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EFEKTYWNOSC TECHNICZNA GOSPODARSTW MLECZNYCH
W POLSCE — ANALIZA POROWNAWCZA ZA POMOCA
DEA | BSFA!

Jerzy Marzec
Katedra Ekonometrii i Badan Operacyjnych
Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie
e-mail: marzecj@uek.krakow.pl
Andrzej PisulewskKi
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e-mail: andrzej.pisulewski@gmail.com
Artur Predki
Katedra Ekonometrii 1 Badan Operacyjnych
Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie
e-mail: predkia@uek.krakow.pl

Streszczenie: Celem pracy bylo porownanie wynikow dotyczacych
efektywnosci technicznej (TE) gospodarstw mlecznych w Polsce w latach
2004-2011, otrzymanych za pomoca metody analizy otoczki danych (DEA)
oraz bayesowskiej stochastycznej analizy granicznej (BSFA). Srednia TE
w DEA wynosi 0,6, a w BSFA 0,88. Srednia warto$é wspotczynnika
korelacji rang Spearmana dla efektywno$ci gospodarstw wynosi 0,47, co
wskazuje na nieznaczng zbiezno$¢ wynikow z obu metod. W DEA cze$é
gospodarstw ma malejace korzysci skali. Natomiast w BSFA stwierdzono, ze
wszystkie gospodarstwa charakteryzujg si¢ rosngcymi korzy$ciami skali.

Stowa kluczowe: analiza otoczki danych, bayesowska stochastyczna analiza
graniczna, efektywnos¢ techniczna, gospodarstwa mleczne

! Projekt zostat sfinansowany a) ze $rodkow przyznanych Wydziatowi Zarzadzania
Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie, w ramach dotacji na utrzymanie potencjalu
badawczego, b) ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki, przyznanych na podstawie
decyzji nr DEC-2013/09/N/HS4/03833 drugiemu autorowi. Projekt badawczy jest
realizowany na Wydziale Zarzadzania Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie.
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WPROWADZENIE

W literaturze $wiatowej badania  mikroekonomiczne, dotyczace
efektywnosci technicznej, kosztowej i produktywnos$ci, zostaly zapoczatkowane
przez Farrella [1957]. Zgodnie z koncepcja Farrella nieefektywno$¢ techniczna
rozumiana jest jako odchylenie wielkosci produkcji obserwowanej od produkcji
potencjalnej, czyli maksymalnie mozliwej do osiagnigcia z danych naktadow
czynnikéw produkcji. Miarg efektywnos$ci technicznej jest iloraz obu wielkos$ci.
Badania empiryczne w tym zakresie prowadzone s3 przede wszystkim
z wykorzystaniem parametrycznych stochastycznych modeli granicznych (ang.
Stochastic Frontier Models, SFM lub Stochastic Frontier Analysis, SFA) albo
nieparametrycznej deterministycznej analizy otoczki danych® (ang. Data
Envelopment Analysis, DEA). Celem niniejszej pracy byto zaréwno metodyczne
porownanie SFA 1 DEA jak i wykorzystanie tych metod do opracowania wynikow
empirycznych dla gospodarstw mlecznych w Polsce.

Analiza efektywnosci technicznej gospodarstw rolnych byta juz wielokrotnie
przedmiotem badan empirycznych. Przeglad publikacji dotyczacych badania
efektywnosci technicznej gospodarstw rolnych w krajach Europy Srodkowo —
Wschodniej przedstawiaja Gorton i Davidova [2004]. Ws$rdd zagranicznych
opracowan dotyczacych efektywnosci polskich gospodarstw rolnych nalezy
wymieni¢ prace van Zyla i in. [1996], Munroe [2001], Briimmera i in. [2002],
Latruffe i in. [2004, 2005, 2008], Czekaja [2013]. Z wymienionych badan prace
van Zyla i in. [1996] oraz Latruffe i in. [2005, 2008] zostaty przeprowadzone
z wykorzystaniem nieparametrycznej metody DEA. Natomiast w pracy Latruffe
[2004] dokonano poréwnania wynikow pochodzacych z obu metod. W pozostatych
opracowaniach zostaly zastosowane modele parametryczne. W szczego6lnosci
interesujace z punktu widzenia niniejszej pracy sg badania przeprowadzone przez
Briimmera i in. [2002] oraz Czekaja [2013], gdyz dotycza analizy efektywnosci
technicznej polskich gospodarstw mlecznych. W pracy Briimmera i in. [2002]
wykorzystano obserwacje dotyczace 700 gospodarstw z dawnego wojewddztwa
poznanskiego z lat 1991 — 1994. Natomiast w opracowaniu Czekaja [2013] wyniki
otrzymano na podstawie danych jednorocznych z 2010 roku obejmujacych 2422
gospodarstwa mleczne.

