfela.
Ubezpieczony otrzyma réwrrieanalogiczg wyptat w sytuacji daycia kaca
okresu ubezpieczenia. Ponadto pgiayj ze ubezpieczony nie realizowd rézne
strategie inwestycyjne #dicujgc tym samym zyski wynikage ze zmiennej
wartasci portfela. W analizie uwzgtiniono najlepsze fundusze UFK oferowane w
Polsce w czterech grupach portfeli: PAK portfel cjgkPST - portfel stabilnego
wzrostu, PZR - portfel zrownowvrany oraz PPD - portfel papierow dhych.

W celu przeprowadzenia wyceny i kalkulacji sktadkito dla poszczegdlnych
typow ubezpieczenia UFK néle przeprowadzi symulacg: procesu cen (przy
zalazonym modelu rynku finansowego) oraz proc&siertelngci (przy przygtym
modelusmiertelnaci). Jako model rynku finansowego prag klasyczny model
Blacka-Scholesa (Blacka-Mertona-Scholesa) z hotgronT . Zaktadamy, ze
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mamy do czynienia z rynkiem idealnym, na ktérym mapapier ryzykowny
(jednostki wybranego przez ubezpieczonego funduszwgenie zadanej wzorem
[Jakubowski 2011].:

dS = g5 (1S dt+ 05 () S AW,
gdzieW, jest procesem Wienera (standardowy ruch Browna),
S - przyszta cena instrumentu bazowego,

S,- cena rzeczywista instrumentu bazowego,
M - srednia procesu,
O - odchylenie standardowe procesu.
Jedynym rozwjzaniem powyszego rownania emiczkowego jest:

§ = s exlow; +(u-107)m)
ProcesS ma rozktad lognormalny tzdn § ~ N(In S+ (,u +”—22)[ Uzt).
Na rynku tym mamy réwnierachunek ze statstop procentow i kapitalizacg
ciagta tj. proces wartéri jednostki piergznej jest rowny:

Bt = ed - et In(@+r)

Na tak opisanym rynkyu odzwierciedla state tendencje zmiany cen jednostek

funduszu i nazywa sistog aprecjacji, odchylenie standardowe odzwierciedla
zmiennd¢ cen, natomiast stopa procentom stopa wolna od ryzyka.

Ze wzgkdu na prawidtowy opis dynamilkimiertelngci w populacji dla
przedziatlu wiekowego 30-80 lat, do wyznaczenia pi@gyodobiéstwa smierci
wykorzystano prawo Gompertza-Makehama zgodnie eyt natzenie zgondw
wyraza sk wzorem:

Hx+t)= A+Bc™

Na podstawie TZ dla mezczyzn przeprowadzono aproksymacfunkcii
i otrzymano naspujace estymatory najwkszej wiarygodnéci parametrow:

A=0,0004 B =0,0000034674 =10°®

Na tej podstawie wyznaczono prawdopodabieio przeycia i smierci
wykorzystane w przyktadzie.

Symulacja wysokdci sktadki netto dla wybranych UFK

Do wyceny kontraktow typu UFK i ustalenia sprawied)j sktadki wedtug
wzoru (13) istotna staje eskwestia poprawnej wyceny instrumentu finansowego
jakim jest opcja. W pracy do wyceny europejskigjjoRupna zastosowano poéta
analityczn, natomiast w przypadku ameryiskiej opcji kupna, dla ktérej nie ma
jawnej postaci analitycznej ceny zastosowano metynulacyja Monte-Carlo
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pozwalajca najogdlniej obliczd wartagsci oczekiwane pewnych rozktadéw
prawdopodobigstwa. Przy zastosowaniu metody Monte Carlo do wyosocii
kupna wykorzystywany jest fakge rozkiad wartéci instrumentu bazowego w
dniu wyganiecia opcji jest zdeterminowany przez ustalony prasteshastyczny.
Przy zastosowaniu opisanego modelu ewolucji céosiupc meto@d Monte Carlo,
poprzez wielokrotne symulacje otrzymano rozktad ndawych wartéci
instrumentu pierwotnego, na ktory wystawiona jgstja. Procedyr wyznaczania
wartcsci  opcji koaczy szacowanie waroi oczekiwanej. Nagpnie z
uwzglkdnieniem przytego modelu procesémierci, przeprowadzono kalkulacj
naleznej jednorazowej sktadki nettoWyniki dla ubezpieczonego giczyzny w
wieku 30 lat z gwarantowarsumy ubezpieczenia roven1000j.p i stop wolng od
ryzyka 5% inwestujcego w portfele referencyjne zamieszono w gemyjch
tabelach.

Tabela 1 Jednorazowa sktadka netto ubezpieczerfandFla@ycie z portfelem PAK

Termin Mub MNx-g)" Mvarx-c)”
25 278,52 53,63 21,20
30 207,20 66,44 19,49
35 146,69 75,70 17,96
40 94,06 70,79 17,04
45 49,50 53,71 12,55

Zrodio: opracowanie wiasne

Tabela 2 Jednorazowa sktadka netto ubezpieczerfardrlaycie z portfelem PZR

Termin Mub M (><-t:5)+ erar()(—G)+
25 278,52 40,76 19,00
30 207,20 54,82 18,42
35 146,69 63,11 15,99
40 94,06 62,19 14,31
45 49,50 47,75 10,74

Zrodio: opracowanie wiasne

Tabela 3 Jednorazowa sktadka netto ubezpieczerkandriaycie z portfelem PSW

Termin Mup MNx-c)" Mvarx-c)"
25 278,525 16,77 13,99
30 207,207 28,40 12,99
35 146,69 38,70 11,44
40 94,0623 41,76 9,59
45 49,5071 35,05 6,66

Zrodio: opracowanie wiasne

1 Do obliczéh numerycznych wykorzystano pakiet Mathematica.



Modyfikacja sktadki netto w ubezpieczeniachzyaie ...

95

Tabela 4 Jednorazowa sktadka netto ubezpieczertandFlaycie z portfelem PPD

Termin Muo MNx-g) MNvarx-g)©
25 278,525 0,28 7,68
30 207,207 2,66 6,81
35 146,69 9,62 5,58
40 94,0623 18,32 3,99
45 49,5071 21,05 1,96

Zrodio: opracowanie wiasne

Tabela 5 Jednorazowa sktadka netto ubezpieczertardEycie z portfelem PAK

Termin M uz M ()(-G)+ erar()(—G)+
25 25,58 27,84 4,31
30 37,91 50,94 7,07
35 55,44 92,74 10,28
40 78,85 163,74 14,28
45 106,09 268,67 17,79

Zrodio: opracowanie wiasne

Tabela 6 Jednorazowa sktadka netto ubezpieczerttanaEycie z portfelem PZR

Termin Muz Nx-c)" Mvarx-a)"
25 25,58 21,76 2,81
30 37,91 38,51 5,91
35 55,44 74,52 9,12
40 78,85 120,47 12,80
45 106,09 239,21 16,40

Zrodio: opracowanie wiasne

Tabela 7 Jednorazowa sktadka netto ubezpieczerttaridEycie a z portfelem PSW

Termin Muz MNx-g)" Mvarx-c)"
25 25,58 19,51 1,50
30 37,91 36,24 2,97
35 55,44 71,57 5,53
40 78,85 116,31 8,32
45 106,09 210,35 12,12

Zrodio: opracowanie wiasne

Tabela 8 Jednorazowa sktadka netto ubezpieczerkardEycie z portfelem PPD

Termin Muz Nx-c)" Mvarx-a)"
25 25,58 10,76 0,00
30 37,91 17,58 0,00
35 55,44 29,97 0,68
40 78,85 52,84 1,51
45 106,09 94,26 5,89

Zrodio: opracowanie wiasne
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Na podstawie powsszych symulacji mina stwierda, ze pierwsza ogé
sktadki wyznaczona w tradycyjny sposéb zaréwno wzpiieczeniu UZ jak i UD,
niezalenie od przygtej strategii inwestycyjnej ma talsanmy wartas¢, coswiadczy
o tym, ze wynika ona z drednionego ryzykasmierci. Jest to podgie
charakterystyczne dla ubezpienzezyciowych i potwierdza konieczkod
potraktowania ubezpiecZdJFK w sposéb szczegoélny stostijzasady przypisane
w ujeciu czysto aktuarialnym do ubezpieizseosobowych. Wyniki wskazajze
w ubezpieczeniach z funduszem kapitatowym wyséblsktadki netto powinna lgy
wyzsza i uwzgldnia® dodatkowe ryzyko decyzji inwestycyjnych ubezpigezgo.
Ryzyko wynikapce ze strategii inwestycyjnej ubezpieczonego znpejdakrycie w
dodatkowych cztonach sktadki, ktére w sposob istatwickszap jej wysokac¢,
zapewniajc jednoczénie wyptacalné¢ ubezpieczyciela. Ich ksztalttowanie jako
funkcji okresu ubezpieczenia przedstawiono nazsaych wykresach.

Rysunek 1 Dodatek na ryzyko portfelag@zsktadkillx.c)") w ubezpieczeniu UZ i UD
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Rysunek 2 Dodatek na ryzyko portfelag@zsktadkilvarx-c)") w ubezpieczeniu UZ i UD
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Zrodio: opracowanie wiasne
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Na wykresach przedstawiono dwiec€z sktadki przeznaczone na pokrycie
ryzyka finansowego zwrzanego ze zmianceny jednostek funduszu i ryzyka
wynikajacego z losowego charakteru wyptaty. Jak zn@ byto oczekiwé
w ubezpieczeniu UFK naycie @ one rosacg, wypukl funkcja niezalenie od
przyjetej strategii. Natomiast w ubezpieczeniu UFK naydge to funkcje wigste
(rosmco-malegce). Bez wtpienia ksztalt otrzymanych funkcji zdeterminowany
jest przez prawdopodolfistwo zagcia zdarzenia obfego umovy.

WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wynikéw pma stwierdz, ze niezalenie od
przyjetej przez ubezpieczonego strategii inwestycyjnegykyg finansowe
determinuje w sposéb istotny wysdkosktadki. W zwizku z tym nie powinno
by¢ pomijane w przeprowadzanych wycenach i kalkuldcjaBroponowane
rozszerzenie filtracji oké&ajacej petry informacg dostpna w chwili ¢ dotyczca
procesusmiertelndgci i ksztattowania si cen, zastosowanie metod wyceny opcji
(europejskiej i amerykeskiej), jak réwnie spojrzenie na ubezpieczenia UFK
poprzez pryzmat ubezpiedzenieosobowych wydaje siby¢ zasadne. Takie
podegcie wymusza kalkulacje skladkettacg kombinacy podegcia aktuarialnego
i finansowego.
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PROPOSITION MODIFICATION OF NET PREMIUM FOR LIFE
INSURANCE WITH EQUITY FUND INCLUDING FINANCIAL RISK

Abstract: Valuation of traditional life insurance is based the principle
of equivalence, taking into account the risk oftdeend change in time value
of money ie. actuarial risk. Such actuarial valmtiinvolves hedging
strategy, which is difficult to implement by thesimance companies offering
insurance with equity fund (unit-linked insuranch.this type of insurance
benefits are linked to financial risk, which is rsoibject to the diversification
and, therefore, the valuation should take into antaehis additional aspect.
Therefore, in this article through combining a fin@l and actuarial
approach, proposed a modification of the method¢ad€ulation of the net
premiums for the unit-linked insurance. The valdenet premium are
determined as an appropriate conditional expecsddevincluding extended
actuarial risk (risk of death and also financiakji

Keywords: unit-linked insurance, the valuation of cash flomwsULIP, net
premium, the principle of equivalence, actuariakyithe Monte Carlo
method
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Streszczenie W pracy wykorzystano wskaiki zyskow i strat do tworzenia
rankingdbw otwartych funduszy inwestycyjnych akcjizibwnowaonych.
Zastosowane metody tzn. wgkéiki Calmara, Sterlinga i Burke’'a, korzystaj

z miernikbw strat zamiast standardowo stosowanydlr myzyka, czyli
odchylenia standardowego i wspoiczynnika beta. Réewo w ocenie
funduszy uwzgldni¢ potoczne rozumienie ryzyka przez klientéw. Analiza
obejmuje lata 2003-2012, okres ten dodatkowo péolze na dwa
podokresy: 2003-2007 i 2007-2012.

Stowa kluczowe:otwarty fundusz inwestycyjny, ryzyko, obserie kapitatu,
wskaznik efektywndci inwestycyjnej

WSTEP

Wiekszai¢ rankingéw tworzonych mdzy innymi przez portale finansowe
ma na celu wskazanie funduszy inwestycyjnychagagicych najwysze stopy
zwrotu w ustalonym horyzoncie czasowym. Takie kiyta oceny nie uwzghnia
ryzyka, bardzo istotnego z punktu widzenia klientdane podejcie polega na
badaniu efektywnixi inwestycyjnej funduszy z wykorzystaniem standavgch
wskaznikdw tzn. Treynora, Sharpe’a, Jensena. Jest arolsz wykorzystywane w
pracach naukowych, publikowanych i prezentowanyatkanferencjach. Niestety,
uzyskane wyniki nie trafigjdo szerokich rzesz klientow funduszy. Wspomniane
podegcia prawie zawsze odnaszstopy zwrotu do ryzyka, przy #dych
definicjach tego drugiego. We wargejszych pracach autorzy analizowalicdzy
innymi stabilng¢ rankingéw tworzonych na podstawie wspomnianych ochet

! Projekt zostat sfinansowany Zeodk6w Narodowego Centrum Nauki przyznanych na @vdst
decyzji numer DEC-2013/09/B/HS4/00493
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Okazuje si, ze w wigkszasci przypadkow wyniki ogigane przez fundusze nie
réznia sie istotnie od siebie [KarpioZebrowska-Suchodolska 2013]. Poza tym,
tylko w nielicznych przypadkach i krétkich okresachasu, funduszeysv stanie
wygraé¢ z rynkiem”. Dlatego interesasga mae wyda& sic analiza wynikow
osigganych przez fundusze, ale z uverflieniem ponoszonych przez nie strat, co
jest podstawowym celem pracy. Tym bardziag, z punktu widzenia klientéw,
ryzyko utzsamiane jest ze stgatco oczywécie nie jest stuszne, ale trafia do
wyobrazni. Mozna przypé, ze zaradzapcy, oprocz gzenia do maksymalizacji
zyskéw w okresach dobrej koniunktury, powinni réeinistarg si¢ ogranicza
straty, gdy rynek zikuje. Zatem zaproponowane paaég niejako uzupetnia
badania efektywri@i, rozumianej jako akenie do jak najwdkszych zyskow

i jednoczénie uwzgkdnia potoczne rozumienie ryzyka przez klientéw fusey.

W prezentowanej pracy analizie poddagefindusze akcyjne i zréwnowane.
Oprécz zastosowania metod oceny uwdglajcych ponoszone straty zbadano
korelacje pomidzy uzyskanymi rankingami, co pozwala odpowieézria pytania:
Czy dobre wyniki funduszu w okresie hossy przelfadse na dobre wyniki
podczas bessy? Czy wyptija istotne rénice w rankingach tworzonych na
podstawie rénych wskanikow?

METODOLOGIA

Do bada wytypowano 16 funduszy akcyjnych i 12 funduszy
zrownowaonych. Przygtym kryterium byto ich funkcjonowanie w calym okies
ktéorego dotyczy analiza, tzn. w latach 2003-2018brano je w Tabeli 1
(w nawiasach podano skrécone nazwy wykorzystywangalszej czsci pracy).
Nalezy dod&, ze w midzyczasie TFI DWS oraz TFI CU zostaly kupione
odpowiednio przez TFI Inwestor oraz TFI AVIVA, jeakaw tabeli wysipuja pod
~starymi” nazwami. Uzasadnione jest to tyie, podmioty te nadal funkcjoraupa
rynku niezalenie od faktu, 2 zmienit s¢ ich wiaciciel. W analizie braneaspod
uwag mieskczne procentowe zmiany jednostek uczestnictwauwiegkdnia sé
prowizji i optat za zargdzanie. Wydaje sj ze przygty okres jest dosytypowy dla
zmian skladu portfeli i zmian w wycenie jednostekzestnictwa. Dane
wykorzystane w badaniach zaczegpniz portalu Bossa.pl.

Tabela 1. Fundusze akcyjne i zréwnawae obgte badaniem.

Fundusze akcyjne Fundusze zrownoarse
Legg Mason Akcji (Legg Mason A) Legg Mason Zrownaomy (Legg Mason Z)
Unikorona Akcje (UniKorona A) Unikorona Zréwnoweny (UniKorona Z)
BPH A Dynam (BPH Dyn) BPH Aktywnego Zaidzania (BPH 2)
BPH Akgcji (BPH A)
DWS Top 25 (DWS Top) DWS Zréwnowany (DWS Z)
DWS Akcji Plus (DWS A Plus)
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Fundusze akcyjne

Fundusze zrownowrse

DWS Akcji (DWS A)

Arka BZWBK Akcji (Arka A)

Arka BZWBK Zréwnowaony (Arka Z)

Millenium Akgcji (Millennium A)

Millenninum Zréwnowaony (Millennium Z)

PKOICS Akgji (PKO A)

PKO/CS Zréwnowany (PKO 2)

Pioneer Akcji Polskich (Pioneer A)

Pioneer Zréwnawsy (Pioneer Z)

Skarbiec Akcja (Skarbiec A)

Skarbiec Waga (Skartziec

ING Akgji (ING A)

ING Zréwnowaony (ING Z)

SEB 3 (SEB 3)

SEB1 (SEB 1)

CU Akcji Polskich (CU A)

PZU Akcji Krakowiak (PZU A)

KBC Aktywny (KBC 2)

Zrodio: opracowanie wiasne

Podstaw zastosowanej metodologii oceny efektydrianwestycyjnej §
trzy miary nazywane wskaikami zyskéw i strat, a mianowicie wskaki:
Calmara, Sterlinga i Burke’a [Domski 2011]. Podstagvich konstrukcji jest
maksymalny spadek was jednostki uczestnictwaMDD; (ang. maximum
drawdown) opisywany najcgciej za pomog wzoru [Vecer 2006]:

MDD; = max maxS—Su} 1)
udOT) | o,u)
gdzie S jest ceng w chwili t, w rozwaanym kontekcie jest to wart& jednostki
uczestnictwa funduszu. Natomia$t oznacza dlugie rozwazanego horyzontu
czasowego inwestycji. Z punktu widzenia inwestoewitksza strata oznacza
zakup jednostek po najwszej cenie w danym okresie i ich sprzege cenie
najnizszej, dlatego teMDDr bedzie zdefiniowane nagiujacego:

S, —max§
MDD, = min on (2)
ud(0,T) maxs
too,u)
Tak okrglone MDD+ zawsze przyjmuje wargdé ujemry i nazywa s¢ obsun¢ciem

kapitatu.
Pierwszym ze wspomnianych wej wska&nikow zyskéw i strat jest
wskaznik Calmara, bdacy stosunkiemsredniej stopy zwrotuR do wartdci
bezwzgédnej maksymalnego spadku stopy zwrdtlDDr [Pedersen 2003]. W
niniejszej pracy przyjmuje sdefinicje darg wzorem:
Calmay =

R
MDD, ©
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Wskaznik zawiera informagj o tym, ile razysrednia stopa zwrotR przewyssza
maksymalne obsugtie kapitatuMDDr w przedziale(O,T}.

W literaturze mana spotka nieco inne definicje tego wskaika, na
przyktad w [Young 1991], jednak w niniejszej prd@yzysta s ze wzoru (3).

Wskaznik Sterlinga zaproponowany przez Deane’a Sterlidgaesa jest
stosunkiemséredniej stopy zwrotu éredniej wartéci z n najwickszych spadkéw
powickszonej o 10%[McCafferty 2003]:

Sterling= — R 4)

%;|MDDT|+1O%

Oprocz powyszego wzoru, w literaturze rmaaa odnaleé¢ inne wersje wskanika
Sterlinga, podane na przyktad w [Kestner 1996]cf@Ba2008], [Domaski 2011].

Wskaznik Burke’a jest stosunkiem nadwkowej sredniej stopy zwrotu
ponad aktywa wolne od ryzyka do pierwiastka z sumadratown obsungé
kapitatu [Burke 1994]:

R-R,

—_— (5)
/2 vDD,)?

W zwigzku z niejednoznaczioia wzoréw nazywanych wskaikami Calmara,
czy Sterlinga oraz clac zastosowmado wskanika Burke’'a podobs metodologt
jak we wzorach (1) i (2), w niniejszej pracy prtg definicg tego ostatniego
wskaznika z R, =0.

Przy obliczaniu wskanikow Calmara, Sterlinga i Burke’a literatura suger
podawanie sredniej rocznej zwrotu, przgie peciu najwikszych spadkow
w przypadku wskanikbw Sterlinga i Burke’a oraz stosowanie wszydikic
wskaznikow dla okresu 3-letniego [Domski 2011]. W niniejszej pracy caty okres
badan (lata 2003-2012) =zostat podzielony na dwaeciiletnie okresy,

a mianowicie: | okres trwa od 31 stycznia 2003a.3d grudnia 2007 r., okres I
trwa od 31 stycznia 2008 r. do 31 grudnia 2012 kaAfdlym z nich, dla podanych

w Tabeli 1 funduszy, wyznaczonérednie stopy zwrotu na podstawie stép
mieskcznych grednia geometryczna). Wskaki Calmara, Sterlinga i Burke'a
obliczono biogc pod uwag wyceny jednostek uczestnictwa (ceny we wzorach na
obsungcie kapitatu) na koniec kdego miesica. Jak ju wspomniano wczmiej,
literatura sugeruje stosowanie okresow 3-letnidl, va niniejszej pracy podziat
5-letni wydaje si by¢ uzasadniony tymze utworzone podokresy pokryvaagic

z okresami: ,przed kryzysem” i ,w trakcie kryzysu”

Burke=

210% znajdujce sé w mianowniku wzoru zostato dodane przez Sterliwgaoséb arbitralny [Fathi
iin.2012].
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Dla rankingbw utworzonych na podstawie trzech wekaw obliczono
wspotczynniki  korelacji rangowej Spearmana. Dodatkozbadano korelacje
pomiedzy rankingami utworzonymi dla dwoch wspomnianyokgkresow. W tym
przypadku przyjto standardow definicjg wspotczynnika Spearmana podama
przyktad w [Luszniewicz, Staby 2003]. Istotto wspdtczynnika korelacji
rangowej zweryfikowano stawigj hipotez zerows mOwiaca o tym, ze
wspotczynnik Spearmana jest rowny zeru (hipotezdwa byta obustronna),
przyjety poziom istotnéci byt rowny 0,05.

WYNIKI DLA FUNDUSZY AKCYJNYCH

W przypadku funduszy akcyjnych wastd wskaznika Calmara uzyskane dla
obu badanych okreséw przedstawiono na Rysunku lokvésie | wszystkie
wartasci byty dodatnie, a najwysz pozycg zajpt fundusz Arka BZWBK Akcji. W
tym okresie osigngt on réwniez najwyzsz roczry stog zwrotu. Na ostatnim
miejscu znalazt si fundusz BPH Akcji Dynamicznych Spolek, ktéry uzskk
najnizsz roczry stog zwrotu oraz jedno z najugzych obsuri kapitatu
wynoszce -25,22%. W |l okresie baflawartasi¢ dodatny utrzymat jedynie
fundusz UniKorona Akcje. Ostatnie miejsce w rankingapt Pioneer AKcji
Polskich, ktory osignat jedng z najnizszych rocznych stép zwrotu (-12,86%) oraz
jedno z najwgkszych obsuri kapitatu (-62,77%).

Rysunek 1. Wskaniki Calmara dla funduszy akcyjnych (uszeregowaiadepro
wzgledem | okresu)
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Zrodio: opracowanie wiasne
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Na Rysunku 2 uszeregowano fundusze akcyjne wedhigjgoej wartgci
wskaznika Sterlinga w obu badanych okresach. W okregi@ pierwszym miejscu
znalazt s fundusz Arka BZWBK Akcji, a na ostatnim BPH Ak&lynamicznych
Spotek, podobnie jak w przypadku wshika Calmara. Niegsto jedyne fundusze,
ktére znalazty si na tych samych miejscach w rankingu pod wdegm obu
wskaznikdw, w okresie | dotyczy to funduszy DWS AkcjiuB| Millennium AKcji,
Pioneer Akcji Polskich oraz SEB 3. W okresie Il,zyrwykorzystaniu obu
wskaznikdw, wszystkie fundusze akcyjne gicty te same pozycje.

Rysunek 2. Wskaniki Sterlinga dla funduszy akcyjnych (uszeregowaraepco
wzgledem | okresu)

2,50

2,10
2,00

1,50

1,00

0,50

0,00

-0,50 &

Zrodio: opracowanie wiasne

Wartcéci wskanika Burke’a dla funduszy akcyjnych uszeregowane
malepco dla obu badanych okreséw zamieszczono na rysBinRierwsze miejsce
w okresie ,przed kryzysem” ponownie Ziafundusz Arka BZWBK Akcji. Na
ostatnim miejscu znalazisiundusz BPH Akcji Dynamicznych Spotek. W okresie
| na tych samych miejscach w rankingu, z punktuzerda wskanika Sterlinga i
Burke'a, uplasowaly si dodatkowo fundusze: BPH Akcji, Millennium Akcji,
Pioneer Akcji Polskich, SEB 3 i UniKorona Akcje,pad wzgédem wskanika
Calmara i Burke’a: DWS Top 25, Pioneer Akcji Potgki PKO/CS Akcji, PZU
Akcji Krakowiak, SEB 3 i Skarbiec Akcja. W |l okresbada jedynie fundusz
UniKorona Akcje osignat dodatng wartags¢ wspotczynnika Buke’a. Wszystkie
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fundusze akcyjne w tym okresie znalazhg sia tych samych miejscach
rankingowych, podobnie jak przy wykorzystaniu wak&ow Sterlinga i Calmara.

Rysunek 3. Wskaniki Burke’a dla funduszy akcyjnych (uszeregowaraepco wzgkdem

| okresu)
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Zrodio: opracowanie wiasne

WYNIKI DLA FUNDUSZY ZROWNOWAZONYCH

W przypadku funduszy zréwnowanych (rysunek 4) najwgz wartcsé
wskaznika Calmara w | okresie, podobnie jak w przypadikmduszy akcyjnych,
uzyskat fundusz Towarzystwa Arka. Na wynik ten wpha najwyzsza wrod
funduszy roczna stopa zwrotu (25,22%) oraz unsp® obsugcie kapitatu
wynoszce -7,70%. Najwiksz strat oraz najmniejsg stog; zwrotu w | okresie
osiggnat fundusz Millenium Zréwnowzony. W Il badanym okresie ¢ii wartaci
wskaznika Calmara okazatoesby¢ dodatnich, natomiast siedem - ujemnych.
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Rysunek 4. Wskaniki Calmara dla funduszy zréwnowe@nych (uszeregowane majep
wzgledem | okresu)
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Zrodio: opracowanie wiasne

Rysunek 5. Wskaniki Sterlinga dla funduszy zréwnowanych (uszeregowane majep
wzgledem | okresu)
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Zrodio: opracowanie wiasne
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Wartasci wskaznika Sterlinga dla funduszy zréwnosemych w | i 1l okresie
zamieszczono na rysunku 5. W okresie | wszystkigod@ 53 dodatnie, ale esto
0 potowe nizsze ni dla funduszy akcyjnych. W okresie | na pierwszymejstu
znalazt s¢ fundusz Arka BZWBK Zréwnowany, podobnie ma to miejsce dla
wskaznika Calmara. Na ostatnim miejscu uplasowat &indusz Millennium
Zrownowaony, ktory znalazt si rowniez na dwunastym miejscu w rankingu
opartym na wskaiku Calmara. W Il okresie bafla pig¢ funduszy
zrownowaonych uzyskato wartei dodatnie, podczas gdy siedem z nichgmito
wartasci ujemne i tym samym uplasowahe sia tych samych pozycjach, jak przy
wykorzystaniu wskaniku Calmara.

Rysunek 6 przedstawia waftd wskanika Burke'a dla funduszy
zrownowaonych. Wszystkie dodatnie waétd wskanika w | okresie badas
nizsze od tych otrzymanych dla funduszy akcyjnych.I\Wkresie uszeregowanie
funduszy pod wzgdem wskanika Burke'a przypomina uszeregowanie wediug
wskaznikow Calmara i Sterlinga.

Rysunek 6. Wskaniki Burke’a dla funduszy zréwnoweanych (uszeregowane majep
wzgledem | okresu)
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Zrodio: opracowanie wiasne
KORELACJE MEDZY RANKINGAMI

Z punktu widzenia potencjalnych klientéw naleodpowiedzié na pytanie
dotyczce wyboru funduszu. Dlatego warto wiedztzy wykorzystywane rankingi
istotnie r@nia sie miedzy sol. Tabela 2 pokazuje wynik zastosowania
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wspoétczynnika korelacji rangowej Spearmana do podivia rankingow
utworzonych na podstawie zastosowanych wspoétczgmnitla | podokresu (od 31
stycznia 2003 r. do 31 grudnia 2007 r.).

Tabela 2.Wspétczynnik Spearmana peatziy rankingami w | podokresie

Fundusze akcyjne Fundusze zrowngoree
Burke Sterling| Calmar Burke Sterling  Calmar
Burke 1 0,9441 0,9588 1 0,958( 0,9860
Sterling 1 0,8706 1 0,9441
Calmar 1 1

Zrodio: opracowanie wiasne

Podane wartwi jednoznacznie wskazyj ze uzyskane upogdkowania
praktycznie nie rénia sic miedzy soly. Wniosek ten dotyczy zaréwno funduszy
akcyjnych, jak i zrownowgonych. Zatem potencjalny klient e w praktyce
opiera swoje decyzje na dowolnym wskaku. W przypadku drugiego podokresu
(od 31 stycznia 2008 r. do 31 grudnia 2012 r.) rzgjptym poziomie doktadrii
wszystkie wspotczynniki Spearmanaa srowne jeden. W konsekwencji,
zastosowane miary nie ,odmiiajg” rankingdéw tworzonych w okresie hossy
i bessy.

Kolejne pytanie, na jakie mina odpowiedzi& dotyczy zalenosci pomidzy
rankingami w okresach #tej koniunktury rynkowej. Odpowiedzi dostarcza
Tabela 3, w ktorej zamieszczono wspélczynniki Speara dla rankingéw
odnoszacych s¢ do obu okresow, ale z rozbiciem na wykorzystanieavski.

Tabela 3. Wspétczynniki Spearmana pedaiy rankingami dla obu podokresow

Wspétczynnik Fundusze akcyjne Fundusze zréwrowe
Calmara 0,455882 0,153846
Sterlinga 0,517647 0,265734
Burke’a 0,520588 0,230769

Zrodio: opracowanie wiasne

Pogrubiom czcionky wyrdzniono te przypadki, w ktorych wspotczynnik
Spearmana jest statystycznie istotny. Wjde r&ni si¢ on od zera jedynie dwa
razy, ale jego wartgé jest wzgédnie matla. Mana przyp¢, ze nawet w tych
przypadkach uzyskane rankingi w znacznym stopnitnigésic miedzy sofa.
Mozna zatem stwierdj ze wyniki funduszy (mierzone pozycjami rankingowymi)
uzyskiwane w czasie hossy i bessy niee soly skorelowane. Wystawia to raczej
niepochlebne swiadectwo umigjtnosciom zarzdzapcych, szczegdlnie &
przyja¢ tez, ze lokowanie w jednostki uczestnictwa powinn@ lojugookresowe.
W dtugim okresie nalsey oczekiwa& zmiennej koniunktury rynkowej, a uzyskany
wynik swiadczy o ,przypadkowsei” pozycji rankingowych. Zatem z faktuze
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dany fundusz dobrze wypada w okresie hossy niomyigika w kontekcie jego
wynikéw w czasie bessy.

PODSUMOWANIE

Poréwnujc wyniki funduszy akcyjnych i zrownowanych otrzymane
dla 1'i Il okresu mana stwierdz, iz fundusze nieasw stanie zachowaswoich
miejsc w rankingu (wyjtek maze stanowd jedynie SEB 1, ktory w | i Il okresie
zajgt 11 miejsce w obliczeniach korzysteych ze wskanikow Calmara
i Burke’a). Czsto jednak zmiany pozycjigsniewielkie, ale zdarza eitez
przesunjcie o 10 miejsc rankingowych (jak Arka BZWBK Akgjixzy wsrod
funduszy zréwnowznych o 8 pozycji (KBC Aktywny). Mina jednak zauwgc¢,
iz nawet zmieniajc swoje miejsce w rankingu, gkisza¢ funduszy plasuje sina
lepszych, Bdz gorszych pozycjach. Tymi Jlepszymi” funduszami gkymi 3 tu:
CU Akgcji Polskich, Legg Mason Akcji, Skarbiec AkgjaJniKorona Akcje,
natomiast wrod funduszy zréwnowanych: ING, Skarbiec Waga, Unikorona.
Uzyskane wyniki pozwalgjréwniez stwierdzé, ze uszeregowania w rankingach
utworzonych na podstawie wskakow Calmara, Sterlinga i Burke’a w okresieal s
zblizone do siebie, a w okresie 1l - doktadnie te samé.konsekwenciji,
odpowiedzi na oba pytania badawcze postawione wepiess negatywne.
Wyniki funduszy w okresie hossy i bessy nieze soh skorelowane, bez wzglu
na wskaniki stosowane do oceny efektywdodo inwestycyjnej. Wniosek
w jednakowym stopniu dotyczy funduszy akcyjnychGvenowaonych.
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LOSS AS A BASIS FOR ASSESSING THE INVESTMENT
EFFECTIVENESS OF OPEN-END EQUITY
AND BALANCED INVESTMENT FUNDS

Abstract: In the study, the profit and loss indicators wesed to create the
rankings of open investment funds equity and badnopen-end mutual
funds. The applied methods, Calmar, Sterling antk&s indicators, apply

the indicators of losses instead of standard riskasures, i.e. standard
deviation and beta coefficient. This allows, astpaf the assessment
of funds, to include the conventional understandifigsk by customers. The
analysis covers the period from 2003 to 2012, wiwels further divided into

two sub-periods: 2003-2007 and 2007-2012.

Keywords: open-end mutual fund, risk, capital drawdown, stagent
effectiveness coefficient
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SZACOWANIE MEDIANY PRZY U ZYCIU DOKLADNEJ METODY
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Streszczenie: W artykule przedstawiono doktaglrmetod, bootstrapowy,
kt6rg wykorzystano do szacowania mediany. Obliczeniavigotizity jej sku-
tecznd¢, poniewa dla proby o nieparzystej liczbie elementéw, osranty
rozktad standardowego estymatora mediany doktauivkeywat s¢ z rozkta-
dem teoretycznym. Dla préby o parzystej liczbienwlatow pokazanoze
standardowy estymator mediany iaoby¢ obchzony, co wskazuje na ko-
nieczn@¢ poszukiwania innej jego postaci.

Stowa kluczowe:estymacja mediany, doktadna metoda bootstrapowa

WPROWADZENIE

Znajoma¢ wartdsci jakie przyjmuj rzeczywiste cechy golz zjawiska
w wielu zagadnieniach, réwniedotyczcych probleméw ekonomicznych, jest
sprava kluczowg. Problem nie wyspuje, j&li badacz dysponuje wszystkimi ich
realizacjami. Maliwe jest wowczas wyznaczenie rozkladu oraz intgsegch
jego parametrow. W praktyce jednak sytuacja takfkoimwa rzadko ma miejsce.
Wynikat to maze ze zbyt diych kosztow uzyskania wszystkich realizacji (rozwa-
zana populacja jest zbyt zh), ydz faktu, ze realizacji jest nieskm@zenie wiele
(populacja nie jest skazona). Zwykle dysponujemy jedynie pewnym podzbiore
mozliwych realizacji, zwanych préb Na podstawie préby formutujemy pewne
stwierdzenia dotyee catej populacii.

Dalsze rozwzania ograniczymy do przypadku poszukiwania waitpara-
metrow rozktadu. B nie dysponujemy informagjo catej populacji, parametru
obliczy¢ si¢ nie da, mana go jedynie oszacowaa podstawie proby. W tym celu
dobieramy odpowiedanistatystyk zwary estymatorem.
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Niech cech badz zjawisko reprezentuje pewrzmienna losow X, ktorej
dystrybuant oznaczymy jakd-, za& poszukiwany parametr jak@ Ze skaczonej
populacji mana pobré wiele n-elementowych prob, zaz nieskaczonej — nie-
skarczenie wiele. Maliwe do wylosowania prébyasw ciggiem zmiennych loso-
wych o jednakowych rozktadach, ktore oznaczymy jake= (X1, Xz,... , Xn). Do-
konujac losowania proby wybieramy w istocie pewna jejireaje x = (X1, X2, ... ,
Xn). Estymatorem (oszacowaniem) paramedjast funkcjaéd :t(X). Aby formu-
lowa¢ pewne stwierdzenia dotygze parametrd nalezy zn& rozktad estymatora

0. Podkréli¢ nalezy, ze jedynie w pewnych przypadkach zaktadajozktad F
zmiennejX, mazna wyznacz§ rozktad estymatora.

Jesli rozktad F nie jest znany, lub znajorfibjego nie pozwala na wyznacze-
nie rozkladu estymatora rmata zastosowazaproponowan przez Efrona (1979)
metod: bootstrapow, polegajca na wtdérnym prébkowaniu proby Z proby pier-
wotnej x losowanych jest ze zwracanighprob wtérnych. Proby wtorne gak,
jak préba pierwotna-elementowe. 3 wszystkie elementy proby pierwotnej s
rézne, prawdopodobisstwa wylosowania jednej z watt x 53 jednakowe i row-
ne 1h.

Préby wtérne oznaczane w literaturze zwykle ja)KB = (XI X2 Xn)
sg ciggami zmiennych losowych o jednakowych rozktadachzda ze zmiennych
losowych X, moze przyjmowa wartcici ze zbiorux. Zmienne te maj rozktad
zwany rozkladem bootstrapowym oznaczanym jafko ktory jest rownowzny
rozktadowi empirycznemu. Pojedynczprobe wtérrga mazna zapiséa jako
X = ()g Xo - Xn) 2a estymatord) dla proby bootstrapowej jak@ = t(X*).

Jak wspomniano wcgeiej do formutowania stwierdaedotycacych para-
metru 8 potrzebna jest znajorsio rozktadu jej estymator@. W metodzie boot-
strapowej rozkitad ten aproksymowany jest rozkiademystyki é* . Zamiast po-
szukiw& rozktadu é poszukiwany jest rozk’raé* .

W klasycznej metodzie bootstrapowej rozkidd wyznaczany jest na pod-
stawie N préb wtornych. Dokladne jego wyznaczenie wymaggatahajomdci
wszystkich prob wtérnych. Dlatego metoda bootstwapovykorzystujca do sza-
cowania wszystkie préby wtdérne nazywa sietod, doktadry. Metoda ta przed-
stawiona zostanie w ngpnym punkcie.

Metoda dokfadnego bootstrapu wykorzystana zostdaieszacowania me-
diany. Rozklad estymatora mediany dla dowolnej prdmieparzystej liczbie ele-
mentéw jest znany, co pozwoli na weryfikagkutecznéci metody doktadnego
bootstrapu. Dla préb o nieparzystej liczbie elemdentatomiast, metoda ta pozwo-
li na wygenerowanie rozktadu mediany.



Szacowanie mediany przyyciu doktadnej metody bootstrapowej 113

ALGORYTM DOKLADNEGO BOOTSTRAPU

Do doktadnego wyznaczenia rozktadid potrzebna jest znajord wszyst-
kich préb wtérnych, ktérych liczboznaczmy jakd. Wartag¢ ta okrdla liczbe
sposobdw, na ktore moe wylosowa n liczb ze zbiorun-elementowego. Z kom-
binatoryki wiadomoyze jest to liczba wariacji z powtérzeniami, czBli= n". Kla-
syczna metoda bootstrapowa (Efron (1979)) polega wa losowaniu ze zwraca-
niemN elementow ze zbiorB-elementowego.

Na maliwos¢ wygenerowania catego zbioru prob wtérnych zwracalag:
Fisher i Hall (1991), podkéajac jednak,ze jest to maliwe jedynie dla matych
préb. Ograniczenia wynikajz czasu trwania oblicde Zauwamy bowiem,ze dla
n=5 liczba wszystkich préb wtérnych jest réwBa3125, dlan=10 juz B=10 mid,

a dlan=20 otrzymujemyB=10,510?°. Ze wzgkdu na posfp w technice kompute-
rowej mazliwa jest realizacja metody doktadnego bootstralaucdraz wgkszych
préb, co pokazata Kisidigka (2011),(2013).

Liczba wszystkich prob wtornych jest bardzaa@uZwr&my jednak uwag
ze wiele z nich réni si¢ jedynie kolejnécia wylosowanych elementéw. Liczba
.,F6znych” préb wtérnychB; jest znacznie mniejsza i wynosi (Feller (1950%5hEr

i Hall (1991)):
B = (Znn—l). )

Aby zastosowa doktadr metod bootstrapow nalezy wobec tego wygene-
rowat wszystkie ,r@ne” proby wtdrne, a naginie obliczy ile razy kada z nich
wystepuje w zbiorze wszystkich préb wtérnych.

Zalézmy, ze w préobie pierwotnex = (x1, X2, ... , Xn) Wszystkie elementyas
rézne (przypadek powtarzgjych sé elementow zostanie omoéwiony dalej). W
prébach wtoérnych natomiast elementy meg powtarzé. Oznaczmy jakan licz-
be réznych elementéw proby wtérnej, Zbczbe wystpien elementd jakon, przy
czym kK n <n. Wartaci te spetnia musz warunek:

n+n,+..+n,=n. (2)

Z n-elementowej préby pierwotnej réznych elementéw mma wylosowa

na(r?]) sposobow (liczban-elementowych kombinacji ze zbiondelementowego).

Dla kazdej kombinacji nalgy okresli¢ ile razy w probie kady jej element wygpi.
Gdyby wszystkie wart@i n byty rézne, bytoby tom!, czyli liczba permutacji
m-elementowego zbio{ul,nz,...,nm}. Oznaczmy jakes liczbe réznych wartdci
w zbiorze Iiczt{nl,nz,...,nm}, z& jako my liczbe wystpien nj w tym zbiorze.
Wartdici te spetnia musa warunek:

m +m, +..+m =m. (3)
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Elementéw kadej kombinacji nie naley permutowa na pozycjach odpo-
wiadapcych jednakowym wartgziom n;, a wobec tego liczba wygtien kazdej

L . m
kombinacji jest rowna—————.
m!in,! L. /!

Zauwamy, ze w prébach wtornych, kdy element kombinacji me wyst-
pi¢, na r@nych pozycjach. Podobnie jak wej, gdyby wszystkie elementy proby
wtornej byly r@ne, liczba permutacji rbwna bytaloy. Ze wzgkdu na powtérze-
nia, liczba ranych ustawié@ m elementow powtarzagych sé pon razy jest réwna

n!

n!mh,! 0.0 |
Dla kazdego cigu wartgci {q,nz,...,nm} liczba maliwych préb wtérnych
jest ostatecznie réwna:
(rrT]JD I nl‘i ID I ?! I @
m! 0, I0).0n! n !0, I0L.Oh !
Pozostaje pytanie jak wygenerawwaszystkie cigi {q,nz,...,nm}. Problem

ten jest dé&¢ skomplikowanym, zwanym w kombinatoryce zadanienuzisu
liczb. Algorytm opracowany zostat juprzez Eulera i przedstawiony jest przez
Ryttera (2013). Feller (1950) natomiast zadani@dnywa problemem rozmiesz-
czenia (str. 38). Opis zostanie tu porsini

Schemat generowania wszystkickimgch prob wtérnych jest wt nasgpu-
Jacy:
1. Wygeneruj dla danegowszystkie cigi {q ,nz,...,nm} .

2. Dla kadego cygu {q,nz,...,nm} wylosuj wszystkien-elementowe kombinacje
losowane ze zbiorum-elementowego. Dla kdej z kombinacji okrd wszystkie
permutacje ggu {q n, ,...,nm} okreslajagce liczly powtdérzé elementéw proby.