W dotychczasowej polskiej literaturze przedmiotu analiza efektywnoSci
technicznej gospodarstw rolnych byta prowadzona gtéwnie w oparciu 0 metode
DEA przez Swithyka [1999, 2011], Rusielika [2002], Ziotkowska [2008], Rusielika
i Swittyka [2009], Kagana i in. [2010], Smedzika [2010, 2012] oraz Bezat [2011].
Analize porownawcza efektywnoSci technicznej gospodarstw mlecznych
w Europie na potrzeby Europejskiego Stowarzyszenia Producentéw Mleka

? Thumaczenie polskie nazwy za praca Welfe, Brzeszczynski i Majsterek [2002].
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z wykorzystaniem dwoch alternatywnych metod tj. DEA i SFA przedstawia
Rusielik [2012].

Przyktadami opracowan dotyczacych analizy efektywnosci technicznej
gospodarstw rolnych z wykorzystaniem metod parametrycznych dla danych
panelowych sa artykuty Czekaja [2008] oraz Marca i Pisulewskiego [2013 a, b].
Pierwsze opracowanie dotyczy analizy efektywnosci technicznej polskich
gospodarstw rolnych specjalizujacych si¢ w produkeji roslinnej. Natomiast badania
Marca i Pisulewskiego zostaly przeprowadzone na probie 1212 gospodarstw
mlecznych z 8 lat. Pierwsze wstepne wyniki zostaly przedstawione w pracy Marca
i Pisulewskiego [2013 a] gdzie zastosowano model efektow losowych i funkcjg
produkcji typu translog. Kontynuacj¢ badan przedstawiono w pracy Marca
i Pisulewskiego [2013 b] w ktorej dokonano pomiaru efektywnosci technicznej
z wykorzystaniem bayesowskigo modelu VED (ang. Varying Efficiency
Distribution).

OPIS METODYKI

Model BCC w postaci multiplikatywnej

Analizowane dane dotyczace gospodarstw mlecznych w Polsce sg proba
przekrojowo-czasowa, jednakze modele danych panelowych w ramach metody
DEA tzw. panel DEA maja pewne ograniczenia®. W zwiazku z tym obliczenia
zostang wykonane dla kazdego roku osobno. Konieczne staje si¢ zatem
wprowadzanie zatozenia, ze rozwaza si¢ wylacznie modele dla ustalonego
momentu czasu.

Analiza DEA polega na konstrukcji nieparametrycznej granicy wokot
punktow danych, tak ze wszystkie obserwacje znajduja si¢ na granicy lub ponizej
zbioru mozliwosci technologicznych. Ze wzglgdu na determinizm metody jest to
empiryczna, platami liniowa funkcja produkcji ,,rozpigta” na punktach danych, stad
nazwa tego podejscia — szczegoty np. w pracy [Predki 2012]. Wierzchotkami jej
grafu s3 punkty danych odpowiadajace obiektom efektywnym. Zastosowanie
metody DEA postuzy m.in. oszacowaniu efektywnos$ci technicznej J gospodarstw
mlecznych oraz obliczeniu charakterystyk procesu produkcyjnego w punktach
danych (x;, y;), j=1,....d, gdzie X; = [Xij,....Xmj] 1 ¥; to odpowiednio wektor
zaobserwowanych naktadéow oraz zaobserwowany produkt j-tego obiektu.
W analizie efektywno$ci technicznej wykorzystywane sg glownie model CCR
zaproponowany przez Charnesa i in. [1978] oraz model BCC przedstawiony przez
Bankera i in. [1984]. W ramach DEA rozwaza si¢ dwie alternatywne orientacje: na
naktady i na efekty.

¥ Zaktada sie m.in. wspdlna technologie w ramach T okresow, co jest mato realnym
zatozeniem, uniemozliwiajacym np. badanie postepu (badz regresu) techniczno-
organizacyjnego; zob. np. praca Lovell [1996].
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W niniejszych badaniach wykorzystano model BCC w formie
multiplikatywnej, zorientowany na produkty. Z uwagi na uzycie funkcji produkcji
w SFA, model BCC jest jednoproduktowy, implikujac dla j-tej jednostki
gospodarczej nastepujaca postac:

m
inj,uij +o; — min
=
m
Xkt + @5 2 Yy
=

©)

zxi.]:uij +o; 2Y,
i=1
#; 20, o, eR dla i=1...,m (zmienne decyzyjne

Korzystajac z interpretacji zadania dualnego do powyzszego mozna wykazac, ze
optymalna warto$¢ funkcji celu powyzszego programu to produkcja maksymalna
przy danych naktadach Xx;:

m * *
f(xj)=2xij,uij+coj, (4)
i=1
gdzie ,,gwiazdka” oznaczono wartosci optymalne zmiennych decyzyjnych zadania

@).
Miernikiem efektywnos$ci technicznej (ang. technical efficiency) j-tego
obiektu jest iloraz produkcji zaobserwowanej i maksymalnej:

TE - i 5)

J m * *
D Xty + o,
i=1

Miara ta jest nie wigksza od jednosci i rowna jeden dla jednostki gospodarczej
efektywnej technicznie’. Warto podkreslié, Ze miara ta nie jest wrazliwa na
przyjete jednostki naktadow i produktu.

Obliczenie wartosci charakterystyk dla obiektow efektywnych za pomoca
tradycyjnego, marginalnego podejécia nie jest mozliwe®. Jednak dla jednostek
nieefektywnych jest to wykonalne, poniewaz wzoér liniowy (4) zachowuje
niezmienno$¢ w otoczeniu wartosci zaobserwowanych nakladow X;. Szczegdtowe
rozwazania w tym zakresie pod katem analizy efektywnos$ci ekonomicznej mozna
znalez¢ w pracy Predki [2015].

* Formalnie, w metodologii DEA do pomiaru efektywnosci technicznej uzywa sie
odwrotnosci tego miernika. Jednak ze wzgledu na zgodno$¢ ze sposobem pomiaru
w ramach SFA, autorzy zdecydowali si¢ na przyjecie takiej jego postaci.

> Odpowiednie pochodne w tych punktach nie istnieja.
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Wartoséci charakterystyk procesu produkcyjnego oblicza si¢ w danym
punkcie x;, przyktadowo produkcyjnosé¢ krancowa i-tego naktadu ma postac:

o) _ ©)
X, v
W konsekwencji elastyczno$¢ i-tego czynnika produkcji i wspotczynnik efektu
skali (RTS) wyrazaja si¢ odpowiednio wzorami:

Ey, (xj)=:—“(% @
]

m *
X UL *
RTS. = lgi it — f<Xj>_wj (8)
Potlg) o thg)
j i
Warto zaznaczy¢, ze zwykle pewien odsetek jednostek gospodarczych

charakteryzuje si¢ zerowymi wartosciami produkcyjnosci i elastycznosci
W odpowiednich punktach danych. Wynika to oczywiscie z faktu, ze dla nich

warto$¢ optymalna ,u;; wynosi zero, co z kolei jest konsekwencja tego, iz i-ty

warunek ograniczajacy w programie dualnym do zadania (3) jest spetniony silnie®.
Lewa 1 prawg strong wspomnianego warunku ograniczajacego stanowig
odpowiednio optymalna i zaobserwowana warto$¢ i-tego naktadu j-tego obiektu.
Zatem zerowe wartosci odpowiednich charakterystyk wystepuja w sytuacji, gdy
warto$é zaobserwowana i-tego czynnika dla j-tej jednostki nie jest optymalna’.

Bayesowski stochastyczny model graniczny ze stalym w czasie rozkladem
efektywnosci

Metoda alternatywng wzgledem DEA jest stochastyczna analiza graniczna,
zaproponowana przez Aignera i in. [1977] oraz Meeusena i van den Broecka
[1977]. Koncepcja ta opiera si¢ na zastosowaniu modeli ekonometrycznych
z odpowiednio  skonstruowanym, zlozonym skladnikiem losowym, ktore
standardowo formutuje si¢ za pomocg wielkosci zlogarytmowanych:

Iant:h(xjt;ﬂ)+vjt—zj, (€)]
gdzie Qj; jest wielko$cia zaobserwowanej produkcji j-tej jednostki gospodarczej
w okresie t (J=1,...,J; t=1,...,T), X;; to wektor—wiersz zmiennych egzogenicznych