Majac wygenerowane wszystkieate proby wtorne, mama wyznacz§ do-
ktadne bootstrapowe oszacowanie paramétroraz bgd tego oszacowania. Ka
da proba wtorna pozwala wyznaézyojedynca realizacy statystyki 0* . Osza-
cowanie boostrapowe parametfloblicza s¢ jako sredni arytmetyczg wszyst-
kich realizacji. Wyznaczenie wszystkich realizatjitystykié * jedynie z ranych
prob bootstrapowych (pozwadap na znacznoszczdnaos¢ czasu) wymaga wpro-
wadzenia wag réwnych liczbie mwych permutacji tych prob. Zeli jako x*
oznaczymyb-tg rézng préby wtérng oszacowaniem bootstrapowym parameffu
bedzie:

i 1A nl
U_EEG()MEDEJ' ©)

r
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Btad tego oszacowanigtizie z& rowny:

v 1S5 (ref b\ A n!
s<[E3be)ieFag o g
B = n!m, L1.0h, !

Jezeli w prébie pierwotnej wyspuja powtdrzenia, konieczna jest korekta
wzordow (5) i (6), wynikajca z faktuze poszczegdlne proby wtérne nigjsz jed-
nakowo prawdopodobne.

Jesli w prébie pierwotnej nie wysgpuja powtdrzenia, prawdopodolsistwo
wylosowania kadego z jej elementow do préby wtérnej jest rowre 1&li zas
powtOrzenia wysipuja prawdopodobigstwo pi wylosowania elementlitego I-
dzie réwne liczbie powtordepodzielonej przen. Prawdopodobigstwo wyloso-
waniab-tej proby wtérnej zawieragej elementy fo1, Xo2, ... , Xomp j€St wobec tego
réwne po = PorlPe2ll. . Opem. OSzacowanie bootstrapowe paramelriedzie rowne
wowczas:

B,

YRR P (e n
o (')_bzf ) AN N @)
z& btad tego oszacowania:
: :Ji(é*(x*b)—é*(-))z G, ®
bt n!m, L1.0n !

ROZKLAD MEDIANY

Mediarg w uporzdkowanym zbiorze jest wadéy powyzej i ponizej ktérej
znajduje st jednakowa liczba jego elementéw. Najiej definiuje s¢§ mediar
jako wart@¢ od ktorej przynajmniej potowa elementéw zbioruypmauje wart@ci
mniejsze lub réwne medianie i przynajmniej potowavartasci wicksze lub jej
rowne. O ile dla zbioru o nieparzystej liczbie edatdw obydwie definicje jedno-
znacznie pozwalgjwskaza mediar, o tyle dla parzystej liczby potencjalnych
wartasci mediany jest wiele.

J&li  rozpatrywanym  zbiorem jest upadkowany zbior liczb
X= (x(l) X2) ,...,x(n)), mediana obliczana jest jako:

Xna BT ;
(7J jesli n jest nieparzyste

me= 1[ J )
=X X jesli n jest parzyste
2('13) 1o
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Zauwamy, ze dla préby parzystej medi@maoze by kazda liczba z przedziatu

n n+1
2 2

(ﬁ )x( J} zwyczajowo jednak przyjmujeesivartas¢ lezacg w potowie prze-

dziatu medzy srodkowymi wartgciami.
Oznaczmy wszystkie mibwe do wylosowania upogzlkowane proby jako
X =(x(l),x(2),...,x(n)). Wowczas standardowy estymator mediany (&

(2010)) okrelony jest wzorem:
X

(”7“] jesli n jest nieparzyste

(10)

2

2

Me = 1 o
E{X(nj + X[nﬂjJ jesli n jest parzyste

Dla proéby o nieparzystej liczbie elementéw znarst zkiad teoretyczny
mediany (Efron (1979)). Oznaczmy pozyajediany jakam, za& mozliwe do wy-

losowania uporglkowane proby bootstrapowe jakX* :(le),xzz),...,xzn)).
W prébach bootstrapowych medzi;aﬂ(fpm) maze by kazdy element proby).

Aby wyznaczy rozkiad mediany, naky dla kazdego xqy obliczy¢ prawdopodo-
bienstwo tegoze jest on median Prawdopodobigstwo to mana zapiséajako:

PXom) = X)) = PX{om) > %)= P(X(o) > %) (11)

Aby mediana byta wksza odxg, naley w prébie wtdrnej wylosowaco
najwyzej pml elementéw mniejszych lub rownyah, za& pozostate wylosowane
elementy musgz by¢ od Xy wigksze. Prawdopodohistwo wylosowania pojedyn-

- ; . . ,
czego elementu mniejszego lub rownegpjest rowne— . Prawdopodobigstwo
n

wylosowania co najwiej pm-1 elementéw spetiggych ten warunek nima obli-
czy¢ stosugc schemat Bernoulliego, czyli:

P(X{am) > )= Fﬂ?}(lﬁy (1_%j"_j ' )

i=0
Analogicznie obliczamy drugie prawdopodaisavo we wzorze (11):

I-1\(. 1-1)""

P(X(m) > %)= [il(jj

j=0
Ostatecznie rozktad estymatora mediany dkje nastpujace prawdopodo-
bienstwa:
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p(x;pm)=x(.))="g(?)('_;1jj(1-'gj“"'_‘g@('ﬁ)’(l-'ﬁj“"} w4

Zauwamy, ze tak okrélone prawdopodobiestwa nie zalgg od préby pier-
wotnej, a jedynie od liczby jej elementéwWiasndci tej nie lzdzie miat rozktad
mediany okrélony regub (10) dla préby o parzystej liczbie elementéw. Nexli
dla wtornych préb bootstrapowych nmpbyé bowiem wszystkie elementy préby
orazsrednie arytmetyczne wszystkich atiavych do wylosowania par jej elemen-
tébw. Nie mana z goéry okrdi¢, miedzy ktérymi elementami prébyrednie s
znajdup. Poniewa niektoresrednie arytmetyczneellg sic powtarz&, prawdopo-
dobierstwa w ich przypadku natg dod&. Wynika z tegoze prawdopodobiestwa
dla poszczegolnych realizacji standardowego estyraahediany zalex beda od
préby.

WYNIKI OBLICZEN

Estymacg mediany przeprowadzono dla 13-elementowej prébyykPad
pochodzi z pracy Erona (1979). Poniewmabdba ma nieparzysliczbe elementéw
rozktad mediany nie zatg od elementow proby, a jedynie od jej liczefmio
W tabeli 1 oraz na rysunku 1 przedstawiony zosafdtyczny rozkiad mediany,
oraz rozklad uzyskany metpdoktadnego bootstrapu. Obydwie metody daty takie
same wyniki, co potwierdza poprawédavykorzystanego algorytmu.

Tabela 1. Teoretyczny rozktad mediany i rozktadskayy metog doktadnego bootstrapu
dla proéby nieparzystej

X 1i13 2i12 3ill 4i10 5i9 6i8 7
Rozktad

1,8E-05| 0.0014 0.01423 0.05495 0.12427 0,193612292
teoretyczny
Rozklad 1,8E-05| 0.0014 0.0142B3 0.05495 0.12427 0,193612292
bootsrapowy

Zrédio: obliczenia wtasne
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Rysunek 1. Rozktad mediany - teoretyczny i uzyskaeyod, doktadnego bootsrapu dla
proby nieparzystej

0,25

0,2

0,15

0,14

0,05 -

Zrédio: obliczenia wtasne

Dla 12-elementowej proby rozkiad mediany oszacowadwoitadry metod
bootstrapow przedstawiono w tabeli 2 i na rysunku 2. W przylkia jako elemen-
ty proby przygto kolejne liczby naturalne pogaszy od jedynki. Uzyskany roz-
klad jest rownie symetryczny. Zauwany, ze najbardziej prawdopodobnymi war-
tosciami mediany $6 i 7, a nie wart& faktyczna, jak jest 6,5. Poniewaw wy-
korzystanej probie tinice midzy jej kolejnymi elementamiggednakowe (réwne
1), liczba maliwych wartaici mediany nie jest dia. S to jedynie elementy préby
oraz wartdci lezace pomédzy nimi. Wartd¢ oczekiwana estymatora mediany jest
rowny jej faktycznej wartei dla préby, czyli 6,5.

Tabela 2. Teoretyczny rozktad mediany i rozkladskayy metog doktadnego bootstrapu
dla 12-elementowej préby parzystej

” 1i12 15i1115] 21l 251106 3110 3550,

bROZ"*ad 15E-05 | 0.00008 | 000125| 0003049 001163 0,01951
ootsrapowy

” 479 45185 | 5i8 55175] 617 65

Rozkiad 4

A 004227 | 005552 | 008847| 009647 012432 011479
ootsrapowy|

Zrédto: obliczenia wlasne
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Rysunek 2. Rozktad mediany uzyskany metddkladnego bootstrapu dla 12-elementowej
proby parzystej
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Zrédio: obliczenia wtasne

Dla 12-elementowej proby (przedstawionej w Tabgli 8 ktorej ré&nice
migdzy kolejnymi elementami niegstakie same, rozktad mediany oszacowany
doktadry metody bootstrapow przedstawiono na rysunku 3. Pomioi prezentacje
tabelaryczn, poniewa w rozktadzie mediany jest w tym przypadku 75 zdji.
Wielu sparéd nich odpowiada bardzo mate prawdopodiadti®o, poniewa w
nielicznych prébach wtérnychg snedian. Najmniej prawdopodolnmediana w
prébach wtdérnych jest 9,25rédnia arytmetyczna 1,1 i 17,4). W prébach tych 1,1
musi wysipi¢ doktadnie 6 razy. Pozostate elementy to 17,4 @jgniej raz oraz
20. Prob wtérnych, w ktéorych med@n jest 9,25 bdzie wkc:

I I
6 + 6 + 6 + © + 6 +E=58212 Prawdopodobigstwo uzy-
613 624 633 642 651 66
58212

12
zgadza s z prawdopodobigstwem wyznaczonym metgdloktadnego bootstrapu.

Doktadny rozktad mediany na wykorzystanej w obliiaeh proby nie jest
symetryczny. Posiada ponadto wimee niepaadane wiasn€ri, polegajce na
tym, ze wartdci bardziej oddalone od wakim oczekiwanej majwyzsze prawdo-
podobidstwa realizacji, ri niektére wartéci znajdujce st blizej nigj.

Mediana préby jest réwna 9,8, natomiast bootstrap@jyoszacowanie do-
konane metagd doktadnego bootstrapu wynosi w przyehiu 10,26. Oznacza to,
ze estymator tyty do jej szacowania jest obhgony. Potwierdza to wyniki teore-
tycznych rozwaan Zielinskiego (2010 str. 14¥e dla proby z parzysticzba ob-
serwacji ,mediana rozktadu estymatorazmdoy¢ dowolnie daleko od estymowa-

skania mediany 9,25 jest ¢t rowne P(me: 9,25) = 6,52886107, co
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nej mediany rozkladu”. Wskazuje to na koniecggnposzukiwania innego hi
standardowy estymatora.

Tabela 3. Préba 12-elementowa, w ktéreniée medzy kolejnymi elementami niggs
takie same

I |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
x |11 | 23] 46| 61| 79| 95 101 132 1%7 1pb8 1740 2

Zrodio: opracowanie wiasne

Rysunek 3. Rozktad mediany uzyskany metddktadnego bootstrapu dla 12-elementowej
préby parzystej, w ktérej phiice medzy kolejnymi elementami niey $akie same
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Zrédto: obliczenia wlasne
PODSUMOWANIE

Z przedstawionych w artykule badevynikaja nastpujace wnioski:

1. Dokladna metoda bootstrapowa pozwala wygeneraletadny rozklad esty-
matora mediany. Potwierdzajo obliczenia wykonane dla préby o nieparzystej
liczbie elementow, dla ktérej znany jest rozktadrétyczny. Prawdopodohie
stwa dla wszystkich jego realizacji zajgedynie od liczebnii préby, a nie jej
elementow. Rozkfad teoretyczny jest taki sam, jakskany doktads metod
bootstrapow.

2. Dla préby o nieparzystej liczbie elementéw tadk prawdopodobiestwa po-
szczegolnych realizacji mediany zajeod préby, a nie tylko od jej liczebfw.
Przeprowadzone badania pokazaly (potwiergzapzwaania teoretyczneye
standardowy estymator mediany xaomie& rozklad o wartéci oczekiwanej
odbiegagcej od wartéci mediany dla préby, co wskazuje jest to estymator
obciazony. Dodatkowo, w wielu przypadkach, prawdopodasiea poszcze-
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go6lnych realizacji bardziej oddalone od wadiooczekiwanej rozkladu magj
wartcsci wyzsze, nk znajdujce sk blizej niej.

3. Badania wskazajna konieczn& poszukiwania innego estymatora mediany dla
préby o nieparzystej liczbie elementéw.
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MEDIAN ESTIMATING USING THE EXACT BOOTSTRAP METHOD

Abstract: The article presents the exact bootstrap methoihwkas used to
estimate the median. Calculations have confirmgcftectiveness, because
attempts with an odd number of elements, the estundistribution of the
standard median estimator exactly coincide withttieretical distribution.
For the sample with an even number of items showhag the standard esti-
mator of the median may be biased, which indictitesheed to seek its other
form.

Keywords: median estimating, exact bootstrap method
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Streszczenie: Jednym z podstawowych nadzi statystycznej kontroli
jakosci 53 karty kontrolne. Umdliwiajg one staly nadz6r nad procesem
produkcyjnym poprzez dostarczanie informacji o tyzy proces jest stabilny
oraz sygnalizy mozliwos¢ utraty jego stabilni@i w przyszidei. Karty
kontrolne Shewharta mag by¢ wykorzystywane do monitorowania
pojedynczych wiéciwosci. W rzeczywistéci niejednokrotnie mamy do
czynienia z procesami, ktdre charakteryzowanergez wiele cech. Istnigj
rézne metody wykrywania, czy tego typu proces prodjikcyprzebiega
w sposéb ustabilizowany, d nich  kartaT? Hotellinga. W pracy
przedstawiono karty kontrolne oparte na zanurzafiserwacji w probie,
ktore mog by¢ wykorzystywane w celu monitorowania procesow
produkcyjnych o wielu wigciwosciach.

Stowa kluczowe karty kontrolne, miara zanurzania obserwacji
w prébie

WPROWADZNIE

Karty kontrolne § jednym z nargzi sterowania jakiwia procesu
produkcyjnego. Zostaty one wprowadzone przez Walter Shewhart'a w 1924
roku. Wykorzystywane assw celu wykrycia nielosowych odchyleod zadanej
normy, ktére zachodz w monitorowanym procesie. aS wykorzystywane
w praktyce do kontroli trzech wielkoi procesu: parametru paenia (najczsciej
sredniej), parametru rozproszenia oraz wadiisiio

Niejednokrotnie w praktyce produkcyjnej napotykamayprocesy opisane za
pomo@ wielu parametréw. Zachodzi wéwczas koniecéndezpdredniego
monitorowania kilku wzajemnie powdanych statystyk jakoi. W zwigzku
z powhzaniami pomgdzy tymi charakterystykami nie powinnog sanalizowa
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procesu produkcyjnego ze wedlu na kada charakterystyk oddzielnie,
wykorzystupc jednowymiarowe karty kontrolne. Rglane jest zatem
zastosowanie wielowymiarowych kart kontrolnych. $fleznym przyktadem takiej
karty jest kartal? Hotellinga. Jednym z gtownych zaeh w tym przypadku jest
zgodna¢ pomiarow z rozkladem normalnym [Koronacki 1999].

Celem pracy jest przedstawienie propozycji wykoray® zanurzania
obserwacji w prébie do monitorowania proceséw pkoglinych o wielu
wiasciwosciach. Omoéwione w niej zostaly zasady konstrukgitkkontrolnych
opartych na mierze zanurzania obserwacji w préhienastpnie zilustrowane
przyktadami liczbowymi dla prob dwuwymiarowych.

KARTY KONTROLNE JEDNOWYMIAROWE

Karty kontrolne wykorzystywanegsdo analizy zbieranych systematycznie

z procesu produkcji wynikdw pomiaréw produkowanyelyrobéw. $ one
konstruowane w formie wykresu, gdzié pozioma jest ogi czasu, na ktérej
odktadane s numery préb pobrane do badania. Na osi pionowsjazzana jest
obserwowana charakterystyka probki, ktdmaze by na przykiad: srednia
arytmetyczna lub odchylenie standardowe z probkakdja lub liczba sztuk
wadliwych w prébce. Wykres karty kontrolnej przedsiono na rysunku 1.
Zaznaczona zostata linia centralna CL oraz dwusyrabszar kontrolny okéeony
przez dola (LCL) i gérma (UCL) lini¢ kontrolm. W zalenosci od potrzeb
konstruuje si dwustronne lub jednostronne obszary kontrolne mglkpad, gdy
monitorowana jest frakcja wadliwych wyrobow.

Rysunek 1. Budowa karty kontrolnej

A

Goérna granica
kontrolna (UCL)

\ . Linia centralna (CL)

Dolna granica

——————————————————————————————— kontrolna (LCL)

! ! ! »
»

10 11 12

Zrodio: na podstawie Safaski 2009 Numer prébki

©o —+

—t—t—+—
1 2 3 4 5 6 7 8
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Aktualnie w literaturze przedmiotu spotkenazna podziat kart kontrolnych
na karty wykorzystywane w ocenie alternatywnej fkafrakcji lub liczby
wyrobow niezgodnych, karty liczby niezgodod w kontrolowanej jednostce
wyrobu) lub liczbowej (karty wartgi sredniej i rozsipu lub odchylenia
standardowego, karty pojedynczych obserwacji i onobgo rozsipu, karty sum
skumulowanych) [Greber 2000].

Na potrzeby pracy omowione zostaty trzy rodzajet kkontrolnych
jednowymiarowych: karta kontrolnasrednich obserwacji i odchylenia

standardowego X —S), karta kontrolna srednich obserwacji i rozgbu
()7 —R)oraz karta kontrolna pojedynczych obserwacji i nmkgo rozsfpu
(IX =MR) . Szczegdtowo konstrukcja tych kart zostanie oméwiponze;.

Najczsciej stosowanymi kartami kontrolnymg karta X —s oraz karta

X-R. S one wykorzystywane w przypadku, gdy ina sobie pozwati na
badanie okrdonej liczby probek, kada o statej liczngci. Linia centralna w tych
kartach wyznaczona jest zgodnie z wzorem

1&_
= E; X, |
Granice kontrolne wyznaczong isa podstawie wzoréw:
- dla karty)_( —-S:

XI|

CL=

UCL:§+A3[§, LCL=§—A3[§,
- dla karty X —R
UCL=X+A[R, LCL=X-A[R.
Poszczegodlne oznaczenia to:

X - srednia wartéé cechy w probceé = lle ,
n

i=1

X - érednia warté¢ z wartgci srednich w poszczegolnych prébkach,
n-liczebna¢ probki,

K-liczba prébek,

§ - odchylenie standardowe w probce,

S -$rednia warté¢ z odchylé standardowych w poszczegdlnych prébkach,
A,, A,-wspdtczynniki statystyczne [Bartkowiak 2011].

Karty te mana stosow& wtedy, gdy analizowane pomiary rpajozktad
normalny. W zwizku z tym,ze warté¢ odchylenia standardowego charakteryzuje
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precyzg procesu produkcyjnego, zaklada,ste nie zmienia gi ona w czasie
(lwasiewicz 2005). Proces uwa st za stabilny, jeeli wartasci srednich
arytmetycznych obliczonych na podstawneelementowych prébek losowych
ukltadap si¢ wokot linii centralnej i nie wychodz poza wyznaczone linie
kontrolne.

Dopuszczalne gs ,niewielkie” odstpstwa dotyczce zatgenia zgodnéci
z rozktadem normalnym, w przypadku kart kontrolnywigkorzystywanych do
kontroli wartagci éredniej. Bardzo wrdiwe na zatagenia dotyczce normalnéci
rozktadu badanej cechy karty odchylenia standardowego.

Karta kontrolna pojedynczych obserwacji i ruchomydiozstpéw
(IX = MR) wykorzystywana jest w przypadku, gdy kontroli poddae g
pojedyncze pomiary, a nie probki zéme z wielu obserwacji. Stosuje: $4, gdy
nie ma maliwosci uzyskania dizej liczby danych ze wzgllu na znaczn
czasochionng lub wysokie koszty badania (np. badania niszey. Obszarem ich
zastosowa jest produkcja nierytmiczna, czyli brak regularmspwtarzalnéci
wielkosci produkowanych wyrobow z powodu na przyktad piagiuokresowej
lub produkcji matoseryjnej [ i in. 2010].

Karta IX = MR bazuje na dwdch wykresach: pojedynczych obserwacji

z préby oraz ruchomego rogpu. Linia centralna oraz granice kontrolne
wyznaczanegwedtug nastpujacych wzordw:

- dla pojedynczych obserwacji

CL=x-= lz X,
Nz
LCL=X - 266[MR, UCL= X+ 266[MR,
- dla ruchomego rozgtu

- 1 n
CL=MR=——>» MR
n—1Z:1: R

LCL=0, UCL= 327[MR

n
MR =[x =X,
gdzie
X - pojedynczy pomiar,
X - warta¢ srednia proby,
n - liczebna¢ proby,
MR- srednia wartéc ruchomego rozspu.
Omoéwione karty wykorzystuje siw zalenaosci od wielkaci pic')bek.
W przypadku kartlX — MR liczebna¢ préby wynosi 1, stosowanie kariy — R
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wymaga liczebnixi od 2 do 9, natomiast kartyX —s liczebndci powyzej 9.
Zanim wykona g wykres karty kontrolnej naky zmierzy co najmniej 20 prébek.
[Greber 2000].

MONITOROWANIE PROCESOW O KILKU CHARAKTERYSTYKACH
JAKOSCI

Nadzorowanie zdolroi procesu produkcyjnego wymagaesto oceny
kilku wzajemnie powjzanych charakterystyk jako procesu. W tym celu
wykorzysta& mazna karty kontrolnd? Hotellinga. Na karcie kontrolnej dla #dej
probki nanoszonegsodlegtaici T? Hotellinga wyznaczone wediug ngstijagcego
wzoru:

T2(p) =n|(X(p) - )" s™(X(p) - %) (1)

gdzie
n - liczba jednostek w prébce,
X(p) - wektorsrednich w prébce,

X - wektorrednich uregulowanego procesu,

s™ - macierz odwrotna do macierzy kowariasdpatrz np. Ptaska 2000].

W przypadku wykorzystania tych kart i zaobserwowansygnatu

0 rozregulowaniu procesu problememzamdy¢ ustalenie, ktéra z charakterystyk
osiggreta niewta&ciwa wartasé. Obliczenia wykorzystane do konstrukcji tych kart
sa dos¢ skomplikowane, dlatego wymagane jest odpowiedmpeogramowanie
komputerowe.

W pracy Liu przedstawione zostalo wykorzystaniauzaania obserwaciji
w probie do konstrukcji kart kontrolnych [Liu 1995Pogcie to zostato
wprowadzone przez Tukey'a w 1975 roku. W literagunzrzedmiotu znaig
mozna liczne rozwzania dotyczce wykorzystania zanurzania obserwacji w prébie
w statystycznej analizie danych m. in. w: wykrywarni eliminacji obserwaciji
nietypowych, w  konstrukcji  estymatorow  odpornych,ak j rownie
w monitorowaniu wielowymiarowych proceséw produkoygh [Donoho i Gasko
1992, Rousseuw i Verboven 2002].

W niniejszej pracy oméwione zostaty karty kontrolaparte na miarach
zanurzania obserwacji w probie. {deéych kart jest madiwos¢ zredukowania
wielowymiarowych pomiaréw do jednowymiarowych wanio statystyki
rangowej, dla ktorych spagdzany jest wykres karty kontrolnej. W tym celu
wykorzystana zostata miara zanurzania obserwagrdbie, ktora jest okétona
wedtug nastpujacej definiciji.
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Definicja 1. Miag zanurzania Mahalanobisdizan,) punktu 6 w probie
PP nazywamy funkej

Mzan, (8: P?) = [1+Q(6,P?)] ", 0
gdzie Q(8,PP)=(6-X)"S™(@-X) jest odlegtécia Mahalanobisa wektora
6 X
o 6, _ _|X%| __1Q
6 od wektorasrednich X, przy czym 8= , X= x=—in ,
n4s
6P Yp

S jest maciergz kowariancji médzy rozwaanymi p wektorami, natomiash™
jest jej macierz odwrotry, X - wektorem wartéci srednich.

W definicji P” jest préla p-wymiarows o liczebndgci n, pochodzcy
z pewnego p-wymiarowego rozktadu okéenego dystrybuaat F,. Miara

zanurzania zostata obliczona dla pewnpgoymiarowego punktud, ktéry maze
by¢ elementem prébyPP, lub mae nalee¢ do przestrzeni punktowR".

Wykorzystupc zanurzanie obserwacji w probie ima ocent potozenie punktow
wzgledem oddalenia od centralnego skupienia. z¥¥g¢ wartéci tej miary
odpowiadaj punktom potaonym bardziej centralnie w prébie.

W pracy omowiona zostata konstrukcja dwoch rodaaiart kontrolnych

opartych na mierze zanurzania obserwacji w prokéty r i karty )_(r), ktore
mog by¢ odpowiednikami jednowymiarowych kart kontrolnyclipowiednio

karty IX —MR oraz kart X —R i X —s. Do sporzdzenia wykreséw tych kart
wykorzystane zostaly wagoi statystyki rangoweerm (%) wyznaczone wedtug

WZOru.
o, (%) =#1{y, /Mzan,(y;) < Mzan,(x),i =12,..n,j =12,..m{/m,  (3)

gdzie #{[} oznacza liczebrid rozwazanego zbioru,Mzan,([) jest wartécia

miary zanurzania Mahalanobisa obserwacji w prébigznaczon zgodnie
z wzorem 2. Natomiast G jest teoretycznym rozklademdniesienia

monitorowanego procesu produkcyjnego, ékmeym dystrybuant G, Y, (dla
I =12,...m) ;3 p-wymiarowymi wektorami pochodeymi z rozktaduG , X
(dla i=12,...n) - p-wymiarowymi wektorami pochodzymi z pewnego
rozktadu F , okreilonego dystrybuantF, .
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Na wykresie karty kontrolnej, bedacej odpowiednikiem kartylX — MR,
nanoszonegswartdici statystyki rangowej (%) w czasie. Gorna linia kontrolna

nie wystpuje. Linia centralnaCL =05, dolna linia kontrolna LCL=a .
Potazenie linii centralnej wynika z wtasiai, ze statystykaer(xi) ma rozktad
jednostajny okrdony na przedziale <0;1>. Waktboczekiwana w tym przypadku
wynosi 0,5 [Liu 1995].

Koncepcja kart kontrolnych K jest zblkzona do kart kontrolnych

jednowymiarowych X-si X-R. Na wykresie przedstawioneg svartcci
srednich arytmetycznych podzbiorér@m (%) o liczebndci n wyznaczone wedtug

WZzZOoru
_ 1
X, (G,F,) =EZer(xi)- (4)
i=1

Mozna zapisé, ze karta)?r jest wykresem wartai
{Xq (GF), X (G,F2),...Xq (G,FO},

gdzie:
n - liczebna¢ podzbioréw,
k —liczba podzbioréw.

Okreslenie linii centralnej i linii kontrolnej w tej kare zaley od
liczebndci podzbiorow n. W pracy omoOwiona zostanie konstrukcja kart

kontrolnych K dla liczebnéci N=5. Jeeli liczebnd¢ probek wynosi co

najmniej 5, linia centralnaCL= 05, natomiast dolna granica kontrolna
wyznaczona jest ha podstawie wzoru:

LCL=05-u, iﬁliﬂ. 5)
12|\ m

Rozwaania dotycace wyznaczania linii centralnych oraz kontrolnych
dotyczice omawianej karty zamieszczorg s pracy Liu i Singh [Liu i Singh
1993].

Konstrukcja kart kontrolnych zostata przedstawioaadanych liczbowych
préb dwuwymiarowych. Jako teoretyczny rozklad odigieia G przyjto proke
o liczebndci 400, pochodicg ze standaryzowanego dwuwymiarowego rozkladu
normalnego. W celu zilustrowaniazyteczngdci kart kontrolnych opartych na
miarach zanurzania obserwacji w probie do badao@&egulowania procesu
wykorzystano proby dwuwymiarowe, #da o liczebnéci 200, w ktérych
pierwszych 100 obserwacji pochodzi ze standaryzegandwuwymiarowego
rozktadu normalnego. Kolejnych 100 obserwacji pazio
z dwuwymiarowego rozktadu normalnego z zerowym wekh wartdci srednich



Miara zanurzania w monitorowaniu procesow o wielaseiwosciach 129

4 0
i macierz kowariancji{O 4} (préba PD1), natomiast w przypadku préby PD2,

05 10
wektorsrednich wynos{os} , @ macierz kowariancji jest réw{% J.

Rysunek 2. Karta kontroln& dla PD1
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Zrodio: opracowanie wiasne

Rysunek 3. Karta kontrolné_(r dla PD1
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Zrodio: opracowanie wiasne

Na rysunkach 2 i 3 przedstawiono wykresy kart kainych r oraz )Tr :
Zaznaczone zostaty linie centraln€L=05 oraz dolne granice kontrolne
LCL= 005 (dla karty r ) i wyznaczona zgodnie z wzorem BCL= 0319 (dla

karty )Tr ). Wartdci statystyki rangowej, (), ktora jest wykorzystywana do
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konstrukcji tych kart, okrdaja ilu obserwacjom rozktadu hipotetyczneds
odpowiada wart& miary zanurzania mniejsza lub rowna od zadanejodarX, .

Z powyzszych rysunkéw wynikaze procesy nie gs stabilne w czasie.
Wystepujag punkty poza granicami kontrolnymi, co wskazuje roaregulowanie
procesu. Na rysunkach przedstawiono proces ustaiiny do 100. probki (rys.2)
i 10. prébki (rys.3) z wprowadzonym wzrostem rogaenia.

W przypadku niestabildoi zmienndci procesu wyspuja dwa obszary
przedstawiajce r&ne konfiguracje punktow na wykresach kart kontromydeeli
od 100. obserwacjiGm (%) przyjmuje bardzo mate wadt oznacza toze bardzo

mata liczba obserwacji zbioru hipotetycznegoagai wartdci miary zanurzania
mniejsze od warkwi miary zanurzania dla danego punktuX . Proces

przedstawiony na rysunkach 2 i 3 charakteryzujewsekszym rozproszeniem
obserwacji wokot wektora wardoi srednich w poréwnaniu z procesem
hipotetycznym.

Na rysunku 4 przedstawiono proces uregulowany da pe3bki
z wprowadzonym przeswuiem procesu. Wykres tej karty kontrolnej sygnajk
rozregulowanie od 10. obserwacji.

Rysunek 4. Karta kontrolné_(r dla PD2
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Zrodio: opracowanie wiasne

POSUMOWANIE

W artykule przedstawiono koncepcganurzania obserwacji w prébie do
konstrukcji kart kontrolnych. Wykorzystanie miargrurzania daje nitwosé
redukcji wielowymiarowych pomiarow pochagtz/ch z procesu produkcyjnego do
jednowymiarowego wskaika statystyki rangowej. Dla tych waéth sporadzane
s3 dwuwymiarowe wykresy kart kontrolnych, za pomdddrych mana wykry
zdeterminowane przesgnoie procesu o statwartas¢ jak i zmiar rozproszenia
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procesu. Zauwg¢ mozna, ze w przypadku wzrostu rozproszenia linie na
wykresach kart kontrolnych (rys. 2 i 3) ,gwaltowhiepadap. W przypadku
zmiany wektora potaenia procesu ,spadek” linii na wykresie jest tagoys.4).

Omowione karty kontrolne nie wymagagpetnienia zatzen dotyczcych
zgodndci z rozkladem normalnym oraz nie wymagaieby zalenos¢ pomidzy
wiasciwosciami procesu byta liniowa, co jest wymagane w pegku stosowania
kart T? Hotellinga.

Przedstawione rozwania wskazuj, ze miara zanurzania obserwaciji
w probie mae znalé¢ zastosowanie w sterowaniu procesem produkcyjnym
0 wielu wigciwosciach. Obszar tych rozwan jest obszerny w zweku z tym
trudno byto przedstawiw pracy inne rozwaania dotycace tego zagadnienia.
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DEPTH MEASURE IN THE MONITORING
OF MULTI-PROPERTY PROCESSES

Abstract: Control cards are one of the basic tools for dtesik quality
control. They enable continuous supervision of adpction process and
provide information on the process stability anghal any possible loss of
future stability. Shewhart’'s control cards may Isedi for monitoring single
properties. In reality, we frequently deal with pegses characterised by
multiple properties. There are a variety of methtalgletect whether the
course of this type of production process is stainieluding ? Hotellinga
cards. This paper presents control cards basedseration depth measure
in a sample, which can be used to monitor multprty production
processes.

Keywords: observation depth measure in a sample, contrdsca
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Streszczenie: Budujemy model réwnowagi ogélnej, w ktéorym sektor
prywatny mae inwestowa za granig lub zadhiaé sie tam ze stat stop
procentovy. Sektor publiczny pobiera ¢ii rodzajow podatkéw, ktore sty
finansowaniu konsumpciji publicznej. Bank centrattecyduje o wysokizi
inflacji, przez co wptywa na reajrwysoka¢ obciazen podatkowych. Przy
pomocy teorii sterowania optymalnego znajdujemywigzanie modelu

i analizujemy zalenos¢ pomkdzy wysokdcia inflacji a dobrobytem
osigganym przez konsumentow. Wykazujenye mae istni€ pewna
jednoznacznie okéna optymalna stopa inflacji.

Stowa kluczowe:podatekinflacyjny, optymalna polityka fiskalna, doskonata
mobilnas¢ kapitatu

WSTEP

Turnovsky [2009] przedstawia model endogenicznegoosiu matej gospodarki
otwartej, w ktorym konsumenci na sposob ramseyowskiksymalizug
uzytecznd@¢ strumienia konsumpcji w nieshozonym horyzoncie czasu,
a przedsibiorcy maksymalizyj zyski. W tym artykule przedstawiamy peyn
modyfikacg modelu Turnovsky’ego. Przyjmujemy inny opis teclogad
odpowiadaicy zagregowanej funkcji produkcji typu AK. Uwzghiamy
mozliwo$é¢ finansowania dlugu publicznego zaréwno zZ@det krajowych jak
i zagranicznych. Ponadto w odrdeniu od Turnovsky’ego uwzginiamy
deprecjagj kapitatlu oraz niezerayvinflacje traktowarn jako instrument polityki
fiskalnej — tak zwany podatek inflacyjny.

Zaktadamy doskonatmobilng¢ kapitatu, czyli maéliwos¢ pazyczania oraz
inwestowania zaréwno za gragifak i w kraju ze statrealry stog procentowy
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rowng r. Zatazenie to wynika z dwdch innych zam: o tzw. parytecie sity
nabywczej PPP (purchasing power parity) oraz z zeal@a o parytecie stép
procentowych UIP (uncovered interest parity), &td@znaczaze inwestorzy
przypisup takie samo ryzyko niewyptacalém podmiotom krajowym jak
zagranicznym. Drugim istotnym zafniem jest obecré pozytywnych efektow
zewretrznych akumulacji kapitatu, zazanych z uczeniem ¢ipoprzez prac
(learning-by-doing) oraz  rozprzestrzenianiem ¢si technologii, wiedzy
i doswiadczenia gpillover-effects).

Dla wygody wszystkie aktywa i pasywa — zaréwno dwag jak
i zagraniczne —aswyrazone w walucie krajowej, a ich realne oprocentowanie
(rentownd¢) oznaczamy symbolemn. Oprocentowanie nominalne jest sum
realnej stopy procentowej pogkiszonej o stopinflacji w kraju:

rN=r +3. 1)
Stopa inflacji jest rowna stopie wzrostu poziomn ¢#eflatora PKB):

9=p=F
P

: 2)
Wysokai¢ inflacji & jest parametrem decyzyjnym — decyduje o niej bank
centralny przy pomocy hagdzi polityki monetarnej. W najbardziej ogdolnym
przypadku nalzatoby przypc, ze bank centralny nmi@ sterowa inflacja zupetnie
dowolnie, a wgc stopa inflacji mee by inna w kadym momencie czasu. Jednak
przy takim zalgeniu zadanie sterowania optymalnego, ktére za mbmen
sformutujemy bardzo sikomplikuje — stopa inflacjiy bytaby bowiem dodatkogv
zmienry sterujca. My rozpatrujemy przypadek znacznie prostszy, midoie
przyjmujemy,ze stopa inflacjid jest stata w czasie.

ZALOZENIA TECHNOLOGICZNE

Produkcg reprezentatywnej i4ej) firmy opisuje funkcja produkcji Cobba-
Douglasa ze statymi korzgiami skali:

Y =F(K,L)=aK (EL)’, a+B=1, a,8>0, a>0, (3)
gdzie K, oznacza zas6b kapitatu,la zatrudnienie w-tej firmie. ZmiennaE >0
wyraza wydajnd¢ (efektywnac¢) pracy. Dzgki statym korzyciom skali mana
dokon& tzw. agregacji wszystkich firm. dlew kraju dziataN reprezentatywnych
firm, to wéwczas realna produkcja catej gospodankiosi:

Y =NY, =a(NK,)*(ENL,)” =aK“(EL)”, (4)
gdzieK oznacza zagregowany zasob kapitatu w krajupnaelkos¢ zatrudnienia w
catym kraju. Zaktadamyse liczly ludnaici kraju jest stata, wt takze L =const



Wplyw podatku inflacyjnego na dobrobyt ... 135

Z matematycznego punktu widzenia funkcje produkd) i (4) @
identyczne, zatem gospodarjako caté¢ mazna analizowa w taki sposéb, jakby
to byta pojedyncza firma, ktorej produkcja jestsgmia funkej (4). Wspdiczynnik
E>0 odzwierciedla indywidualy przeceétng wydajngé pracy, o ktorej
zaktadamyze jest proporcjonalna do fo kapitatu przypadarego na osap

E = xK/L, gdzie x = const. > 0 (5)

Zatozenie to ma solidne uzasadnienie w pracach teomygbz i
empirycznych. Jest ono odzwierciedleniem pozytywngéektéw zewstrznych
zwigzanych z uczeniem ipoprzez prag (learning-by-doing) oraz szeroko
rozumianym rozprzestrzenianiem ¢ sitechnologii, wiedzy i dé&wiadczenia

(spillover-€effects). Koncepcje te wywodgsie z prac [Arrow 1962] i [Lucas 1988].
Dzielac (4) obustronnie przez L otrzymujemy funkprodukcji per capita:

\
y=T=ak (E)”, (6)

gdzie k oznacza zasob kapitatu na osolezyli k=K/L. Uwzgkdniajac (5)
funkcje produkcji per capita (6) nioa zapis&w postaci:
y=ak?(E)” = Ak?(k)? = Ak. )

gdzie A=ax” =const >0. Zatem de facto postugujemyesiunkcja produkci
typu AK, bardzo populaghw teorii endogenicznego wzrostu gospodarczego. Jej
podstawow zalet jest prostota, ale — co waejsze — jest ona spéjna z
podstawowymi zaobserwowanymi prawidiaie@mmi (tzw. stylizowanymi
faktami). Na przykiad w krajach rozwitych nawet w bardzo dlugich okresach
czasu obserwuje ¢iw przyblzeniu staty stosunek rocznego PKB do zasobu
kapitatu rowny okoto 1/3, co odpowiada wadioparametruA=1/3.

Przedsibiorcy maksymalizyj zyski, zatem stawki ptac kapitatu i pracy
musz by¢ rowne kraicowym produktywnéciom tych czynnikéw produkciji:

ot MPK =2 = gak el =2 =D —ga=w, (8)
oK K Kk
Ot MPng—ZzﬁaK”E(EL)ﬁ‘E%:w:w. (9)

Proces akumulacji kapitatu jest opisany w standaydgposoéb (per capita):
k=i-d, (10)

gdziei to inwestycje per capita, @ >0 odzwierciedla tempo deprecjacji kapitatu.
Inwestycje obarczone gstzw. ,kosztami dostosowania” adjustment cost),

wprowadzonymi do teorii ekonomii przez [Hayashi 2P&oszty te § opisane
rownaniem:
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2

X
C(l,K)=%=—, >0. 11
(1K) Sk X (11)
Aby zrealizowa inwestycje netto réwnktrzeba poni& naktady réwne
<D(I,K)=I+C(I,K):I(1+%|?j, x>0, (12)
CO W Ugciu per capita ma posta

N X
LK) =i 1+%—|. 13
o=+ 21) w

PREFERENCJE KONSUMENTOW

Poziom dobrobytu reprezentatywnego gospodarstwaodego wynikagcego z
obecnej i przysztej konsumpcji opisuje r@stacy funkcjonat (tzw.
migdzyokresowa funkcjazyteczndgci):

U :Tu(t)e"’tdt :Tyl/(ctg&)ye""dt, 0>0. (14)
0 0

gdzie C; oznacza konsumpgprywatry per capita w momencie t, g 0znacza
konsumpag publiczry per capita w momencie Parametrs wyraza elastyczn@
substytucji konsumpcji publicznej przez konsungpmjywatry. Utamek y/(l— y)
jest rowny mgdzyokresowej elastycz&oi substytucji. Parametp >0 oznacza
subiektywnr stope dyskonta.

SEKTOR PUBLICZNY (RZ\D)

Rzad opodatkowuje prac (wynagrodzenia), dochody kapitatowe, dochody z
aktywow zagranicznych netto (umownie zwanych olgjigiai zagranicznymi) oraz
odsetki od obligacji rdu wyptacane wierzycielom krajowym.aézna kwota
podatkéw dochodowych w ¢giu nominalnym wynosi

T =t WL+ 7 W, K +7,r"B" +7,r"Df, (15)
gdzie 7, T,, Ty, T, oOznaczg (kolejno) przegjtne stawki opodatkowania
pracy, kapitatu, odsetek z obligacji zagranicznyatisetek z obligacji krajowych,

zZ&s Dg oznacza zadhenie krajowe rzdu. Oprécz podatkdw dochodowychydz
pobiera podatki konsumpcyjne (VAT, akcyza) w wysa@kamominalnej:

Y Indeks gérnyN oznacza zmienne wyiane w ugciu nominalnym.
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T, =r.C", (16)
gdzie 7. oznacza prze¢ina stawk opodatkowania konsumpcji.akzne dochody
budzetu pastwa w ugciu nominalnym wynosg

T =T+ )
Po podstawieniu rowma(15) i (16) do (17) i podzieleniu obustronnie prze
poziom cen w krajlP otrzymujemy realpwysoka¢ wptywow podatkowych
T=T, +T, =1, wL+1, WK +7,r"B+7r,r"D, +7.C, (18)
gdzie w=W/P oznacza realn stawk ptac, w, =W, /P jest realn stawl
wynagrodzenia jednostki kapitahB = B" / P oznacza realnwartci¢ aktywéw
zagranicznych (netto) sektora prywatnegd), = Dg‘ / P oznacza realne

zadhzenie radu w kraju, aC = CN/P oznacza konsumpgjw ujeciu realnym.
Zauwamy, ze W rownaniu (18) wyspuje podatek inflacyjny — im wgza jest
stopa inflacji przy danym poziomie realnych stépgantowych, tym wgsza jest
realna kwota podatkéw pobieranych od odsetek.
SymbolemJ" oznaczmy nominalny deficyt baetowy zdefiniowany jako
réznica medzy wszystkimi wydatkami gglu a wptywami z podatkéw:
V=GN +r"D" -TN, (19)

gdzie GV oznaczagczne wydatki rgdu w ugciu nominalnym (bez odsetek od
zadtwenia publicznego). Dzigt to rOwnanie obustronnie przez poziom den
otrzymujemy realyp wysoka¢ deficytu:

J=G+r"D-T, (20)

gdzie G oznacza wydatki gdu w ugciu realnym, aD catkowity diug publiczny.
Zaktadamy, ze deficyt budetowy stanowi staly procent PKB, wymny
parametrem decyzyjnyid) czyli

J=£&, &=const >0. (21)
Korzystapc z (20), regut budzetowg (21) mana zapiséw postaci:
G=T-r"D+¢. (22)

Deficyt budretowy jest pokrywany emisj obligacji rzdowych, co
powieksza diug publiczny zgodnie z réwnanieR"™ = J" =&YV, czs¢ «
obligacji radu jest sprzedawana inwestorom zagranicznym, gar&eszjowym:

DY =aD" =awfY", 0s<w<1, (23)
Dp = 1-&)D" = 1-w)éY", (24)
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gdzie Dg oznacza zadhenie krajowe rzdu (krajowy dtug publiczny w ggiu
nominalnym), aDFN — zadhienie zagraniczne gd?. Oczywicie w kadym
momencie zachodzi réwee D" = D[ +D/'. Realne zaditenie rzdu jest

zdefiniowane réwnaniemb = DN/P, co po zraniczkowaniu wzgidem czasu
prowadzi do nagpujacego rownania dynamiki realnego zadfnia:

D"P-PD" _D" P

D= —D. 25
P2 P P (2)

Korzystajc z (21) mana je zapisaw prostszej postaci:
D=¢Y-9D. (26)

Dzielac obie strony tego rownania przBzotrzymujemy stop wzrostu realnego
zadtwenia radu:

-3, (27)

Analogicznie mana wyprowadzi wzory na stopy wzrostu zaddenia
zagranicznego i wewitrznego w ujciu realnym:

D, Y
=F-wf—-9. 28
7D, D, (28)
~ _D Y
Dp === =01-w)é—-7, 29
° =D, ( )fDD (29)

Wydatki rzzdu w ugciu realnym obejmujdwa skiladniki:
G=G; +G,, (30)

gdzie G, oznacza transfery piegine do sektora prywatnego,@. konsumpgj

publiczry. Zakladamy, ze konsumpcja publiczna jest proporcjonalna do
konsumpcji sektora prywatnego, czyli:

G. =0.C, 0O<o. <1l (31)
Z réwna (22) i (30) wynikaze realna wielkéc transferéw wynosi:
G =G-G. =T+& -r"D-G.. (32)

Zgodnie z tym rOéwnaniem zebrane podatki p@wszone o zrealizowany deficyt
budzetowy stiag sfinansowaniu obstugi diugu publicznego oraz komsgji

2 Wielkos¢ ta nie jest tasama z ,zadteniem zagranicznym patwa”, gdy: oprécz
rzadu kredyty zagraniczne zaga¢ moze sektor prywatny.
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publicznej w zaplanowanej przez atz wysokdci. Pozostate srodki s
transferowane do sektora prywatnego.