® Na mocy jednego z twierdzen tgczgcych program pierwotny i dualny — zob. np. Kukuta
K. (red.) (2011) Badania operacyjne w przyktadach i zadaniach, PWN, Warszawa, str. 27

" W SFA réwniez wystepuje taka sytuacja przy braku narzuconych restrykcji na parametry,
lecz wtedy ocena elastycznosci wzgledem czynnika produkcji w punkcie danych jest
ujemna. W DEA nie ma takiej mozliwo$ci, gdyz jednym z zalozen lezacych u podstaw
metody jest wklgstos¢ empirycznej funkcji produkcji.
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(bgdacych funkcjami logarytmami naktadéw czynnikéw produkeji), h oznacza
odpowiednio wyspecyfikowana dla logarytmu produkcji graniczng funkcje
produkcji (najczesciej liniowa wzgledem nieznanych parametrow tworzacych
wektor ). Skladniki vy i z; sa niezaleznymi zmiennymi losowymi, z ktorych
pierwszy ma rozktad symetryczny wzgledem zera (tj. rozktad normalny wartosci
oczekiwanej rownej zero i nieznanej wariancji), a drugi jest indywidualnym
efektem losowym przyjmujacym  warto$ci nieujemne. W  podejsciu
ekonometrycznym do funkcji produkcji przyjmuje si¢, ze jest ona ciagla
i rézniczkowalna ze wzgledu na czynniki produkcji.
Dla granicznej funkcji produkcji przyjeto posta¢ translogarytmiczna:

m m m
h(xj;ﬂ):,ﬁo+2ﬁi Inx, ; +> > BaInx;Inx,; (10)
i-1 i=1 g>i
gdzie x;; dla i=1,...m to naktady czynnikow. W przypadku funkcji
translogarytmicznej elastycznosci wzgledem naktadow, jako pochodne logarytmu
produkcji wzgledem logarytmu naktadéw, sa m.in. zmienne po obiektach. Ponadto
funkcja ta jest liniowa wzgledem parametréow oraz oszczednie sparametryzowana,
tzn. liczba jej parametrow jest rowna liczbie charakterystyk technologii, tj.
elastycznosci i wspotczynnikow substytucji lub komplementarno$ci. Formalne
uzasadnienie teoretyczne dla zastosowania funkcji  translogarytmicznej
w ekonomicznej analizie procesu produkcji mozna znalez¢ w pracy zrodtowej
Christensena i in. [1973]. Miarg efektywnosci technicznej zorientowang na produkt

dla j-tego obiektu wyraza formuta TE; =exp (—Z j). Jak wczes$niej wspomniano

z uwagi na ograniczenia metody DEA, rozwazono modele SFA skonstruowane dla
kazdego okresu osobno. Zatem w modelu (9) przyjmuje si¢ T=1.

W ramach stochastycznej analizy granicznej zastosowano bayesowski
stochastyczny model o wspolnym rozktadzie efektywnosci CED (z ang. Common
Efficiency Distribution); zob. Koop i in. [1997], van den Broeck i in. [1994].
W dalszej czesci pracy przyjeto okresla¢ ten typ analizy granicznej bayesowska
stochastyczng analiza graniczng (ang. Bayesian Stochastic Frontier Analysis —
BSFA). Przeglad szczegotowych modeli i technik estymacji parametrow w ujgciu
niebayesowskim mozna znalez¢ np. w monografii Kumbhakara i Lovella [2000].

W pracy Koopa i in. [1997] wprowadzono hierarchiczng struktur¢ modelu
poprzez zastosowanie mieszaniny rozkladow. W tym przypadku zmienne z;
(j=1,...,J) majg rozktad wyktadniczy o wspolnej warto$ci oczekiwanej A. Wspolny
parametr A" jest traktowany w podejsciu bayesowskim jako zmienna losowa,
majaca rozktad wyktadniczy o $redniej (In(/r,.))". Wielkosé r_, (0;1) jest
stala zadawang przez badacza, ktorg mozna interpretowaé jako mediang
brzegowego rozktadu a priori efektywnosci rj; zob. Koop i in. [1997], a takze
Marzec i Osiewalski [2008].
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Powyzsza koncepcja odzwierciedla naturalne zalozenie, ze skoro
poszczegdlne jednostki gospodarcze pochodza z tej samej branzy, to rozklady
apriori dla ich nieefektywnosci (z;, j=l1....,J), brzegowe, czyli w wyniku
catkowania po A, s3 zalezne. Zatem wnioskowanie o mierniku efektywnosci
wybranego obiektu odbywa si¢, na mocy konstrukcji modelu, na podstawie catej
proby. Szczegoty dotyczace estymacji — zastosowanie metod Monte Carlo oparte
na FLancuchach Markowa (Markov Chain Monte Carlo) - mozna znalezé
w artykutach Osiewalski i Steel [1998] oraz Griffin i Steel [2007].

OPIS DANYCH | UWAGI WSTEPNE

W niniejszych badaniach na produkcje gospodarstw mlecznych (Q) sktada
si¢ warto$¢ uzyskanego mleka (i jego przetwordow), produktow pochodzenia
zwierzgcego lub ewentualnie produktéw pochodzenia roslinnego. W konsekwencji
wyrdzniono sze$¢ czynnikow produkcji: kapital rzeczowy (budynki, maszyny,
urzadzenia i $rodki transportu, K), prace (L), materialy (facznie z energia, M),
pasze (pasze treSciwe i objetosciowe, zakupione lub wytworzone, F), uzytki rolne
(A, w hektarach) i zwierz¢ta ogdtem (znaczny udzial w zwierzgtach ogdtem
stanowity krowy mleczne, H). Produkcje oraz czynniki K, M i F wyrazono
w jednostkowych cenach statych z 2004 roku. Naktad H zostal zmierzony
w jednostce przeliczeniowej LU (Livestock Unit), natomiast zuzycie czynnika L
jest okreslone przez catkowity czas pracy (W godzinach). Szczegdtowa definicje
produktu i czynnikow zaprezentowano w artykule Marzec i Pisulewski [2014],
natomiast opis zastosowanych indeksow w Marzec 1 Pisulewski [2015]. Obliczenia
wykonano na podstawie danych z lat 2004-2011, pochodzacych z bazy FADN,
dotyczacych 1212 gospodarstw mlecznych®.

ANALIZA POROWNAWCZA EFEKTYWNOSCI TECHNICZNEJ

Oceny miernikow efektywnos$ci technicznej dla gospodarstw mlecznych
otrzymane w ramach obu metod zaprezentowano w Tabeli 1 w formie median
rozkladow empirycznych ocen miernikow dla kazdego roku oddzielnie. Celem
wykorzystania median rozkltadow, bylo uzyskanie wynikow niewrazliwych na
warto$ci odstajace otrzymywane w ramach DEA. W celu porownania obiektow ze
wzgledu na oceny efektywnosci oraz ranking, sporzadzony na ich podstawie,
obliczono rowniez wspotczynniki korelacji rang Spearmana oraz korelacji liniowej
Pearsona.

Z racji zastosowanego podejscia bayesowskiego do estymacji miernikéw
efektywnosci, warto zaznaczy¢, ze wyniki a posteriori nie zalezaty od zalozen
dotyczacych rozktadow a priori dla rpe. Wybor wstepnych warto$ci Fpeg Na

¥ Obliczenia wykonano dzieki uprzejmosci IERIGZ w Warszawie, ktory przygotowat i na
miejscu udostepnit dane.
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poziomie 0,6, 0,7, czy 0,8 nie zmienial konkluzji dotyczacych $redniego poziomu
efektywnosci gospodarstw mlecznych a posteriori.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze z wyjatkiem lat 2007 i 2011,
wystepuje istotna korelacja dodatnia rang i wartoSci miar efektywnos$ci, co
wskazuje na zbiezno$¢ uzyskanych rankingdw gospodarstw pozostatych okresach.
Oceny obu wspolczynnikow korelacji sa jednak dalekie od jednosci, co oznacza, ze
ta zbiezno$¢ nie jest zbyt silna. Srednia dla oémiu lat warto$é wspotczynnika
korelacji rang Spearmana jest rowna 0,47. Wspotczynniki korelacji liniowej dla
ocen TE sg nizsze od korelacji rang. Spowodowane jest to duzym zréznicowaniem
ocen efektywnosci w DEA.