SEKTOR PRYWATNY

Sektor prywatny czerpie dochody w formie wynagradaepracy i kapitatu, z
odsetek od posiadanych obligacji krajowyclhd oraz dochody z posiadanych
aktywéw zagranicznych netto. Po opodatkowaniu, mainy dochdéd do
dyspozyciji sektora prywatnego wynosi:

Y =@l-1, WL+ Q-7 )W, K+@A-7,)r"D) +@-r,)r"B"Y, (33)
Dzielac to réwnanie obustronnie przez poziom cen w kiapirzymujemy dochod
do dyspozycji sektora prywatnego vgciy realnym:

Y, =@-r )WL+ (@A-7, )W K+ (L-1,)r"D, + @-7,)r"B. (34)
Dochody sektora prywatnego wraz z otrzymaual rzdu kwoy transferow
stuzg konsumpcji i inwestycjom, a ta& pokryciu potrzeb pgczkowych radu.

Ewentualna rénica jest lokowana w aktywach zagraniczriycliRéwnanie
budzetowe w u¢ciu nominalnym ma wc posté:

YN +GN =CV(@+1.)+PIp(I,K)+ DY + B, (35)

Przefcie od wielkdci nominalnych do realnych wymaga kilku prostych
zabiegbw. Prawdziwesastpujace rowndci definicyjne:

DY =PD,, (36)
B =P[B. (37)
Rézniczkujgc te rownania wzghlem t otrzymujemy:
DY =P[D, +PD,, (38)
B" =PB+PI[B. (39)

Podstawiajc otrzymane rownania do (35) dostajemy:
YN +G) =CN(@+1.)+P®(,K)+PD, +PD, +PB+P[B. (40)

Dzielagc to rownanie obustronnie przez poziom d¢emtrzymujemy ograniczenie
budzetowe sektora prywatnego weaju realnym:

Y, +G; =C(@+1.)+®(I,K)+D, +B+I(D, +B). (41)

3 Naturalnie, ranica ta mae réwniez by¢ ujemna, co oznacza koniecztoedukcii
salda aktywdw zagranicznych (ich sprzaga
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Podstawiajc wzor (12) definiyjcy funkcg realnych wydatkow
inwestycyjnych®(1,K) i uwzgkdniajgc réwnanie (29), ograniczenie badowe
(41) mazna zapis&w réownowanej postaci:

B:Yd+Gr—C(1+TC)—I(1+)—2(|Ej—(1—a))éY—z9B. (42)
Uwzgledniajgc wzor (34) otrzymujemy w przeliczeniu na ogob
b= -1, )W+ (-1, )Wk + (- 7,)rVd, +|d-7)r" -nlo+g,
: i (43)
—c(L+7,) —|(1+§lkj — (- )& -,

ZADANIE STEROWANIA OPTYMALNEGO | JEGO ROZWAZANIE
Sektor prywatny ustala wielké konsumpcji i inwestycji tak, aby aginc jak
najwyzszy poziom uayteczndci opisanej przez funkcjonat celu (14), przy

ograniczeniu butttowym (43). Ow problem decyzyjny ma pdstaadania
sterowania optymalnego:

max]gl—l/ (coz ) e emat,
0

b= Q-1 )W+ (-7 )Wk +[@-75)r ¥ —nlb+ @-75)rd, -

_ (44)
—c(l+ ) —i(1+§'—kj+ gr - L- W& - b,
k=i-(n+d)k.
Zmienne steruge: G, i,. Zmienne stanub,, k. Dane § pocatkowe

wartaici zmiennych stanuby,, k, >0, d, 20, d.,=0, d,, =20, przy czym
d., +dy, =d,. Zadanie (44) tatwo rozwzaé korzystajc ze standardowych
metod sterowania optymalnego. Rozz@nie zadania ma posta

K(t) = k,e*, gdzied = q7'1 -5 (45)

orazq =1+ x(r -7, +9)-~/A,

A= 2)([r —TgrN +0-aA(l-T, )+ (1—a))5A]+)(2(r —Tgr" +9)°
y(t) = Ak(t), (46)
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. r-p—rgr"
t) =c, &, gd =—8 47
c(t) = ¢, gdzie ¢ 1- y(i+«) (47)
gc () = occ, (&%, (48)
2 — — —
gdziec, :(bo—dF0+ Ak [1—q 1Dr n 41/,
r-n—¢ 2Ax 1+0.
b(t) - b0+ UkO _ F0+ afAkO @M _ UkO |]E¢t + dFo_ afAko e—(n+z9)t
r-n—¢ n+¢+3J r-n- n+g¢+J
: (38)
o _g’-1 rVwéA
gdzie v = AL+ aX) 2y nig+d
- (Uf _ afYo —(n+I)t
dF(t)——n+¢+19y(t)+[dFo PYPT e ! (49)
— _ — (1_0)){ _ (1_0))6/0 —(n+9)t
dp (t) = d(t) dF(t)——n+¢+l9y(t)+(dDo ntp+d e , (50)
przy zat@eniu (tzw. warunek transwersakcg:
o>n+yL+K)(r—1gr™ —n). (51)

Warto zauway¢, ze dzieki zatazeniu o doskonatej mobilsoi kapitatu,
stopa wzrostu konsumpajf moze odbiegé od tempa wzrostu PKB rownegp, i
to w nieskaczenie dilugim horyzoncie czasu. Ta $disvos¢ stanowi kluczowy
réznice w poréwnaniu do standardowych modeli gospodankikrdctej, w ktorych
mozliwosci konsumpcji § zdeterminowane przez akumukadfapitatu i tempo
wzrostu PKB, a wszystkie zmienne realne — w tyndpkaja, kapital, inwestycje,
konsumpcja — mugzprzynajmniej w granicy) rosé w identycznym tempie.

DOBROBYT

Uwzgledniwszy wyznaczone trajektorie konsumpcji prywatngjublicznej oraz
wzér (47), dobrobyt mierzony walga funkcjonatu celu (14) mma zapis& w
postaci:

Q= lo-c'(ycoy(lﬂ() Te(ll/y(l*'/()‘ﬂ*'n)t dt . (52)
4 0

Nietrudno wykazé, ze ¢y L+ k) — p=—(r —) . Zatem
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1 + P —(r— N__,
Q==0.7c," ”)je“ It (53)
y 0

Ze wzgkdu na warunek transwersateocatka we wzorze (53) jest zbiwa. Zatem
osiagany dobrobyt wyrza st wzorem:

KY o V(1K)
O: Gy

Q= N
Vr=—n=y —1gr")
Zauwamy, ze poziom dobrobytu w réwnowadze zalemigdzy innymi od

wysokaci inflacji. Zaleznos¢ ta jest na tyle skomplikowanze wymaga doktadnej
analizy matematycznej.

(54)

WPLYW INFLACJI NA OSIAGANY DOBROBYT

Wysoka¢ inflacji wplywa na poziom ogganego dobrobytu, co wyra
wynikajaca z (54) pochodna:

0Q _ -0.7c," @+ k)1

2 | ¥
r—N—(—rgr 55)
TBrN (f—n—l//‘TBfN)(r—n—élf)koq
+ (W, |-
EFA.L(“”_‘/’) Co(r —n=@)’ A+ o WD
gdzie
W, =7,r"q-71,0A- (1-w)éA- (L-a)A. (56)

Znak wyraenia W, nie jest przeglzony — mae by ujemny lub dodatni
Wiadomo jednak,ze przy przygtych zal@eniach pierwszy ze skladnikow we
wzorze (56) jest nieujemny (poniewvary =0) a pozostate trzy sktadnikias
ujemne. Z tego wynikase przy danych wartgiach pozostatych parametrow:

a) przy wystarczajco niskiej stawce podatkowej; (na przyktad zerowej)

i/lub dostatecznie wysokiej stawce, i/lub dostatecznie niskim nominalnym
oprocentowaniur ™ (ktére mae na przyktad wynikaz niskiej inflacji) zachodzi
W, <0,

b) przy dostatecznie wysokiej stawce podatkowgj i/lub dostatecznie
niskiej stawcer, i/lub dostatecznie wysokim nominalnym oprocentoiwan"
(na przyktad spowodowanym wyspiaflacja) zachodziW, > 0.

4 Pominiemy szczegdlny przypadek, w ktorym vignaie to jest rowne zero.
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tatwo wykazé, ze r-n—-¢ >0 oraz r—-n—-¢ >0. Zatem jeeli
W, <0, to znak pochodnejg—g nie jest przeglzony; jeeli W, =0, to

a—Q<0,aj@eIiW1>O,tog—g< 0.

0

Uwzgledniajgc te spostrzeenia, sformutowé&mazna nasgpujace wnioski:
a) przy wystarczajco wysokiej stawce podatkowdj, i/lub dostatecznie

niskiej stawcer, i/lub dostatecznie wysokim nominalnym oprocentoiwan"
(ktére mae na przyktad wynika z wysokiej inflacji) zachodzW, >0, a wic

g—g <0. Dlatego osigany dobrobyt jest tym wgzy, im nizsza jest inflacja.

b) przy wystarczajco niskiej stawce podatkowej, (na przykiad zerowej)
i/lub dostatecznie wysokiej stawce, i/lub dostatecznie niskim nominalnym
oprocentowaniur ™ (ktére mae na przyktad wynikaz niskiej inflacji) zachodzi

W, <0, a wic znak pochodnejg—i nie jest przeglzony. Dlatego zalemoi¢
migdzy inflacp a osgganym dobrobytem nie jest jednoznaczna co do Kierun

Z powyzszych spostrzen ptynie wniosek, ze maoe istni€ pewien
optymalny i jednoznacznie okdeny poziom inflacji, bowiem przy dostatecznie

0Q
niskiej inflacji maze zachodz E>O’ a j&li inflacja jest wystarczaro

Q
wysoka, tog—z9<0. To oznaczaze funkcja Q(J) dana wzorem (54) przy

zalazeniu, ze wszystkie parametry z wygkiem J s stale mae osigat dla
pewnego 7 maksimum globalne. W punkcie tym musi oczeié zachod

0Q . ] . . . . .
— =0. Niestety, réwnania tego nie tma rozwizaé analitycznie, ze wzgtu na

04
jego zbyt ziagong struktue.

PODSUMOWANIE

Przedstawiony model réwnowagi o0golnej w warunkacbskdnatej
mobilncéci  kapitatu prowadzi do wniosku,ze dobrobyt osigany przez
konsumentdw jest uzateiony od inflacji. Co wgcej, otrzymane wzory wskazyj
ze mae istnig€ pewien optymalny, jednoznacznie otomy poziom inflacji, ktory
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jest uzaleniony od innych parametréw gospodarki. Madany zestaw waroi
parametréow modelu, 6w optymalny poziom inflacji 7ma znale¢ jedynie
numerycznie, rozvgzujac pewne skomplikowane réwnanie.
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HOW INFLATION TAX INFLUENCES WELFARE
UNDER PERFECT MOBILITY OF CAPITAL

Abstract: We are building a general equilibrium model in géhthe private
sector can invest abroad or borrow there with ediinterest rate. The public
sector levies five types of taxes that are usefthemce public consumption.
The central bank determines the rate of inflatiwhijch affects the real tax
burden. Using optimal control theory we solve thedel and analyze the
relationship between inflation and welfare achieved consumers. We
demonstrate that there may exist a unique optiatalaf inflation.

Keywords: inflation tax, optimal fiscal policy, perfect cagi mobility,
dynamic general equilibrium, welfare
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Streszczenie. W pracy dowodzimy twierdzenia, ktére awe zaldenie
doktadndci skal ekwiwalentnéci (ESE) z symetrycznym czynnikiem
dominacji stochastycznej pierwszegedu. Doktadniej, niechX i Y beda
rozktadami wydatkéw, odpowiednio, analizowanej grugospodarstw
domowych i grupy gospodarstw odniesienia. Nietloznacza rozklad
skorygowany za pomacpewne]j skali ekwiwalentrigi. Jeli spetnione jest
zalozenie ESE, toZ jest stochastycznie indyferentne %. Jednake
indyferencja stochastyczna (Sl) nie implikuje E€Enacza toze Sl jest
zalazeniem stabszym niESE. Proponujemy obliczaskale ekwiwalentriei
na podstawie kryterium Sl, gdy ESE nie jest spe&i@io

Stowa kluczowe:skale ekwiwalentrizi, indyferencja stochastyczna, rozktad
wydatkow

WSTEP

Celem niniejszej pracy jest wykazanie gzkiu miedzy relacy indyferencji
stochastycznej (IS) pary rozktadow wydatkow a tkwyterium doktadnéci skal
ekwiwalentnéci (ESEY. Wykazemy,ze ESE implikuje 1S, jednak implikacja ta
zachodzi tylko w jeds strore. Pokaemy tez sposob konstruowania nowej klasy
skal ekwiwalentnéci bazujcy na IS.

W empirycznych poréwnaniach dobrobytu os6b na @wdst rozktadow
wydatkow lub dochodow wygbuje powana trudnéé polegagca na tym,ze
jednostly statystycza bada jest gospodarstwo domowe, a populacja owych
gospodarstw jest niejednorodna z uwagi na rozmaitgbuty, np. wielkéc

! Doktadng¢ skal ekwiwalentnéci jest réwnowana warunkowiniezalenasci od bazy

(IB).
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gospodarstwa (liczba o0s6b), struktura demograficznabecné¢ o0sb6b
niepetnosprawnych, itp., co oznacza heterogeniézzesspokajanych potrzeb.

Z powodu heterogeniczia populacji gospodarstw domowych procedura
bada przebiega zwykle w dwoch etapach. W pierwszynpietprzeksztatca @i
rozktady wydatkéw owej populacji w abstrakcyjn jednorodn populacg
wydatkéw gospodarstw odniesienia jednoosobowyza pomog indeksow
zwanych skalami ekwiwalentda. W drugim etapie przeksztatcone rozkiady
wydatkow analizuje giz uwagi na nierownigi, ubéstwo, dobrobyt, etc. Zaklada
sie przy tym,ze oba etapyashiezalene.

Powyzsza dwuetapowa procedura badawcza ma dwie y@vatomndci.

Po pierwsze, okazatoesize owe dwa etapy nieg niezalene, co oznaczaze
pomiar nieréwnéci, ubdstwa i dobrobytu zate od wyboru skali ekwiwalentroi
[Coulter, Cowell and Jenkins, 1992a,b]. Po drugi@zalo s}, ze stosowane
dotychczas skale ekwiwalentwb nie g identyfikowalné na podstawie obserwacji
rynkowych zachowa konsumentéw (w danym ukladzie cen) [Blundell and
Lewbel, 1991].

Wykazano, ze przezwygizenie problemu identyfikowaldoi skal
ekwiwalentndci jest maliwe albo przez przycie dodatkowych zalen, albo te
odwotanie s} do wyjatkowych i na ogét niedogpnych danych statystycznych o
wydatkach w réanych rezimach cenowych. Owe dodatkowe, matematycznie
rownowane, zatagenia sformutowali niezalmie Blackorby and Donaldson (1993)
(doktadnd¢ skal ekwiwalentngci, ESE) oraz Lewbel, (1989) (niezat®s¢ od
bazy, IBf. Wielu badaczy testowato spetnienie tych zedoi ostatecznie zostaty
one odrzucone [Blundell and Lewbel, 1991, Blun@¢lhl., 1998, Dickens et al.,
1993, Pashardes, 1995, Gozalo, 1997, Pedankur].1999

Naszym zdaniem zatenie ESE/IB jest zbyt restrykcyjne. Jedimak
implikuje ono stabszy warunek w postaci relacjiyifedencji stochastycznej (Sl),
przy czym ta implikacja zachodzi tylko w jegrstrore. Proponujemy, aby Sl
przyja¢ za podstaw konstruowania skal ekwiwalent§w, gdy zataenia ESE/IB
nie g spetnione..

Dalszy uktad pracy jest napujacy. W czsci pierwszej, zatytutowanej
Arbitralnosé dotychczasowych skal ekwiwalenitip prezentujemy standardowe
skale ekwiwalentnizi oraz skalgraktyczne Ukazujemy te, jakie konsekwencje
niesie owa arbitralnig dla pomiaru nierébwniei i ubdstwa ekonomicznego. &#

2 W pracy ograniczymy sido rozktadéw wydatkéw. Jednak wiele z omawianych tu
probleméw odnosi siréwniez do rozktadow dochoddw.

3 W niektérych badaniach przyjmuje esiinng grupe gospodarstw odniesienia zni
jednoosobowe.

4 W ekonometrii identyfikowalni jakiejs wielkosci oznacza midiwos¢ jej obliczenia lub

oszacowania ha podstawie danych rzeczywistych.

5> Poniewa zatlazenia ESE i IB § matematycznie réwnoviae, to w dalszych rozvaniach

bedziemy powolywa sie na nie zamiennie.
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druga, zatytulowandtochastyczne skale ekwiwalertip zawiera podstawowe
twierdzenie pracy oraz sposob jego wykorzystanisbddowy nowej klasy skal.
Ostatnia cgs¢ zawiera wnioski oraz wskazuje kierunki dalszycbdaa

ARBITRALNOSC DOTYCHCZASOWYCH SKAL
EKWIWALENTNOSCI

Zalézmy, ze populacja gospodarstw domowych sktada si m+1>2
roztgcznych grup, wyrgnionych z uwagi na pewien atrybut, oprécz wydatkop:,
liczba 0s06b, struktura demograficzna, obééne gospodarstwie domowym 0s6b
niepetnosprawnych, itp. Oznaczmy symbolem ={ho,hy,...,hn} zbiér m+1
atrybutéw. Dla utatwienia wypowiedzietziemy wywaé okresleniagospodarstwa
typu h, oznaczajce grug gospodarstw o atrybucte-h. Niech gospodarstwa typu
ho, np. jednoosoboviestanowd grup; odniesienia.

Wydatki gospodarstw domowych tyguh bedziemy opisywé dodatnj i
ciaggla zmienny losowas X, o rozkladzie okrdonym dystrybuant Fn(x), co
bedziemy zapisyw& symbolicznie Xp~Fn(x). Dla gospodarstw odniesienia
rezerwujemy symboY~G(y).

Paradygmatyczne pytanie porovindgobrobytu ména sformutowa na dwa
nastpujace sposoby:

1) Jakie miesiczne wydatki gospodarstwa odniesienia typpypozwoh mu
osiggna¢ poziom dobrobytw pojedynczej osoby gospodarstwa typwydajgcego
mieskczniex?

2) Jakie miesiczne wydatki gospodarstwa domowego typypozwoh mu
osiagmg¢ poziom dobrobytw gospodarstwa odniesienia (tyjw) wydapcego
mieskczniey?

Odpowiedzi na powjsze pytania uzyskuje ¢sitradycyjnie za pomac
indeks6éw zwanyckkalami ekwiwalentrai.

W celu zdefiniowania skal ekwiwalentftd rozwamy prosty model
uzyteczndci i preferencji cztonkéw gospodarstwa domowegmkfijonupcego w
srodowisku ekonomicznym z wektoreqndébr prywatnych. Zakladamye dwa
odrebne gospodarstwa domowe jednakowego typu, chayakiece sé takim
samym wektorem konsumpciji, majednakowy poziom dobrobytu [Blackorby,
Donaldson, 1993].

Zdefiniujmy funkcg kosztéw (wydatkdéw(p,u,h) gospodarstwa domowego
typu h, [odpowiadajcg funkcji uzyteczndci u(g,h) tego gospodarstwa], jako
minimalny wydatek nieziziny dla osignigcia wyteczndci u w ukifadzie cemp

c(u,p, h) = min{p’ (g |u(q, h) > u} (1)
Pdsrednia funkcja iyteczndci v(p,x,h) bedzie wéwczas rowna

6 Jako gospodarstwa odniesieniazma przyjé¢ grupe dowolnego typu, w zakmosci od
celu bada.
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u=v(p.xh) = maxu(@.h) [pd < x} 2)

gdziex jest catkowitym wydatkiem przy cenaph Funkcjec orazv s3 powigzane
nastpujaca tozsamdcia [Blackorby, Donaldson, 1993]:
x=c(u,p,hy-=u=v(p,x,h) 3

Niech d oznacza licze o0séb ekwiwalentnych osobie dorostej
w gospodarstwie domowym typh, o dochodziex i napotykagcego cenyp.
Blackorby i Donaldson, (1993) definiujl nastpujaco:

u=v(p,xh) :V(p,g,hoj @

gdzie hyp oznacza typ jednoosobowego gospodarstwa odniasigakltadamyze
réwnanie (4) ma jednoznaczne rozeanie ze wzgldu nad, dla kazdegoh ¢ h.

Zauwamy, ze rownanie (4) jest matematycznym zapisem pierwseesji
paradygmatycznego pytania porowindobrobytu. Pytanie paradygmatyczne w
wersji drugiej maemy zapisé jako:

u=v(p,yd,h)=v(p,y,h). (5)

Réwnania (4) lub (5) definigjimplicite skat ekwiwalentnéci w postaci
funkcji d=eq(p,u,h),gdzieeq(,u,h)=1.

Korzystajc z réwndci (3) i (4) ma@emyd przedstawd za pomog funkciji
kosztéw [Blackorby, Donaldson, 1993]
c(p,u,h)

c(.u.hy) ©

Funkcja (6) zaley od nieobserwowalnej zytecznéci u czionkow
gospodarstwa. Oznacza tae mamy do czynienia nie z jegdnskah

ekwiwalentndci, lecz z cat ich rodziry {eq@,u,h} wy , indeksowam po zbiorzetd
wszystkich wartéciach wyteczndgci.

Blundell i Lewbel (1991) wykazalize skala ekwiwalentr$gi (6) nie jest
identyfikowalna w jednym ukladzie cen. Innymi slqgwgie mana obliczy¢
wartadsci (6) na podstawie obserwowanych wydatkow gospidadomowych typu
h i gospodarstw odniesienia.

Twierdzenie Blundella i Lewbela (1991) przewidujeedpak
identyfikowalng¢ skal ekwiwalentngei, jesli bylyby dostpne obserwacje
o rynkowych zachowaniach gospodarstw domowychréénych uktadach cen.
Takie obserwacjegsniezwykle rzadkie, poniewazmiany cen zachodzzwykle
w diuzszych odsfipach czasu, ale woéwczas #eo ulec zmianie struktura

d =eq(p,u,h) =

" Por. Deaton, A., Muellbauer, J. (1980) Economiad @onsumer BehavioyrCambridge
Univ. Press., Cambridge, pp..205
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gospodarstwa domowego. Z tego powodu ten warianticzalmia skal
ekwiwalentndci raczej nie nadajestdo zastosowa

Aby unikm¢ konsekwencji wspomnianego twierdzenia, Blackorby
I Donaldson, (1993) i - niezaleie - Lewbel (1989) wykazalize mazna osagnac
identyfikowalnag¢ skal ekwiwalentngci, jesli przyjmie sk dodatkowe zatzenie.
| tak, Blackorby i Donaldson zaproponowali poréwuayie funkcji kosztow

gospodarstwa typth i ho dla jednego, ustalonego, poziomuyteczndgci,
powiedzmyu;. Wowczas indeks (6) przyjmie poéta
- c(p,u,,h
d = eq(p,hy =SP4 )
c(p uy, hy)

W og6lnym wypadku indekd nie jest rowny indeksowd . Poréwnywanie
dobrobytu lkdzie poprawne wtedy i tylko wtedy, gdy ten indekszie doktadny
tj. wtedy i tylko wtedy, gdy dla kalego(p,u,h)zachodzi rownge

eq(p,h) =eq(p,u,h), (8)

Gdy rowndg¢ (8) jest spetniona, to Blackorby, Donaldson (198@)iadaj,
ze wyteczndgci spetniaj warunek doktadngci skali ekwiwalentn&i (ang.
Equivalence Scale ExactneESE)

Lewbel (1989) uzyskat identyczny warunek i nazwatniezalenascig od
bazy (ang. Independence of BaselB). Wykazat ze jeli istnieje skala
ekwiwalentndci 4(p,h) zalezna tylko od cenp oraz atrybutuh gospodarstwa
domowego, spetniga 1B, to funkcje kosztéw gs zwigzane naspujaca
tozsamdcia:

c(p,u,h) =c(p,u,hy)A(p, h) 9)
gdzie 4(p,h) jest niezalene od u. Korzystapc z (3) i (4), funkcja p@redniej
uzyteczndci przyjmie postéa

v(p, x.h) = v(p,A(;h),hoj, (10)

Nazwijmy x/A(p, a;) wydatkami ekwiwalentnynRéwna¢ (10) pokazuje,

ze dwa gospodarstwa domowe mé#gki sam dobrobyt i, spotykapc te same
ceny, wykazuj takie same wydatki ekwiwalentne.

Podobnie, na podstawie (3) i (5) otrzymamy ¢@shca funkcje pasredniej
uzyteczndci v(1) odpowiadaica funkcji kosztéwc:

v(p, y(p,h),a;) =v(p,y.h,) (11)

Zatozenia ESE | IB s wielce kontrowersyjne, gdywymagaj uznania,
wszyscy konsumenci maja jednakowe preferéncig tego powodu wielu
ekonomistéw je odrzuca. Owe zadmia byly te testowane empirycznie przez
wielu badaczy i ostatecznie zostaly odrzucone [Bdlinand Lewbel, 1991,

8 Dla jasnéci wywodow pomijamy tu wzny problemporéwnywalngci interpersonalnej,
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Blundell et al., 1998, Dickens et al., 1993, Padbsr 1995, Gozalo, 1997,
Pedankur, 1999].

Z powyzszych rozwaan wypltywa mato optymistyczny wnioseke oceny
skali ekwiwalentnéci uzyskiwane na podstawie ekonometrycznych maquigytu
sa arbitralne, gdy nie dadz sie wywies¢ z teorii rynkowych zachowa
konsumentoéw w sytuacji niespetnienia zatoia ESE/IB. Rownie dobrze rma
by wybra dowolne wartcsci skal, bo z powodu arbitraldéa niemaliwe jest
rozstrzygnécie, ktéra skala jest wdaiwa.

Arbitralne g tez skale ekwiwalentriwi stosowane przez praktykdw,
poniewa nie da s ich wywies¢ z teorii ekonomicznej. Praktyka jednak jest
zmuszona do postugiwaniaesjakimis skalami ekwiwalentrii, gdy dokonuje
poréwna dobrobytu, np. przy ustalaniu minimum socjalneggsitkéw socjalnych,
itp. Przy braku podstaw teoretycznych wyihoyo wiele skal ekwiwalentrioi,
nazywanych pragmatycznymi[Coulter, Cowell, Jenkins, 1992], jak np. skale
autorstwa Buhmann et al. (1988), Cutler, Katz @)99enkins, Cowell (1994),
skale OECD itp.

Arbitralnos¢ skal ekwiwalentn€ci nie miataby w¢kszego znaczenia, gdyby
nie mialy one wplywu na pomiar nierOwdod i ubdstwa. Jak ju
wzmiankowalimy we Wstpie, pomiar tych charakterystyk rozktadu wydatkow
i dochodowzale’y od wyboru skali ekwiwalentsoi, na co zwrécili ja uwag
Coulter, Cowell, Jenkins (1992).

Obserwacje wspomnianych autoréw, poczynione natpadks rozktadow
dochodow w Wielkiej Brytanii, zilustrujemy na przgkizie danych pochodeych
z polskich budetéw gospodarstw domowych. W tym celu wybierzemiegawg
skak autorstwa Buhmann et al. (1988) postaci

X
y="15 (12)
m,
gdzie x» oznacza wydatki gospodarstwa domowegm osobowego,y jest
dochodem ekwiwalentnym, a param@tr[0,1] jest elastyczrizia skali wzgkdem
liczby osob.

W praktyce parametd jest ustalany arbitralnie. Gd§=1, otrzymujemy
wydatki na osol, co oznacza brak korgsi z wielkasci gospodarstwa domowego.
Przypadek =0 oznacza wydatki na gospodarstwo domowe. Gthi/2,
otrzymujemy tzw. pierwiastkoywskak ekwiwalentndci.

Zaleznos¢ ocen nierowngxi i ubostwa od wyboru parametézilustrujemy
na przyktadzie rozktadéw wydatkéw gospodarstw doywwwedtug liczby oséb
w roku 2010. Dla 100 wartoi 6 z przedziatu [0,1] obliczydimy rozkiady
wydatkéw ekwiwalentnych (12) i oszacowéatly indeks Giniego (Rysunek 1), oraz
frakcje ubogich HCR, dla linii ub6stwa rownej potowdieedniej (Rysunek 2).
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Rysunek 1. Nieréwrizi ekonomiczne jako funkcja
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Rysunek 2. Zagg ub6stwa jako funkcjé
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Na Rysunku 1 widoczne jeste wybor skali ekwiwalentrsai ma wplyw na
ocere nieréwndci. Jgli bedziemy szacowanierowndgci w rozkltadzie wydatkow
ekwiwalentnych na oseb(d = 1), to otrzymamy wisze oceny i w wypadku
rozktadu  wydatkbw ekwiwalentnych  otrzymanych z  @aetvaniem
pierwiastkowej skali ekwiwalentgoi (¢ =1/2). Na pytanie g@rawdziwypoziom
nierowngci w kraju, jednoznaczna odpowiedhie jest maliwa, bo teoria nie
pozwala rozstrzygi€, jaka wartas¢ parametrud nalery wybra. tatwo wic
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o manipulacje wynikami. Trudno jednak méwiu o naduayciu, poniewa
polegatoby ono na ukrywaniu (nieznanej przéciprawdy i demonstrowaniu
odmiennego obrazu nierowse.

Mozna powiedzié doktadnie to samo w odniesieniu do oceny ¢asi
ubo6stwa. Wybor skali ekwiwalentéi ma wplyw na pomiar ubdstwa. Pytanie o
prawdziwypoziom ubdstwa réwnie w tym wypadku nie ma odpowiedzi.

Konstatacja o za#mosci ocen nieréwnéci i ubostwa od skali
ekwiwalentndgci odnos3z sie tez do innych pragmatycznych skal ekwiwaleriirio

Zauwamy, ze stwierdzona powgj zaleénos¢ ekwiwalentnych rozktaddw
wydatkéw od wyboru skali ekwiwalentfm stanowi powany problem w
wypadku arbitralnéci owych skal, poniewa przektada s ona na arbitralni
wszelkich wynikow badarozktadéw ekwiwalentnych. Celowe zatem wydaje si
poszukiwanie innej niobecna podstawy teoretycznej dla skal ekwiwalewaingVv
niniejszej pracy proponujemy pewne roZeanie omawianego problemu.

STOCHASTYCZNE SKALE EKWIWALENTNGCI

Stochastyczna indyferencja rozktadow

Teoretyczg podstaw naszej propozycji skal ekwiwalentwdp stanowi
kryterium indyferencji rozkladéw zmiennych losowycBwa indyferencja jest
symetrycznym skiadnikiem relacji dominacji stoclyaghej, dlatego rozwania
niniejszej czsci rozpoczniemy od przywotania peja dominacji stochastycznej.

Zatzmy, ze rozktady wydatkéw dwoch populacji opisugiagle zmienne
losowe Wi~Ri(w) i Wu(X)~R(w). Nich Ui bedzie rodzim funkcji uzyteczndci u
von Neumana-Morgensterna takicte u’> 0 (rosmcych), gdzie znak oznacza
pierwsz pochodn. NiechU; oznacza rodzinwszystkich funkcji aytecznaci u z
rodzinyU; z dodatkowym warunkiem” < 0 (wklestych).

Postpujac za ustaleniami w pracy Linton, Masuomi, Whang 0&0
przytoczymy definicj dominacji stochastycznej.

Definicja 1. RozktadW, dominuje stochastycznie rozkidth w stopniu 1-szym
(symbolicznie W>>:sp\Wh) witedy i tylko wtedy, gdy albo
1) Ru(w >Rx(w) dla wszystkichw, z nierdwndcia ostr dla pewnychw, albo
2) E[u(Wy)<E[u(W,)] dla wszystkichueU:, z nierébwndcia osti dla pewnych
u, gdzieE[-] oznacza operator nadziei matematycznej zmiengej\ej.

Definicja 2. RozkiadW, dominuje stochastycznie rozkiatly w stopniu 2-gim
(symbolicznie Wo>sspM1,) wtedy i tylko wtedy, gdy albo
3) j:le(t)thI:VRz(t)dt, dla wszystkich w, z nierbwndciag ostg dla

pewnychw, albo
4) E[u(Wh)<E[u(W.)] dla wszystkichueU2, z nieréwnécia ostr dla pewnych
u.
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Dominacg stochastyczn wyzszych stopni definiuje si rekurencyjnie
wprowadzajc kolejne catkowania i nakladaj kolejne restrykcje na klagunkciji
uzyteczndci [Davidson, Duclos, 2000]. Dowiedziono zfe ze dominacja
stochastyczna w stopniu>1 implikuje dominags stochastyczn wszystkich
wyzszych stopni, jednak ta implikacja zachodzi tylko w jedstrore.

Indyferencg rozktadéw rozumie gijako jednoczesndominacg wzajemn.
Powiemy, ze rozkltadW; jest indyferentny 1-go stopnia wzdem rozkladuw;
wtedy i tylko wtedy, gdy jednoczeie W, dominuje stochastycznigVi i W
dominuje stochastyczn\&,, co mana zapiséjako Wo>rspWi A Wo<rspWh.

Definicija 3. RozkladW. jest indyferentny wzghlem rozkladuW:, w stopniu
1-szym wtedy i tylko wtedy, gdy albo
5) Riy(w)=Rx(w), dla wszystkictw, albo
6) E[u(Wh)]=E[u(W>)], dla wszystkichueU;.

Definicja 4. RozkladW: jest stochastycznie indyferentny w stopniu drugim
wzgledem rozktadui, co zapisujemyWo>sspM A W<zsspWia, wiedy i tylko
wtedy, gdy albo

7) ["R(t)dt = [ R,(t)dt, dia wszystkictw, albo

8) E[u(Wh)=E[u(W>)], dla wszystkichucU,

Indyferencg stochastyczn wyzszych stopni definiuje si wprowadzajc
kolejne catkowania i nakladgj kolejne ograniczenia na ktasfunkcji
uzyteczndci. tatwo mana udowodrd, ze indyferencja stopni&>1 implikuje
indyferencg wszystkich wyszych stopni ivice versa Ta wlasné¢ odr&nia
indyferencg stochastycznod dominacji stochastyczne;.

Istnieje wany i znany zwazek dominacji stochastycznej z nierowociami
ekonomicznymi i ekonomicznym ubostwem [Davidsongcbg, 2000, Davidson,
2008]. Zwhzki te w oczywisty sposéb zachadzowniez dla indyferencji
stochastycznej. Parsze stwierdzenigggnatematycznie rownowge;

a) Ri(w)=Rx(w), dla wszystkich w.

b) Dobrobyt spoteczny w rozktadadh, i W. jest taki sam, tznE[u(W4)]=
E[u(W.)], dla kazdej funkcji uzyteczndci u /7 Us..

c) Ubdstwo w rozktadziéM, jest takie samo jak w rozklad2ih, dla kadej
linii ubostwa i dla atkinsona (1987) klasy miar stvéa.

d) Nieréwnaci w rozkladachw, i W, s3 takie same.

Warunek 5) w definicji 3, czyli rowrsé dystrybuant poréwnywanych
rozktadoéw, jest fatwy do testowania za pomoctandardowego testu
Kotmogorowa-Smirnowa (K-S). Nieodrzucenie przez test hipotezy zerowej o
réwnasci dystrybuant oznacza nieodrzucenie istnieniacjieladyferencji stopnia
1-go i indyferencji wszystkich wagzych stopni.
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Dla skonstruowania stochastycznych skal ekwiwalgiein kluczowe
Znaczenie ma nagtujace twierdzenie:
Twierdzenie 1. Niech ggle zmienne losow&n~Fn(x) i Y~G(y) opisup rozkiad
wydatkoéw, gospodarstw domowych odpowiednio tygph i rozktadu odniesienia.

Zalézmy, ze spelnione jest zatenie ESE/IB, co oznaczae istnieje A(p,q;)

spetniajce réwnanie (11). Zdefiniujmy rozkiad ekwiwalenfako:

Z, =X, IA(p,h)~H(2). (13)
WodéwczasZ jest stochastycznie indyferentne wadgm Y, czyli H(z)=G(z), dla
kazdego rzeczywistegp.
Dowdd. Poniewa z zataenia ESE/IB implikuje spetnienie rownania (11), to

rozktad wydatkéw gospodarstw typibedzie rowny X, =Y [A(p, h). Zatem

Y =X, IA(p.h) = Z, (14)
Ale rownas¢ dwoch zmiennych losowych oznacza rodhah dystrybuant, czyli
G(z) = H(z), dla kazdego rzeczywistega. Zatem spetniony jest warunek 5) w
definicji, czyli Z» jest stochastycznie indyferentne wagmY. QED.

Jednake implikacja w tezie powsszego twierdzenia zachodzi tylko w jgdn
strore. ROwna¢ dystrybuant nie implikuje bowiem réwém zmiennych
losowych, poniewa jedna dystrybuanta me odpowiadé& réznym zmiennym
losowym [Billingsley, 1995, pp. 261]. To oznacza, kryterium indyferencji jest
stabsze i zalazenie ESE/IB.

Proponujemy przyg relacg indyferencji jako teoretyczna podstaw
konstruowania skal ekwiwalentém. Skoro zataenie ESE/IB jest za mocne do
spetnienia, to m@emy zaakceptowazatazenie stabsze.

Trudnaici podobnego typu napotkano w analizie szeregowavzgch przy
definiowaniu stacjonarr$oi procesu stacjonarnego. Przypomnijmy, proces
stochastycznyX; jest stacjonarny (w ggszym sensie), @i dla n=1,2,... i dla
dowolnych rzeczywistych,...,t orazr zachodzi réwn&

Fooee, (X X,) = POX < %00, X <X) =

= P(Xyar <X, X4 <X,) = (15)

VAT

= P o (Xm0 X5)
gdzieF(-) jest dystrybuantprocesu [Fisz, 1969, s. 330].

Definicja stacjonarniei w wezszym sensie okazatag¢shieprzydatna w
typowych analizach, w ktérych badacz dysponujeaydrn realizacy (szeregiem
czasowym) procesu. W takim wypadku nietthge jest oszacowanie dystrybuanty
I testowania jej niezmiennicga przy przesuwaniu po 0sSi czasu. Z uwagi ¢a t
niedogodné&¢ zdecydowano si na zaakceptowanie definicji stacjonaitiow
szerszym sensie (lub w sensie Chinczyna). Skomgstatwierdzeniaze jesli
proces jest stacjonarnym wegzym sensie, to nadzieja matematyczna i wariancja
Sa state, a funkcja autokorelacji zajyejedynie odr [Fisz, 1969, str. 331]Proces
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stochastyczny jest stacjonarny w szerszym sene, gpetnione § warunki
wystepujace w tezie tego twierdzenia. Poniewa powyzszym twierdzeniu
implikacja zachodzi tylko w jednstrorg, to proces stacjonarny weaszym sensie
jest zawsze stacjonarny w sensie szerszym, aleanbelwrot.

Proponujemy wic posgpi¢ w podobny sposob. Skoro zagmie ESE/IB nie
jest spetnione, to skorzystajmy ze stabszego warurk indyferencji, (teza
twierdzenia 1) jako podstabudowania skal ekwiwalentfa.

Definicja stochastycznych skal ekwiwalentnéci

Niech, jak poprzednio, zmienne losow&~Fn(x) oraz Y~G(y) oznaczg
odpowiednio rozklad wydatkbw gospodarstw tygu i rozktad wydatkow
gospodarstw odniesienia. Niecgh R—R bedzie pewn ciggta i monotoniczyg
funkcja, ktérej odwrotné¢ ma cihgte pierwsze pochodne. Wprowady zmienmn
losowg Z=s(X)~H(z).

Definicja 5. Funkaj s(-) bedziemy nazywé stochastyczn skal; ekwiwalentngci
(SES) wtedy i tylko wtedy, gdy zachodzizsama¢

H(z)=G(z2) (16)
dla kazdego rzeczywistegp.

Zauwamy, ze definicjab nie precyzuje konkretnej postaci funksjizatem
kazda funkcja, ktéra przeksztatca rozktad wydatkowpgaokarstw typth w rozkitad
Z indyferentnyzgledem rozktadwy gospodarstw odniesienia, aeoby uznana za
SES. Magemy wkc skorzysta z pragmatycznych skal ekwiwalenfgo lub
konstruowé@ nowe, jako potencjalne kandydatki na SES i teste@isprawdza
zachodzenie tsamdci (16Y.

Kryterium indyferencji pozwala réwnie na estymagj SES, zar6wno
nieparametrycznych, jak i parametrycznych. Jako kdjgn straty metody
estymacyjnej proponujemy kryterium K-S.

Hipoteza zerowa & H(z)=G(z) ma posta (16). Hipoteza alternatywna
bedzie postaci H H(z)}#G(z). Niech H(z) i G(z) beda dystrybuantami
empirycznymi, odpowiednioH(z) i G(z) oszacowanymi na podstawie dwoch
niezalenych prob wielkéci ni . Gdy H, jest prawdziwa, to statystyka

A | Oh
U =max|H(2) -G(2)| |+ dla kardegoz. 17)

ma asymptotyczny rozkltadKotmogorowa [Smirnow, 1939].
Dla oszacowania funkcg(-przyjmiemy warunkow dystrybuarg H(z|s) w
miejsceH(z). Proponujemy estymata, ktory minimalizuje statystykU, tzn.

U(s") = msin mzax| H(z|s)-G(2)]. :-EI]I , dla kazdegoz. (18)

Jeili dodatkowo spetnione jest kryterium zgodaip jak w przypadku testu (17).

% Wskpng wersje SES przedstavitny w pracy Kot (2012), rozdziat IV.
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Zamiast minimalizowa statystyk U, mozemy maksymalizowa
prawdopodobigstwo testowe
p(s) = P[U(S) = Ueal((S)] (19)
gdzieucacjest obliczol wartdscig statystykiu. Estymatorens bedzie s* obliczone
z rbwnania

p(s*) = MaxPIU(9) > U (9] T HS) >a (20)

gdziea jest przygtym z gory poziomem istotgoi.

Proponowag metod estymacji zilustrujemy na przyktadzie szacowania
parametrw) potgowej skali ekwiwalentriei (12). W tym wypadku dystrybuanta
H(z bedzie mieszank k rozktadow Z.=Xn/mw’~Hn(z), gdzie k jest liczly grup
gospodarstw typt natomiastm, jest liczla os6b w gospodarstwach typu

Estymators* znajdziemy w nagpujacy sposob. Przedziat [0,1] dzielimy na
pewry liczbe punktéwé, ... An i w kazdym z nich obliczamy warfei dystrybuant
Hn(z) wartcsci dystrybuantyH(z) dla mieszanki orap(f). Za ocern 6 przyjmiemy
maksymalg wartas¢ p* ze wzoru (20). llustruje to Rysunek 3.

Rysunek 3. Estymacja paramettypoegowej skali ekwiwalentrizi
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Zrodio: opracowanie wiasne

Na Rysunku 3 mma zauway¢, ze wartgci p(s) przecina linie przyjetego
poziomu istotnéci a=0.05 w dwodch punktach oznaczonych symbolaki) i
6*(+), wyznaczagcymi przedziat [0.51267, 0.52559]. Dlazkkej wartdgci 6 z tego
przedziatu jest brak podstaw do odrzucenia hipogezgwej. Innymi stowy, kada
funkcja (12) z parametrefhz tego przedziatu nie by uznana za SES. Za ogen
punktowg przyjmiemy warté¢ ¢*=0.51872, dla ktorep(d) przyjmuje warté¢
maksymalg.
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WNIOSKI

Zaproponowane w pracy kryterium indyferencji z@ostanowt nowg
teoretyczn podstaw konstruowania skal ekwiwalentfw, pozbawionych
arbitralngci dotychczasowych rozezan. Owo kryterium jest stabsze mi
dotychczasowe zatenia ESE/IB testowane przez licznych badaczy itestaie
odrzucone. Kryterium indyferencji pozwala nie tylk@a wykorzystanie wielu
dotychczasowych skal pragmatycznych, atetteorzenie nowych. Umidiwia ono
tez estymagj skal stochastycznych w sposob znacznie tatwigjgzya podstawie
modeli ekonometrycznych.
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EQUIVALENCE SCALE EXACTNESS
AND STOCHASTIC INDIFFERENCE

Abstract: In this paper we prove the theorem, which links ¢givalence
scale exactness (ESE) assumption with the symnfatiior of the first order
stochastic dominance. Namely, ¥eaindY be the expenditure distributions of
an analysed group of households and the referemeesehold group,
respectively. LeZ be theX distribution adjusted by an equivalence scale. If
the ESE assumption holds theh will be the first order stochastically
indifferent withY. However, stochastic indifference (SlI) does nqilinESE.
This means that Sl is a weaker assumption than B&®Epropose to calculate
equivalence scales based on Sl criterion when ESBlated.

Keywords: equivalence scales, scale exactness, stochasfifference,
expenditure distribution
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Streszczenie:Celem tego artykutu jest ocena efektydeidunkcjonowania
systemu pomocy dofaej i ratownictwa medycznego w 16 wojewddztwach
Polski, wlatach 2010-2012. Wykorzystano dane pdzime z Gléwnego
Urzedu Statystycznego oraz Narodowego Funduszu ZdroWiakazano
potencjalne przyczyny nieefektyw§w. Uzyskane wyniki potwierdzaj
przydatnd¢ metody DEA do analizy efektywda ustug medycznych.

Stowa kluczowe: DEA, efektywnd¢ opieki zdrowotnej, pomoc daraa,
ratownictwo medyczne.

WPROWADZENIE

Badania efektywnii systemow opieki zdrowotnep 2tozone, gtownie ze
wzgledu na dua liczbe informacji wegciowych i wyjsciowych, potrzebnych do ich
opisania. W przypadku opieki ddrgej i ratownictwa medycznego utrudnieniem
jest losowa fluktuacja strumienia pacjentéw, co ym@ na nierdwnomierne
obcigzenie zasobow wykorzystywanych w izbach pgzyjoddziatach intensywnej
terapii czy salach operacyjnych. Pawgm wyzwaniem stagym przed
menederami jest zadecydowanie, jak wielka rezerwa zdalinastugowych jest
uzasadniona, bigc pod uwag wahania przyj¢ pacjentow oraz nagte zdarzenia
losowe [Cooper i in. 2011]. Specyfika pomocy dme polega na tymgze
wieksza¢ decyzji podejmowana jest przez lekarzy gonmna charakter medyczny
a nie menetkrski, co utrudnia dziatania zyziane z osiganiem efektywnsci.
Stwierdza sj, ze badania w tym zakresie nigwystarczajce [Ward i in. 2011].

The American Hospital Association podalége roczna liczba wizyt
w oddziatach opieki dovmej wzrosta z 88,5 milionobw w 1991 roku do 123
milionébw w roku 2008. W wyniku tego 38% wszystkicdddziatbw pomocy
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doraznej pracuje na granicy swoich wntigvosci. To przecizenie powoduje
op&nienia w udzielaniu pomocy, co wptywa negatywniejalas¢ dostarczanych
ustug [Ward i in. 2011]. Wynika to &t, ze dwa liczba pacjentow w USA
(nieubezpieczonych lub o niskich dochodach) koezysbddziatéw ratunkowych
jako podstawowegerodia opieki zdrowotnej [Mukau 2009].

Podobne problemy obserwuje sv innych krajach. Badania systemu opieki
podstawowej w Kanadzie [Hutchison i in. 2011] wyddyz ze zaobserwowane
trudnaci z dosépem do lekarzy rodzinnych spowodowaly praeenie jednostek
pogotowia. Przeprowadzona w Portugalii analiza wgka przecizenia szpitali
[SimBes i in. 2011], ktére wynika z tegee planowanie zdolrigi do swiadczenia
ustug opiera gi ha podstawie prognoz popytu, jedmakniepewnéé zwigzana
znimi mae przy niedoszacowaniu spowod@w@rzecizenie i pogorszenie
jakosci ustug, a przy przeszacowaniu reoskutkowa niedocizeniem zasobow
I obnizeniem efektywnéci. W Polsce, w wyniku dziataNajwyzszej 1zby Kontroli
[NIK 2014], stwierdzonoze znaczna @&¢ pacjentdw korzystagych z systemu
ratownictwa medycznego nie znajdowata 8i stanie zagrgenia zdrowotnego,
a wigc nie kwalifikowata s3 do udzielenia imswiadczé ratowniczych. System
finansowania tej dzialaldoi bazuje na formie ryczattowej. TylkogZ oddziatéw
Narodowego Funduszu Zdrowia (NFZ)znicuje stawki ryczattowe w zateosci
od liczby mieszkacow. Specyfika finansowania tych ustug polega ma, tye ptaci
si¢ za gotoweé¢ do ichswiadczenia. NIK stwierdzitze liczba udzielanych porad
nie zawsze jest proporcjonalna do wiglsiopopulacji i w zaleceniach wnioskuje
0 podgcie prac nad doskonaleniem systemu ryczaltowego agradzania
swiadczeniodawcéw tak, aby w gliszym stopniu uwzgbniat on uwarunkowania
demograficzne i epidemiologiczne oraz pozwalal pigroalizacg kosztéw.

Wyzej wskazane czynniki uzasadniajiec konieczné¢ pomiaru i oceny
efektywndci dziatania pomocy dofaej i ratownictwa medycznego w Polsce.

CZYNNIKI WPLYWAJACE NA EFEKTYWNQOSCI SYSTEMOW
OPIEKI ZDROWOTNEJ

Pojcie efektywndci doranej pomocy zdrowotnej nie by réznie
definiowane, ale mma ogoélnie stwierdzi ze jest to unikanie marnotrawstwa,
zalezne od punktu widzenia interesariuszy, takich jagjeraci, ptatnicy i dostawcy
ustug. Pacjenci mag postrzega efektywnad¢, jako ,nietracenie czasu”
w oczekiwaniu na uzyskanie pomocy, platnicy posiage efektywnaé, jako
unikanie wysokich kosztow leczenia a dostawcy moozwaaé efektywnd¢
w aspekcie leczenia tylko tych pacjentow, ktéryghieka w oddziatach pomocy
doraznej jest nieunikniona [Ward i in. 2011].

Efektywna alokacja zdolsoi produkcyjnych jest statym problemem
w sektorze ustug medycznych, na co wphanaiin. czynnikisrodowiskowe, takie
jak starzenie si spoteczastwa, czy rosgce zapotrzebowanie na specjalistyczne
zabiegi, co powoduje zmienigy sk popyt. W przypadku dziatainterwencyjnych
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planowanie jest szczegdlnie trudne, poniewen rodzaj dziaka okreslony jest
wieloma niepewnymi parametrami, takimi jak czasamm operacji lub czas
hospitalizacji pacjentéw. Tacy pacjenci z regutyvpmi uzysk& natychmiastowy
pomoc, co mge powodowd odraczanie innych zaplanowanycli gabiegéw dla
pacjentéw oczekggych w kolejce [Rachuba i in. 2014].

Wiele z istniegcych bada efektywndci koncentruje si na produktach
zdrowotnych (np. liczba leczonych pacjentow) amaeefektach zdrowotnych (np.
zmiana stanu funkcjonalnego pacjenta). Trédhna pomiarem efektywrici g
szczegolnie dotkliwe w przypadku oddziatbw pomooyadnej [Ward i in. 2011].
Wigkszas¢ metod stosowanych do pomiaru efektydsi@pieki zdrowotnej zostata
opracowana do stosowania w szpitalach, domach ippilkach zdrowotnych, do
pomiaru efektywngci zasobow wykorzystywanych w leczeniu pacjentowafa/
Iin. 2011], czy te efektywndci pracy lekarzy [Chilingerian 1995].

DATA ENVELOPMENT ANALYSIS

Nieparametryczna metoda DEA wykorzystuje programogvdiniowe. Nie
uwzglkdnia wptywu czynnika losowego id¢d#ow pomiaru, a tale nie wymaga
okreslenia zalenosci funkcyjne] medzy naktadami a rezultatami ani wag, jakie
maja by¢ przypisane do poszczegéinych nakladéw i rezultat@®adanie
efektywndci wykorzystuace DEA polega na wyznaczaniu obiektéw wzorcowych
I przyrownywaniu do nich pozostatych obiektow. Waikc DEA bada efektywnig
wzgledng poréwnywanych obiektéw, zwanych jednostkami depyayi (DMU —
Decision Making Units). DMU maj wplyw na poziom ponoszonych naktadéw
i uzyskiwanych rezultatdw a optymalne wagi abliczane na podstawie danych,
a nie g ustalane subiektywnie [Cooper i in. 2011].

Pierwszym i najogciej stosowanym jest model CCR, w ktorym miara
efektywndci kazdej DMU otrzymywana jest, jako maksimum ilorazuzeaych
rezultatow do wzonych naktadow. Wynik efektywsoi g dla grupy DMU

(j=1...n) jest obliczany dla rezultatéw(y,, r =1...5) i naktadow

(%, 1=1,...,m) [Cooper i in. 2011]. Mizna stosow& modele zorientowane na

naktady, aby uzyska informacg o efektywndci wykorzystania zasobow
(np. finansowych), lub modele zorientowane na tetryl do oceny efektywroi
transformacji danego poziomu naktadow w rezultaty. Uzyskiwane przychody).
Orientacja modelu zatg tez od tego, ktdre zmienne (naktady czy rezultaty) s
mozliwe do kontrolowania przez decydenta. W ¢k@izaici przypadkéw
zastosowa w publicznej opiece zdrowotnej przyjmuje shodele zorientowane na
rezultaty, kieryjc sk tym, ze poziomy nakladéwgsz reguty state, a mengerowie
maja wicksz elastyczné w kontrolowaniu rezultatéw [Jehu-Appiah i in. 2014
W przypadku badania pomocy danaj i ratownictwa medycznego nie raadnej
mozliwosci wpltywu na rezultaty (np. liczbpacjentéw, ktérym udzielono pomocy),
wigc przygto model zorientowany na nakiady. Model CCR dlaemtacji na
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naktady, ktérego celem jest minimalizacja wykorayéa naktadow, do agjniecia
danego poziomu rezultatdw, ma pa@sf&€ooper i in. 2011; Seiford i in. 1999;
Simdes i in. 2011]:

g =miné (1)
dla warunkow:

n

inj)lj <@x%, i=12..m

i1 2)
Zy”./]j >y, r=12..s

i=1

A, 20 (3)

gdzie: A; to wspétczynniki intensywnigi [Guzik 2009].

Graniez mazliwosci produkcyjnych wyznaczajDMU w petni efektywne.
W modelu CCR zaktadacsstate korzyci skali, natomiast w modelu BCC zakfada
sie zmienne korz§ci skali. Zastosowanie obu modeli pozwala na obliz
efektywndci technicznej (TE), czystej efektyw§w technicznej (PTE) oraz
efektywndci skali (SE). Aby uwzgidnic w modelu zmienne KkorZgi skali
konieczne jest dodanie do poisgego modelu warunku [Cooper i in. 2011]:

iAj =1 (4)
j=1

Kiedy w miag wzrostu produkcji dlugookresowy koszt przgey maleje,
wystepuja korzysci skali. Gdy wraz ze wzrostem produkcji dlugookneyg koszt
przecgtny sk zwigksza, pojawia sie niekorzyci skali. Kiedy z& mimo
zwickszania s produkcji, dlugookresowy koszt przewiy nie zmienia si
wystepuja state korzyci skali [Mankiw i in. 2009; Zhao i in. 2011]. Wiad$¢
DMU moze by wiec przyczym nieefektywndci, ktéra przyjmuje dwie formy:
malepcych kadz rosmcych korzyci skali. DMU mae by zbyt dwa w stosunku
do wolumenu dziatalriai, ktéra prowadzi; a zatem me dégwiadcza niekorzyci
skali, lub mae by zbyt mata dla swojego poziomu dziatania, a zateswihdcza
korzysci skali [Jehu-Appiah i in. 2014]. Efektywfioskali (SE) obliczana jest, jako
stosunek wartei efektywndci CCR (TE) do wartgci efektywndgci BCC (PTE)
[Chilingerian 1995; Ramanathan 2006]:

TE
PTE ®)
Okreslenie, czy DMU znajduje siw obszarze rogieych czy malejcych
korzysci skali odbywa si na podstawie warfoi optymalnych wspotczynnikéw
intensywndci uzyskanych na podstawie modelu CCR, opisanegoatiami (1)-
(3) [Guzik 2009; Jehu-Appiah i in. 2014; Seiforid.i 1999] i jezeli:
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Zr;:l/] ; =1 — DMU jest w obszarze statych efektow skali (CRS);
Zr;:lAj >1 — DMU jest w obszarze malgjych efektow skali (DRS);

Z?:MJ <1 - DMU jest w obszarze rostych efektow skali (IRS).

Kiedy DMU ma zwekszapce sé korzysci skali, wzrost rezultatéw jest
proporcjonalnie wikszy niz wzrost nakladéw, natomiast gdy DMU ma
zmniejszajce st korzysci skali wzrost rezultatow jest proporcjonalnie ejazy
niz wzrost naktadéw [Doumpos i in. 2014; Jehu-Appiah 2014].

OPIS DANYCH EMPIRYCZNYCH WYKORZYSTANYCH W
MODELACH DEA

Przedmiotem analizy gs systemy ratownictwa medycznego i pomocy
doraznej w 16 polskich wojewodztwach (DMU). Na podstadanych GUS i NFZ
oraz informacji o zasadach finansowania tych usldgesiona zostata struktura
naktaddéw i rezultatow oraz zostat dobrany modebhbliczen.

Ratownictwo medyczne, zgodnie z regulacjami ustayyomUstawa z dnia
8 wrze&nia 2006], finansowane jest z bwadu paistwa, a pomoc dofaa
finansowana jest ze skladek na ubezpieczenia zdnewdV obu przypadkach
ustugi te g kontraktowane przez NFZ. Ze wgdlu na brak bezpoednich
powigzan migdzy tymi dwoma rodzajami ustug, stworzono dwa riezzee modele.
Dobér zmiennych do modeli byt w #ej mierze determinowany depnhadicia
danych i relatywnie mafliczba porownywanych DMU.

W modelu funkcjonowania zespotéw ratownictwa medpgo (ZRM)
przyjeto trzy zmienne ¢dace naktadami: KOSZT _RM - koszty ratownictwa
medycznego; ZRM_O - liczba zespoléw ratownictwa ysedego ogétem,
SOR_IP — ze wzgtlu na podobny charaktéwiadczonych ustug patzono liczle
szpitalnych oddziatow ratownictwa (SOR) i izb pkgyj(IP). Dwa rezultaty
odnosz si¢ do liczby oséb, ktérym udzielono pomocy: PAC_Riezlba oséb
ponizej 65 rokuzycia oraz PAC_R65 — liczba os6b w wieku 65 lat¢agj. Trzeci
rezultat to tzw. niepgdane wyjcie, zwhzane z liczh stwierdzonych zgonéw
przed podjciem lub w trakcie czynrgi ratunkowych. Ta zmienna powinnacby
minimalizowana, wic wska&nik LZ R zostat okrdony, jako r@nica medzy
taczmy liczbg 0séb, ktére uzyskaty pomoc a ligzibgonow.

W modelu funkcjonowania pomocy ddreej zdefiniowano dwa naktady:
KOSZT_PD — koszty pomocy datzej oraz MD — liczba miejsc leczenia w trybie
dziennym. Rezultaty to: PAC_D - liczba os6b w wigkanizej 65 rokuzycia,
ktorym udzielono pomocy oraz PAC_D65 — liczba osdlvieku 65 lat i powyej.

W opiece dorznej, istotne dla efektywrdoi systemu, jest tzw. leczenie w trybie
jednego dnia. Zmienna 1 _DZIEN - to liczba osob degzh w takim trybie.
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Ostatni rezultat LZ_D — dotygey liczby zgonow, jest zbudowany analogicznie do
LZ R opisanego powgj.

W obu modelach uwzgtiniono liczle os6b w wieku 65 i powaej, gdy ta
grupa wiekowa wymaga zwykle bardziej zoych swiadczeé, co wplywa na
koszty. Do obu zestawow danych zastosowano modeR BCC umadliwiajagce
okreslenie efektywnéci skali oraz okréenie, czy nieefektywne DMU znajdugic
w obszarze rogicych czy malejcych korzyci skali. Ze wzgdu na wspomnian
wczesniej specyfik tej dziatalnéci medycznej — praktyczny brak miovosci
oddziatywania na rezultaty — przyp modele zorientowane na nakfady.

WYNIKI | INTERPRETACJA

Dla dwoch zestawdw danych opisanych pagjyobliczono: efektywni
technicza (TE), czyst efektywnd¢ technicza (PTE) oraz efektywnid skali
(SE). W przypadku SE okfleno rownie: rodzaj efektow skali (RTS Returns To
Scale), czy DMU znajduj sie w obszarze statych (C), ragrych (1), malejcych
(D) korzysci skali.

Tabela 1. Wyniki efektywnii dla ratownictwa medycznego

Wojewodztwo 2010 2011 2012

TE | PTE| SE | RTS| TE | PTE| SE | RTS| TE | PTE| SE | RTS|

Dolnaslaskie 1 1 1] c| 1 1 1l c| 1 1 1 d
Kujawsko-pom. 084084 1 | D |0,86/0,91/095/ I [0,89/0,90/0,98| |
Lodzkie 0,91/ 0,93/ 0,97| | 1 1 1] c|093093 1 | D
Lubelskie 084088/ 1 | D |0,95/097/098 | |0,89]/089] 1 [
Lubuskie 0,640,81/0,77] | ]0,65/0,93/0,70] I |0,65/0,87]/0,75] |
Matopolskie 0,84 0,82{0,98| | [0,85/0,85 1 | [0,84/0,84] 1 [
Mazowieckie 094 1 |098 D |098] 1 [098 D [093] 1 [0,93 D
Opolskie 06 1 |066] | 069 1 |069 1 |0,70] 1 [0,70] |
Podkarpackie 0,6010,68/0,91| | |0,71/0,73/0,98| | |0,71]/0,74/0,97| |
Podlaskie 0,7%0,87/0,86/ | |0,75/0,94[/0,79] | |0,68]/0,81|0,85] |
Pomorskie 0,720,78/ 0,93 1 |0,79]/0,84[0,94] | |0,80/0,82/0,97| |

Slaskie 1| 2| 1| c| 1| 1| 1| c 1] 1 1 d
Swietokrzyskie 1 1 1| C| 09 1 [0,99 I 1 1 1 C
Warmiasko-mazur. 0,660,75/0,89] | |0,68/0,78/0,88| | |0,68|0,71|0,95| |
Wielkopolskie 0,671 0,70/0,96] | ]0,73/0,74/0,99] 1 |0,77]/0,78{0,99] |
Zachodniopomorskie| 0,79,85/0,93| | |0,83/0,88/0,95| | |0,79|0,93|0,85| |

Zrédio: obliczenia wtasne

Na podstawie wynikéw efektywioi (Tabela 1 i 2) mana stwierdz, ze
zdecydowana wksza¢ badanych jednostek, dla obu modeli, nie dziata
optymalnie, a wjc nie osiga petnej efektywrii skali. Minimalna warté&
efektywndaci skali, obliczona dla wszystkich lat badanegoeskr;, wynosi 0,65-
0,66. Dla jednostek wykazigych malejce korzyci skali oznacza toze § one
zbyt dwe i mog oshgma¢ petr efektywnd¢ skali w przypadku zmniejszenia
wolumenu ich dziatalniei a te, ktére wykazygjrosmgce korzyci skali powinny
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zwiekszy¢ wolumen swoich dziatg aby osigng¢ petrg efektywna¢ skali [Jehu-
Appiah i in. 2014; Kirigia i in. 2013], co w przygku dziata interwencyjnych nie
jest rzecg tatwg do zrealizowania, gdyjest to poza kontrglmenederow.

Tabela 2. Wyniki efektywnii dla pomocy doranej

Wojewbdztwo 2010 2011 2012

TE | PTE| SE | RTY TE | PTE| SE | RTS TE | PTE| SE | RTS
Dolnaslaskie o,710,77/ 1 | b |0,680,86/0,79] D |0,81] 1 |0,81 D
Kujawsko-pom. 1 1 1| C 1 1 1 g 1 1 1 C
todzkie 0,910,93/0,98 | |0,73|0,79/0,93] | |0,76/0,77/0,99| |
Lubelskie 093 1 /0,93 D |0,81/0,85/0,95| D |0,81/0,88/0,92 D
Lubuskie 0,400,61/0,65 | |0,59/0,59] 1 | 10,45/0,58/0,78| |
Matopolskie 1 1 1] C| 0,731 |0,73 D | 1 1 1] C
Mazowieckie 1 1 1] Dl 0911 |091Y D |0,68 1 |0,68 D
Opolskie 0,650,98/0,66] | |0,90/0,98/0,92| | 1 1 1] C
Podkarpackie 0,7,83/0,91| | ]0,84/0,87/0,96] | |0,68/0,71/0,96| D
Podlaskie 1 1 1/ ¢ 0,471 |0,77, | |0,70] 1 |0,70 |
Pomorskie 1 1 1] C 1 1 1 ¢ 1 L 1L C
Slaskie 1 1 1] C| 1 1 1 ¢ 0,671 |0,67 D
Swigtokrzyskie 0,97 1 10,97 | 1 1 1| C 1 1 1| C
Warminsko-mazur. | 0,480,57/0,75 | |0,77/0,88/0,88| D |0,52/0,53/0,98 D
Wielkopolskie 082 1 |082 D | 1 1 1] C|09%5 1 |095 D
Zachodniopomorski®,72(0,77/0,94| | 1 1 1| C|0,720,72/0,99] |

Zrédio: obliczenia wtasne

Dla systemu ratownictwa medycznego jedynie wojewddzdolnglaskie
I Slaskie, we wszystkich badanych latach, mialy peéiektywnd¢ technicza.
Wojewddztwo swictokrzyskie w latach 2010 i 2012 miato pghefektywndé
aw roku 2011 byto praktycznie na granicy efektygaioz wartécig TE réwrg
0,99 i PTE réwn 1. Paréd technicznie nieefektywnych wojewddztwekszas¢
znajduje s w obszarze rosicych korzyci skali. Wojewodztwa kujawsko-
pomorskie i lubelskie, w roku 20103 stechnicznie nieefektywne, pomimo
osiggniecia SE rownego 1 (malgie korzyici skali), a wéc powinny zredukowa
swoje naktady. Kujawsko-pomorskie o0 17% ZRM_O, &udliczbe SOR_IP oraz
016% KOSZT_RM, a lubelskie 0 12% ZRM_O, o 60% SORoraz o 14%
KOSZT_RM, co pozwolitoby im osgna¢ petry efektywndé technicza.
Wojewddztwo opolskie, w roku 2011 miato wynik PTé&uny 1, a SE réwny 0,69,
co oczywicie daje w wyniku TE réowne 0,69. To wojewddztwo jduge Sk
w obszarze rogitych efektéw skali, a wt powinno zwgkszye wolumen swoich
dziatan (3 za male), na co pozwadajdostpne zasoby. Nadwka naktadow
wynosi: ZRM_O 46%, SOR_IP 56% i KOSZT_RM 31%. Tabd ilustruje
zmiany dotyczce radialnej redukcji naktadow oraz usiaid nadwyek naktadow
(luzéw), jakie mana wprowadzi w tych wojewodztwach, aby asincly petng
efektywnda¢ technicza.
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Tabela 3. Pdane zmiany w wybranych wojewddztwach

. . Zmiana - .
Wojewédztwo| RoK Zmienna Wartasc Zm_lana eliminacjg Wg rose
obserwowarla radialna Uz pozagdana
Ratownictwo medyczne
Kujawsko- ZRM_O 88,0 -14,1 -0,8 73,:!
pomorskie 2010 SOR_IP 24,0 -3,8 -6,9 13,3
KOSZT_RM | 102 902,0 -16480,( 0,0 864220
ZRM_O 88,0 -10,7 0,0 77,3
Lubelskie 2010SOR_IP 37,0 -4,6 -17,7 14,y
KOSZT_RM | 106 078,0, -12836,0 -1830,0 914110
ZRM_O 52,0 -16,0 -7,9 28,1
Opolskie 2011SOR _IP 8,0 -2,4 -2,1 3,5
KOSZT_RM 48 765,0| -15 000,( 0,0 33765|0
Pomoc dorazna
. . MD 21,0 -6,9 0,0 14,1
Slaskie 201 6S7T PD | 45740  -1500. 0.0 3073|0

Zrédto: obliczenia wlasne

Dla opieki doranej, dwa wojewodztwa kujawsko-pomorskie i pomorskie
we wszystkich badanych latach, gagkty petrg efektywnac¢ technicza. W roku
2010 i 2011 zanotowano aghiccie petnej efektywnixi technicznej w szeiu
wojewddztwach a roku 2012 wggiu. Wojewodztwoslgskie w roku 2012 miato
wynik PTE réwny 1, a SE réwny 0,67, co oznacze, 33% ,zmarnowanych
naktadéw” wynika z nieekonomicznej wiell@ skali, dajc w wyniku warté¢ TE
réwng 0,67 [por. Casu i in. 2006]. Wojewoddztwo to znggdse w obszarze
malepcych korzyci skali, a wec powinno zmniejszy skak swojej dziatalnéci
(jest za dua), aby osigm¢ petrn efektywnad¢ techniczm. Nakiady MD
i KOSZT_PD powinny b¥ zredukowane o 33%, aby egig¢ petry efektywnaé
technicza (tabela 3). W tym przypadku ze wzdl na zerowe wargai luzow jest
tylko zmiana radialna. W podobny sposob zmep przeanalizowa pozostate
nieefektywne wojewodztwa.

Nieefektywnadé systeméw pomocy dofaej i ratownictwa jest w @Zci
uzasadniona, gdyorganizacje te mugzmie¢ petrp gotowa¢ do swiadczenia
pomocy w nagtych przypadkach, a przez to panasisto wysokie koszty
i zaangaowa nadmierne naklady, w celu zapewnienia Seilaej opieki dla
wszystkich pacjentdéw, ktorych liczby nie da girzewidzi€ [Jack i in. 2009].
W przypadku malerych korzyci skali, nieefektywn&, w duwej mierze, mae
wynika¢ z problemoéw z zagrdzaniem [Kirigia i in. 2013].



Ocena efektywn&ei systemu pomocy dotgae; ... 167

WNIOSKI

Poréwnujgc funkcjonowanie systeméw ratownictwa medycznegomocy
doraznej, m@na zauwayc¢, ze te pierwsze cechupic wicksz stabilngcia. Moze
to w czsci wynikat, ze wspomnianego wcggej, korzystania z pomocy dadrzej
przez osoby, ktére traktjSOR i IP, jako miejsca uzyskania podstawowej dpiek
zdrowotnej, co przekiada ¢sina obnienie efektywnéci. Inny problem to
zréznicowany sposob kontraktowania tych ustug zdrowchinw poszczeg6inych
wojewddztwach. Przyktadem m® by stawka kosztéw na miesziGa (w roku
2012), ktéra dla opieki dofmej waha s w przedziale od 0,47 PLN
w wojewoddztwie matopolskim do 2,22 PLN w wojewodsw lubuskim.
W przypadku ratownictwa medycznego nagzia stawka na mieszi@a to 41,25
PLN w wojewddztwie matopolskim a najwgza 63,32 PLN w wojewddztwie
warminsko-mazurskim. Mzna na tej podstawie stwierdzize jedr z gtdwnych
przyczyn nieefektywriei jest zré@nicowany sposdb kontraktowania tych ustug
w poszczegoblnych wojewddztwach.

W przypadku analizowania dzigaatunkowych, trudne jest planowanie ich
zapotrzebowania. RoOwrie utrudnione s dzialania zwizane 2z popraw
efektywndaci, gdyz wiele czynnikéw nie jest nitiwe do sterowania. Efektywsé
techniczna w tym przypadku to nie tylko efekty@wéianenederska, ale w digj
mierze efektywng&t kliniczna, zaléna od decyzji podejmowanych przez lekarzy
[Cooper i in. 2011]. W przypadku zagemiazycia, mniejsz uwag zwraca s na
koszty prowadzonych dziatagdyz najwaniejsze jest ratowanigycia pacjenta.

Zaproponowany model, baday efektywnd¢ skali, pozwala na
identyfikacg przyczyn nieefektywnii, jak réwniez pozwala na wskazanie
kierunkéw dziata korygupcych, w zakresie redukciji nadmiernych zasobéw.
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EVALUATION OF THE EMERGENCY ASSISTANCE
AND MEDICAL RESCUE SYSTEM EFFICIENCY IN POLAND
BASED ON DEA METHOD

Abstract: The aim of this article is to assess the efficieaf the emergency

medical services in 16 Polish voivodeship, in 2@002. The data sources
were the Central Statistical Office, the Nationalatth Fund and the Ministry
of Health. Potential causes of inefficiency wereniified. The results

confirm the usefulness of the DEA to analyze mddigatems services.

Keywords: DEA, healthcare efficiency, emergency assistance
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Streszczenie: W artykule dokonano analizy przestrzennej wybranyc
zagadni@ zwigzanych z ochran srodowiska, § to: przestrzenne
zréznicowanie kraju w zakresie stopnia zanieczyszczefriadowiska,
przestrzenne zemicowanie kraju w zakresie podejmowanych dziata
proekologicznych, przestrzenne znicowanie kraju w zakresie ponoszonych
naktadow nasrodki trwate stiace ochronie srodowiska, przestrzenne
zréznicowanie kraju w zakresie ksztattowanig §iKB/os. Wykorzystujc
metody z zakresu wielowymiarowej analizy poréwnagyczbudowano
rankingi wytypowanych zjawisk zionych. Otrzymane rankingi poddano
procedurze poréwnawczej za poraagiary Mg

Stowa kluczowe: ochronasrodowiska, ranking, wielowymiarowa analiza
poréwnawcza, zmienne

WSTEP

Od wielu lat prowadzone slyskusje nad rozwojem cywilizacyjnym i jego
niekoniecznie pozytywnym wptywie naodowisko naturalne. Pegt w zakresie
technologii oraz wysokie tempaycia cztowieka, wymuszage okrdlone
zachowania, powoduje wiele niekorzystnych zmianegoj otoczeniu. Kreowanie
idei zrownowaonego rozwoju prowadzi do konkretnych rozmé zmierzajcych
do ochrony i poprawyrodowiska, w ktorynzyje cztowiek.

Celem artykutu jest kompleksowe spojrzenie na wyergroblemy zwizane

z ochron srodowiska w Polsce w ¢giu przestrzennym, w ktorym obiektami

bada 53 wojewddztwa. Problemami tyma:s

1. Przestrzenne z#dicowanie kraju ze wzgtu na stopig zanieczyszczenia
srodowiska,
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2. Przestrzenne z#dicowanie kraju ze wzgllu na stan prowadzonych dziata
proekologicznych,

3. Przestrzenne z#dicowanie kraju ze wzgtlu na ponoszone nakfady fradki
trwate shigce ochronigrodowiska przypadage na 1 krfy

4. Przestrzenne z#dicowanie kraju ze wzgtiu na wysoké& PKB w przeliczeniu
na 1 osobw poszczegolnych wojewddztwach.

Naswietleniu tych zagadniesprzyja budowa rankingéw z zastosowaniem
wielokryterialnych ocen. Dotyczy to batlsstanu zanieczyszczenigodowiska
oraz dziatd proekologicznych. Dla celéw poréwnawczych zbudowvadwniez
rankingi wojewodztw przyjmuage za kryterium jedn cecle tj. w pierwszym
przypadku za kryterium weio wartdi¢ srodkéw trwatych przypadaga na 1 knd
z& w drugim wysoké¢ PKB w przeliczeniu na 1 oselzamieszkujca dane
wojewddztwo.

Budowa rankingéw w czterechegjach upowania do wysungcia kilku hipotez:

1. Uktad rankingowy wojewodztw opisagy stan zanieczyszczenigodowiska
powinien wykazywé znaczny stopiezgodngci z:

» ukfadem rankingowym wojewddztw ukagaym stan dziakana rzecz ochrony
srodowiska (dziatania proekologiczne),

e ukladem rankingowym wojewoédztw bimym pod uwag wysoka¢ naktaddw
nasrodki trwate, stagce ochronigrodowiska,

2. Uklad rankingowy wojewodztw ze wzglu na dziataln& proekologiczy
winien byt konwergentny z uktadem padkowym naktadéw narodki trwate
stuzace srodowisku,

3. Uktad poradkowy wojewodztw ze wzgu na wysoké& naktadow
przeznaczonych naodki trwale stiace srodowisku wg logicznych przestanek
winien wspotgré z uktadem rankingowym tych jednostek upoiizowanych
nierosraco ze wzgtdu na wysoké& PKB per capita.

Celem zbadania wymienionych hipotez zbudowano raykiwvojewodztw ze

wzgledu na wymienione wej problemy, z ktérych dwa pierwsze twgrzawiska

ztozone [Kukuta 2000]. % to stopié zanieczyszczenigrodowiska oraz poziom
przedsgwzie¢ proekologicznych. Dwa kolejne problemy opisangaaog jednej
cechy, g to : wielkas¢ nakladdéw nasrodki trwate stiace ochroniesrodowiska
wwoj. oraz wysok& PKB przypadajca na osop zamieszkap dane
wojewoOdztwo. Dla relacji gczacych te zagadnienia wykorzystano metody

z zakresu wielowymiarowej analizy poréwnawczej aswuczegOlnéci metod

unitaryzacji zerowanej. Materiat badawczy pochadziublikacji GUS: ,Rocznik

Statystyczny Wojewodztw 2013” oraz wydawnictw pchronaSrodowiska —

Environment 2013". Poziom badanego zjawiskazah®go rozpatruje siw r

obiektach Os,...Q. Kazdy z tych obiektéw jest charakteryzowany przez

zmiennych diagnostycznych, ... X.

Metoda badawcza, ktéra jest zastosowana w ninigjsatykule nalgy do
szerokiego zbioru procedur pod nazwielowymiarowa analiza poréwnawcza.
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W jej ramach migci sie rowniez problematyka badania zjawisk zémych.
Zjawisko zlazone to takie zjawisko, ktére nie vma opisé jedrg zmienn, ale
zwykle opisu tego dokonujegsta pomog kilku zmiennych. W naszych badaniach
zjawiskiem ztgonym g stopieér zanieczyszczenidrodowiska oraz stan dzista
proekologicznych.

Zebrane informacje o zmiennych diagnostycznych tyvoracierz:

X, Xy e Xy

y=| X Xz e X [i_:l...,r] )
j=1..n
X X X

rl r2 m

gdzie: x; - to wartd¢ zmiennejX; w obiekcie O.. Parametrr to liczba
obiektow z& nto liczba zmiennych diagnostycznych.

METODA BADAWCZA

Budowa rankingu obiektéw (tu wojewddztw) ze wahl na poziom
Zjawiska ztgaonego wymaga wyboru tzw. zmiennych diagnostyczrofmibujcych
badane zjawisko. W naszym przypadku zastosowano H&wéeria doboru
zmiennych:

1. Kryterium merytoryczne,
2. Kryterium dostatecznej zmiensm cech.

W procedurze kwalifikacji cech do zbioru zmiennydimgnostycznych
pominieto analiz korelacyjry. Analiza ta jest niezfung przy wyborze zmiennych
objasniajgcych do modelu ekonometrycznego, tutaj przy budowamkingu
obiektéw ze wzgldu na poziom badanego zjawiska zinego wydaje si by¢
zbedng.

Jako kryterium dostatecznej zmiedoiaczastosowano prosty miernik, jakim
jest iloraz wartéci skrajnych danej cechyX;):

maxx; _
1(X;)=—L przy czym  minx; >0 (2)
min x,

Przyjto, ze cecha, odpowiadgja kryteriom merytorycznym winna
charakteryzow@sie zmienndciag co najmniej tak, by spetnt warunek:

1(X;)>2 (3)

Dla zmiennej przyjmujcej wartgci statle miernik  wykazuje waré
jeden, wzrost tego miernika oznacza oddalanieBiektu najgorszego od obiektu
najlepszego ze wzglu na rozpatrywan cecle. Miernik ten zatem spetnia ol
kryterium przy selekcji cech diagnostycznych ze g na wymagany stopie
zmienndci, gdy ostatecznym celem tych zabiegbw jest budo@akingu
obiektéw.
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Podziat zmiennych diagnostycznych na stymulanty estgimulanty
wprowadzit Z. Hellwig w swej pionierskiej pracy [HMeig 1968].

Agregacja zmiennych diagnostycznych musi ¢ byoprzedzona ich
transformagj zwarg normowaniem. Proces normowania pozbawia mian cech
oryginalnych oraz sprowadza ich wadb do poréwnywalnych przedziatow-
najlepiej do przedzialu [0,1]. Wiele pozytywnych che wytecznych posiada
metoda unitaryzacji zerowanej [Kukuta 2000].

W metodzie unitaryzacji zerowanej statym punktemiesienia jest rozep
cechy normowanej:

R(X;) = maxx; —minx; 4)
Normowane cechy phalezacej do stymulant (wzrost tej zmiennej ngleojarzy¢
ze wzrostem oceny zjawiska zémego) wykonuje giwg wzoru:
X; —m inx;

maxx; —minx;
! 1

(5)

Z;

Z; =0~ X; = milnxij
Ponadto: (6)
Z; =1l- X; = maxx;
I

Normowanie cechyX; nalezacej do destymulant (wzrost tej zmiennej ngle

kojarzy¢ ze spadkiem oceny zjawiska zémego) dokonuje sistosugc wzor:
maxx; — X;

—_ |

maxx; —minx;
1 |

Z, (7)
z; =0 = X; =max
_ o (8)
z;=le X = min;
Zmienne unormowane otrzymane za pogeeoréw (5) i (7) spetniajrelacg:
z, 0[0]] (9)

i s3 przeksztatceniami liniowymi  warfoi oryginalnych  zmiennych
diagnostycznych. Unormowane zmienne za pamocmetody unitaryzacji
zerowanej tworg macierz:

2, Z, - Z
Z,, Zy, . Z,

Z =[z]= “ [‘_zl“"rj (10)

z, Z,, .. Z
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Macierz ta ulatwia przégie =z wielu cech unormowanych
charakteryzujcych kady obiekt do jednej zmiennej zwanej zmiersyntetyczy
opisupca poziom zjawiska ztzonego w danymif{tym) obiekcie:

Q =£Zn‘,zij (11)
n4

Zmienne syntetyczne otrzymane wzorem (11) przypienaartaici z przedziatu
[0,1]. Warto nadmiedi ze:

Q=1l=12z,=2z,=..=2,=1 (12)
oraz Q=0-27,=2,=...=2,=0 (13)
Wartdici te zdarzaj sie niezwykle rzadko.
WektorQ:
Q,
Q=% (14)
Q

pozwala zbudow@d ranking obiektéw tj. utworzy taki uktad porzdkowy,
w ktérym pierwsze miejsce zajmuje obiekt o najezej wartéci Q; za ostatnie-
obiekt o minimalnej wartei Q.

W rankingu wys¢puja obiekty uporgdkowane wg nierogitych wartdci Q;,
co pozwala na dokonanie ich podzialu na dowolniebram liczbe grup.
W naszych badaniach, gdzie zbiér obiektéw (wojevsddizma liczebné¢ 16,
sensownym jest podziat na 3 grupy. Celem dokonpodziatu naleéy wyznaczy
rozstp zmiennej syntetycznej:

R(Q)=maxQ -minQ (15)
I

W naszych badaniach, gdzie liczba postulowych gmyposi 3, parametr
podziatuk otrzymuje s z wzoru:
k=—=2 (16)

Postpujac dalej wytaniamy:
grupe | 0 najwyzszym poziomie badanego zjawiskazinego:
Qi D[m_ax Qi - k,m_ax Qi]’
grupe Il 0 przecetnym poziomie zjawiska zimnego
Qi D[m_aXQi - Zk!m.aXQi -k),
grupe 11l o niskim poziomie zjawiska ztmnego
Q O[maxQ. -3k, maxQ — 2K).
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Ciekawym problemem nasuvgaym sk w trakcie bada s3 podobigéstwa
wzglednie r&nice przestrzenne, jakie mma zaobserwowa w otrzymanych
rankingach (1,2,3,4).

Poréwnanie dwoch uktadow padkowych oznaczonych symbolamioraz
g, ztozonych zr obiektow umaliwia skorzystanie z miargn, [Kukuta 1986]:

ZZ di(pq)‘ i=1...n
m,=1-—= (17)
r<—z p,.g=1...v
gdzie:
ieq) = Cip ~Cia» (18)
Cip - pozycjai-tego obiektu w rankingu
Cq- pozycjai-tego obiektu w rankingu rq
Ponadto:
L= 0 q rapP (19)
1 9% oL
przy czym:

P - zbiér liczb naturalnych parzystych,
L - zbiér liczb naturalnych nieparzystych.
v - liczba poréwnywanych rankingéw.
Otrzymane wg wzoru (17) mierniki spetrjaglacg:
m,, 0[01] (20)

Jesli dwa poréwnywane uklady pagdkowe p oraz g s3 identyczne wéwczas
Myg= 1, co oznacza maksymalne poddisivo. Jéli zas my= 0 to poréwnywane
rankingi § zupetnie niepodobne- maksymalnie zrigowane. Przyktadem takim
s3 dwa uktady porgdkowe: (A,F,G,B,D,C,E) oraz (E,C,D,B,G,F,A). Litema

0znaczono umownie obiekty.

WYTYPOWANE ZMIENNE DIAGNOSTYCZNE

Celem budowy rankingu wojewddztw ze wahh na stopig
zanieczyszczeniasrodowiska, korzystar z dwoch opisanych kryteriow
(merytorycznego oraz zmiensg), wytonito 7 cech diagnostycznych:

X1 - nieoczyszczonécieki przemystowe i komunalne odprowadzone do wddl |
do ziemi w n¥/100 kn#,

X2 - emisja zanieczyszciepytowych z zaktadow szczegOlnie gdiwych dla
srodowiska w t/100 krh

X3 - emisja zanieczyszcaizegazowych z zaktadow szczegélnie gitiwych dla
srodowiska w t/100 krf

X4 - udziat powierzchni gruntédw zdewastowanych i grdelowanych
(wymagajcych rekultywacji) w ogoélnej powierzchni wojewddzwy Obo,
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Xs - emisja otowiu z zakladéw szczegdlnie gitiivych dla srodowiska w g/100
km?,

Xe - emisja r¢ci z zaktadow szczegolnie ugliwych dlasrodowiska w g/100 ki

X7 - wielkas¢ odpadow komunalnych wytworzonych i niezabezpiegzbn
w kg/osolg.

Wszystkie zakwalifikowane cechy spetniaieréwnad: 1(X;)>2

Kolejno, do budowy rankingu wojewodztw ze wghl na poziom

przeds¢wzie¢ proekologicznych wyselekcjonowano, w oparciu sdene kryteria,

réwniez 7 zmiennych diagnostycznychs ®:

Y1 - obktos¢ sciekow oczyszczonych w hm3,

Y - udziaksciekdw oczyszczonych w ogélnej etusci sciekdw w %,

Y3 - zanieczyszczenia pytowe z zaktadow szczegdloigzliwych dlasrodowiska,
zatrzymane w ugdzeniach do redukcji w tys. ton,

Y. - zanieczyszczenia gazowe z zakladéw szczegabiueliwych dla srodowiska
zatrzymane w uggdzeniach do redukcji w tys. ton,

Ys - ilo§¢ zaktadoéw wypossnych w oczyszczalnigciekdw o wystarczagej
przepustowéci,

Y6 - dluga¢ sieci kanalizacyjnych w km,

Y+ - liczba ludnéci przypadaica na 1ha powierzchni sktadowisk kontrolowanych.

Wszystkie wytypowane cechy spehaiayarunek:(Y;)>2

Zauwamy, ze cechy (X,,...,X;)naleza do stymulant, réwnie do

stymulant naleg cechy(Y;,...,Ys) za Y, nalezy do destymulant.

RANKINGI WOJEWODZTW WEDLUG STOPNIA ZANIECZYSZCZENIA
SRODOWISKA ORAZ WEDLUG DZIALALNOSCI PROEKOLOGICZNEJ

Zanieczyszczeniesrodowiska stanowi zjawisko zione [Kukuta 2000],
opisywane przez kilka zmiennych. Celem zbudowardakingu wojewodztw
wedlug stopnia zanieczyszczenigodowiska zebrano dane o wadiach
wytypowanych zmiennych diagnostycznych, opisygh to zjawisko ztgone (zob.
Tabela 1). Koleja czynndcia jest normowanie czyli ujednolicenie cech co do
rzedu wielkaci oraz pozbawienie ich mian. Zadanie to zrealizoovatosuic
wczesniej opisam metod unitaryzacji zerowanej. Wyniki normowania cech
diagnostycznych przedstawia Tabela 2. W ¢mastm kroku dokonano agregacji
zmiennych korzystgg z Tabeli 2. Otrzymano w ten sposéb wéet@miennych
syntetycznych (agregatowych), ktére stargmwiedrs wartas¢ charakteryzuyy
stopieh  zanieczyszczenia srodowiska w kadym wojewddztwie. Dane
0 wartagciach zmiennej syntetycznej zawarte w Tabelg Psdstavy do budowy
rankingu czyli uszeregowania wojewddztw wedtug igierosmcych wartdci.
Ranking wojewddztw wedlug stopnia zanieczyszczefrimdowiska w Polsce
prezentuje Tabela 4 oraz Rysunek 1. W rankingu pyenwsz pozycg zajmuje
zgodnie z oczekiwaniami wojewddztwitaskie, wyranie wyprzedzajc pozostate
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obiekty zajmujce czolowe lokaty (t6dzkie, opolskie, wielkopolskié
dolncilaskie). Wielka¢ zmiennej syntetycznejQ, = 0834) sygnalizujca bardzo

wysoki stopi&@ zanieczyszcze w wojewodztwie slagskim stanowi wart&
odstajca. W ten sposéb powstata oddzielna grupazata z jednego
wojewddztwa. Do pozostatych wojewddztw zastosowagnmocedue podziatu
wczesniej opisan. W wyniku zastosowania tej procedury otrzymanoekw 3
grupy: o wysokim, przeetnym, niskim poziomie zanieczyszczersidowiska.
Zwrécimy uwag, ze grupy o bardzo wysokim i wysokim stopniu zaia
srodowiska (5 wojewoédztw) zajmaljobszar poteony w potudniowo-zachodniej i
srodkowej czsci Polski. Wojewodztwa Za o niskim poziomie skeenia
srodowiska (4 wojewoOdztwa) to obiekty zajrgog obszar Polski potudniowo-
wschodniej, poétnocnej i zachodniej. Prazdoy stopié zanieczyszczenia
srodowiska wykazuje a7 wojewodztw. Przedstawignstruktue przestrzens
nalezy uzn& za niekorzystpwymagajgca zmian idicych w kierunku powikszenia
obszaréw o niskim poziomie skeniasrodowiska.

W ¢lad za tym postulatem przedstawiono stan diigdeoekologicznych
w Polsce w 2012 roku. W tym celu zebrano informaxcjeytypowanych do bada
zmiennych diagnostycznych (zob. Tabela 5). Przyjgmujze dziatalngé
proekologiczna stanowi ta& zjawisko zleone, dokonano unormowania
zmiennych metogl unitaryzacji zerowanej. Wyniki unormowaawiera Tabela 6.
Kolejna czynndcia jest agregacja zmiennych unormowanych, co prowadzi
wytonienia zmiennych  syntetycznych. Waktb zmiennej syntetycznej
przedstawiono w Tabeli 7. Baagj na wartéciach zmiennej syntetycznej,
okreslajacej stan zjawiska zimnego w kadym obiekcie, zbudowano ich ranking.
Ranking ten prezentuje obiekty od nagsyego poziomu dziatgproekologicznych
do jego najniszych stanéw (zob. Tabela 8 oraz Rysunek 2). Wialni&ci tej
wyraznie przoduje wojewddztwdlaskie, co pozostaje w zgodzie z zagahito
najwigcej Ssmieci ten najwgcej sprata’. Wartd¢ zmiennej syntetycznej
(Q, = 0898 w tak wyrany spos6b odbiega od wastd zmiennej agregatowej
kolejnych w rankingu wojewddztwyz inalezy ja uzn& jako wielkas¢ odstajcy.
Zatem wojewddztwoslaskie tworzy odgbng grups pierwsz o najwyzszym
poziomie dziatd proekologicznych. Pozostale wojewddztwa podzielona
3 grupy: o wysokim, przeeginym i niskim poziomie dziafa proekologicznych.
Réwniez w tym podziale otrzymano podobne do poprzednielglady grup
0 najwyzszym i wysokim poziomie dziataproekologicznych w stosunku do grup
0 najwyzszym i wysokim stopniu zanieczyszczeniodowiska. Weksze
przemieszczenia charakteryzujgrupy o przeegtnym i niskim poziomie
poréwnywanych zjawisk.
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Tabela 1. Zmienne opisige stan zanieczyszczesi@mdowiska w Polsce w 2012 roku

Lp.| Wojewddztwo % X2 X3 X4 Xs Xs X7
POLSKA 46,08| 16,75 69,24 2,057 13918 1091 65
1 |doIndlgskie 31,58| 19,48 80,41 4,049 22 490 582 54
2 |kujawsko - pomorskie 15,58 | 11,67 47,08 2,514 1246 384 59
3 |lubelskie 0,80, 8,33 21,20 1,245 2 464 299 73
4 |lubuskie 3,57 8,31 14,69 1,163 93 13 A8
5 |todzkie 12,08| 18,94 224,1B 2,629 285 1603 105
6 |malopolskie 30,9 25,88 69,69 2,588 2 720 356 88
7 |mazowieckie 71,99 1298 78,30 1,145 2351 1108 2 [10
8 |opolskie 89,25 22,71 133,80 3,068 2072 2773 49
9 |podkarpackie 5,04 9,51 18,83 0,9b1 824 235 28
10 |podlaskie 0,25| 4,55 7,38 1,390 163 1511 89
11 |pomorskie 2,73 15,17 37,6Pp 1,666 486 421 48
12 |$lgskie 532,71| 85,66 331,19 3,907 289198 3116 32
13 |$wietokrzyskie 204,94| 23,15 108,39 2,922 4 3P9 632 38
14 |warminsko-mazurskie 2,48 | 4,90 6,26| 1,964 4 4 86
15 |wielkopolskie 2,68/ 15,56 56,15 3,285 660 37b8 44
16 |zachodniopomorskie 3,98 11,35 40,85 1,316 175 5029 | 3
lloraz wartgci skrajnych |1=2130,841=18,831=52,91/1=4,26/|=72 299,%=939,5/1=3,75

Zrodio: obliczenia wlasne na podstawie: Ochrénadowiska Environment 2013, GUS

Warszawa 2013
Tabela 2. Unormowane zmienne, opisej stan zanieczyszczenieodowiska w Polsce
w 2012 roku

Lp. | Wojewodztwo yA Z Z3 Za Zs Zs Z7
1 |dolnglaskie 0,941/ 0,816 0,772 0,000 0,922 0,846 0,662
2 |kujawsko - pomorsk(e0,971| 0,912 0,874 0,495 0,996 0,899 0,597
3 |lubelskie 0,999 0,953 0,954 0,905 0,991 0,921 1®/4
4 |lubuskie 0,994 0,954 0,974 0,982 0,999 0,990 ®,74
5 |todzkie 0,978 0,823 0,329 0,458 0,999 0,574 0,000
6 |matopolskie 0,942 0,737 0,805 0,42 0,991 0,p0@2D
7 |mazowieckie 0,865 0,896 0,78 0,987 0,992 0,70039D
8 |opolskie 0,833 0,776 0,607 0,317 0,993 0,262 7D|72
9 |podkarpackie 0,991 0,939 0,963 1,000 0,997 0/93®00
10 |podlaskie 1,000 1,000 0,997 0,868 0,999 0,692080;
11 |pomorskie 0,995 0,869 0,903 0,769 0,998 0,884,
12 |$lgskie 0,000, 0,000 0,00p 0,046 0,000 0,170 0,948
13 |Swietokrzyskie 0,616/ 0,771 0,686 0,364 0,985 0,833 ®,87
14 |warmhsko-mazurskie0,996 | 0,996, 1,000 0,342 1,000 1,000 0,247
15 |wielkopolskie 0,993 0,864 0,846 0,247 0,998 0,0®,792
16 |zachodniopomorski¢ 0,993 0,916 0,495 0,882 0/99867| 0,857

Zrodio: obliczenia wiasne na podstawl@nych zawartych w Tabelil
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Tabela 3. Wartei g oraz Qi — zmiennej agregatowej opigagj stan zanieczyszczenia
srodowiska naturalnego w wojewodztwach w 2012 roku

Lp | Wojewédztwo o] Q

1 |dolnalaskie 2,044| 0,297
2 |kujawsko - pomorsk|el,253| 0,179
3 |Lubelskie 0,861 0,123
4 |Lubuskie 0,420 0,060
5 |Lodzkie 2,842 0,406
6 |matopolskie 1,925 0,27p
7 |mazowieckie 1,78% 0,255
8 |Opolskie 2,485 0,35b
9 |podkarpackie 0,175 0,025
10 |Podlaskie 1,337 0,191
11 |pomorskie 0,840 0,120
12 |Slaskie 5,838| 0,834
13 |$wigtokrzyskie 1,876 0,268
14 \warminsko-mazurskie 1,421 | 0,203
15 |wielkopolskie 2,261 0,323
16 |zachodniopomorskig 1,589 0,227

Zrodio: obliczenia wiasne na podstawi@nych zawartych w Tabeli 2

Tabela 4. Ranking wojewodztw ze wadli na stan zanieczyszczadi@dowiska w 2012

roku
wprgﬁi?r]gu Wojewddztwo Q | Grupa

1 $laskie 0,834 I
2 todzkie 0,406

3 opolskie 0,355 "
4 wielkopolskie 0,323

5 dolnglgskie 0,292

6 matlopolskie 0,275

7 $wictokrzyskie 0,268

8 mazowieckie 0,255

9 zachodniopomorskie 0,227 1lI
10 warmisko-mazurskig 0,203

11 podlaskie 0,191

12 kujawsko - pomorskje0,179

13 lubelskie 0,123

14 pomorskie 0,12( IV
15 lubuskie 0,060

16 podkarpackie 0,025

Zrodio: obliczenia wiasne na podstawie danych zawghniv Tabeli 3
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Rysunek 1. Wojewddztwa wg stopnia zanieczyszczgaowiska naturalnego w Polsce

w 2012 roku

Y

‘Warmifisko-Mazurskie
Kujawsko-Pomorskie

Wielkopolskie

Dolnoslaskie

Lubelskie

Grupall: Qe<0,279; 0,406>
Grupa III: Qe<0,152; 0,279)
GrupaIV: Qe<0,025;0,152)

M

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych z GUS

Tabela 5. Zmienne ok§lajagce dziatania proekologiczne w Polsce w 2012 roku

Lp | Wojew6dztwo Y Y, Ys Y, Ys Ye Y,
POLSKA 2,669| 10,47 61,609 7,345 711 401,60 17 534
1 |dolnglgskie 3,023| 55,12 140,940 31,529 43 465/80 14528
2 |kujawsko - pomorskie 2,827 76,51 26,921 2,504 (41898 | 12652

3 |lubelskie 0,792| 19,17 5,294 7,949 b8 21190 ¥ 46
4 |lubuskie 0,329| 57,50 8,37P 0,286 23 228/20 11515
5 |l6dzkie 1,773| 74,25 205,451 22,241 69 306|190 224

6 |malopolskie 10,604 34,55 42,673 8,496 /5 750,204 758

7 |mazowieckie 1,060 1,57 42 581 3,355 110 340,50 6173

8 |opolskie 5,174 76,69 221,848 14,067 PpP5 38950 968

9 |podkarpackie 0,684 8,50 18,514 0,538 |48 811,504 388

10 |podlaskie 0,332 63,81 4,20p 0,059 P3  151/00 19179
11 |pomorskie 2,479 47,54 18,552 5,915 P8 482{10 13[713
12 |$lgskie 12,911| 65,29 258,500 23,368 D0 1038/90 32461
13 |$wictokrzyskie 1,511 1,47 130,998 5,982 26 41020 X 42
14 \warminsko-mazurskie 0,103 10,04 2,073 0,0p4 (22 243,40 2841

15 |wielkopolskie 4,342 8,51 52,587 4493 T7 37050 G35
16 |zachodniopomorskie 0,135 3,10 27,507 0,965 |33 810,37754
lloraz wartgci skrajnych |1=125,3501=52,17|1=124,6991=7882,251=5,0| 1=6,88 |1=26,288

Zrédto: obliczenia wlasne na podstawie: Ochr8nadowiska Environment 2013, GUS
Warszawa 2013
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Tabela 6. Unormowane zmienne opigd dziatania proekologiczne w Polsce w 2012 roku

Lp. Wojewc')dztwo u U, Us Us Us Us U-

1 |dolnglaskie 0,228/ 0,713 0,54p 1,000 0,289 0,355 0,977
2 |kujawsko - pomorsk|e0,213| 0,998 0,097 0,079 0,216 0,269 0,982
3 |lubelskie 0,054 0,235 0,013 0,252 0,409 0,069 6®)9

4 |lubuskie 0,01§ 0,745 0,025 0,009 0,011 0,087 @/)98
5 |l6dzkie 0,130, 0,968 0,798 0,705 0,584 0,176 0,053
6 |malopolskie 0,820 0,44p 0,188 0,269 0,375 0,67P1D

7 |mazowieckie 0,07% 0,001 0,1%8 0,106 1,000 0,R1P49D

8 |opolskie 0,39 1,000 0,857 0,446 0,034 0,269 Q)00
9 |podkarpackie 0,045 0,093 0,064 0,017 0,295 0,7¢H000

10 |podlaskie 0,018 0,829 0,008 0,002 0,011 0,00062,
11 |pomorskie 0,186 0,612 0,064 0,188 0,068 0,3737D,
12 |$lgskie 1,000, 0,848 1,000 0,741 0,773 1,000 0,922
13 |$wietokrzyskie 0,110 0,000 0,503 0,189 0,045 0,292 3,04
14 |warmisko-mazurskie0,000| 0,114 0,000 0,000 0,000 0,104 0,468
15 |wielkopolskie 0,331 0,094 0,197 0,142 0,625 0,249,858

16 | zachodniopomorskie 0,002 0,02 0,099 0,030 0{1@479| 0,997

Zrodio: obliczenia wiasne na podstawie danych zawghriv Tabeli 5

Tabela 7. Wartici g oraz Qi — zmiennej agregatowej opigagj stan dziak

proekologicznych w wojewddztwach w 2012 roku
Lp | Wojewddztwo q Q
1 |dolnglaskie 4,054| 0,579
2 |kujawsko - pomorskie2,641| 0,377
3 |Lubelskie 2,000 0,288
4 |Lubuskie 1,881 0,269
5 |kddzkie 4,259 0,608
6 |malopolskie 3,652 0,52p
7 |mazowieckie 2,502 0,357
8 |Opolskie 4,002 0,572
9 |podkarpackie 1,258 0,180
10 [Podlaskie 1,830 0,261
11 |Pomorskie 2,470 0,358
12 |Slaskie 6,284 0,894
13 |$wigtokrzyskie 2,082 0,297
14 |warminsko-mazurskie 0,686 | 0,098
15 |wielkopolskie 2,494 0,356
16 |zachodniopomorskig 1,454 0,208

Zrodio: obliczenia wiasne na podstawli@nych zawartych w Tabeli 6
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Tabela 8. Ranking wojewddztw ze wedli na stan dziafaproekologicznych w 2012 roku

Pozycja w rankingu Wojewbddztwo Q | Grupa
1 $laskie 0,898 |
2 todzkie 0,608
3 dolnglgskie 0,579 I
4 opolskie 0,572
5 matopolskie 0,527
6 kujawsko - pomorsk|e0,377
7 mazowieckie 0,357
8 wielkopolskie 0,356
9 pomorskie 0,353 i
10 Swietokrzyskie 0,297
11 lubelskie 0,288
12 lubuskie 0,269
13 podlaskie 0,261
14 zachodniopomorski¢ 0,208 IV
15 podkarpackie 0,180
16 warmisko-mazurskie 0,098

Zrodio: obliczenia wiasne na podstawie danych zawghriv Tabeli 7

Rysunek 2. Wojewoddztwa wg stanu dziaggoekologicznych w 2012 roku
W .

Podlaskic

Kujawsko-Pomorskic
Mazowieckie

Wielkopolskie

Lodzkie

Dolnoslaskie

Grupall: Qe<0.438; 0.608>
Grupa TIT: Qe<0,268; 0,438)
Grupa IV: Qie<0,098; 0,268)

M

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych z GUS
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RANKINGI WOJEWODZTW WG NAKEADOW NA SRODKI TRWALE
StUZACE SRODOWISKU ORAZ WG WARTGCI PKB/OS

Naktady ponoszone né&odki trwate zwjzane z ochran srodowiska to
jeden z waniejszych czynnikow magych wplyw na poprawstanusrodowiska w
Polsce. W zwjzku z tym zbudowano ranking wojewodztw hiopod uwag tylko
jedrg zmienn, ktora jest warté¢ naktadow ponoszonych reodki trwate stuace
srodowisku,. Ranking ten prezentuje Tabela 9 orazuRgk 3.

W rankingu tym pierwsg lokat, podobnie jak w zanieczyszczeniach
i dziatalngci na rzeczsrodowiska, zajmuje wojewodztwélaskie wyprzedzajc
w sposoOb bardzo wyfay dwa wojewddztwa zajmage kolejne wysokie lokaty.
Wartaé¢ nakltadow w tym wojewoddztwie prawie dwukrotnie prgesza stan
obecny w wojewodztwach sklasyfikowanych do grupywgsokim poziomie
wydatkow nasrodki trwale (tédzkie iswietokrzyskie). Przeetny stan naktadéw
obejmuje grup trzeci. Do grupy tej naleg wojewddztwa: matopolskie, opolskie
i dolncélaskie. Pozostate 10 wojewodztw tworzy geupzech, najstabsz o niskim
poziomie naktadéw przeznaczonych reodki trwate zwizane z ochran
srodowiska. Zastanowipowinien rozktad liczebrigi w omawianym zagadnieniu,
najliczniejsa grupe obiektow stanows wojewddztwa relatywnie stabo inwesiog
w srodki stuzace poprawie i ochronigodowiska.

Kolejnym uktadem porgdkowym bazujcym na jednej zmiennej jest
ranking wojewddztw ze wzgllu na wysokéé PKB przypadajca na mieszkea.
Ukfad ten prezentuje Tabela 10 oraz Rysunek 4. Wavaanym rankingu
podobnie, jak wtrzech poprzedzajch obiekt zajmujcy pierwsa lokat
(wojewddztwo mazowieckie) bardzo wyrde wyprzedza wojewodztwa z grupy
wysokiego poziomu PKB/osslgskie, dolndlaskie i wielkopolskie). Wysoks
PKB/os. w wojewddztwie tym przekracza 64 000zheteiac tym samym wart@
odstajcg. Std wojewddztwo mazowieckie tworzy samodziglngrupe
0 najwysszym poziomie PKB/os. Grgptrzech okreslono mianem srednigj
wysokaci PKB/os tworz cztery obiekty, $ to wojewddztwa: matopolskie,
todzkie, pomorskie i zachodniopomorskie. Gyugstatny najliczniejsa, ktéra jest
jednoczénie najstabsg grup tworzy 8 obiektéw. Prezentowany ranking ma by
punktem odniesienia do trzech wegaiej przedstawionych ukladéw
porzadkowych.

Tabela 9. Ranking wojewddztw ze wedli na wielké¢ nakladéw nasrodki trwate (M)
stuzace ochronigrodowiska przypadage na 1 kriw 2012 roku

Pozycja w rankingu Wojewddztwo W Grupa
1 $laskie 118 644 I
2 todzkie 65 411 I
3 $wigtokrzyskie 58 866
4 matopolskie 46 253 "
5 opolskie 35 884




Wybrane problemy ochronyodowiska w Polsce ... 183

Pozycja w rankingu Wojewddztwo W Grupa
6 dolnglaskie 31643
7 pomorskie 28 777
8 mazowieckie 27 700
9 wielkopolskie 26 963
10 podkarpackie 26 388
11 kujawsko - pomorskie 25 753 Y
12 lubelskie 21 370
13 warmisko-mazurskie 17 454
14 zachodniopomorskie 16 934
15 podlaskie 15 336
16 lubuskie 14 757

Zrodio: opracowanie wltasne na podstawie: RocznikyStgczny Wojewddztw 2013, s.36
i Ochrona Srodowiska Environment 2013, s.420, GUS Warszawa

Rysunek 3. Naktady na@odki trwate stiace ochronigrodowiska w [z/knd] w 2012 roku
W ,

Pomorskie

Podlaskic

Mazowieckie

Lodzkie

Grupal: Wi=11%648
Grupa IT:  Wie<48525; 65410>
Grupa ITT: Wie<31640; 48525)
Grupa IV: Wie<14756; 31640)

=
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Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych z GUS

Tabela 10. Ranking wojewddztw ze walh na warté¢ PKB przypadajce na
1 mieszkaca w 2012 roku

Pozycja w rankingu Wojewddztwo | PKB / mieszkl. Grupa
1 mazowieckie 64 790 I
2 dolnglaskie 44 961
3 $laskie 42 830 Il
4 wielkopolskie 41 285
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Pozycja w rankingu Wojewédztwo | PKB / mieszk|. Grupa

5 pomorskie 37 822

6 lodzkie 36 750 "
7 matopolskie 34 107

8 zachodniopomorskie 33 485

9 lubuskie 32 795

10 kujawsko - pomorskie 32 596

11 opolskie 31771

12 Swietokrzyskie 29 552 v
13 warmisko-mazurskie| 28 635

14 podlaskie 28 485

15 lubelskie 26 919

16 podkarpackie 26 801

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie RocznikaeWofiztw 2013r, s.628

Rysunek 4. Wojewddztwa z podzialem na grupy wg RiKB/padajcego na osapw 2012
roku
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PKB/0s.<26801: 3288

E = N

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych z GUS

POROWNANIA MIEDZYRANKINGOWE

Wszelkie poréwnania zjawisk spoteczno-ekonomicznyobtowanych
w kategoriach iléciowych g miarodajne przy zastosowaniu odpowiednich miar.
Miary te na og6t posiadajunormowane wartgi i znana jest ich interpretacja.
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Réwniez w naszych badaniach postmno sé miarg podobidistwa specjalnie
skonstruowasm do poréwna uktadow porzdkowych ().

Celem realizacji bada komparatywnych w zakresie podofstva
zbudowanych rankingéw (1,2,3,4) oraz zweryfikowap@stawionych na wgpie
hipotez, wyznaczono waico miary podobiéstwa uktadéw porgdkowych
[zob.(17)] tworacych macierz M. Aby obliczywartasci miar myg nalezy wpierw
przypis& rangi (pozycje zajmowane w rankingu poszczegoélngbiektom -
wojewddztwom. Pozycje te zawiera Tabela 11, dalejepujac wyznacza si
wartaici dipq) dla kadej pary porownywanych rankingdyp,q). Realizacja tych
czynnaci prowadzi do wyznaczenia wasth miary my,. Nalezy wspomnié, ze
wartasci miary myq ksztattupce se w poblizu jedndci wskazuy na duy stopied
podobigistwa rankingdwp oraz g. Natomiastmyq przybieragce wartdci bliskie
zeru sygnalizyj niski stopiéd podobigéstwa poréwnywanych ukladéw
porzadkowych.

Ponumerowane od 1 do 4 rankingi dotycz
1. zanieczyszczenigodowiska w wojewddztwach,
2. dziatalnaci proekologicznej w wojewo6dztwach,
3. wielkosci naktadoéw na srodki trwate shiace ochronie srodowiska
w wojewddztwach,
4. wysokdci PKB przypadajcej na osobw wojewddztwach.
W wyniku dokonanych obliczeprzy wykorzystaniu informacji zawartych
w Tabeli 11, otrzymano waroi miar myy dla wszystkich poréwnywanych par
rankingowych:
1 0672 0672 0563
- 1 0859 0578 (pq=1..4).
1 0484

1

Z danych zawartych w macierziM wynika, ze najwegksze podobigstwo
charakteryzuje parrankingow: dziataln@ proekologiczna i naktady nérodki
trwate shizace srodowisku (rps = 0,859). M@na zatem uzra ze hipoteza nr 2
znajduje potwierdzenie wwietle bada empirycznych. Natomiast najmniejsze
podobigistwo wykazuje para rankingowa o numerach 3 i 4. tédarmiary
(mes= 0,484) nie potwierdza hipotezy trzeciej. k@ zatem przyg, iz ranking
wielkosci naktadéw nasrodki trwate stiace ochroniesrodowiska nie pozostaje
w scistym zwigzku z rankingiem wielkéci PKB przypadajcej na mieszkica
wojewodztwa. Dalej naly wnioskowa, ze naktady dystrybuowane n@odki
trwate stuzace srodowisku nie wspotgrajz przestrzennym rozieniem wartéci
produktu krajowego brutto przypadegj na mieszkaca. Co s} tyczy
rozgatzionej hipotezy nr 1, konstatujemy umiarkowanie @kis jednakowy
stopier podobiéstwa uktadéw rankingowych 1 i 2 oraz 1 iBwE miz= 0,672).
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Mozna bylo oczekiwé ze Ow stopi@ podobigéstwa wspomnianych uktaddw
bedzie wyzszy. Trudno zatem zaréwno pragj jak i odrzuct te hipotezy.

Tabela 11. Pozycje rankingowe wojewddztw w cztetaabjno przedstawionych uktadach

porzzadkowych
Lp. Wojewddztwo Ci Ci Ci Ci
1 |doInglaskie 5 3 6 2
2 |kujawsko - pomorskje 12 6 11 10
3 |lubelskie 13 11 12 15
4 |lubuskie 15 12 16 9
5 |l6édzkie 2 2 2 6
6 |matopolskie 6 5 4 7
7 |mazowieckie 8 7 8 1
8 |opolskie 3 4 5 11
9 |podkarpackie 16 15 10 16
10 | podlaskie 11 13 15 14
11 |pomorskie 14 9 7 5
12 [slaskie 1 1 1 3
13 [swictokrzyskie 7 10 3 12
14 |warmhsko-mazurskie 10 16 13 13
15 | wielkopolskie 4 8 9 4
16 |zachodniopomorskie 9 14 14 8

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie Tabel: 9,i8,0

WNIOSKI

Przeprowadzone badania oraz uzyskane wyniki siffadd podzielenia gi
pewnymi spostrzesniami natury ogolnej.

1. Przedstawiona procedura opigg kolejne kroki majce na celu budogv
rankingu a nagpnie podziatu obiektow na grupy jawiespozytecznym
narzdziem w obiektywnym warteiowaniu obiektow.

2. W przypadku wcej niz jednego rankingu istnieje movos¢ poréwnania ich
zgodndci za pomog miernikamyyg.

3. Ranking pierwszy ujawnia znaczne zmice przestrzenne w stopniu
zanieczyszczenigrodowiska w Polsce.

4. Najwyzszy stopié@ zanieczyszczenigrodowiska zgodnie z oczekiwaniami
wystepuje  w  woj. $laskim. Wojewodztwo to stanowi ogbng grup
0 najwyzszym stopniu zagéen ekologicznych dldarodowiska.

5. Tylko jedna czwarta ogoélnej z liczby wojewddztw vaygkije relatywnie niski
stopier zanieczyszczenigrodowiska. § to wojewddztwa: podkarpackie,
lubelskie, pomorskie i lubuskie. Podobnie, ten saivetek przypada na liogb
wojewddztw o wysokim stopniu zanieczyszczenseodowiska. 3§ to
wojewddztwa: opolskie, tédzkie, dolélgskie i wielkopolskie.
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6. Siedem wojewodztw charakteryzuje pratoy stopié skazeniasrodowiska, §
to wojewddztwa: matopolskieswietokrzyskie, mazowieckie, podlaskie,
warminsko-mazurskie, kujawsko-pomorskie i zachodniopokiers

7. Pozytywnie nalgy ocené, ze w rankingu wg dziafa proekologicznych na
czele ze znaczmprzewag nad pozostatymi plasujegsivojewddztwaslgskie.

8. Réwniz w tym rankingu % ogolnej liczby obiektow przypadaa
wojewddztwa 0 niskim poziomie przeesizigc proekologicznych
(wojewodztwa:  podkarpackie, podlaskie, watskio-mazurskie oraz
zachodniopomorskie) iréwnieten sam odsetek przypada na obiekty o
wysokim poziomie dziaka proekologicznych, do wojewdédztw tych naje
matopolskie, todzkie, dolrstaskie i opolskie. Pozostale 7 wojewddztw
usytuowanych wsrodkowej i potudniowej cgci Polski stanowg obiekty o
przecetnym poziomie przedswzie¢ proekologicznych.

9. Nieco gorsz sytuacg, odnotowano w przestrzennym ksztattowaniyg si
naktadow nasrodki trwate stiace ochroniesrodowiska. Co prawda w tym
rankingu take na pierwszym miejscu plasujes swojewodztwo Slaskie, ale
tylko dwa wojewodztwa (t6dzkieswietokrzyskie) naleg do grupy o wysokim
stopniu inwestowania w wymienionérodki trwate, trzy wojewodztwa
(matopolskie, opolskie i doldtaskie) nalea do grupy sredniej i & 10
wojewddztw (wschodniagrodkowa i péinocha €£¢ kraju) stanowi grug
o relatywnie niskich naktadach.

10.Ranking opisujcy ksztaltowanie s PKB/os. w poszczegdlnych
wojewddztwach znacznie odbiega od trzech poprzédriel zdecydowanie
pierwsza pozycja przypada na woj. mazowieckie (iesibserwacja wytaie
odstajca). Potowa wojewddztw nate do grupy o niskim poziomie PKB/os.

11.Znajoma¢ elementdbw macierzy M [zob.(21)] umwia poréwnania
w zakresie podobisstwa par rankingowych.

12. Weryfikowana hipoteza nr 1 pokazuje, tylko w pewnym dé¢ znacznym
stopniu (m= mz = 0,672) uklady stopnia zanieczyszczenia wykazuj
podobigistwo z rankingami nr 2 i 3. Na og6t wojewddztwa rupy
najwiekszych trucicieli srodowiska przejawiaj w rownie wysokim stopniu
che¢ inwestowania wsrodki trwale stiace ochroniesrodowiska oraz w
dziatania proekologiczne. Gorzej z wojewodztwamgrapy sredniej, gdzie
rozbieznosci s wigksze.

13.Hipotez nr 2 gtosacs, ze uktad rankingowy wojewodztw ze wezdl na
dziatalnag¢ proekologiczg winien by konwergentny z uktadem paadkowym
inwestowania wsrodki trwale shiace ochroniesrodowiska, ména uzné
w dwej mierze za prawdzigv(myz= 0,859) co wynika z diego podobigstwa
obu uktadbéw rankingowych.

14. Trudno w s$wietle przeprowadzonych batl&zgodzé sie z hipotez nr 3, ze
uktad poradkowy wojewodztw wg ponoszonych naktadow dradki trwate
jest zgodny z uktadem padkowym obiektow uporkowanych wg
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wysokasci PKB przypadajcego na 1 os@gbw wojewoddztwie fsa= 0,484).
Oznacza to, z PKB w ukladzie przestrzennym wojewédztw tylko w
niewielkim stopniu wplywa na wysoké naktadoéw przeznaczonych geodki
trwate stizace ochronigrodowiska.

15. Wykorzystane w artykule nagdzia badawcze z zakresu wielowymiarowej
analizy poréwnawczej majcharakter uniwersalny i magoy¢ stosowane nie
tylko w badaniach regionalnych ukierunkowanych chrorg srodowiska, ale
rowniez w innych studiach przestrzennych.
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Zrodio: obliczenia wiasne (styl MIBEzrodlo)

CHOSEN PROBLEMS OF ENVIRONMENT PROTECTION
IN POLAND IN THE FOCUS OF MULTIDIMENSIONAL
COMPARATIVE ANALYSIS

Abstract: The paper present spatial analysis of chosen phemamrelated
with protection of environment in Poland, particlyaspatial differentiation
of voivodships with respect to the degree of palluiof environment, spatial
differentiation of voivodships with respect to thetivities undertaken within
ecology, spatial differentiation of voivodships kvitespect to the costs
engaged to cover fixed assets used in environmeotegiion, spatial
differentiation of voivodships within the level gfoss domestic product per
capita. With the implementation of multidimensiomaimparative analysis
ranking arrangements for chosen complex phenomena gonstructed. The
final arrangements underwent the comparing proebythe mpg measure.

Keywords: environment protection, structure, multidimensibocomparative
analysis, variable
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MIARY KONCENTRACJI — TEORIA A PRAKTYKA ICH
WYKORZYSTANIA PRZEZ ORGANY REGULACYJNE
NA RYNKACH TELEKOMUNIKACYJNYCH
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Streszczenie:Artykut przedstawia miary koncentracji rynkow atdane na
podstawie udzialdw przediorcow w rynku widciwym. Opisano
konstrukcg, zalety oraz wady wybranych miernikéw. Analizie dpano
wykorzystanie  miar  koncentracji  rynkéw  telekomurigych
w postpowaniach antymonopolowych prowadzonych przez Kpgmis
Europejsly i Prezesa Urdu Ochrony Konkurencji i Konsumentéw oraz
w postpowaniach z zakresu wyprzedgagj regulacji sektorowej
prowadzonych przez Prezesa &ttu Komunikacji Elektronicznej.

Stowa kluczowe: rynki telekomunikacyjne, miary koncentracji, ocena
konkurencyjnéci, regulacja

WPROWADZENIE

Zasadniczy cel dziatania wladz publicznych w pdstaankurencyjnego
rynku telekomunikacyjnego agjany jest przez dzialania regulacyjne
o zr@nicowanym charakterze. Regulacja gpeta realizuje funke¢j ochrony
konkurencji przez reagowanie na dzialania przisicow ograniczace lub
naruszajce konkureng (postpowania dotyczce naduywania pozycji
dominupcej i porozumié ograniczajcych konkurengj). Regulacja wyprzedzgga
wplywa na warunki konkurencji przez kontgol koncentracji oraz
prokonkurencyjne ksztattowanie relacji guzy uczestnikami rynkéw (regulacja
sektorowa). Dzialania te realizowang [gzez organy antymonopolowe (Komgisj
Europejsk — KE, Prezesa Uegdu Ochrony Konkurencji i Konsumentéw — Prezes
UOKIK) i regulacyjne (Prezesa Wmdu Komunikacji Elektronicznej — Prezes
UKE). W przypadku tzw. sektorow infrastrukturalnyctw tym sektora
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telekomunikacyjnego, ocena konkurencji podejmowjasaw zwizku z regulacgj
wyprzedzajcag rynkdéw, na ktérych nie ma skutecznej konkurenSfianowi ona
specyficza forme interwencjonizmu p@stwowego, ktdrego celem jest korekta
niesprawnéci wystpujacych na rynkach sieciowych na skutek ich charaktgky
ekonomicznej, technicznej i instytucjonalnej.

Regulacja wymaga rozpoznania stopnia konkurenégjnoynku. Ocena
konkurencyjnéci rynku zapewnia diagnezrelacji mgdzy przedsibiorcami.
Okreslenie tych relacji wymaga przeprowadzenia analizkon®micznej
pozwalajcej ustalk site rynkows przedsgbiorcy i mazldiwosé ksztattowania relacji
z innymi uczestnikami rynku. ¥¢ka grup miernikbw oceny gkryteria ilgiciowe.
Wraz z kryteriami jakéciowymi umaliwiajg ocerg sytuacji konkurencyjnej.
W analizach iléciowych konkurencyjn& rynku okrélana jest przez udzialy
w rynku. Do oceny konkurencyjda wykorzystuje si tez miary koncentraciji.
Obliczane s one na podstawie danych o udzialach w rynku r&szych lub
wszystkich przedsgbiorcow. Shia one do oceny wspdlnej pozycji rynkowej
przeds¢biorcow. W artykule opisano konstrukgcjzalety i wady rénych miar
koncentracji. Analizie poddano zakres ich wykorapsh w posipowaniach
antymonopolowych i regulacyjnych na rynkach telekaikacyjnych.

MIARY KONCENTRACJI RYNKU

Koncentracja rynku prowadzi do ujawnienia ¢ sisity rynkowej
przeds¢biorcow. Gdy poziom koncentracji jest wysoki, tozna podejrzewd ze
przedstbiorca dysponuje gitrynkows lub, ze przedsibiorcy zajmuj kolektywnie
pozycg dominupca. Taka sytuacja n@ wystpowa na rynkach
oligopolistycznych. Niski stopie koncentracji (podobne udzialy) o oznacza
brak sity rynkowej lub wyspowanie kolektywnej pozycji domimagej. Dlatego
w wiekszasci przypadkow, dla prawidiowego ocenienia konkuggmasci, obok
kryteriow ilosciowych, powinno s analizowa kryteria jakdciowe. Wysoki
poziom koncentracji ¢nizie z reguty na rynkach, na ktérych wysokie bariery
wejscia. Wraz ze wzrostem poziomu koncentracji rynku, zrasta
prawdopodobigstwo braku efektywnej konkurencji [Bishop i in. ZDE. 65].

Nie istnieje jedna miara koncentracji lepsza ody@mn we wszystkich
sytuacjach. Najbkej powihzana z funkcjonowaniem rynkgdzie najlepsg [Curry
I in. 1983, s. 215]. Na poziom koncentracji wptygvawie zmienne, ok&ajace
strukturalne wymiary rynku: liczba przeelsiorcéw i nierdwnomiernsd rozktadu
ich udziatow. Miernik koncentracji powinien uwzgdhiat je obie [Vanlommel i in.
1977, s. 2]. Literatura nie wskazuje najlepszycbsspow pomiaru koncentracji.
Wskazniki koncentracji krytykowano za przygaywanie zbyt diej wagi do liczby
przeds¢biorcow, do wysokéci ich udziatow lub za niejagmmetod przydzielania
wag [Davies 1980, s. 306]. Liczenie poziomu konizjt oparte jest na obliczaniu
udziatu najsilniejszych przed&iiorcow lub okrélaniu odchylenia rozktadu
udziatéw od teoretycznego, rownomiernego rozktggtopier koncentracji rynku



Miary koncentracji — teoria a praktyka ich... 191

mozna ustalda wykorzystupgc m.in.: wskanik dyskretny, indeks HHI
(Herfindahl-Hirschman Index), deltHHI, sredni i odchylenie standardowe,
krzywa koncentracji oragredni wartas¢ krzywej koncentracji dla N podmiotow.

Wskaznik dyskretny

Jest to najagciej wykorzystywany wskanik do oceny stopnia koncentracji.
Liczy sie go sumujc udziaty N najwgkszych przedgbiorcow (wzor 1).

N
CRy = ii‘ui ; 1)

gdzie: w— udziat i-tego przedgbiorcy w rynku. Wyboér N jest arbitralny i zaile

od celu badania i liczby przedbiorcéw na rynku [Curry i in. 1983, s. 207]slie
celem jest okrdenie koncentracji rynku, to N ¢bzie niskie. W analizie
koncentracji N z reguty wynosi 2, 3 lub 4 [DubejR007, s. 328]. Nie dodajeesi
udziatébw wszystkich podmiotow.

Zale tego wskanika jest mata wrdiwos¢ na zmiany liczby
przeds¢biorcow. Wegcie na rynek matych podmiotéw nie powinno zméejago
wartasci, gdyz udziatow posiadagych nizsze od N najwikszych podmiotow
udziaty s¢ nie uwzgbdniania. Zwgksza to maliwos¢ porOéwnywania jego
wartasci w czasie. To, i powszechna dgstcs¢ danych powodudj jego czste
stosowanie [Bailey i in. 1971, s. 702—-703]. Jestdbry miernik, jéli na rynku jest
niewielu przedsibiorcow podobnej wielkei (oligopol). Przekraczagy 90% dla
jednego podmiotu oznacza rynek zmonopolizowany.d2tarech przedsbiorcow
wartas¢ ponizej 40% méwi o konkurencyjdoi natomiast, co najmniej rowna 40%
to oligopol [Fornalczyk 2007, 46]. Charakteryzujeic son pewnymi
niedoskonatéciami. Jego warkg odpowiada wart&i jednego punktu krzywej
koncentracji. Dlatego mie pomija& informacje o sytuacji konkurencyjnej [Curry
i in. 1983, s. 207]. Nie uwzegdinia relatywnej wielkéci przedsgbiorcéw. Pomija
nierownomierné¢ udziatdw N najwickszych podmiotow. Nie uwzellnia
informacji o liczbie przedsbiorcow i o wysokéci udziatdbw podmiotéw
zajmupcych miejsca od N+1. dé w odpowiedzi na podniesienie cen przez
lideréw posiadaj one zdolné¢ zwickszenia produkcji (brak barier rozwoju),
wywieraja presg na liderow. Niski udziat w rynku nie pozbawia iatozliwosci
ograniczania swobody dziatania liderow. Wadgo miernika jest temaozliwos¢
manipulowania wynikami przez dobér parametru N [Etkowska 2013, s. 83—-84].

Indeks Herfindahla—Hirschmana (HHI)

Jest to najegciej stosowany w pogbowaniach antymonopolowych
i w regulacji sektorowej indeks koncentracji. Pgkeawo byt wykorzystywany
przez amerykiskie instytucje antymonopolowe. KE traktuje jego sekai¢
i zmiany w czasie, jako podstawowe mierniki sitnkgwej [Bongard i in. 2007,
s. 77]. Obliczany jest jako suma kwadratéw udziatseystkich przedsbiorcéw
na rynku (wzér 2).
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N
HHI = Zuf, 2

gdzie: w— udziat i-tego przeddbiorcy w rynku. Wzgldny udziat w rynku ma
wiekszy wplyw na jego wartg, niz liczba przedsbiorcow [Hall i in. 1967,
s. 165]. Weksza waga przykladana jest do udziatéw liderow. tédarindeksu
ksztattuje si od bliskiej zeru dla rynkow rozdrobnionych, do Q00 dla
zmonopolizowanych. Przyjmuje waéth z przedzialu [10000/N, 10000],
minimalne przy rownych udziatach. Przy ocenie kow@ji naley wzigé pod
uwag minimalne wartéci, jakie mae przyp¢ dla danej liczby podmiotéw.
W praktyce wart& nizsza od 1000 oznacza raé przekraczaga 1800 wysok
koncentragj. Wartags¢ w przedziale 1000-1800 wskazuje na umiarkawars
migdzy 1800-2500 wysakkoncentragj rynku. Przekraczagy 2500 wynik mowi
0 bardzo wysokiej koncentracji rynku, zianej do oligopolu [Rogalski 2010,
s. 227], z& 10000 to monopol. Jego wysoki poziom amowskazywda na sit
rynkowa przedsgbiorcy i oznacza asymegrudziatdw. Im nksza warté¢ HHI, tym
wzrasta podobiestwo udziatow i prawdopodohistwo kolektywnej dominacji
[Postanowienie Prezesa UKE z 17.10.2008 r., s. @@} na rynku dziata wielu
przedsgbiorcéw obliczanie indeksu me powodowa problemy. Nie zawsze
znane s udziaty wszystkich podmiotow. Przy ich szacowanalery pamita
o wraliwosci miary na asymeti rozktadu udziatow. Niewielkie bily
w szacowaniu udziatéw lideréw mggkutkowa duzymi réznicami w wartdci
HHI. J&ili na rynku jest wiele podmiotow o zndicowanej wielkdci, to indeks ten
jest lepszym wskanikiem koncentracji, i dyskretny wskanik koncentraciji
[Fornalczyk 2007, s. 46]. Jego zaléest wraliwosé na asymetei udziatdw, oraz
fakt, ze jest wskanikiem sumarycznym. Nie ma dowokw w ustalaniu liczby
przedsgbiorcow — parametr N [Kwiatkowska 2013, s. 84—-86].

Delta HHI

W postpowaniach z zakresu kontroli koncentracji oblicze powinno
wskazniki koncentracji dla rynku przed i po transak&iaktada s, ze udziaty
uczestnikbw koncentracji po jej dokonanigdp réwne ich §cznym udziatom
sprzed pajczenia [punkt 15 wytycznych]. Wydanie przez KE Riezesa UOKIK
decyzji wyraajacej zgo@d na koncentragjwymaga oceny sytuacji konkurencyjnej
jaka mae wystpic¢ po transakcji. Wany jest wzrost koncentracji rynku. Wylicza
sie wspétczynnik AHHI, ktéry pokazuje jak koncentracja ve wpltym¢é na
sytuacg konkurencyja [Rodger i in. 2009, s. 297]. Zdefiniowany jest @ako
réznica wartdci indeksu HHI po i przed koncentragwzor 3).

AHHI = HHI, -HHI , (3)
gdzie: HHL i HHI> — odpowiednio wartai indeksu HHI przed i po koncentracji.
AHHI bedzie tym weksza, im wyszy jest §czny udziat4czacych sé podmiotow.
Niska warté¢ AHHI jest wskazaniem dla wydania zgody na transakcj
Koncentracja nie powinna wptyé w istotny sposéb na ograniczenie konkurencji.
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KE wskazuje,ze warté¢ HHI po pohczeniu poniej 1000 z reguly nie wymaga
analizy konkurencyjriei. Warta¢ HHI w przedziale [1000-2000]AHHI ponizej
250 lub HHI powyej 2000 za AHHI ponizej 150 réGwnie nie powinny, w ocenie
KE, powodowa problemow z konkurencyjioia [punkt 19 i 20 wytycznych].

Srednia i odchylenie standardowe udziatéw w rynku

Do oceny koncentracji rynku moa wykorzysta instrumenty statystyki
opisowej: srednp arytmetyczp i odchylenie standardowe. Otrzymane watto
charakteryzy rozktad udzialtbw w rynku. Dla odchylenia standavdgo
wykorzystywana jest z reguly formula dla populacajczsciej analizy
koncentracji 8 badaniami pelnymi. Gdy Prezes UKE wykorzystat gdishie
standardowe, jako miarpomocn dla okrélenia geograficznych subrynkow
0 wysokim poziomie konkurencji, na ktérych m.in.ziady trzech najwikszych
operatoréw nie rénia sie znacaco, odchylenie standardowe policzono dla proby
sktadajcej sk z tych operatoréw [Decyzja Prezesa UKE z 28.041201s. 61].

Odchylenie standardowe pozwala ocdemakze podobiéstwo udziatow
[Rogalski 2010, s. 227]. Im mniejsza jego waftotym mniejsze rozproszenie
udziatéw. Rynek charakteryzuje¢sduzym podobiéstwem udzialdw i wysak
koncentragi. Zmniejszajce s¢ w czasie odchylenie standardowgviadczy
0 wyréwnywaniu s} udziatdw. Przy takim poréwnywaniu trzeba petai
o wplywie zmian liczby przeddbiorcéw na rynku na jego waih Pojawienie si
nowych podmiotéw o niskim udziale w rynku, seowptyra¢ na zwtkszenie si
odchylenia standardowego. Stosowanie odchyleniadatdowego, jako miary
oceniajicej konkurencyjn& rynku, mae napotyké na problemy. Odchylenie
standardowe dulzie bliskie zeru, @i przedsebiorcy keda mieli podobny udziat,
bez wzgtédu na liczlp podmiotow na rynku. Mdiwe jest otrzymanie podobnych
wartasci dla rynkow, ktére si réznig. Dlatego celowym bytoby obok odchylenia
standardowego, podawanie wadicgredniej arytmetycznej.

Krzywa koncentracji i miary z ni g zwigzane

Krzywa koncentracji sty do oceniania stopnia koncentracji rynku
wlasciwego. Na jej podstawie nibwe jest wyznaczenie m. in. dyskretnego
wskaznika koncentracji isredniej wartéci koncentracji dla N podmiotéw
[Jackowicz i in. 2002, s. 7].

Srednia warté¢ krzywej koncentracji obliczana jest jakdrednia
arytmetyczna ze skumulowanych udziatdw przgaercéw dla N podmiotow
0 najwyszych udziatach. Jestredni arytmetyczp dyskretnych wskanikow
koncentracji wyliczonych dla N podmiotéw posiaggich najwysze udzialy
w rynku (wzor 4).

U, + (U, +u,)+...+(u, +u, +...+uy) _ iz
N

ACR = (4)
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Miara zostata zaprezentowana przez P. E. Harta. Zikmia poréwnywanie
poziomu koncentracji w czasie [Hart 1971, 76-77§czy informacje zawarte
w poszczegoblnych wskaikach dyskretnych (od wskaika dla jednego, po
wskaznik dla N podmiotow). Gdy parametr N edzie réwny liczbie
przeds¢biorcow na rynku, to wskaik ten kgdzie uwzgédniat dane dotycce
wszystkich podmiotéwSrednia warté¢ krzywej koncentracji dla N podmiotow,
w przeciwigistwie do wskanika dyskretnego dla wszystkich przedsorcow
réownego 100%, dostarczy informacji o koncentradiziatow. Srednia jej wartéé
zawiera s} w przedziale [0 — 100%]. d8izie ona tym wiksza, im udzialy
najwigckszych przedgbiorcéw keda zaréwno wysze, jak i bardziej zémicowane.
Na rynkach, na ktérych udzialy rozlane g rGwnomiernie jej wart&€ dla danej
liczby podmiotéw bkdzie najnisza. Na rynkach zmonopolizowanych (jeden
podmiot) wynosi ona 100%, gana rynkach, na ktorych dziata bardzo wielu
przedsgbiorcow, o bardzo niewielkich udziatach (konkurenajoskonata), jej
wartas¢ bedzie bliska zeru.

WYKORZYSTANIE MIAR KONCENTRACJI

Przedmiotem badasy interwencje KE, Prezesa UOKIK i Prezesa UKE na
rynkach telekomunikacyjnych. Przeanalizowano 36lcydié i postanowié
wydanych do kaca 2013 r., w tym: 86 wydanych przez Prezesa UK, drzez
Prezesa UOKIK (76 decyzji dotygzych naduywania pozycji dominujcej, 17
porozumi@ ograniczajcych konkurengj i 70 kontroli koncentracji) i 112 przez
KE (5 z zakresu nadywania pozycji dominujcej, 7 porozumig ograniczajcych
konkurencg i 100 kontroli koncentracji).

Kryterium stopnia koncentracji powinno dystosowane wtedy, gdy
rozstrzygnécie jest uzalenione od wspolnego wplywu przegliorcow na
konkurencyjné¢ rynku. W analizowanych rozstrzyguiach, miary koncentraciji
wyliczane byly incydentalnie (ok. 2,8% spraw). Wspgpowaniach organow
antymonopolowych zastosowano je w 4 z 275 decydy (decyzje KE i jedna
Prezesa UOKIK), zaw rozstrzygnjciach Prezesa UKE w 6 z 86 przypadkdw.

Stosownie do przepisbw Prawa telekomunikacyjneg@arymkoncentracii
zastosowano w regulacji sektorowej, gdy nie stwiend indywidualnej pozycji
znacacej, dla sprawdzenia wygtowania kolektywnej pozycji znagzej
(5 postanowig Prezesa UKE z: 27.03.2007 r., s. 52; 6.08.2008.r.40-41;
17.10.2008 r., s. 39-41; 22.01.2010 r., s. 35-28.07.2011 r., s. 55-57). W tych
przypadkach oceniano poziom koncentracji za pantoaeksu HHI. Na krajowym
rynku swiadczenia ustugi roamingu gaizynarodowego w sieciach komorkowych
indeks HHI dla przychodéw wynosit w latach 2002-200d 3778 do 3505
(odpowiednio 3778, 3577, 3478, 3505) [Postanowieri@.03.2007 r., s. 52]. Jego
wartas¢ wskazuje na wysak koncentrag rynku, wynikapca z maitej liczby
przedsgbiorcow swiadczcych ustugi na tym rynku. Dla rynkiwiadczenia ustugi
dostpu i rozpoczynania petzen w ruchomych publicznych sieciach
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telefonicznych Prezes UKE wydat dwa rozstrzygid. Przeanalizowal waré
indeksu HHI na rynku detalicznym mierzpdla przychodoéw w latach 2002-2007
i 2004-2010. Analizowany indeks spadat z roku rig ool poziomu 3424 do 2967
[Postanowienia z: 6.08.2008 r., s. 40-41 i 29.0¥120., s. 55-56]. Spadki te
wskazuj na wzrost konkurencji na rynku detalicznym. W paostwieniu z 2011 r.
wyliczony zostat take indeks HHI dla przychodéw ze sprzéglana rynku
hurtowym. Ksztattowat gi on na wyszym poziomie: w 2008 r. wyniost 8589
i spadt do poziomu 6560 w 2010 r. [Postanowier®®07.2011.r, s. 57]. Wakci

te wskazuyjy na bardzo wysoki poziom koncentracji tego rynkua Kynku
swiadczenia ustugi tranzytu pmizer w stacjonarnej publicznej sieci telefonicznej
w latach 2002-2006 waré indeksu HHI dla wielkéci ruchu tranzytowego
zmniejszata si od 2421 w 2002 r. (d6 wysoki poziom koncentracji), do 1524
w 2006 r. (umiarkowany poziom koncentracji). Zmiamypoziomie koncentraciji
swiadcza o wzragcie konkurencyjnéci i zaprzeczaj kolektywnej pozycji
znacacej [Postanowienie z 17.10.2008 r., s. 40-41]. W&u swiadczenia ustug
dzierzawy odcinkow aczy nielgdacych zakaczeniami §czy w relacjach midzy
145 miastami wartg indeksu HHI w 2008 r., dla liczby ¢@téw posiadanych
przez operatoréw, wynosita 1631. Oznaczadow relacjach midzy 145 miastami
rynek byt umiarkowanie skoncentrowany [Postanoveen22.01.2010 r., s. 36].

W jednej sprawie Prezes UKE, ocen@j konkurencyjné& rynku
swiadczenia hurtowych ustug depti szerokopasmowego, wykorzystat indeks
HHI i odchylenie standardowe udziatbw. Miary te iobbno dla wskazania
subrynkéw geograficznych o wysokim stopniu konkajena rynku detalicznym.
W decyzji wyré&niono trzy grupy obszaréw tego rynku. W pierwszejpie
znalazly s¢ obszary o bardzo silnej pozycji TP S.A. na rynktadicznym §rednia
indeksu HHI dla 2826 obszaréw gminnych wyniosta 302V drugiej grupie
pozycja TP S.A. jest stabsza. Wymtije niski stopi@ konkurencji na poziomie
detalicznym {rednia indeksu HHI dla 229 obszarow gminnych wyaids772).
Natomiast w trzeciej grupie jest niski poziom Kkordacji na poziomie
detalicznym. Zainteresowanie ustugami hurtowymi yeate §rednia indeksu HHI
dla 10 obszarow gminnych wyniosta 9978) [Decyzjezesa UKE z 28.04.2011 r.,
s. 61 i 79-83]. Niezalmie od grupy subrynkdéw, na wszystkich tych obszarac
gminnych wysgpuje wysoki poziom koncentracji mierzony indekserilH

Prezes UOKIK jednokrotnie, w decyzji dotyce] nadaywania pozycji
dominupcej na krajowym rynkuswiadczenia ustug transmisji programow
telewizyjnych za pomeg sieci kablowej, wykorzystat dyskretny wskak
koncentracji dla 10 najwkszych podmiotéw. Nie nazwat nawet oiteemej miary,
stwierdzajc jedynie, ze fczny udziat w liczbie abonentow 10 nagkézych
operatoréw sieci kablowych w Polsce wynosi 40-5@%zostate 50-60% natdg
do bardzo wielu operatorow o zggil lokalnym, ktorych indywidualny udziat nie
przekracza 0,7% [Decyzja Prezesa UOKIiK z 19.04.200= 4-5].

W decyzjach z zakresu kontroli koncentracji KE objta indeks HHI oraz
AHHI w trzech przypadkach. W decyzji z 26.04.2006bliczono wskanik HHI
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dla rynku swiadczenia ustug telefonii ruchomej dlaytkownikéw kaicowych
w Austrii. Jego wart& dla udziatbw w obrotach i w liczbie klientow przed
pofagczeniem wynosita [2500-3000]za& po pohczeniu [3000-3500], natomiast
AHHI wynosita [500-600]. Otrzymane wa#km przekraczaj zdefiniowane
w wytycznych KE wartéci [punkt 19 i 20 wytycznych]Swiadcz o wysokiej
koncentracji rynku przed transakdj jego znacznemu wzrostowi w wyniku jej
przeprowadzenia [Decyzja z 26.04.2006, s. 11]. Wyzie z 12.12.2012 r. KE
stwierdzita, ze rynek $wiadczenia ustug telefonii ruchomej dlaytkownikéw
koncowych w Austrii jest rynkiem silnie skoncentrowamyTransakcja dotyczy
dwéch operatorow o najrszych udziatach w rynkua¢znie poniej 25% udziatow
w liczbie klientdéw i przychodach). Zaréwno indek$iHjak i AHHI s3 powyzej
wartcsci  okreslonych w wytycznych KE, ktére nie powodujprobleméw
zwigzanych z konkurengj Ich doktadne wartwi zostalty w opublikowanej decyzji
utajnione [Decyzja z 12.12.2012 r., s. 34-36]. Wcyd§ z 29.05.2013 r.
stwierdzono,ze w wyniku transakcji, wzrost koncentracji na ryoka ustug
gromadzenia i przekazywania danych, wymiany damgamingowych w czasie
prawie rzeczywistym oraz rynku ustug rozliazénansowych bdzie znacgcy.
Wartci¢ indeksu HHI znacgeo przekroczy 20004tzny udziat stron w tych trzech
rynkach ledzie wynosit [80-90%], zaAHHI przekroczy 2300. W przypadku rynku
ustug rozliczé finansowych wart& indeksu HHI po transakcji wyniostaby 6842
[Decyzja z 29.05.2013 r., s. 44-45, 113, 125-126].

Na og6t w rozstrzygrtiach dotyczcych nadaywania pozycji dominujcej
I regulacji sektorowej, postugiwanoe¢swskanikiem jednej firmy, okréajac
udziat lidera na rynku. Sprowadza $0 jednak do ustalenia wyscla udziatéw
przedsgbiorcy, a nie poziomu koncentracji rynku. W anahzmych
rozstrzygngciach najcgsciej] postugiwano 8 najpowszechniejgz miar
koncentracji — indeksem HHI, naphie dely HHI; w jednym przypadku
— wskanikiem dyskretnym i odchyleniem standardowym. Wyperdku tak maiej
liczby rozstrzygng¢ trudno méwé o dominujcej praktyce regulatorow w zakresie
doboru miar koncentracji. Najexiej wykorzystywan miar jest opisany
bezpdrednio w prawie unijnym indeks HHI, ktéry wraz zltde HHI, jest
traktowany przez KE jako podstawowy miernik sitpkpwe;.

WNIOSKI
To, jakie miary koncentracji zostan zastosowane przy ocenie

konkurencyjnéci rynku do okrélenia jego koncentracji, zatg przede wszystkim
od rodzaju dogpnych danych, a tak od przedmiotu i celu analizy.slleegulator

1 W rozstrzygniciach regulacyjnych organy regulacyjne nie ujawnigjoufnych
informacji dotycacych m. in. doktadnych wartoi udziatdbw przedgbiorcéw w rynku,
podajc w nawiasach kwadratowych przedziat otrzymanychilguw.



Miary koncentracji — teoria a praktyka ich... 197

dysponuje informacjami o udziatach naggzych przedgbiorcow, to nie mee
wykorzystad miar wymagajcych informacji o udzialach wszystkich podmiotéw.
W takiej sytuacji nie &dzie maliwe zastosowanie indeksu HHI lub odchylenia
standardowego. Mtiwe bedzie wykorzystanie wskaika dyskretnego. Gdy
analiza koncentracjidnlzie przeprowadzana w czasie, konieczne jest zagtoge
takich miar, ktorych poréwnywanie jest piove. Nie powinno sj wykorzystywa
miar zalenych od liczby podmiotéw na rynku (parametr N). sSwanie
wskaznika dyskretnego dalzie lepsze od odchylenia standardowego. Na ééarto
tego pierwszego nie mgyvptywu podmioty o niskich udziatach.

W analizowanym zbiorze rozstrzygj miary koncentracji zastosowano
w hiewielu przypadkach, szczegéllnie w pgswaniach antymonopolowych.
Przyczyn tego mae by tak jednoznaczna sytuacja pozwataj, na ocenianych
rynkach, na rezygnagj ze stosowania tych miernikbw. Jednak rynki
telekomunikacyjne podleggjciaglym zmianom. Pojawigj sie howe produkty
i ustugi. Nastpuje konwergencja ustug. Pewne ustugi wypierangrzez inne
(np. jednostronna substytucja telefonii stacjonapneez mobila). Sprawia toze
w najblizszym czasie, przy ocenie konkurencygiomaoze wyshpi¢ koniecznéé
czestszego odwotywania egido miar koncentracji rynkow. Najprawdopodobniej
organy regulacyjne korzystebedg z opisanego w prawie unijnym indeksu HHI
i z najtatwiejszego do obliczenia wgkeka dyskretnego.
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Streszczenie:Tematyka artykutu migi sie w zakresie logistyki dystrybucji
i dotyczy planowania przewozOw. Dla danej sieci tdgmicji mazna
wyznaczy zbior optacalnych tras dostaw. Problem decyzyjppwadza i
do takiego wyboru tras z tego zbiorugby zminimalizowa koszty
transportu, zatadunku i roztadunku. Do znaleziemigymalnego rozvzania
problemu zaproponowano programowanie matematyczié. pracy
przedstawiono liniowy model matematyczny zagadaiemilodel zawiera
zar6bwno zmienne rzeczywiste, jak i zmienne binarne.

Stowa kluczowe: sie¢ dystrybucji, planowanie przewozow, optymalizacja,

programowanie liniowe

WPROWADZENIE

bardzo wang klass zagadnié stanows problemy zwazane z wyznaczaniem:
optymalnej marszrutyzacjisrodkow transportu dla potencjalnych
zaopatrzé (Vehicle Routing problems);
optymalnego planu czasowego realizacji dostaw (&ehiScheduling
problems);
optymalnej lokalizacji magazynow, punktow produkoygh lub punktéw
dystrybucji, zaprojektowaniem sieci dystrybucyjnydfiracility Location,
Transportation Network Design problems);

Zarzdzanie tacuchem dostaw stanowi jeden z aweejszych obszaréw
zastosowa bada& operacyjnych w logistyce. Z licznej literatury gotacej

wspomnianej problematyki, wymieny [Griffis i in. 2012, Xing i in. 2013].
Spasréd wielu licznych problemow i zagadhieoptymalizacji téicucha dostaw

tras
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« optymalnej (minimalnej) wielkaei floty pojazdéw ¢rodkéw transportu),
niezkxdnej dla realizacji dostaw (Vehicle Fleet Sizinglgems).

Umiejetnos¢ efektywnego rozvazywania tego typu probleméw jest bardzo
wazna z punktu widzenia praktycznych zastosbwalogistyce, gdy umazliwia
podejmowanie optymalnych decyzji dotgcych takich kluczowych aspektow
zaradzania tacuchem dostaw, jak: diugoterminowego planowaniaseratyzacji
dostaw, planowania i projektowania nowych punktémdokcyjnych, centrow
dystrybucyjno-magazynowych oraz intermodalnych isieransportowych,
planowania wielkéci floty transportowej, zasobow ludzkich (kierowcowatog
obstugi) dla sieci zaopatnze

Tematyka niniejszej publikacji miei sie w zakresie problematyki
marszrutyzacji srodkow transportu w planowaniu tras dostaw towarow.
Zagadnienia planowania marszrutyzgcfdkow transportu w fecuchach dostaw,
Z racji swojej, niekiedy bardzo skomplikowanej pyaznej realizacji oraz
licznych uwarunkowa koniecznych do rozwania, maj bardzo wiele rénych
wariantow (szerzej opisanych np. w [Goetschalck&12D Najwaniejsze z nich
to:

e zagadnienie komiwojara (Travelling Salesman Problem);
e klasyczny problem marszrutyzacji pojazdow na trasaaopatrze (Vehicle
Routing Problem — VRP).

Zagadnienie  komiwojera to najprostszy wariant planowania
marszrutyzacji dostaw dla pojedyncze@mdka transportu, bez dodatkowych
ograniczé dotyczcych jego tadownéxi. Polega na wyznaczeniu optymalnej
zamkngitej trasy dostaw,gkzacej wyr@niony punkt dostaw (baza) z n kolejnymi
punktami zaopatrze(odbiorcami) o znanej lokalizaciji.

Klasyczny problem marszrutyzacji pojazdow (VRP)gga na wyznaczeniu
optymalnych tras zaopattzedo kilku odbiorcéw, dla ktérych znane jest ich
zapotrzebowanie i lokalizacja. Flot&rodkéw transportu posiada jednakpw
tadownad¢, a pojazdy wyruszaj od jednego dostawcy. Celem jest
zoptymalizowaniegcznej dlugéci wszystkich tras dostaw do odbiorcow.

Spotykane g liczne odmiany klasycznego zagadnienia marszrajyzap.:
Vehicle Routing Problem with Backhauling, Mixed Rip and Delivery Problem,
Periodic Vehicle Routing Problem, Vehicle Routingthw Time Windows,
Inventory Vehicle Routing.

Vehicle Routing Problem with Backhauling (VRPB) tje®dmian
klasycznego problemu marszrutyzacji, w ktérej oprofednego centrum
dystrybucji rozpatrywaneasdwa typy lokalizacji: pierwszy — to odbiorcy dobr,
ktorych zaopatruje centrum, Zdrugi — to dostawcy dobr (np. producenci), ktérzy
z kolei zaopatryj centrum dystrybucji. Oprécz klasycznych ogranicze
dotyczcych np. liczby i pojemrimi srodkéw transportu wymagaestakze, zeby
w trakcie kursu zaladunek u dostawcow byt ziivey dopiero po petnym
wytadunku débr u odbiorcéw. Me pojawig sie w tych zagadnieniach problem
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zaradzania pustymi przebiegamiodkéw transportu. Wyczerpygg analiz tego
typu zagadni@ mazna znale¢ na przyktad w publikacji [Cuervo i in. 2014].

Mixed Pickup and Delivery Problem (MPDP) jest makigtja zagadnienia
marszrutyzacji dostaw typu VRPB, w ktérej dopuszskana poszczegodlnych
trasach maiwos¢ mieszanego (naprzemiennego) zatadunku towarow
u dostawcow i wytadunku u odbiorcow. Yej informacji na temat tego typu
zagadni@ mozna znale¢ na przyktad w pracy [Rais i in. 2014].

Periodic Vehicle Routing Problem (PVRP) jest zagewiem planowania
dostaw towaréw do klientbw w wielu okresach. W zdda okresowej
marszrutyzacji dostaw ustalag sktorzy klienci w danym dniu zostarobshzeni
i ktérymi trasami. Celem jest wyznaczenie dla calefresu planowania takich
marszrut do klientow, ktérych suma dhégb bedzie minimalna. Doktadny opis
oraz przegld literatury dotycacy tego typu zagadniemazna znale¢ w pracy
[Campbell i Wilson 2014].

Vehicle Routing with Time Windows (VRPTW - zob. ngaca [Letchford
i in. 2014]) jest odmian klasycznego zagadnienia marszrutyzacji, w Kktorej
uwzgkdnia s¢ dodatkowe warunki dotygze tzw. okien czasowych rozpgcia
pracy u kadego odbiorcy. Dopuszczaggirzypadek, gdyrodki transportu mag
przybywa do odbiorcéw wczaiej niz czas rozpoagia ich pracy (musgwtedy
czeka& na roztadunek lub zatadunek). Istniejez@knmazliwosé naruszenia czasu
rozpoczcia obstugi u odbiorcow i wczriejszego obstenia pojazdow, vaze sk
to jednak z pewnymi karami.

Inventory Vehicle Routing Problem (IRP) jest watem problemu
marszrutyzacji, w ktorym minimalizuje ¢sisumaryczne koszty wykorzystania
srodkéw transportu oraz koszty magazynowania zapadOlr w magazynach.
Istnieje dua r&znorodnd¢ tego typu probleméw, a ich bardziej szczegdtowis op
mozna znale¢ na przyktad w pracy [Guerrero i in. 2013].

PROBLEM DECYZYJNY

Problem decyzyjny, ktéremu pwiccono ten artykut, mma umiejscowd
posrod zagadnie rozpatrywanych w ramach klasycznego problemu matyszacii
pojazdéw na trasach zaopatid®ehicle Routing Problem — VRP).

Niech przedsibiorstwo posiada jednostopniowy system dystrybrigiony
z jednego dostawcy dobr, ktorym meo by na przyktad magazyn centralny
przeds¢biorstwa, oraz z wielu odbiorcow débr, na przykigghwilondw
handlowych. Dostawca, poprzez cykliczne transpattpr, uzupetnia zapasy
u odbiorcéw, pokrywayjc zgtaszane przez nich zapotrzebowania.

Transporty dobr realizowanea sprzy pomocy jednorodnyctsrodkéw
transportu. Bdziemy przez to rozumie ze s$rodki te posiadaj jednakovy
tadowna¢ i generuy takie same koszty na danej trasie. Rowiiansportowane
dobra g jednorodne, codalzie oznaczatoze mog byc tacznie przewgone i §
sformowane w postaci podobnych jednostek tadunkbwyt palet EUR1. Ma to
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takie znaczenieze tadowneé¢ érodka transportu mm by ograniczona przez
objetos¢ lub powierzchrg skrzyni tadunkowej pojazdu oraz przez gésdunku.
Przy przygtym zataeniu dotycacym jednorodngci przewaonych ddébr, jedno
z tych ogranicze bedzie dominujce i kpdzie jednoznacznie okilato tadownd¢
pojazdéw. Catkowita tadowré dostpnej floty pojazdéw pozwala dostarczy
odbiorcom wymagane przez nichsiéo dobr.

Znane g lokalizacje dostawcy i odbiorcOw oraz siatkageah drogowych
migdzy nimi. Znane g wicc odlegidci i czasy potrzebne na przejazdy peday
poszczegdllnymi punktami. Pozwala to wyznaczlgior potencjalnych tras dostaw,
ktére kpda sie charakteryzowaty ograniczendtugdcia lub czasem przejazdu.
Kazda taka trasa zaczyna sikonczy u dostawcy, na trasie weoznajdowa sie
wielu odbiorcéw. Przebycie catej trasy dgmtym srodkiem transportu dalzie
generowato pewien koszt, oklany dalej kosztem transportu. Zaktade, $e po
kazdej trasie realizowany jest co najiey jeden kurs.

Oprocz kosztéw transportu brang pod uwag rowniez koszty zatadunku
i roztadunku ddébr. G&ci zmienne tych kosztow, zaiee od wielkdci tadunku,
ktory z kolei zaley od zgtoszonego przez odbiorcow zapotrzebowamda, s
pomijane. Natomiast uwzglnia sé czs$¢ stah tych kosztéw, niezaimmg od
wielkosci tadunku a zwjzarg z samym faktem wysgpienia zatadunku lub
roztadunku. Z kadym kursem bdzie zwizany jeden zatadunek u dostawcygavi
koszty state zatadunku mwa dodé do kosztéw transportu. Przyjmujecsie
koszty state roztadunku mgdyé rézne u kadego odbiorcy.

Problem decyzyjny sprowadzac¢sdo takiego wyboru tras (ze zbioru
potencjalnych tras),zeby mana bylo nimi dostarczy zadane ilégci dobr
odbiorcom przy minimalnych agéznych kosztach transportu, zatadunku
i roztadunku.

MODEL MATEMATYCZNY PROBLEMU DECYZYJNEGO

Wprowadzono nagpujace oznaczenia:
| — liczba tras;
i—numertrasy,i=1,2, .1
J — liczba odbiorcow;
j — numer odbiorcy, j=1, 2, .., J.
Parametrami w modelu matematycznyn s
d; — zapotrzebowanie odbiorcy (@ > 0);
S — ladowné¢ srodka transportu (S 0);
Ci — koszt przejazdu po trasiefg@owickszony o koszt staty zatadunku; ¢€0);
¢ — staly koszt roztadunku u odbiorcy @ > 0);
_ (1, gdy odbiorca O; potozony jest na trasie Tj,
% = {O, w przypadku przeciwnym.
Zmiennymi decyzyjnymi w modelws
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Xij — wielkas¢ tadunku przewsonego po trasie; o odbiorcy @
_ (1, gdy realizowany jest kurs po trasig T
= {O, w przypadku przeciwnym,
_ (1, gdy w trakcie kursu po trasie; Tealizowany jest roztadunek u odh, O
4y = {0, w przypadku przeciwnym,
Przygte  oznaczenia  pozwolity zapisa model matematyczny
sformutowanego problemu decyzyjnego ppsjaco:

(min) FC(y;, i) = Xi=1 Ci * yi + Xiey Z,Ll Cj * Zjj (1)
przy warunkach ograniczgych:

imxy=d; dla j=1,2..]; (2)

Z}leij <Sx*y; dla i=1,2..,1 3)

Xjj <SSz dla i=12..,[j=12.,]; (4)

zij<ay dla i=12.,[j=12.,] (5)

x; 20 dla i=12.,;j=12..,]J; (6)

y; — binarne dla i=1,2,..,]I; (7

zijj — binarne dla i=12,..,[; j=1,2,..,]. (8)

W modelu tym funkcja celu (1) obejmujeckne koszty transportu oraz
koszty state zatadunku u dostawcy i roztadunkovdbiarcow. Warunki (2) mma
nazwa warunkami bilansowymi odbiorcéw. Oznaczane,ze wielkas¢ fadunkdw
przewiezionych do kalego odbiorcy &dzie réwna zgtoszonemu przez nich
zapotrzebowaniu. Dgki warunkom (3) spetnioneggednoczeénie dwa postulaty.
Po pierwsze, przewoz tadunkgdzie maliwy tylko w wyniku realizacji kursu
(wzajemne powdzanie zmiennych ixi yi;). A po drugie, wielké tadunku nie
bedzie mogta przekroczytadowndci uzytego do przewoziurodka transportu.
Z kolei warunki (4) 4cza zmienne xi z; i zapewniag, ze przewiezienie tadunku
bedzie powodowato wygpienie roziadunku u odbiorcy. Ograniczenia (5)
sprawiaj, ze roztadunek dézie mégt wysipic tylko u tych odbiorcow, ktorzyas
zlokalizowani na danej trasie.

PRZYKLAD

Niech w sieci dystrybucji dostawca D obstuguje biodcow: Q, O, Os,
O4, G5, Os i O7. Sig wzajemnych pajczen przedstawiono na rys. 1, przy czym
odcinki oznaczaj drogi, ktérymi lgdzie mana rozwozt towar. Zapotrzebowanie
odbiorcow ¢ wynosi odpowiednio: 23, 17, 19, 17, 14, 18 i 1l%inastek
tadunkowych. Z kolei tadowrsé dostpnych srodkéw transportu S wynosi 33
jednostki tadunkowe.

Wyznaczono 17 potencjalnych tras dostaw, ktére,wzgledu na sw
diugas¢, pozwalag zrealizowag kurs w okrélonym (ograniczonym) czasie. Taka
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przyktadowa trasa D-(20,-D zostata zaznaczona na rys. 1.dikropkowan, a
w dalszej czgsci bedzie nazywana 3T

Rysunek 1. Przyktadowa sielystrybucji

Zrodio: opracowanie wiasne

W tabeli 1 podano wargoi parametrow ia (pola szare) oraz koszty; C
zwigzane z zatadunkiem i realizackursu po trasie iT Przygto, ze staty koszt
roztadunku ¢ bedzie u wszystkich odbiorcow réwny 10 jednostek pigmych

(-p.)-
Tabela 1. Wybrane dane do przyktadu

Koszt Tabela paiczen g;

I s "o [0 ][0 ] 0[O ][O
750 | D-Q-D T 1 0 0 0 0 0 0
798 | D-O-D To 0 1 0 0 0 0 0
838 | D-Q-0,-D T3 1 1 0 0 0 0 0
734 | D-G-D Ty 0 0 1 0 0 0 0
850 | D-Q-0Os-D Ts 1 0 1 0 0 0 0
838 | D-O-0s-D Te 0 1 1 0 0 0 0
878 | D-Q-0,-0O3-D T 1 1 1 0 0 0 0
858 | D-Q-0Os-D Ts 0 0 1 1 0 0 0
702 | D-O-D Ty 0 0 0 1 0 0 0
686 | D-G-D Tic 0 0 0 0 1 0 0
778 | D-O-0Os-D Tu 0 0 0 1 1 0 0
710 | D-G-D Ti 0 0 0 0 0 1 0
758 | D-G-Os-D Taz 0 0 0 0 1 1 0
850 | D-O-0s-0s-D Ti1a 0 0 0 1 1 1 0
814 | D-G-Os-D Tis 0 0 0 0 1 0 1
866 | D-O-0;-Os-D T1e 0 0 0 1 1 0 1
870 | D-G-0;-Os-D Ti7 0 0 0 0 1 1 1

Zrodio: opracowanie wiasne
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Do wybrania najlepszych tras dostaw w oparciu oapgdvczéniej model
matematyczny wykorzystano dodatek Solver do progriticrosoft Office Excel.
Wartdéci zmiennych decyzyjnych jxdla uzyskanego rozazania optymalnego
podano w tabeli 2. Ltatwo z niej odcz§taze towar maéna rozwigc¢ czterema
pojazdami, realizdg kursy po trasach DGD,-D, D-O,-O3-D, D-0s-Os-D i D-O4-
0O7-Os-D. Mozna tez wywnioskowé, ze, sp@réd zmiennych binarnych w modelu,
wartas¢ 1 przygty tylko:

» wskazujce trasy:y, Vs, Y13 Y16 Oraz
o wskazujce roztadunki: 21, z32, Zs.2, 26,3, Z13,5 Zi3,6 2641 Z167.

Tabela 2. Wart&i zmiennych x w rozwigzaniu optymalnym

Trasa T Tabela przewozdow;x
01| O | O | Os| O | O | O

D-0;-D T 0 0 0 0 0 0 0
D-O2-D T2 0 0 0 0 0 0 0
D-0:-0p-D Tz [ 23 ] 10 0 0 0 0 0
D-O3-D Ty 0 0 0 0 0 0 0
D-0:-0s-D Ts 0 0 0 0 0 0 0
D-0,-0s-D Te 0 7119 0 0 0 0
D-0;-02-O3-D Tz 0 0 0 0 0 0 0
D-03-04-D Ts 0 0 0 0 0 0 0
D-O4-D To 0 0 0 0 0 0 0
D-Os-D Ti0 0 0 0 0 0 0 0
D-04-0s-D Tu 0 0 0 0 0 0 0
D-Os-D Tio 0 0 0 0 0 0 0
D-0s-Os-D Ti3 0 0 0 0| 14| 18 0
D-04-05-0¢-D Tu | O 0 0 0 0 0 0
D-Os-O7-D Tis 0 0 0 0 0 0 0
D-04-07-05-D Tis 0 0 0| 17 0 0| 15
D-05-07-0¢-D Tz 0 0 0 0 0 0 0

Zrodio: opracowanie wiasne

Odbiorca Q@ otrzyma zamowiony towar w dwbch dostawach.
Niewykorzystana fadowré pojazdu realizajcego kurs po trasie sTpozwala
przetay¢ do 7 palet dla odbiorcy £z trasy & na Ts. Taka zmiana rozienia
tadunku nie spowoduje wzrostu wastofunkcji celu.

Koszt realizacji kurséw po wskazanych trasach zglyadnieniem kosztow
statych zatadunku wyniesie 3300 j.p¢2ne koszty state roztadunkéw — 80 j.p., a
wigc funkcja celu w modelu przyjmie wagto3380.

Dla poréwnania:

* najwyzszy koszt rozwiezienia towaru czterema trasamy, (Ts, T, T17)
wyniesie 3498 j.p., czyli o 3,5% wdej od minimum;
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e najnizszy koszt rozwiezienia towaru gpioma trasami (T, T2, Ta, Tis, Tie)
wyniesie 3976 j.p., czyli okoto 17,6% ¢aiej;

« gdyby do kadego odbiorcy wykonano oddzielny kurs (po trasaghid, Ta, T,
T1o, T121 T1s), to suma rozwaanych kosztéw wyniosta by 5264 j.p., czyli ponad
55% wikcej.

Porownanie to wyraie wskazujeze maliwosé realizacji hcznych dostaw
do wielu odbiorcow i w konsekwencji ograniczeniezby kurséw, pozwala, nawet
znacznie, obmi¢ koszty. Warto nadmieéi ze r&nych wariantdw rozwiezienia
towaru czterema trasami przy minimalnej liczbietadmnkéw jest w przyktadzie
12. W niektérych z tych wariantow liczba roztadumkdrynosi 8, a w innych 9.

O tym, ze w rozwizaniu optymalnym wyspuje minimalna liczba kurséw
decyduj koszty transportu, ktoéregsdominupcym sktadnikiem funkcji celu.
Koszty state roztadunkuaswielokrotnie mniejsze i pozwalgj,doprecyzowad’
rozwigzanie.

W kolejnych cyklach transportowych b sk zmienigd wielkos¢ popytu
zgtaszanego przez odbiorcow, a to zmopowodowd zmiarg rozwigzania
optymalnego, czyli inny wybor tras dostaw.

PODSUMOWANIE

Przedstawiono w pracy pewien problem decyzyjny day wyboru tras
dostaw oraz model matematyczny, ktory pozwala zvegd rozwigzania
optymalne tego problemu. Model naje do klasy zada programowania
mieszanego liniowego (PML), géywysiepuja w nim zmienne aigte i zmienne
binarne, natomiast wszystkie relacje petay nimi g liniowe (zobacz np.
[lgnasiak E. iin. 1996, s. 92-111)).

Uniwersallm metod, rozwigzywania takich zada jest metoda podziatu
i ograniczé i pomocniczo algorytm simpleks. Uzyskanie optyregim
rozwigzania § drog, przy duej liczbie odbiorcéw i potencjalnych tras dostaw,
moze by ucigzliwe. Jereli bedzie | tras oraz J odbiorcéw, to w modekdbie 1*J
zmiennych ciglych, I*(J+1) zmiennych binarnych oraz (2*I*J+I+¥arunkéw
ograniczajcych (2)-(5).

Jezeli zbiér odbiorcéw mgna podziekk na rozhczne cesci z wytyczonymi
innymi trasami dostaw, to cate zadaneelie mana roztay¢ na kilka mniejszych
niezalenych zada, ktére fatwiej rozwizac. W przedstawionym przyktadzie,
usunicie odcinka bezpmednio hczacego odbiorcow © i Os spowoduje
likwidacje trasy T (D-0s-0O4-D) i powstanie dwdch mniejszych zada
« rozwiez¢ towar do odbiorcow ©0s z wykorzystaniem tras;IT7,

« rozwiez¢ towar do odbiorcow ©O; z wykorzystaniem traselTi7.

Przedstawiony problem decyzyjny zawierat wiele zedo Tworzenie
modeli dla probleméw ogdlniejszych, w ktérych pamige niektére z tych
zalazen, stanowi przedmiot dalszych bada
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APPLICATION OF MATHEMATICAL PROGRAMMING
TO THE CHOICE OF DELIVERY ROUTES IN THE DISTRIBUTIO N
NETWORK

Abstract: The subject of article is within the scope of thistribution
logistics and relates to transportation planningr the given distribution
network it is possible to appoint the set of cd&ative delivery routes. The
decision problem comes down to such a choice ofesfrom this set to
minimize transport, loading and unloading costs.e Tmathematical
programming is proposed for finding an optimal $olu of the problem.
In the paper a linear mathematical model of thebl@m is presented. The
model includes both real variables and binary ‘e

Keywords: distribution network, transport planning, optietion, linear
programming
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Streszczenie: Celem opracowaniachzie przedstawienie zmian struktury
obszarowej gospodarstw ekologicznych w Polsce, tacha 2004-2012.
Wykorzystane mierniki taksonomiczne, pozwacent stopier i kierunek
zmian strukturalnych. t@uchowe miary zmienroi struktur pozwal
ocent takze przebieg zmian strukturalnych dla wojewo6dztw Kol®la
analizowanych addytywnych struktur oszacowane nastaspotczynniki
koncentracji w ukladzie rodzajowym i przestrzenny®@onadto, wyznaczone
zostam prognozy struktury obszarowej gospodarstw ekologich dla
Polski na trzy kolejne lata.

Stowa kluczowe: gospodarstwo ekologiczne, dynamika struktur, wspét
czynnik koncentracji

WSTEP

Ekologiczne metody produkcji rolniczej wpigusic w koncepa rozwoju
zrownowaonego, ktora zaktada spoOfgo pomidzy celami ekonomicznymi,
srodowiskowymi i spotecznymi. [Komorowska 2009] gb wane staje si
badanie poziomu rolnictwa ekologicznego, jego rgmwo zr&nicowania
regionalnego oraz tendencji i tempa zmian. Tematpdykcji zywnosci
ekologicznej byly ja analizowane przez wielu autorow [Matyszem 2003,
Golinowska 2006, tuczka-Bakuta 2007, Niewiadomski02, Zegar 2008,
Komorowska 2009, Nachtman 2011], rown@zez autori [Luty 2012, 2014].

W Polsce dynamiczny rozwaj rolnictwa ekologicznéBysunek 1) obserwujemy
od roku 2004, gdy nasz kraj zostal g@pj Wspolry Polityks Rolmg, wraz
z przyhczeniem do struktur Unii Europejskiej. Tempo zmiavskaznikdw
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charakteryzujcych polskie rolnictwo oparte na ekologicznych ndeich
wytwarzania jest i byto regionalnie ziiicowane (Rysunek 2).

Rysunek 1. Przebieg zmian liczby (10tys.), powibric (100tys.) gospodarstw
ekologicznych oraz udzialu powierzchnizytkbw rolnych gospodarstw
ekologicznych w #ytkach rolnych ogétem w Polsce, w latach 2004-2012
z dopasowanymi trendami

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

------- liczba j‘r:0,109+0,%?n§£, R'=0998
$0,025% 10,004

powierzchnig 3 =10,026+0,724¢, R =0,987
0178 [N N

— — 9% powierzchni uytkdw rolnych gospodarstw ekologicznych w
uzytkach rolnych ogoler 3 =—0,635+0,381z, &' =0,973
(0135) (0,024

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych BDL

W niniejszej pracy zbadano dynamiikstruktury obszarowej gospodarstw
ekologicznych w Polsce, w latach 2004-2012. Wpykstage mierniki

taksonomiczne, pozwol ocent stopiéd i kierunek zmian strukturalnych.
tancuchowe miary zmiensoi struktur pozwal ocené takze przebieg zmian

strukturalnych dla wojewddztw Polski. Dla analizawaeh addytywnych struktur
oszacowane zostan wspétczynniki  koncentracji w ukladzie rodzajowym
i przestrzennym. Ponadto, oszacowane z@sgamognozy struktury obszarowej
gospodarstw ekologicznych dla Polski na trzy kadata.
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Rysunek 2Srednie tempa zmian liczby i powierzchni gospodarstmlogicznych oraz
udziatu powierzchni zytkdw rolnych gospodarstw ekologicznych vytkach
rolnych ogotem w wojewddztwach Polski, w latach 2m12

Dolnaslaskie

Zachodniopomorskie 2:0 Kujawsko-pomorskie

Wielkopolskie 1,57 Lubelskie

M atopolskie

Mazowieckie

Opolskie
Podkarpackie

—o— liczba

—a— powierzchnia

—aA— % powierzchni aytkéw rolnych gospodarstw ekologicznych wytikach rolnych ogétem

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie danych BDL
MATERIAL | METODA ANALIZY

Analize obejmujica gtéwnie' lata 2004-2012 prowadzono w oparciu o dane
dostpne z raportow Gtownego Inspektoratu Jekdiandlowej Artykutdw Rolno-
Spazywczych (IJHAR-S). Rozwaane szeregi czasowe opisliczbe gospodarstw
ekologicznych w grupach obszarowych gkvaych nasipujaco: do 5ha, 5-10ha,
10-20ha, 20-50ha, 50-100ha, pawly100ha.

W celu okrélenia tempa zmian struktury utworzonej przezkiadowych
opisanej odpowiednio w okresi@razt+ r wektorami:

S =[cr1t [ (SR amt] (1)
S, :[al(w) o (R am(w)] @)

gdziea ., a.,. . oznacza odpowiednio udzipkktadowej struktury odpowiednio

it?

wokresigtit+7,t=0, 1, 2,..., n, 7=1 2...
zastosowano miernik okdleny nas¢pujaco [Kukuta 1989]:

j(t+7)

m

2

Vt,t+r - 2

a a

ity Uit

®3)

1 Ze wzgkdu na brak danych, e& analiz prowadzono w latach 2007-2012
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Wartas¢ v, .,
przybiera wartéci z przedziatu [0, 1], przy czym wksza jego warts oznacza
wieksze zmiany w strukturze.

Przecétne wartdci miernikayv,

okresla stopiéh zmian struktury w okresie agr dot. Miernik ten

wyznaczono zgodnie ze wzorem:

t+r
n-1
th,Hl
v==2 4)
n
Do oceny monotoniczdoi zmian strukturalnych [Kukuta 1996] wykorzystano

ciag (7,) = (7., 41, :

,7k = n-1 = (5)

z Vi 14l

t=0
Pomiar stopnia koncentracji zjawiska w oparciu forimacje zawarte w wektorze
S mazna dokona stosujc miernik postaci [Kukuta 1989]:

(m+\/ﬁ)ﬂi’\/l -Jm-1

m-1

K =

t

(6)

m

be.
gdzieW, 2(2 ajztj wspotczynnik specjalizacji [Szyrmer 1975].
j=1

Miara K, przyjmuje wartéci z przedziatu [0, 1]. Niska waré tego miernika

swiadczy o rownomiernym rozktadzie zjawiska.

W celu wyznaczenia prognoz omawianej struktury asmsvano metagt
opracowan przez Nowaka (1981), zgodnie z kidralezy wyznaczy kolejno:
- prognoz liczby gospodarstw ekologicznych ogétem,
— surowe prognozy liczby gospodarstw ekologicznyarmpach obszarowych,
— prognozy wskanikéw struktury oraz prognozy omawianych zmiennych.

WYNIKI BADA N

Liczba gospodarstw ekologicznych w Polsce w rokQ4&®@ynosita 3760 z
czego najwjcej miato powierzchri od 10 do 20ha (26%). Z roku na rok liczba
gospodarstw w grupach obszarowych na ogét rostasyfek 3). Najwikszy
wzrost, w latach 2004-2012 ngsit w grupie gospodarstw o powierzchni od 50 do
100ha (o 795%). W pozostatych rozpatrywanych grhpabszarowych liczba

2 Zastosowamw pracy autorki [2011]
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gospodarstw zwkszyla s¢ co najmniej sz&iokrotnie w ostatnim roku analizy w
stosunku do roku 2004.

Rysunek 3. Liczba gospodarstw ekologicznych w gechpobszarowych [ha] w Polsce, w
latach 2004-2012

7000

6000 -

5000 - —e—do5
—a—o0d 5do 10

4000+ —a—o0d 10 do 20

30004 —>—o0d 20 do 50
—%—od 50 do 100

2000+ —&— powyzej 100

1000+

0 T T T T . . . . )

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych IJ#$AR

Przecgtne zmiany w strukturze obszarowe] gospodarstw agioktnych w catej
Polsce, w latach 2004-2012 okleewartgé¢ Vv = 0052.

Rysunek 4. Przebieg zmian waxtd miernika dynamiki struktury obszarowep(,,)
liczby gospodarstw ekologicznych w Polsce, w lata@84-2012

0,12+
0,10+

0,08+

0,06 — Vitn

.y

0,04+

0,02+

0,00 T T T T T T T |
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych IJ4AR
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Ponadprzeeine zmiany omawianej struktury (Rysunku 4) odnotowav latach
2005, 2008, 2010. O braku stabilizacji omawiangjldtry w latach 2004-2012

swiadcz zré&znicowane wartéci v,,,, oraz cig wartgci :

L+l
(n.) = (1, 0,855; 0,175; 0,374; 0,159; 0,268; 0,06850)0

ktory wskazuje,ze udziaty poszczegolnych skladowych kilkakrotnieypierap

inny kierunek zmian.

Takze wspétczynniki koncentracji oszacowane w kolejnyatach (Rysunek 5)
wskazuj, na te zmiany.

Rysunek 5. Wspdiczynniki koncentracji i specjatizdiczby gospodarstw ekologicznych w
grupach obszarowych w Polsce, w latach 2004-2012

—\\SPOIC Zy NNiki koncentracji

wspo6tczy nniki specjalizacji

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych IJ4AR

Wojewddztwa Polski rinia si¢ znacznie midzy sola struktug obszarow
gospodarstw ekologicznych (Rysunek 6).

Rysunek 6. Wspotczynniki koncentracji liczby godpostw ekologicznych w grupach
obszarowych w Polsce, w latach 2007 i 2012

Dolnocslaskie
0,4

Zachodniopomorskie
Wielkopolskie

Kujawsko-pomorskie
Lubelskie

Warmisko-mazurski Lubuskie

todzkde

Matopolskie

Mazowieckie
Opolskie 2007
Podkarpackie — 2012

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych IJ4AR
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Obok wojewoédztw o stosunkowo wysokim skoncentrowditizby gospodarstw,
wystepuja wojewoddztwa o d& rownomiernym jej rozktadzie (Rysunek 7).

W roku 2007, a dziewk¢ wojewoddztw, gtéwnie Polski zachodnio-pétnocnej
(wielkopolskie, zachodniopomorskie, pomorskie, Isiba, kujawsko-pomorskie,
opolskie, warmisko-mazurskie, podkarpackie, dadhgskie) mana zalicz¢ do
grupy obiektéw o wzgldnie rownomiernym rozteeniu liczby gospodarstw gdzy
poszczegoblne grupy obszarowe. W roku 2012 bytojesacze wicej, dohczyty
wojewddztwaslaskie, mazowieckie, tédzkie.

Silnym skoncentrowaniem liczby gospodarstw, zarownooku 2007, jak i 2012
charakteryzowaly si gtébwnie wojewodztwa potudniowo-wschodniej Polshi,
szczegolnéci wojewddztwo matopolskim, w ktérych to wojewddatwprzewaaty
gospodarstwa o powierzchni do 5ha.

Rysunek 7. Grupy wojewddztw podobnych pod wdghm wspotczynnika koncentracji
liczby gospodarstw ekologicznych w grupach obszgohww Polsce, w latach
2007 i2012

2007 2012

Zrodio: opracowanie wlash@a podstawie danych IJHAR-S

Oszacowane warfoi wspétczynnikow koncentracji w ukladzie przestmagm,
odpowiednio dla poszczegdlnych grup obszarowychsyRgk 8), wskazuaj ze
najrownomierniej roztgona byta w roku 2007 liczba gospodarstw ekologichny
w grupach obszarowych od 10 do 20ha i od 20 do ,58haroku 2012 w grupie
obszarowej od 5 do 10 ha.

3 Grupy wojewddztw podobnych ustalono odpowiedniebigty, Il-szary, Ill-czarny)
dodapc kolejno od minimum wskaiika, w badanej grupie obiektow jedirzech jego
rozstpu
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Rysunek 8. Wspdiczynniki koncentracji liczby godpmstw ekologicznych w uktadzie
przestrzennym w grupach obszarowych w Polscetagtte2007 i 2012

do 5
0,2
powyzej 100 e od5 do 10
2007
2012
od 50 do 100 v od 10 do 20
od 20 do 50

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych IJ4AR

Wojewddztwa Polski charakteryzuje zrnie tempo zmian analizowanej
struktury (Tabela 1).

Tabela 1. Zmiany struktury liczby gospodarstwlegirznych w grupach obszarowych w

wojewodztwach Polski, w latach 2007-2012 (¥, >V ;,=" V,,,, SV)

Woj eWédZtWO \ 20072008 v 20082009 \ 20092010 A 20102011 A 20112012 \7
Dolnaslgskie + - + - - 0,070
Kujawsko-pomorskie + + - - - 0,072
Lubelskie + + - - + 0,028
Lubuskie + - + - - 0,063
todzkie + - - - - 0,093
Matopolskie + + + - - 0,069
Mazowieckie + + - - - 0,040
Opolskie + + + - - 0,085
Podkarpackie - + + - - 0,101
Podlaskie + + - - - 0,055
Pomorskie + - + - - 0,087
Slaskie + - + - - 0,082
Swigtokrzyskie + - + - - 0,045
Warminsko-mazurskie + + - - - 0,081
Wielkopolskie + + - - - 0,073
Zachodniopomorskie + - + - - 0,079

Polska + - + - - 0,055

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych IJ#$AR

W latach 2007-2012 najbardziej zmienitag sstruktura obszarowa
gospodarstw  w  wojewodztwach  podkarpackim,  waskib-mazurskim,
zachodniopomorskim oraz pomorskim. W wojewodztwagdh kierunek zmian
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struktury nie pokrywat i z tendencjami ogolnokrajowymi. Najmniejszym zeol
zmianom podlegata analizowana struktura w wojewgidztubelskim.

Do ustalenia prognoz struktury obszarowej gosptaaekologicznych
w Polsce wyznaczono, dla ogolnej liczby gospodaretaz dla kadej grupy
obszarowej modele tendencji rozwojowej, Kktore osmamo metod
najmniejszych kwadratéw (Rysunek 1, Tabela 2). Wéali wspotczynnikéw
determinacji ocenigj stopie¢hn dopasowania kKalego z modeli do danych
empirycznych. Na podstawie oszacowanych modeli érqd rozwojowej
wyznaczono prognozy odpowiednio dla: 2013, 20191%2roku, ogdlnej liczby
gospodarstw ekologicznych oraz prognozy surowe pmidgzczegolnych grup
obszarowych gospodarstw, ktére rasie skorygowano.

Tabela 2. Trendy liczby gospodarstw ekologicznyeh grupach obszarowych oraz
prognozy wskanikéw struktury oraz liczby gospodarstw na lata2@015

Prognoza
Ozn. | Trend Wskaznik struktury Liczba
2013 2014 | 2015 2013 2014 2016
0| ¥=5896+22784Int
S (6639 #579) 0,209 0,200 | 0,191| 5996 6273 653(
R? = 0853
QS| y=3776+6449t
' e @ 0,245 0,246 | 0,248| 7014 7744 8474
0| R? = 0988
g Q| y=-1461+6828t
g o 3509 ©23 0,239 0,243 | 0,246| 6866 7633 8407
g < | R*= 0945
@®
N
% Q| §=-843+4845t
S) o 2059 (365) 0,171 0,173 | 0,175| 4892 5437 5986
9 «| R*=0962
o A
S| y=-1130+2653t
' ) @8 0,091 0,092 | 0,094| 2610 2907 3207
Q| R* = 0956
g §=-20+1269t
g‘g vsa) (39 0,045 0,046 | 0,046| 1302 1444 1588
S | R?=0922

Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych IJ4AR
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Wyznaczone funkcje trendéw wskazuge jezeli tendencje si utrzymaj
w Kkolejnych latach, to rocznie etizie najwecej przybywg& gospodarstw
o powierzchni od 5 do 20ha. Z kolei udziat gospethar ekologicznych
o powierzchni do 5 ha w ogdlnej liczbie gospodarstdzie z roku na rok spadat.

WNIOSKI

Badania potwierdzaj ze wojewddztwa Polski gs zr&znicowane pod
wzgledem  struktury  obszarowej gospodarstw  ekologicznychtktéra
w analizowanych latach zmieniatg.sDostrzegalnegsréwniez réznice w zakresie
koncentracji mgdzy rodzajowymi i przestrzennymi uktadami liczbysgodarstw
w grupach obszarowych, ktore w latachzealalegaty zmianom.

Zmiany w analizowanych procesach mialy charaktegtgj co pozwolito
okresli¢ tendencje tych zmian. Predykcja omawianych wigkovskazuje na
ciagly wzrost liczby gospodarstw ekologicznych wzdtej rozpatrywanej grupie
obszarowej. Prognozowane wgkiki struktury liczby gospodarstw ekologicznych
w najblizszych trzech latach nie powinny ulégaywalttownym zmianom,
aczkolwiek pozytywnym zjawiskiem jest zmniejsgj sk udziat liczby
gospodarstw o powierzchni do 5ha.

Zmiany struktury obszarowej gospodarstw ekologickny jednym ze
wskaznikow dostosowywania i tego rodzaju rolnictwa do warunkow
ekonomicznych.
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CHANGES OF THE STRUCTURE OF AREA OF THE ORGANIC FAR MS
IN POLAND IN YEARS 2004-2012

Abstract: Organic farming production methods are part of twomcept
of sustainable development, therefore it becomgmrtant to study the level
of organic farming, its development, regional dsification and the trend
and rate of change. The aim of this paper was &sgmt changes to the
structure of the area of organic farms in Polanthenyears 2004-2012. Used
taxonomic meters, allowed to assess the degreedimection of structural
changes in the Polish voivodeships. For analyzeditisd structures
concentration coefficients were estimated. In adujtthere is forecast for
the structure of area for organic farms for thetilesee years in Poland.

Keywords: organic farm, dynamics of structures, concentratiogfficient
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PROBA BUDOWY HOMOGENICZNYCH GRUP WOJEWODZTW
W OBSZARZE LOKALNYCH RYNKOW
NIERUCHOMO SCI MIESZKANIOWYCH
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e-mail: .mach@po.opole.pl

Streszczenie:W artykule przedstawiono proces badawczy amajna celu
utworzenie jednorodnych grup wojewddztw, ktére ¢mse poddano
syntetycznej charakterystyce z punktu widzeniactizespektow, tj. wtérnego
rynku nieruchoméci mieszkaniowych, gospodarki mieszkaniowej oraz
zmiennych makroekonomicznych. Proces grupowaniaewd@jztw zostat
przeprowadzony z wykorzystaniem statystycznych gtz analizy
wielowymiarowej, tj.. analizy skupfe oraz analizy czynnikowej.
Wykorzystanie wspomnianych nadzi miato na celu wskazanie zmiennych
diagnostycznych istotnie wplywgjych na ksztalttowanie i rynku
nieruchoméci mieszkaniowych. Etapem nagtijacym po wyodgbnieniu
grup wojewddztw homogenicznych, byt krok polegsj na ich syntetycznej
wielowymiarowej charakterystyce.

Stowa kluczowe: rynek nieruchoméi mieszkaniowych, analiza skupie
analiza czynnikowa

WSTEP

Calasciowa analiza porownawcza lokalnych rynkdw nierunbéci
mieszkaniowych jest procesem niezwykle trudnym wielu przypadkach vgcz
niemaliwym. Wynika to z faktu,ze przyjmujc powszechnie stosowany podziat
naszego kraju na wojewddztwa, zostaje utworzonychrdznicowanych obszaréw
do analizy. W opracowaniach z zakresu rynku niesoaisci mieszkaniowych
mozemy znalé¢ wiele prac opisugcych sytuagj mieszkaniow w poszczegdlnych
wojewddztwach oraz proby ich analizy poréwnawczBjatomiast znacznie
ubazsza jest literatura z zakresu cmiowe] analizy lokalnych rynkow
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nieruchoméci  mieszkaniowych z  uwzglinieniem rynkéw wzgldnie
jednorodnych.

Majac na uwadze ggty rozwoj oraz dopetnienie stanu wiedzy w obszayzdkow
nieruchoméci mieszkaniowych w niniejszym artykule peldj proke utworzenia
homogenicznych grup wojewddztw, ktore rasie poddano krotkiej
charakterystyce. Dokorug grupowania wojewOdztw w grupy jednorodne,
w pierwszej kolejnéci zdefiniowano zmienne diagnostyczne istotnie wyalgce
na ceg metra kwadratowego nieruchofod W procesie wyboru zmiennych
diagnostycznych istotnie wplywgjych na ce@ mieszkania, wykorzystano
narzdzia statystycznej analizy danych, takie jak amatizynnikowa oraz analiza
regresji wielorakiej. Naspnie bazujc na otrzymanych zmiennych, zastosowano
analiz skupier do utworzenia trzech wzglnie jednorodnych grup wojewdodztw.
Ostatni etap badawczy polegal na przedstawienidesyoznej charakterystyki
utworzonych grup z punktu widzenia cech wplyyegch na rozwdj rynku
nieruchoméci mieszkaniowych.

PROCES GRUPOWANIA WOJEWODZTW W GRUPY JEDNORODNE

Waznym aspektem w procesie grupowania wojewddztw zomggstaniem
analizy skupié jest poprawny sposéb wyboru zmiennych dyskrymieygh,
wykorzystywanych do utworzenia grup wojewodztw hgewicznych. W artykule
przyjeto zal@enie, ze w zbiorze zmiennych grupgych poszczegéine
wojewddztwa bda uwzgkdnione zmienne o charakterze makroekonomicznym,
ktore istotnie wplywaj na ksztaltowanie esi ceny metra kwadratowego
nieruchoméci. ldentyfikacji kluczowych zmiennych grupgych w wymiarze
ekonomicznym dokonano z wykorzystaniem analizy o#yowej. Podstaw
przeprowadzania analizy czynnikowej stanowita macabserwacji 0 wymiarach
16 wojewodztw na 18 wgbnie dobranych zmiennych opisaych rozwdj
regionow.

Propozycja zmiennych diagnostycznych przedstawiaastpujaco

X1— nowe podmioty gospodarki narodowej na 1000 d&cin

X2 — podmioty gospodarki narodowej wyrejestrowand ®@0 ludnéci,

X3 — liczba mikro przedsbiorstw na 10000 ludroi,

Xa— liczba przedsgbiorstw matych na 10000 ludéa,

Xs— liczba przedsbiorstwsérednich na 10000 ludioi,

Xe— liczba przedsgbiorstw duzych na 10000 ludriai,

X7— PKB na 1 mieszk&a,

Xg— przecitne miesgczne wynagrodzenie brutto,

Xg— przecitna emerytura z pozarolniczego systemu ubezpiesaetecznych,

1 Dane pozyskano z bazy danych GUS (dane za rok)2012
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X10— sprzedadetaliczna na jednego mieszka,

X11— przecitne miesiczne wydatki na 1 oselma wytkowanie mieszkania,
X12— przecgtne miesgczne wydatki na 1 oselma wyposaenie mieszkania,
X13— przeagtny miesgczny dochdd na osehw gospodarstwie domowym,
X14— izby w mieszkaniach na 1000 ludaip

X1s— przecgtna powierzchnia zytkowa jednego mieszkania,

X16— mieszkania na 1000 ludion,

X17— mieszkania na 1000 zawartych neastw,

X1g— mieszkania nowe w nowych budynkach mieszkalnyoddanych do
uzytkowania w catéci lub w poszczegdlnych egciach) i niemieszkalnych
na 1000 ludngi.

Realizacja oraz zakenie poprawn€i obliczeniowej procesu badawczego zostaty
opisane we wczaiejszej pracy badawczej autora [Mach 2012], w é4tor
wyodrebniono zmienne diagnostyczne istotnie wphaga] na ksztaltowanie
sie ceny metra kwadratowego nieruchdcio mieszkaniowych. Ostatecznie
determinantami istotnie ksztaljoymi ceny metra kwadratowego nieruchduaio
mieszkaniowych okazalygzmienne, tj.:

X3 — liczba mikro przedsbiorstw na 10000 ludroi,

Xa— liczba przedsgbiorstw matych na 10000 ludé,

Xs— liczba przedsbiorstwsérednich na 10000 ludioi,

Xe— liczba przedsbiorstw duzych na 10000 ludrigi,

X7— PKB na 1 mieszk&a,

Xg— przecttne miesgczne wynagrodzenie brutto,

X10— sprzedadetaliczna na jednego mieszka,

X11— przecgtne miesgczne wydatki na 1 oselma wytkowanie mieszkania,
X13— przeagtny miesgczny dochdd na osehw gospodarstwie domowym.

Tak zdefiniowane zmienne, pogidy jako zmienne weégiowe do zastosowania
analizy skupi@ mapcej na celu klasyfikagj wojewodztw Polski w grupy
wojewodztw jednorodnych. Stogojanaliz skupie, wykorzystano jako meted
aglomeracji algorytm Warda, natomiast zastoseawaniara odlegidci byta
odlegtai¢ euklidesowa. Wymagania merytoryczne stosowaniizan skupig
oraz jej zapis formalny mima znalé¢ w pracach [Aczel 2000; Panek 2009;
Witkowska 2002].
Na Rysunku 1 przedstawiono diagram drzewa otrzynpanygastosowaniu analizy
skupieh, w oparciu o ktéry zdefiniowano trzy jednorodneumy wojewodztw.
Grupy te na potrzeby artykutu oznaczono jako:
« Grupa 3 - wojewddztwa cechuop s¢ matymi lokalnymi rynkami
nieruchomeci;
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e Grupa 2 — wojewddztwa cechgp st srednimi oraz daymi lokalnymi rynkami
nieruchomeci;

e Grupa 1 — wojewodztwa kluczowe w obszarze rozwgjtku nieruchomsci
mieszkaniowych.

Do grupy trzeciej zakwalifikowano wojewddztwa: Ildlde, podkarpackie,

podlaskie, swigtokrzyskie, warmisko-mazurskie, lubuskie, opolskie,

zachodnio-pomorskie, kujawsko-pomorskie. Do grupugiej zakwalifikowano

wojewddztwa: tddzkie, pomorskie, dokigskie, malopolskie, wielkopolskie,

slaskie. Natomiast do grupy pierwszej zaliczono tyjgdno wojewddztwo, jakim

jest wojewddztwo mazowieckie.

Rysunek 1. Diagram drzewa otrzymany po zastosowamlizy skupig

Metoda Warda
Odlegt. eudidesowa

LODZKIE
POMORSKIE
DOLNOSLASKIE
MALOPOLSKIE
WIELKOPOLSKIE
SLASKIE

MAZOWIECKIE

LUBELSKIE
PODKARPACKIE ]

PODLASKIE
SWIETOKRZYSKIE
WARMINSKO-MAZURSKIE

LUBUSKIE

OPOLSKIE
ZACHODNIOPOMORSKIE
KUJAWSKO-POMORSKIE

o 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000 80000

Odlegtose wigz.

Zrodio: obliczenia wiasne z wykorzystaniem prograBtatistica firmy Statsoft

Dla petniejszego przedstawienia utworzonych grugRgaunku 2 przedstawiono
map Polski z wyszczegllnieniem poszczegolnych wojewsidzw  ktorej
przypisany numer identyfikuje utworzpgrupge. Z Rysunku 2 mzemy zauwayc¢,
ze szé¢ na siedem wojewodztw asiadupcych z silnym ekonomicznie
wojewddztwem mazowieckim, zostato zakwalifikowanyai grupy wojewddztw
0 najstabszym poziomie rozwoju. Uogdlai@j mazna postawd tez, iz
wojewodztwo mazowieckie z uwagi na swoje atuty adstiacyjne absorbuje
kapitat ekonomiczny w obszarze Polski wschodnieddbry tez mazna postawi
w przypadku wojewddztwa opolskiego, gdyjego lokalizacja porgdzy
ekonomicznie silnymi wojewodztwami, powoduje jegmiejsz atrakcyjndé
wzgledem wojewodztw gsiednich.
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Rysunek 2. Mapa Polski — wizualizacja wygationychgrup

Zrédto: opracowanie wiasne z wykorzystaniem progr&tatistica firmy Statsoft

Do grupy trzeciej zostalo zakwalifikowanych 9 wofsztw. Najmniejszym
wojewodztwem jest wojewddztwo opolskie, natomiagtuickszym wojewddztwo
lubelski¢. Do grupy drugiej zostato zakwalifikowanych 6 wefElztw.
Najmniejszym wojewodztwem jest wojewodztwo pomoeski natomiast
najwieckszym  wojewddztwo §lgskie®. Natomiast do grupy pierwsze;
po zastosowaniu analizy skupje zostalo zakwalifikowane tylko jedno
wojewddztwo, tj. wojewodztwo mazowieckie.

CHARAKTERYSTYKA ZMIENNYCH WPLYWAJACYCH NA
GOSPODARKE MIESZKANIOWA

Pierwszym aspektem poddanym charakterystyce w atwmgch grupach
wojewddztw byly zmienne z obszaru gospodarki miasibve] wplywajce na
sytuacg na rynku nieruchomgi mieszkaniowych. W tabeli 1 zostaly
przedstawione zmienne charakteryza wyodegbnione grupy oraz ich wagdoi.

Tabela 1. Zmienne charakteryzcg gospodarkmieszkaniow w wyréznionych grupach
wojewodztw

Zmienne charakteryzage gospodarkmieszkaniowy Grupa 3 |Grupa 2 |Grupal

izby w mieszkaniach na 1000 ludwolizba] 13,16 15,20 19,80
przecktna powierzchniazytkowa 1 mieszkania [m2] 64,78 62,67 47,00
mieszkania na 1000 zawartych tregistw [mieszk.] 549,78 | 651,50 913,00

mieszkania nowe w nowych budynkach mieszkalnyg
(oddanych do iytkowania w catéci lub w
poszczegodlnych e#ciach) i niemieszkalnych na 1000
ludnasci [mieszk.]

2,82 3,45 4,63

Zrodto: obliczenia wiasne na podstawie danych z GUS

2 uwzgkdniajc liczle ludndici faktycznie zamieszkyga dane wojewodztwo (stan 31.12.2012r.)
3 uwzgkdniajc liczbe ludndici faktycznie zamieszkuga dane wojewodztwo (stan 31.12.2012r.)
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Na uwa@ zastuguje faktze przecitna wytkowa powierzchnia mieszkania na
jednego mieszkeca jest najwjksza w wojewddztwach nalgcych do grupy
trzeciej, natomiast najmniejsza w wojewoOdztwie aglgm do grupy pierwszej.
Ksztaltowanie si tej zalenosci jest niewgtpliwie powigzane z cem metra
kwadratowego nieruchondd oraz siy nabywca spoteczéstwa. Potencjat
wojewOdztwa mazowieckiego potwierdza réwniestatystyka pokazaga
mieszkania nowe w nowych budynkach mieszkalnyclidogich do aytkowania
w caldci lub w poszczegdlinych egciach) i niemieszkalnych na 1000 ludob
(por. tabela 1). Grupa pierwsza (wojewodztwo maegkie) mimo najwyszych
cen ofertowych oraz transakcyjnych ma napej nowych mieszkaw budynkach
mieszkalnych oraz niemieszkalnych na 1000 lgdno

CHARAKTERYSTYKA WTORNEGO'RYNKU NIERUCHOMGCI
MIESZKANIOWYCH W POSZCZEGOLNYCH GRUPACH
HOMOGENICZNYCH

Charakterystyka wtérnego rynku nieruchdgiomieszkaniowych zostata
przeprowadzona gtéwnie na podstawie danych umiesgch w raporcie rocznym
dotyczcym rynku nieruchomiei mieszkaniowych cyklicznie publikowanym
przez Narodowy Bank Polskbraz na podstawie batlatasnych.

Dokonupc  krotkiej  charakterystyki ~ wtornego  rynku  nieruchmai

mieszkaniowych, naigcych do grupy trzeciej niemy stwierda, ze:

e najnizsza cena za metr kwadratowy nieruchécnavynosita 2174 zt, natomiast
najwyzsza 6527 zt;

e 72% zasobdéw mieszkaniowych cechowatotaidynkami do 5 kondygnaciji;

e 74% mieszka bylo 2 lub 3 pokojowych;

* 80% mieszka miato kuchnie wids;

Charakteryzyjc drugy grupe zasobu mieszkaniowego z wtérnego rynku
nieruchoméci mazemy stwierdat, ze:

e najnizsza cena za metr kwadratowy nieruchécnavynosita 2500 zt, natomiast
najwyzsza 12068 zi;

e 72% zasobdéw mieszkaniowych cechowatotaidynkami do 5 kondygnaciji;

e 77,5% mieszkabyto 2 lub 3 pokojowych;

e 70% mieszka miato kuchnie wids;

e 34% mieszka znajdowato s w zasobach wybudowanych w technologii
prefabrykowanej.

Natomiast dokondp  charakterystyki  wtdérnego rynku nieruchditio

mieszkaniowych w grupie pierwszej pammy zauway¢, ze:

4 Raport o sytuacji na rynku nieruchofnbmieszkaniowych i komercyjnych w Polsce w 2012rddlowy Bank
Polski
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* W pierwszej grupie wojewOdztw, najsiza cena za metr kwadratowy
nieruchoméci wynosita 3401 zt, natomiast najagza 15000 2}

* 54 % zasobow mieszkaniowych cechowatosidynkami do 5 kondygnacii;

* 75,6% mieszkabyto 2 lub 3 pokojowych;

e 60% mieszka miato kuchnie widsg;

* 25% mieszka znajdowato si w zasobach wybudowanych w technologii
prefabrykowane;.

Podsumowujc zaprezentowansyntetyczn charakterystylk mozemy zauwayc¢,

ze na rynku transakcyjnym wojewddztwo mazowieckie ywawoich zasobach

mieszkaniowych najmniejszy udziat budynkéw do 5 dymnacji. Drug

charakterystyk rdznicujagca poszczegoélne grupy jest wypdaeaie mieszka

w kuchni  widng®. Atrybut kuchnia widna w mieszkaniu, w ¢kizdci

przypadkéw determinuje stary zaséb mieszkaniowygmast atrybut kuchni typu

aneks w wgkszasci przypadkow determinuje nowy zaséb mieszkaniowy.

CHARAKTERYSTYKA ZMIENNYCH EKONOMICZNYCH
W WYODREBNIONYCH GRUPACH WOJEWODZTW

Kolejnym aspektem poddanym charakterystyce w wgtmtonych grupach

wojewddztw § zmienne ekonomicznérednie wartéci dla poszczegolnych grup

wojewodztw przedstawiono w Tabeli 2.

Tabela. 2. Zmienne ekonomiczne dogez rynku nieruchomiei mieszkaniowych
w poszczegolnych grupach wojewddztw jednorodnych

Zmienne ekonomiczne Grupa3 |Grupa?2 |Grupal
liczba mikro przedsbiorstw na 10.000 ludroi

lied. gosp] 848 989 1227
liczba przedsbiorstw matych na 10.000 ludém

liczba przedsbiorstwsrednich na 10.000 ludsoi 6 7 9
[jed. gosp.]

liczha przedsbiorstw duzych na 10.000 ludrici

[jed. gosp.] 0,94 1,21 2,13
PKB na 1 mieszkeca [zf] 27404 35038 56383
przecttne miesiczne wynagrodzenie [z{] 3143,47| 3468,79| 4504,66
sprzeda detaliczna na 1 mieszkea [z{] 9487,56| 14517,33| 35453,00
przecktne miesiczne wydatki na 1 osglra wytkowanie

mieszkania [1] 178,90 203,75 243,51
F)Zrﬁecetny dochd6d na osghw gospodarstwie domowym 1081,43| 117712 160197

Zrodto: obliczenia wiasne na podstawie danych z GUS

5 wartas¢ maksymalna wynika z praiego zatdgenia o obserwacjach nietypowych
& mazliwe atrybuty mieszk&wyposaonych w kuchni to kuchnia widna, ciemna lub aneks
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Poddajc analizie srednie wartéci otrzymane dla poszczegoélnych grup
wojewddztw maemy postawd tez, iz najstabiej rozwingta grup wojewodztw
S wojewOdztwa z grupy trzeciej. Poddajanaliziesredng liczbe przedsgbiorstw
na 10.000 Iludnai, w wyodrkbnionych grupach, mniemy zauway¢
ze najkorzystniejszym wskaikiem cechuje si grupa pierwsza. Roéwnie
najwyzsze w grupie pierwszej jest przgicie miesgczne wynagrodzenie brutto,
wynoszce ponad 4500 zi. W grupie drugiej oraz trzecigepttne miesgczne
wynagrodzenie brutto wynosi odpowiednio 3468,78ralz 3143,47 zi.

Na Rysunku 3, zostaly przedstawione udzialy prameet ksztattowania
si¢ badanych zmiennych makroekonomicznych. Przedsteniolziaty procentowe
potwierdzag ekonomiczp dominacg wojewddztwa mazowieckiego (grupa 1).

Rysunek 3. Procentowe udzialy ksztattowangazsniennych ekonomicznych dla
poszczegolnych grup wojewédztw
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Zrodio: obliczenia wiasne na podstawie danych z GUS

PODSUMOWANIE

Celem artykutu bylo wyodbnienie wzgdnie jednorodnych grup
wojewddztw  w obszarze rynku nieruchodob  mieszkaniowych
oraz przeprowadzenie ich wieloaspektowej charaktgky Wieloaspektowss
charakterystyki polegata na zaprezentowaniu syckeBgo opisu utworzonych
grup z punktu widzenia wtérnego rynku nieruchéaio mieszkaniowych
oraz z punktu widzenia ksztattowanig siartasci zmiennych charakteryzigych
gospodark mieszkaniow jak i zmiennych ekonomicznych maych wplyw na
wartasciowanie rynku nieruchongoi mieszkaniowych.
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W celu poprawnego przeprowadzania procesu grup@vawojewodztw
w zbiory homogeniczne, w pierwszej kolejnb wyselekcjonowano zmienne
istotnie wplywajce na ce@ metra kwadratowego nieruchofea Nastpnie
zastosowano te zmienne wykorzystujwielowymiarows statystycza analiz
danych, tj. analig skupié do utworzenia trzech grup wojewddztw
homogenicznych.

Grupe trzech reprezentw wojewddztwa: lubelskie, podkarpackie, podlaskie,
swigtokrzyskie, warmisko-mazurskie, lubuskie, opolskie, zachodnio-pokiers
kujawsko-pomorskie. Grgpdrugy stanowy wojewodztwa: tédzkie, pomorskie,
dolnaslaskie, matopolskie, wielkopolskig|askie. Natomiast do grupy pierwszej
zaliczono tylko jedno wojewddztwo - mazowieckie
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THE ATTEMPT TO CREATE HOMOGENEOUS GROUPS
OF PROVINCES IN THE RESIDENTIAL REAL ESTATE MARKET

Abstract: This paper presents the research process aimecreating
homogeneous groups of provinces in the resideng@l estate market and
their multifaceted analysis. The process of foromtiof the relatively
homogeneous groups of provinces was conducted usingultivariate
statistical analysis tools, such as cluster anslged factor analysis. The use
of these tools to identify diagnostic variablesns#figantly influencing the
residential real estate market. Stage followingsthgaration of homogeneous
groups of provinces, was the step of the synthaitalysis and
multidimensional characteristics.

Keywords: residential real estate market, cluster analyaitpf analysis
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Streszczenie:Po okresie d@& intensywnego rozwoju rynku nieruchofod
w Polsce, liczba i wartgé zawartych na tym rynku transakcji zalyzspadd.
W roku 2009 liczba zawartych transakcji byta mréajo 32% ni w roku
2007. O tyle samo spadta rowniwartas¢ wszystkich zawartych transakcji
wroku 2009 w stosunku do roku poprzedniego. Jedpakroku 2009
sytuacja zacga sk powoli poprawié, na co wskazgj dodatnie wskaniki

.....

i wartosci  transakcji  kupna-sprzega réznych rodzajow nieruchonsoi
w Polsce w latach 2006-2012.

Stowa kluczowe: rynek nieruchomgei, transakcje kupna-sprzega
nieruchoméci, dynamika zmian na rynku nieruchoob

WPROWADZENIE

W literaturze mena znale¢ wiele definicji rynku nieruchonizi. Wedtug
jednej z nich rynek nieruchorém to ogo6t stosunkow wymiany i stosunkow
rownolegtych zachodzych pomé¢dzy uczestnikami rynku, ktorzy twarzpopyt
i poda nieruchoméci. Przez stosunki wymiany nake rozumie€ ujawnienie
zamierzé kupna i sprzedg lub najmu czy dziemwy przez réne podmioty,
wynajmowanie i wydzierawianie rG@nych nieruchomgxi, konfrontacje zamierze
a takke mechanizm przetargowy, obejmy procesy negocjacyjne. Réwnolegto
stosunkéw polega na tynige konfrontacja zamiaréw zachodzi zaréwncgamy
tworzacymi popyt na nieruchondoi, jak i miedzy tworzcymi poda [Kucharska-
Stasiak 2006]. Rynek nieruchoged jest rynkiem specyficznym, poniewa
sprzeda nie dotyczy fizycznie samej nieruchofog ale przeniesienia na
kupujacego prawa witadania hieruchomeécia. Na rynku tym towaremasprawa
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do nieruchoméci. Specyfika rynku nieruchordo przejawia s rowniez w takich
cechach jak [Belniak 2001, Bryx 2006]:

* niedoskonat&x,

* lokalny charakter,

* mala elastycznid popytu i poday,

* niska efektywnét

» dwy zakres interwencji gastwa,

« wymog fachowej obstugi.

Wicgkszags¢ najbardziej typowych cech rynku nieruchadmio czyli
niedoskonat&, mata elastyczrigé cenowa i niska efektywié wynika z relacji,
jakie wystpujg na tym rynku midzy popytem, poda i cem. Cech
charakterystyczn zarbwno popytu, jak i podg nieruchoméci jest powolna
reakcja na ceny. Na rynku nieruchaitiozawsze wysfpuje nadwyka popytu lub
poday, bowiem podaw krétkim okresie czasu jest stata.

Czynnikami przyczyniacymi sk do stabilizacji poday mog byé: diugi
czas wytwarzania obiektow budowlanych i wysokie Ztpsinwestycji (dotyczy
poday nowobudowanych obiektéw), nieodnawialiazasobow ziemi (dotyczy
poday gruntow), diugoletnie umowy najmu i fbowysokie koszty przeprowadzki
do nowych pomieszcagdotyczy nieruchomiei wynajmowanych).

Podobnie jak poda popyt na rynku nieruchordo tez jest mato elastyczny
cenowo, czyli wolno reaguje na ceny. Przede wshystiwynika to z malej
substytucyjnéci  nieruchomeéci. Nie istnieje dobro substytucyjne dla
nieruchoméci, a poza tym nieruchordo, ze wzgédu na staté¢ w miejscu, nie
stanowi tatwych substytutébw dla siebie. Specyfika popyt meruchomgci
Zwigzana jest te z relatywnie (w poréwnaniu do innych dobr) wysokery
nieruchoméci, co jest ograniczeniem dla potencjalnych nabywco

Charakterystyczneagéwniez transakcje rynkowe dotysee nieruchomgri,
ktore cechuje§liwiniski 2000]:

» jednostkowy charakter (wysoka wastotransakcji wymusza ich doktadne
przygotowanie, zapewnigje bezpieczestwo obu stronom),

» wysokie koszty transakcji,

e brak rownorzdnego dospu obu stron do informacji dotygzej przedmiotu
transakcji (na niekorz¢ kupujpcego),

e roztozenie ptatnéci w czasie (ze wzgtu na wysok warta¢ transakcji nie
czesto stosowana jest zasada natychmiastowej gleno

« zlozonasé, ktéra wynika z wymogu obgia transakcji umow

Rynek nieruchomixi oraz stopié jego rozwoju opisywaneasprzez takie
charakterystyki iléciowe, jak: wielk@¢, ktora jest sum wartasci wszystkich
transakcji kupna-sprzegya nieruchomeci zawartych w skali roku (lub mniejszej
jednostki czasu) w ramach prztggo obszaru oraz zakres rynku, ktéry oznacza
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taczmg liczbe zawartych transakcji kupna-sprzegav ramach ustalonej jednostki
przestrzenno-administracyjnej [Katkowski i in. 2003

Celem artykutu jest analiza dynanikiosci i wartcsci transakcji kupna-
sprzeday roznych rodzajéw nieruchondoi w Polsce w latach 2006-2012.

TRANSAKCJE KUPNA-SPRZEDAY NIERUCHOMOSCI W POLSCE
W LATACH 2006-2012

Jak wid& na wykresie (rys. 1), liczba transakcji na rynkeramchomdci
w Polsce zagga spada po roku 2007, w ktorym wynosita 306085, by w roku
2009 osigna¢ poziom 208190 (spadek o 32% w stosunku do roku7R00
W kolejnych latach (2009-2012) w Polsce przeprowadz coraz to wicej
transakcji kupna-sprzegia nieruchoméci. Z roku na rok ich liczba wzrastata
srednio 0 16%, a w roku 2012 wyniosta 324133.

Rysunek 1. Liczba transakcji na rynku nieruchéohav Polsce w latach 2006-2012
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Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie danych Gl stat.gov.pl)

Analizujac liczbe transakcji dla poszczegoélnych rodzajow nieruchamo
w kolejnych latach, mma zauway¢ réznice w tendencjach zmian. W przypadku
lokali liczba transakcji wzrosta o 18% w 2008 roku stosunku do roku
poprzedniego, by jednak wymaie spa¢ w 2009 roku (0 22%). Taka sytuacja miata
rowniez miejsce w przypadku egci nieruchoméci gruntowych (gruntéw kaych
oraz zadrzewionych i zakrzewionych), dla ktéryatetia transakcji w roku 2008
byta wicksza o 20% miw roku 2007, a w ggu hastpnego roku spadta o 27%.

1 O zastosowaniu metod statystycznych na rynku ciemngci pisze mgdzy innymi
Gawron H. (2013). Praktyczne wykorzystanie tychadeta rynku nieruchondoi mazna
znalez¢ migdzy innymi w pracach: FogyF. (2011), Kowalczyk P. (2011), Trojanowski D.
(2011), Grabowski T.K. (2012), Urban S., Kowalska(2014).
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W odr&nieniu od ogdlnych tendencji wzrostu liczby trargaka rynku
nieruchoméci po roku 2009, liczba transakcji dotycygch niektorych rodzajow
nieruchoméci spadta jeszcze w roku 2010. Dla lokali niemiedaych i gruntow
lesnych oraz zadrzewionych i zakrzewionych zaobserwmwvatedy niedie -
odpowiednio pjcioprocentowy i trzyprocentowy, spadki liczby trakgji
(w stosunku do roku poprzedniego). Natomiast dlaybkéw ogotem liczba
transakcji spadta w tym okresie o 39%, a dla budynkiemieszkalnych nawet o
62% (rys. 2).

Na rysunku 2 przedstawiono dynamikmian ilgci transakcji dotycgeych
budynkow (w tej grupie nieruchoré wyrdznia st budynki mieszkalne i budynki
niemieszkalne). Liczba transakcji kupna-sprzgdaudynkéw charakteryzuje esi
ujemnym przeeitnym tempem zmian w latach 2006-2012, wynogm - 21%.

Rysunek 2. Liczba transakcji kupna-sprzgdaudynkéw w Polsce w latach 2006-2012

Liczba transakcji kupna-sprzeda  zy budynkéw
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Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych Gli@a(stat.gov.pl)

W spadkowym okresie 2006-201Grednio, w kolejnych latach
kupowano/sprzedawano w Polsce o 35% mniej budynkdvatomiast
srednioroczne tempo wzrostu liczby transakcji paur@k10 wynosito tylko 16%.

Sparéd pozostatych rodzajéw nieruchognbnajwickszymsredniorocznym
tempem wzrostu (24% w okresie 2010-2012) charakiggsic lokale (rys. 3). Jak
wida¢ na rysunku 3, na rynku lokali ponad 90% stanotw@nsakcje dotycre
lokali mieszkalnych. Natomiast liczba transakcjitydagcych nieruchomgi
zabudowanych i liczba transakcji dotycgch nieruchoméri gruntowych po roku
2010 rostysrednio w kolejnych latach o 12% (na rysunku 4 pstadiono liczlg
transakcji dla nieruchondoi gruntowych). Dla tych dwoch grup nieruchadtio
srednioroczne tempo spadku liczby transakcji (w sikee2007-2009) wynosito
odpowiednio -21% i -23%.
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Rysunek 3. Liczba transakcji kupna-sprzadakali* w Polsce w latach 2006-2012
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Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie danych Gld@a(stat.gov.pl)

* w grupie nieruchoméci lokalowych wyré&nia sk lokale mieszkalne i lokale
niemieszkalne

Rysunek 4. Liczba transakcji kupna-sprzgdaieruchoméci gruntowych w Polsce w
latach 2006-2012
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Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie danych Gd@a(stat.gov.pl)

* w grupie nieruchoméi gruntowych wyrénia sk grunty przeznaczone pod zabudow
uzytki rolne, grunty Iéne oraz zadrzewione i zakrzewione

Obserwujc tendencje zmian wada transakcji kupna-sprzegda
nieruchoméci w Polsce w latach 2006-2012 (rys. 5), 2m@ zauwayé¢ ze
tendencja wzrostowa utrzymywata sid roku 2006 do 2008. Nagphie w 2009
roku warté¢ transakcji spadta o 32% w stosunku do roku popriegg. Po
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nieznacznym - okoto pcioprocentowym, wzrieie wartgci transakcji w roku
2010, péniej mazna zaobserwowajuz silng tendeng wzrostows, az do roku

2012, w ktérym wart& wszystkich transakcji na rynku nieruchaioiowyniosta w

Polsce 71051,5 min zt (co oznacza wzrost o prawi2?d w stosunku do roku
2010).

Rysunek 5. Wart@ transakcji (w tys. zt.) na rynku nieruchofoow Polsce (2006-2012)
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Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie danych Gl@a(stat.gov.pl)

Jak wid& na Rysunku 5, nieruchorm zabudowane i nieruchoréw
gruntowe charakteryzuyjsic spadkiem wartei transakcji w roku 2008 w stosunku
do roku poprzedniego. W grupie nieruchdgiozabudowanych w 2008 roku
zmalata warté¢ nieruchoméci zabudowanych pozostatych o 23%, a w grupie
nieruchoméci gruntowych — aytkdéw rolnych o 5%. Podobnie, jak w przypadku
liczby transakcji, wart@® transakcji kupna-sprzega niektorych typow
nieruchoméci (np. budynki, lokale niemieszkalne, ¢é& nieruchoméci
gruntowych) spadfa w 2010 roku (w stosunku do r2809) i dopiero po tym roku
utrzymywata s tendencja wzrostowa.

Najwickszym  przegitnym tempem wzrostu wald transakcji
(30% rocznie) charakteryzupie lokale (rys. 6), a ujemne przeftie tempo zmian
wartdsci transakcji (-15% rocznie) zaobserwowano, podeljak w przypadku
liczby transakcji, dla budynkéw (rys. 7). Na rysurtkwida, ze w catym badanym
okresie niewielki spadek watid lokali ogotem i lokali mieszkalnych nagit
tylko w roku 2009 (o 8% i 9%). Dy wzrost wartéci lokali niemieszkalnych
nasgpit w roku 2012 — o 203% w stosunku do roku poprzego. Wartéc¢
wszystkich lokali w roku 2006 wynosita 5781,7 min a w roku 2012 a27750,5
min zt.
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Rysunek 6. Wartd transakcji (w tys. zt.) kupna-sprzegdokali w Polsce (2006-2012)
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Zrodio: opracowanie wiasne na podstawie danych Gld@a(stat.gov.pl)

Wartaé¢ budynkow (rys. 7) spadia w Polsce w roku 2007, astpnie
w ciggu nasgpnego roku wzrosta o 105%. Po roku 2008 widhry spadek
wartaici wszystkich budynkéwzado roku 2010Srednioroczne tempo spadku w
tym okresie wynosi -69%. W roku 2011 i 2012 zanapw wzrost warkei
budynkéw mieszkalnych i niemieszkalnych odpowiedni®é0% i 64%. \Wiksze
zmiany wartéci mazna zaobserwowaw przypadku budynkéw niemieszkalnych,
ktérych wartd¢ spadta w 2010 rokuzeo 91% w stosunku do roku poprzedniego,
natomiast w roku 2012 wzrosta o 185% w stosunkeoéta 2011.

Rysunek 7. Wartd transakcji (w tys. zt.) kupna-sprzegabudynkéw w Polsce (2006-
2012)
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Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie danych Gi@a(stat.gov.pl)
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Wartaé¢ transakcji dotycgecych wszystkich nieruchomdoi zabudowanych
od roku 2007 do 2010 przetnie malata o 19% rocznie. Natomiast przew
roczne tempo spadku wastd wszystkich nieruchonggi gruntowych od 2007 do
2009 roku wyniosto -32%. Po roku 2010 wadtotransakcji dotycgych
nieruchoméci zabudowanych przegnie z roku na rok (do 2012) rosta o 63%,
natomiast wart@& transakcji kupna-sprzegianieruchomeéci gruntowych rosta ji
po roku 2009, jednak wolniej — przefriie 0 30% rocznie.

W tabeli 1 przedstawione zostaly wshkiki wzrostu liczby i wartéci
transakcji kupna-sprzeg poszczegdlnych typéw nieruchogeo w roku 2012
w Polsce w stosunku do roku 2009 lub 2010 (wzali od tego, kiedy nagpita
tendencja wzrostowa).

Tabela 1. Wskaniki wzrostu liczby i wartéci transakcji kupna-sprzegianieruchoméci
w roku 2012 w Polsce w stosunku do roku 2009 lub020

Indeks liczby | Indeks wartéci
Nieruchomdci transakcji (%) | transakcji (%)
lokale 190 224
lokale mieszkalne 191 211
lokale niemieszkalne 187* 531*
budynki 134* 245*
budynki mieszkalne 114* 152*
budynki niemieszkalne 179 531
nieruchoméci zabudowane 140 265*
nieruchoméci zabudowane budynkami mieszkalnymi 151 241
grunty rolne zabudowane 139 227
nieruchoméci zabudowane pozostate 119 491*
nieruchoméci gruntowe 140 221
grunty przeznaczone pod zabudow 123 204*
uzytki rolne 146 258
grunty lgne oraz zadrzewione i zakrzewione 145* 121

Zrodio: opracowanie wlasne na podstawie danych Gli@a(stat.gov.pl)
* 0znaczage za podstagiindeksu przyjto rok 2010

Najwickszy wzrost liczby transakcji w 2012 roku w stosunéto roku
.Kryzysowego” odnotowano na rynku lokali mieszkathy (0 91%), lokali
niemieszkalnych (o 87%) oraz budynkéw niemieszkatnyo 79%). Liczba
transakcji kupna-sprzegda budynkéw mieszkalnych wzrosta tylko o 14%,
nieruchoméci zabudowanych pozostatych o 19%, a gruntow prezonych pod
zabudow o0 23%. W przypadku nieruchosw zabudowanych pozostatych
niewielkiemu wzrostowi liczby transakcji w omawianyokresie, towarzyszyt
dwzy wzrost wartéci transakcji — a0 391%.
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Jak wid& w tabeli 1, najbardziej wzrosta w 2012 roku wattdransakciji
kupna-sprzeds lokali niemieszkalnych i budynkéw niemieszkalnyeto 431%.
Dla wiekszasci typodw nieruchomgi wzrost wartéci transakcji w 2012 roku
w stosunku do roku ,kryzysowego” przekroczyt 100%@dynie dla budynkow
mieszkalnych i gruntéw #mych oraz zadrzewionych i zakrzewionych wzrost
wartasci transakcji byt mniejszy i wynosit odpowiednio%2 21%. Na podstawie
wartasci wskanikéw w tabeli 1, wida ze wzrost wartéci transakcji na rynkach
nieruchoméci jest prawie zawsze do wiekszy od wzrostu liczby transakciji.
Mozna przypuszczaze wartaé¢ pojedynczej transakcji jest corazeksgza.

PODSUMOWANIE

Ogdlny kryzys finansowy oraz pogorszenies sytuacji gospodarczej
w Polsce, przyczynity gido kryzysu rownig w sektorze nieruchondoi. Analiza
wskazuje na wyrae ostabienie koniunktury na tym rynku w latach 2009. Po
okresie dé¢ intensywnego rozwoju rynku nieruchofesow naszym kraju, liczba
I wartos¢ zawartych transakcji zagly spadé. W roku 2009 liczba zawartych
transakcji na polskim rynku nieruchogeo byta mniejsza o 32% hiw roku 2007.
O tyle samo spadta rowrievartas¢ wszystkich zawartych transakcji w roku 2009
w stosunku do roku poprzedniego. Jednak po rokuw 20Auacja zagta sk
powoli poprawig, na co wskazgjdodatnie wskaniki dynamiki badanych zjawisk.
Ogdlna liczba transakcji kupna-sprzeglana rynku nieruchonsoci w Polsce
w 2012 roku w stosunku do roku 2009 wzrosta o 5@Powarté¢ o 123%.
Najwiekszy wzrost liczby i wartei transakcji kupna-sprzegiapo okresie kryzysu
zaobserwowano dla lokali niemieszkalnych oraz budynniemieszkalnych.

Zatem, 324 tygice transakcji kupna-sprzeda nieruchoméci o lacznej
wartasci 71051,5 min ztotych w 2012 roku to optymistyczeygnat aywienia
w sektorze nieruchondoi w naszym kraju. Warto dodadwniez, ze w 2012 roku
w Polsce podpisanych zostato ponad 1,5 min aktotarianych, a ok. 383 tys.
spardd nich dotyczyto transakcji nieruchosetamp.
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ANALYSIS OF DYNAMICS OF CHANGES
ON THE REAL ESTATE TRANSACTIONS MARKET IN POLAND

Abstract: After the period of quite intense sector developniefoland, the
number and the value of transactions began to dserén 2009 the number
of transactions entered into on the Polish markeppged of 32% compared
to 2007. The value of all transactions entered th#® market in 2009 also
lost the same percentage in relation to the prevyaar. However after 2009
the situation started slowly to recover. The puepokthe article is to analise
the dynamics of the amount and the values of diffetypes purchase-sale
transactions of the real estate in Poland throwgiis/2006-2012 .

Keywords: real estate market, purchase and sale transactbrihe real
estate, dynamics of changes on the real estateemark
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NIEPEWNA NIEPEWNO SC
— LICZBA WIDZOW A NIEPEWNO $C WYNIKU MECZU
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Streszczenie: W pracy tej przeprowadzono anglizvptywu niepewnéci
wyniku meczu na liczp widzéw oghdajgcych dany mecz na stadionie.
Zbudowano w tym celu model ekonometryczny, w ktorgim zmierzenia
niepewndci wyniku meczu wykorzystano kursy bukmacherskiéjo
estymacji otrzymane wyniki oddoie do miernikbw niepewrgi byty
niejednoznaczne. W meczach, w ktérych niepeédénie byta ani wysoka,
ani tez niska, oczekiwano najszej frekwencji. Od tego punktu zaréwno
wzrost niepewngri, jak i jego spadek powinien powodoévevzrost liczby
widzow.

Stowa kluczowe:sport, niepewni, ekonomia sportu, frekwencja

WSTEP

Pitka nazna jest najpopularniejszym sportem #aiecie- zaréwno pod
wzgledem liczby aktywnie g uprawiajcych osob jak i liczby kibicow. Stanowi
wazng czes¢ wspotczesnej gospodarki. Najdsze kluby § wycenia s na ponad
3 mld dolaréw, a przychody 10 najpkszych w 2013 roku wyniosty okoto 3,5 mid
dolaréw. Gtéwnym produktem, oferowanym przez klupykarskie § mecze.
Dlatego te, nie mae dziwi fakt, ze kluby i witadze pitkarskie statagic w rézny
sposob zwikszy¢ atrakcyjndé meczow, a tym samym licgkkibicow, przychody
i zyski. Warté¢ meczow pitkarskich dla kibicow zwdana jest przede wszystkim
z emocjami jakie generj Stid powszechnie przyjmujecsize czym mecze bugz
wigcej emocji, tym powinien Wy zgtaszany na nie wkszy popyt. W zwjzku
ztym, jednym z najezciej stosowanych sposobow maych doprowadzi do
wzrostu wartéci meczéw g proby zwtekszenia niepewrici koncowego wyniku,
co wynika z zateenia, ze radd¢ ze zwycestwa czy gorycz pov&i Sa mocnie]
odczuwane, kiedy siich nie spodziewa.
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Gtownym srodkiem, ktory stosyj wladze pitkarskie w celu zapewnienia
niepewndci wyniku, jest wyrbwnywanie jakioi sportowej zespotéw. Natomiast
do wyréwnania jak&ci sportowej, wykorzystuje siprzede wszystkim nagdzia
zmniejszajce dysproporcje w przychodach, przyjawjzatezenie, ze jakadé
sportowa jest silnie, dodatnio skorelowana z wysoigoprzychoddw. Poniewa
obecnie dla zdecydowanej ¢dzi zespotdw, szczegdlnie tych mniejszych,
grajgcych w najwyszych klasach rozgrywkowych, gtéwnyirodtem przychoddw
jest sprzeda praw telewizyjnych do pokazywania meczow, ®e sprzedawana
w wiekszasci lig (np. angielskie, niemieckiej, polskiej) pezerajowe wladze
pitkarskie, a nie przez poszczegollneagny. W ten sposob e&¢ pienidzy, ktore
dostataby najsilniejsze dryny w lidze (cletnie oghdane, a tym samym macge
wynegocjowé wysokie kwoty za prawa telewizyjne), jest redystrgwane do
stabszych zespotéw. Innym nadziem jest wprowadzona przez europejskie
wladze pitkarskie UEFA tzw. zasada finansowegor;fday”, zgodnie z ktdGy
kluby g3 karane przez UEFA, teli ich wydatki w danym rokuasznacznie wysze
od przychodow.

Dlatego te, waznym wydaje si sprawdzenie czy te nagdzia stosowane
przez wtadze pitkarskigsusprawiedliwione, czyli innymi stowy, czy rzeczyaie
mozna zaobserwowawzrost liczby widzéw przy wziggie niepewnéci wyniku.

W tym celu zostaty zebrane dane z meczow pitkahstazgrywanych we wioskiej
najwyzsze klasie rozgrywkowej- Serie A- ¢dizy sezonami 2002/03-2012/13, na
podstawie ktorych zbudowano modele ekonometrycZbelowi badawczemu
zostata podpordkowana struktura pracy. W kolejnym rozdziale dakum
przeghdu pgmiennictwa zwizanego z zalaoscia pomkdzy licztky widzow a
niepewndcig wyniku. W trzecim rozdziale, sprawdzono czy kubs)macherskie
mog postzy¢ do oceny niepewrci wynikow meczow. W czwartym rozdziale,
opisano wykorzystane w badaniu dane, a wepasf czsci, estymowano model
ekonometryczny i omowiono otrzymane wyniki. W osbat rozdziale
podsumowano cate badanie.

PRZEGIAD LITERATURY

Badania dotycxe wplywu niepewnézi wyniku na atrakcyjn@
pojedynkow sportowych majstosunkowo diug historie. Punktem wy§cia byta
praca Rottenberga [1956], w ktérej autor przedstdvipotez, mowigcs, ze
konsumenci, ceteris paribus, #@jy cenj mecze z dig niepewndcia wyniku
(uncertainty of outcome), ktéra wynika z uczestaita w nich zespotéw
o podobnej jakéci sportowe] (competitive balance). Od tego czaswaso S
empirycznie, za pomacmodeli ekonometrycznych, dowste prawdziwgé tego
przypuszczenia. Wralo sé to z powstaniem kilku edych podej¢ do
analizowanego problemu. 46d nich mana wyr@nic trzy kryteria podziatu.

Pierwsze kryterium dotyczy badanej jednostki zdardiepewné¢ mazna
mierzy¢ zaréwno co do wyniku poszczegllnych meczéw, jakv idtuzszej
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perspektywie. W tym ostatnim przypadku najtiej jednostl jest caly sezon
i koncowe miejsce w lidze [np. Jennett 1984; Dobson, daadl 1992; Garcia,
Rodriguez 2002]. Mizna take znalé¢ badania [np. Schmidt, Berri 2001;
Humphreys 2002], w ktérych mierzy ¢siniepewné¢ w jeszcze disszych
okresach, éredniapc koncowe wyniki z kilku sezondw.

Drugie kryterium dotyczy sposobu mierzenia niepelenalezeli jednostlg
badania s poszczegdlne mecze, jak w niniejszej pracyzmaowyr&ni¢c dwa
podstawowe sposoby obliczania miernikéw. Pierwgzgrty jest na zsumowanych
osigghieciach w poprzednich meczach tego sezonu, takichHi¢gaka zdobytych
punktow [np. Scelles i in. 2013], miejsce w lidzg[ Benz i in. 2008]srednia
liczba zdobywanych bramek w meczu [np. Falter, ghéon 2000]. Wowczas
wychodzi s¢ z zalaenia, ze jezeli réznica np. zdobytychsrednio punktéw
pomiedzy zaangzowanymi w mecz zespotami jest bardzo mata, toggiajzyny
0 podobnej sile sportowej, a co jest z tymazane, wysipuje dua niepewn&t co
do kacowego rozstrzygacia. Do tej grupy miernikbw mima take zaliczy
prawdopodobigstwa ré&nych, kacowych rozstrzygric meczéw, ktore $
obliczane na podstawie przeszitych wynikow [np. MoBld, Rascher 2000].
Nalezy jednak zauway¢, ze ta grupa miernikow, ze wzglu na swaj prostot, nie
uwzgkdnia wielu czynnikéw, ktére magwplywat na kaxcowy wynik, takich jak
absencje kluczowych graczy, spadek albo wzrost yomawodnikéw danej
drwzyny, czy tzw. przewagi wilasnego boiska (dmy gospodarzy wygrywaj
czesciej niz druzyny gasci). Ponadto wikszas¢ tych wskanikow niepewnéci jest
szczegolnie nieskuteczna na pgikm sezonow ligowych, kiedy to liczba meczéw
jest bardzo mata, a przez to wyliczone wsstanog nie odzwierciedl& sity
druzyn w sezonie.

Druga grupa miernikow oparta jest na kursach bukmeskich. Przyjmuje
sie przy tym zatagenie, ze rynek bukmacherski jest efektywny lub mu bardzo
bliski, a co z tym jest zwkzane, w kursachgsuwzgkdnione wszystkie informacje
majgce wplyw na przewidywany wynik. Naie jednak zauway¢, ze same kursy
bardzo czsto nie § bezpadrednio ustalane przez rynek, a przez ekspertowzkto
to starag sie ustalt prawdopodobigstwa wysipienia poszczegolnych wynikow.
Na podstawie kurséw bukmacherskich badacze stwolkiika wskaznikow,
niektére korzystaj bezpdrednio z kurséw bukmacherskich [np. Carmichael.i in
1999; Welki, Zlatoper 1999], inne otrzymuj na ich podstawie
prawdopodobigstwa wynikéw [np. Forrest, Simmons 2002; Forredn.i2004;
Benziin. 2008; Brandes i in. 2013].

Oprécz dwoch wspomnianych pogey kryteridw, dotycacych jednostki
badania i postaciatego miernika niepewroi , mazna take podzielé badania ze
wzgledu na zrédlo danych, ktére wie sk przede wszystkim z wyborem
dyscypliny sportowej jak i kraju, w ktorym rozgrym@a % spotkania.
Chronologicznie wczmiejsze § badania dotyege sportow zespotowych
rozgrywanych w Stanach Zjednoczonych- przede wkirgsbaseballu [np. Noll
1974]. Dopiero w piniejszym okresie problematykniepewnéci zagli sie
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badacze spoza Stanéw Zjednoczony, cezsd s¢ z wykorzystaniem danych
Z r&znych krajow i dyscyplin sportowych, w tym z pitkdinej.

Najbogatsz literatug, nie wliczapc profesjonalnych lig ze Standw
Zjednoczonych, stanowipozycje, ktére badaty wpltyw niepewdmd wyniku na
atrakcyjnaé¢ pitki noznej. Jedn z pierwszych prac byt artykut Jennetta [1984],
w ktérym otrzymane rezultaty potwierdzity istotrdodatni wptyw niepewnizi na
liczbe widzow na stadionie. G% pdézniejszych prac, wykorzystga r@ne
mierniki niepewnéci i jednostki badania, potwierdzita te rezultahp]| Forrest,
Simons 2002; Forrest i in. 2004; Scelles i in. 3018ze$¢ uzyskata
niejednoznaczne wyniki [np. Benz i in. 2008], @&zprzeciwne [np. Brandes i in.
2013]. Oznacza toze nie udalo si w sposéb przekonggy uprawdopodobni
hipotezy, ze wzrost niepewrigi zwieksza atrakcyjn& meczéw i to nie tylko
w przypadku pitki nanej, ale rowni¢ innych dyscyplin sportowych z zdych
krajow. Petniejszy przegtl literatury dotyczcej tego problemu nima znalé¢
w pracy Borlanda i MacDonalda [Borland, MacDonal®3].

W polskiej literaturze mma spotka sie z pozycjami odnogzymi sk do
roznych aspektow ekonomii sportu. Mimo to, nie udaBmnsg znaleé prac
analizupcych wplyw niepewngci wyniku meczow na zachowania konsumpcyjne
gospodarstw domowych. Nie mniej jednak,zm@ wyr&@nic trzy prace o zbkonej
tematyce. Dwie z nich badaly zachowania konsumpgcyydnosace s¢ do
wydatkéw na sport. Strawséki [2011] analizuje ogdlne wydatki gospodarstw
domowych na dobra i ustugi zaziane ze sportem, gaVaskowski [2010] bada
z marketingowego punktu widzenia zachowania kibigako nabywcow oferty
ustugowej klubu sportowego - warto zauwd ze ten autor nie wytdia
niepewndéci wyniku meczu jako czynnika wplywgjych na popyt. Sznajder
[2010] zapt si¢ problemem réwnowagi sit pogdzy druzynami, sposobami jej
mierzenia oraz nagdziami, ktore maj ja zapewnté. W tej ostatniej pracy
podkrelono wptyw niepewnéci meczu na wyniki finansowe klubu.

KURSY BUKMACHERSKIE

W niniejszej pracy, w zwzku z przypuszczeniemg kursy bukmacherskie
lepiej odzwierciedlaj rzeczywiste prawdopodoliistwa wyniku meczu apgli
inne wskaniki oparte jedynie na przesztych wynikach, a kebryrzyktady byty
przedstawione we wcgeiejszym rozdziale, to wiaie kursy bukmacherskie
wykorzystano do zmierzenia niepevsno W tym miejscu zostanie przedstawione
w jaki sposéb ustalanes kursy bukmacherskie i padp préke odpowiedzi na
pytanie, czy kursy bukmacherskie dobrze élaje prawdopodobigstwa danych
wynikow.

Istnieje kilka formatow i typoéw kurséw bukmacheixdki Najwaniejszy
z punktu widzenia tej pracy jest tzw. system dziegi (europejski) statych
kurséw, w ktérym podaje siile razy wecej jednostek wyptaci bukmacherlje
dany kurs bdzie wygrany; a same kursy po opublikowaniu niezmieniane.
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Kursy otrzymywane sw nasgpujacy sposéb. W pierwszym etapie bukmacherzy
ustalaj rozktad prawdopodobhstwa wynikdéw, np. wygranej déyny gospodarzy,
wygranej drayny gaci i remisu. Nasipnie prawdopodobiesstwa te § odwracane,
zeby w ostatnim etapie doliczydo nich mate. W zwizku z tym, na podstawie
kursow bukmacherskich, moa obliczy pocatkowy rozktad
prawdopodobigstwa. Dla okréenia czy konkretna diyna wygra, czy tebedzie
remis, korzysta gize wzoru:

1
ki

P = (1)

3
1
ki

i=1

gdzie, pto prawdopodobiestwo danego zdarzenia,tk kurs na dane zdarzenie, a

I przyjmuje warté¢ 1 dla wygranej gospodarzy, 2 dla wygranegaya 3 dla

remisu.

Po otrzymaniu prawdopodoligtw mana sprawdd czy nie wystpuja
w nich jakig systematyczne &lly. W literaturze wyrénia st trzy efekty, ktore
znieksztalcaj prawdopodobigstwa. Pierwsze dwa zostaly zauaae przez
Dixona i Pope’a [1996]- przegthie mniejsze straty poniesienie graczejebedzie
obstawiat zwygjstwa drayny gospodarzy (home-away bias) oraz prtec
mniejsze straty poniesie gracz, zgé bedzie obstawiat na przegranie
zdecydowanego faworyta bukmacherow (short oddeg tmlds bias). Trzeci efekt
uwypuklili Forrest i Simmons [2002] wskazgj ze przecitnie mniejsze straty
poniesie si przy obstawianiu na deyny, ktére maj mniej kibicéw (efekt liczby
kibicéw). Warto jednak zauw#é, ze wszystkie powssze bédy zostaly
zauwaone dla okresu przed dynamicznym rozwojem Integrigiry to przyczynit
sig do gwaltownego wzrostu rynku zaktadow bukmachetska w zwazku z tym
mozna przypuszcag ze te negatywne efekty mogly zostayeliminowane.

W celu sprawdzenia tego przypuszczenia, wykorzgstameto@
zaproponowan przez Forresta i Simmonsa- estymowane zostaly ohedele
ekonometryczne klasycgnmetody najmniejszych kwadratow. W pierwszym
zmienry zalezng bylo prawdopodobigstwo wygrania meczu przez dyune
gospodarzy (dla danych empirycznych- 1 gdy mecomayt s zwyciestwem
gospodarzy, 0 gdy padt inny wynik), a w drugim pdayodobiéstwo wygrania
przez drayne gasci (wartagsci empiryczne adekwatnie jak poprzednio). Piegnsz
zmienry niezaleng bylo prawdopodobigstwo otrzymane z  kurséw
bukmacherskich, odpowiednio wygrania dmy gospodarzy i wygrania diyny
gosci, drugy zas roznica pomgdzy sredni liczba kibicow w poprzednim sezonie
druzyny gospodarzy i dmyny gasci. Jeeli nie wystpuja zadne bidy,
wspotczynnik przy zmiennej prawdopodaisénva z kurséw powinien Byréwny
jeden, natomiast wspoétczynnik przy statej i przynidy kibicow réwne zero.
Wyniki z estymacji tego modelu dla meczow ligi kg w sezonach od 2002/03
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do 2012/13 przedstawia Tabela 1. Przy estymacjystano zesrednich kurséw
dla 3356 meczéw, na podstawie danych ze strony Wwetexplorer.com.

Wyniki estymacji uprawdopodobnity hipotgezze przy szacowaniu kurséw
bukmacherskich nie wygtuje ani home-away bias ani efekt liczby kibicow.
SzczegoOlnie jest to widoczne dla modelu prawdopimigbva wygrania przez
druzyne gospodarzy, w ktorym tylko wspéiczynnik przy zrmepn
prawdopodobigstwa z kursow jest statystycznie istotny. W przypadnodelu
prawdopodobigstwa wygrania przez deyne gasci, istotna take jest stata, ale w
zwigzku z tym,ze wspétczynnik przy niej ma taki sam znak jak w eladdla
druzyny gospodarzy, nie mioa stwierda, ze uprawdopodobnigjona wysipienie
home — away bias. Otrzymane wddotakze nie pozwalaj na zaobserwowanie
short odds-long odds bias, a pcas&i uprawdopodabnigjistnienie odwrotnego
efektu, gdy wyniki estymacji mog wskazywag na niedoszacowanie wysokich
prawdopodobigstw i przeszacowanie niskich, co jest zgodne z4qmerspektywy
rozwinieta przez D. Kahnemana i A. Tversky’'ego [1979].

Tabela 1. Wyniki estymacji modelu poprawoiokurséw bukmacherskich

Wygrane gospodarzy Wygranesgo
Wspotczynnik Warté¢ p | Wspotczynnik | Wart& p
Stata -0,0423 0,24882 -0,0668 0,00297
Réznica kibicow 2,33E-07 0,68912 3,62E-07 0,46413
Eljfsvvéﬂs’p"dc’bm""o z 1,13814 | <0,00001 1,18469 <0,00001

Zrodio: opracowanie wilasne przyyeiu programu GRETL

Mozna w zwazku z tym uzné ze prawdopodobiestwa otrzymane
Z kursow bukmacherskichy $ardzo bliskie obiektywnym prawdopodotisévom.
Dlatego te, zdecydowano sina mierzenie niepewsci, w dalszej cgici pracy, za
pomog kurséw bukmacherskich.

DANE

Zebrane dane dotyczyly meczow rozgrywanych w pakigj lidze wloskiej-
Serie A- w sezonach od 2002/03 do 2012/13. Wybdi iwvtoskiej byt
podyktowany dwoma przestankami. Po pierwsze, mgedna z najwaniejszych
lig pitkarskich naswiecie. Dlatego tg cieszy s} ona dug popularndcia, a dane
dotyczce r@nych aspektowsstatwo dosgpne. Po drugie, pomimo tegee jest to
jedyna spé&rdd najsilniejszych lig, w ktorej stosunkowo rzadkdarza si, ze
wszystkie miejsca na stadionigwykupione, co utatwito badanie.

Z zebranej proby zostaty odrzucone mecze, w ktétadba widzow byta
ponizej 100, gdy oznaczato toze albo mecz sginie odbyt, albo stadion byt
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zamknity dla widzow. Ponadto, odrzucono wszystkie mecge, ktérych
uczestniczyty drayny, ktére w badanym okresie nie zagralty w co nagininzech
sezonach Serie A (z 11 w tym okresie rozegranyahfake wszystkie mecze
rozgrywane w pierwszej kolejce sezonu. Wykluczeapah meczéw byto z jednej
strony podyktowane doborem zmiennych ébijajacych, a z drugiej cjtig
odrzucenia obserwacji odsfaych. Ostatecznie zostatlo przeanalizowanych 3356
meczow wioskiej ligi Serie A.

Jako zmienna zatea postayta liczba widzéw na stadionie (oznaczona jako
WIDZ)- tak jak w wikszaci prac badajcych problem wptywu niepewsoi na
atrakcyjnd¢ spotka. Jako zmienne objaiajace, mierace niepewn& wybrano
wartas¢ bezwzgedng roznicy pomedzy prawdopodobiestwem wygrania przez
gospodarzy i prawdopodoligtwem wygrania przez §o (do otrzymania
prawdopodobigstw wykorzystano wzor 1)- oznaczpjako NIEP- oraz kwadrat
tej wartdgici- NIEP?. Wykorzystanie tate kwadratu niepewroi jest powszechnie
stosowanym zabiegiem w literaturze, opartym na glaree,ze wplyw zmiany
niepewndéci nie oddziatuje liniowo na liczb widzow. Natomiast pomijag,
w zastosowanej mierze, prawdopoddisigva remisu, przgfo, m. in. za Royem
[2004], ze prawdopodobiestwo remisu nie wplywa na niepewdadowyniku.
Ponadto, tak stworzony miernik niepewoio ma t zalet, ze jest tatwo
interpretowalny. Wart& NIEP ze wzgldu na konstrukej musi midci¢ Sie
w przedziale <0,1>, gdzie dla O jest bardzo wysnigpewnd¢ wyniku meczu,
natomiast 1 oznacza istnienie zdecydowanego faaomgeczu. Oczekiwano
w zwigzku z tym ujemnego znaku dla wspoétczynnika przy esmej NIEP lub
NIEP?.

Wybor pozostatych zmiennych zgodny byt z sugestiamniwczéniejszych,
przytoczonych badaniach. Zmienne M1 i M2 odpowiadatiejscom w tabeli
ligowej jakie zajmowaty, odpowiednio dityna gospodarzy i diyna gdci, przed
rozpoczciem meczu. Podejrzewana czym wysze miejsce danej dryny (czyli
czym blizej 1), tym wicej kibicow powinno przychodgina stadion, a to oznacza,
ze wspotczynnik powinien Wy ujemny. Ponadto przypuszczange sia
oddziatywania miejsca gospodarzydiie wieksza ni sita oddziatywania gai.
Kolejna zmienna D, przyjmowata wastol, gdy dany mecz byt derbami danego
miasta oraz 0 w pozostatych przypadkach. Spodzigwarak wspoétczynnika
powinien by przy tej zmiennej dodatni. Zmienne K i2Kprzyjmowaty
odpowiednio wart@ numeru kolejki, w ktérym rozgrywano dany mecz, ez@nie
i kwadrat tej wartéci. Oczekiwano,ze najwekszym zainteresowanienedy sic
cieszyly mecze na pogtku sezonu, kiedy to kibice chezobaczy swoje drayny
po diwszej przerwie oraz na kou sezonu, kiedy to zbhja si¢ koncowe
rozstrzygnécie. Ponadto, mecze rozgrywane w potowie sezonoegsaw zimie,
kiedy pogoda nie sprzyja @izeniu wolnego czasu daiezym powietrzu. Dlatego
tez, mazna oczekiwd, ze wspétczynnik przy zmiennej Kebizie ujemny, natomiast
przy zmiennej K dodatni. Warto przy tym podkiles, ze takie podedicie w duzym
stopniu pozwala na pomgtie zmiennych okrdajacych istothé¢é meczow dla
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koncowego rozstrzygecia, ktére g dos¢ problematyczne, ze wazglu na
dowolna¢ w ich definiowaniu.

Nastpna zmienna POJ, oktata jaka jest pojemr$é stadionu. Oczekiwano
przy tym,ze wzrostowi pojemrniei stadionu powinien towarzysgyzrost liczby
widzow, gdy: wladze klubéw powinny dostosowywawielkos¢ stadionu na
ktérym graj do spodziewanej liczby kibicéw. Zmienna S przyjnad¢avwarté¢ od
1 do 11, w zalenosci od numeru sezonu w badanej prébie. Miata onaeia
zobrazowanie ogoélnego trendu w liczbie kibicow nad®nie. W zwizku
z podejrzeniemze na liczle kibicow wplyw mae mig takze reputacja danego
klubu, zwyczaje kibicow danego klubu, populagh&lubu w midgcie, w ktérym
gra, oraz wiele innych trudno mierzalnych czynnikdkiére bardzo powoli
zmieniap sie w czasie, zdecydowanocgirzypis& kazdej druzynie w prébie dwie
zmienne. Pierwsza - DR1i - odpowiadata na pytanmy, dana driyna i jest
gospodarzem meczu (wéwczas przyjmowata 1, w innyzygadku 0), a druga -
DR2j - czy dana drtyna j jest géciem (1- jeeli tak, O- jeeli nie). W ten sposéb
zostato okrélone, jakie dwie driyny graly w meczu. Oczekiwanage wigkszy
wpltyw bedzie miata zmienna okékajaca druzyne gospodarzy.

Na zakaczenie omawiania danych warto przyjzse statystyce opisowej
niektérych, aytych w modelu zmiennych oraz poziomu wypetiertad®now
kibicami (Tabela 2)Srednia warté¢ miernika niepewrsci w meczu wynosita
27,86%, co oznaczae w przecitnym meczu jedna z diyn byla stosunkowo
mocnym faworytem bukmacheréw. Zebrane dane detgcz kursow
bukmacherskich pochodzity ze strony internetowej wetexplorer.com,
natomiast pozostate dane ze strony www.transfernaiark

Tabela 2. Statystyka opisowa niektorych zmiennycemnonach 2002/03-2012/13 ligi
wiloskiej- Serie A

Zmienna Srednia Minimum| Maksimum gtgﬁzgr?jlzsve
Liczba widzéw (WIDZ) 24950 200 81955 15836
Wypetnienie stadionu 59,20% | 0,85% 100% 20,08%
Pojemng¢ stadionu (POJ) 41919 6900 82000 21371
Niepewnd¢ (NIEP)* 27,86% 0 84,04% | 18,49%

Zrodio: obliczenia wlasne
* 0- maksymalna niepewri6é wyniku, 1- minimalna niepewré wyniku

WYNIKI

Otrzymane wyniki estymacji modelu ekonometrycznegmetod
najmniejszych kwadratéw przedstawia Tabela 3. Waptaede wszystkim
zauwayé, ze wspotczynniki  przy wszystkich zmiennych g szgodne
z oczekiwaniami, a ponadto statystycznie istotney gyoziomie istotn€ci 1%.
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Otrzymano réwnig wysoky wartas¢ wspotczynnika determinacji 2ZRwynosi on
ponad 0,86.

Uzyskane wyniki w szczegoélko pokazuj, ze w meczach derbowych
liczba widzow jestérednio wiksza o okoto 15 tysty oséb w poréwnaniu
z innymi meczami, a w kolejnych sezonach liczbazéid na meczu spadata.
W pierwszych i w ostatnich kolejkach sezonu licabmlzow byta wysza ni
w przecetnym meczu. Otrzymano dodatni znak przy zmiennej) R@adczcy
o dodatniej korelacji ngdzy liczky kibicow a wielkacig uzytkowych stadionéw.
Przypuszczenia odéomie do wplywu miejsc zajmowanych w lidze przed
spotkaniem take zostaty uprawdopodobnione.

Tabela 3. Wyniki estymagjmodelu wptywu niepewriei meczu na liczbwidzéw

Zmienne Wspotczynnik BH standardowy | Warto p

NIEP -9336,21 2078,61 <0,00001
NIEP? 10263,5 3129,76 0,00105
D 15180,4 804,932 <0,00001
S -675,365 39,8832 <0,00001
K -200,303 41,6847 <0,00001
K2 6,2115 1,0234 <0,00001
POJ 0,089709 0,03054 0,00333
M1 -160,452 23,8681 <0,00001
M2 -78,831 23,8916 0,00098
Stata 20464,7 1303,68 <0,00001
R? 0,862533

Zrodio: opracowanie wiasne przyyeiu programu GRETL

Najwazniejszymi jednak wspoétczynnikami, ze wedl na poruszany
problem, byly wartéci przy zmiennych dotyerych niepewngci. Otrzymano
wartas¢ ujemny przy zmiennej NIEP, natomiast dodatpirzy NIEP. W zwiazku
z tym, oddziatywanie nie jest jednoznaczne. Od e¥artwskanika niepewngci
rownej 0 do 0,46 nagbuje spadek liczby widzéw, jest on jednak corabsty,
a nasgpnie wraz ze wzrostem wskaka (czyli spadkiem niepewsd) rosnie
liczba widzow. Wytlumaczenia mna szuka w tym, ze wigkszas¢ kibicow woli
mecze o bardziej niepewnym wyniku, jednaksézprzychodzi jedynie na mecze,
w ktérych mae wskaza, z dwym prawdopodobigstwem, zwycgjzcg jeszcze
przed meczem. Ponadto, warto zamyéa ze wplyw niepewnéci na liczlke
widzéw, w nasfpstwie oddziatywania na siebie dwoch poprzednisamych sit,
jest stosunkowo niewielki, gdyw najmniej atrakcyjnym meczu ze wgdl na
niepewnaé¢ przecetnie liczba widzow jest tylko o 2123 kibicbw mniggs niz w
meczu 0 maksymalnej niepewito
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Na koniec nalgy poréwna otrzymane warei i wynikajacy z nich ksztait
krzywej zalenaosci liczby widzéw od niepewriei, do analizowanych danych. Jak
pokazano we wczaiejszej cgsci, srednia warté¢ miernika niepewnsci wynosi
27,86%, z& mediana 24,77%. Obie te waito 3 znacznie ponej 46%, ktore
rozdziela ujemny i dodatni wptyw niepewdod na liczle widzéw. W zwizku
ztym, zdecydowana wksza¢ meczow (okoto 81%) byta rozgrywana dla tej
czgéei krzywej, dla ktérej wzrost niepewsa powodowat wzrost liczby widzow.

ZAKONCZENIE

Waznym problemem w zagglzaniu klubami, jak i rozgrywkami ligowymi,
w pitce na@nej jest przycignigcie jak najwekszego zainteresowania meczami,
gdyz to ono przyktada si na zyski. Wréd wielu czynnikéw decydagych
o popularnéci danego spotkania pitkarskiego i popytu na nieczegolnym
zainteresowaniem ekonomistow i praktykow biznesaszy st niepewnécé
wyniku. Powszechnie przyjmujeesize wzrost niepewni@i powinien skutkowé
wzrostem liczby widzow. Dlategoxewtadze pitkarskie stargsiec doprowadzi do
takiej sytuacji, przede wszystkim poprzezzehie do wyrownania jakoi
sportowe] drayn- czy to poprzez zasadfinansowego fair-play” czy tepoprzez
sprzeda praw telewizyjnych dla catej ligi.

W zwiazku z tym, w niniejszej pracy staranc siprawdzt, czy istnieje
dodatnia zalenos¢ pomiedzy liczky widzow i niepewnécia wyniku meczow.
Otrzymane po estymacji wyniki byly é® niejednoznaczne, gdywspotczynnik
przy wskaniku niepewnéci sugerowat istnienie dodatniej zah@sci pomidzy
niepewndcia a liczky widzow, natomiast przy kwadracie wgkika- ujemnej (oba
wspotczynniki byly statystycznie istotne). Dlate¢gz w meczach, w ktorych
niepewnaé¢ nie byla ani wysoka, ani zeniska, oczekiwano, zgodnie z modelem,
najmniejszej frekwencji. Od tego punktu zaréwno estrniepewngci, jak i jego
spadek powinien powodowavzrost liczby widzow. Naley jednak zauway¢, ze
zdecydowana wksza¢ meczow w probie (81%) byta rozgrywana dla tejéci
krzywej zalenos¢, w ktorej wzrost niepewrsci powodowat wzrost liczby kibicow
na stadionie. Te niejednoznaczne rezultaty gnagnikec z tego,ze wigkszas¢
kibicéw ceni wyzej mecze, w ktérych spotykapgic dwie rownorzdne druyny,
czyli wystepuje duza niepewnéé wyniku, jednak istnieje tale czs¢ ludzi, ktorzy
przychodza jedynie na mecze, w ktérych dsma przez nich wspierana jest
~pewna” zwyckestwa.

Podsumowujc naley zauwayé, ze w przysziéci nalezatoby jednak
sprébowé otrzyma& bardziej przekongge wyniki, w ktérych mena by np.
zamiast liczby widzow na stadionie, wykorzystanne miary popularni
(pierwsze kroki ku temu zostaty uczynione, np. wykastano liczb widzow przed
telewizorami [Forrest i in. 2004]). Wadoowe take bytoby przeprowadzenie
bada ankietowych do wyodbnienia innych, poza wykorzystanymi, kluczowych
czynnikow wptywajcych na popyt ha mecz pitkarski.
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UNCERTAIN UNCERTAINTY — ATTENDANCE
AND UNCERTAINTY OF OUTCOME OF A MATCH

Abstract: In this paper we conduct an analysis whether theousn

of uncertainty of the outcome affect attendancegam sports. We build the
uncertainty of the outcome measure, which use beékns odds, and next
build an econometric model. Results, which aretedlavith the uncertainty
of the outcome, are ambiguous. In the match, thatacterizes neither high
uncertainty of the outcome nor low uncertainty dfe toutcome, the

attendances is the lowest. From this point of theettainty, both an increase
and a decrease of uncertainty should influencattesmdance raise.

Keywords: sport, uncertainty, sport economics, attendance
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