Tabela 1. Mediany ocen miar efektywnosci technicznej w grupie dla poszczegdlnych
okresoéw 1 wspolczynniki korelacji liniowej Pearsona oraz rang Spearmana

Mediany ocen miar efektywnosci
Metoda\Okres 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Srednia
DEA 0,55 | 0,62 | 0,64 | 0,62 | 0,61 | 0,61 | 0,60 | 0,58 0,60
BSFA 0,88 | 088|088 | 092|087 088|088 | 0,88 0,88
Wspotczynniki korelacji ocen miar efektywnosci dla obu metod
Wsp. Pearsona 0,40 | 0,67 | 0,56 | 0,13 | 0,31 | 0,52 | 0,47 | 0,25 -
Wsp. Spearmana | 0,52 | 0,76 | 0,60 | 0,26 | 0,35 | 0,55 | 0,56 | 0,25 -

Zrodto: obliczenia wlasne

Stopien zgodno$ci uzyskanych rezultatbw mozna roéwniez zilustrowac
alternatywnie za pomocg odpowiedniego wykresu w kazdym okresie z osobna. Na
Rysunku 1 przestawiono przyktadowo oceny efektywnosci uzyskane w ramach
DEA oraz BSFA dla kazdego z 1212 gospodarstw w roku 2011. Na osiach
zaznaczono mediany rozkladéw ocen efektywnosci, z ktéorych poprowadzono
proste dzielgce wykres na cztery obszary. Odsetek gospodarstw, w przypadku
ktorych obie metody zgodnie okreslaja efektywnos$¢, tzn. TEpea | TEgsea sa
rownoczes$nie wicksze od odpowiednich median albo mniejsze, wynosi tacznie
0,59. Jednoczesnie 20,5% gospodarstw znajduje si¢ w czgsci odpowiadajacej
niskim (mniejszym niz 0,58) wartosciom TE w DEA i1 wysokim (wigkszym niz
0,88) wartosciom otrzymanym w BSFA. Identyczny wudzial jednostek
gospodarczych charakteryzuje sie TEpga>0,58 i TEgsea<0,88. Rezultaty te
potwierdzaja wczesniejsza, niskg korelacje liniowa i rang uzyskang dla tego roku.

Warto wspomnie¢, ze w ramach kazdej z metod, warto$ci median sg stabilne
w czasie. Szczegolnie dotyczy to wynikow z BSFA. Jednoczes$nie warto$ci median
uzyskane w ramach DEA sa znaczaco nizsze od tych otrzymanych na podstawie
modelu bayesowskiego. Szczegodlnie dotyczy to wynikéw dla roku 2004, gdzie
réznica median obu rozktadow jest najwigksza. W ramach modelu BCC potowa
gospodarstw posiada wowczas efektywnos$¢ nie wieksza niz 0,55, a w ramach
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BSFA efektywnos¢ wieksza niz 0,88. Graficzny opis tych rezultatow

zaprezentowano na Rysunku 2.

Rysunek 1. Wykres punktowy obrazujacy zbieznos$¢ ocen miar efektywnosci uzyskanych

w ramach DEA i BSFA w roku 2011
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Zrodto: opracowanie wlasne

Rysunek 2. Histogramy rozktadéw empirycznych ocen miary efektywnosci dla 1212
gospodarstw, uzyskane w ramach obu metod (dla roku 2004)
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Zréodlo: obliczenia wlasne

Roéznica miedzy rozkltadami ocen miar efektywnosci z obu metod jest znaczna.
Rozproszenie ocen dla TE jest w DEA duzo wigksze niz w BSFA. Testy
statystyczne zgodnosci dwoch rozkltadow empirycznych, np. test Andersona-

Darlinga, nie potwierdzajg, ze rozktady ocen efektywnosci sg porownywalne.
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Roznice w otrzymanych rezultatach, pomimo podobienstwa samej idei
pomiaru efektywno$ci technicznej, ktora polega na poréwnaniu produkcji
zaobserwowanej z maksymalng w obu podejsciach, moga wynika¢ zaréwno
z przyczyn metodologicznych, jak i empirycznych. Nalezy zauwazy¢, ze BSFA
nalezy do tzw. metod tendencji centralnej, gdzie oszacowana funkcja produkcji
biegnie ,,pomi¢dzy” punktami empirycznymi danych. Natomiast w DEA
empiryczng funkcje produkcji tworzy si¢ w oparciu o punkty skrajne, ekstremalne,
ktore sa uznawane za jednostki efektywne technicznie. Zatem w zaleznos$ci od tego
w jaki sposob rozmieszczone sa punkty zbioru danych przewage moze zyskaé
jedna, badz druga metoda.

Wazne sa tez przyczyny formalne, metodologiczne. W obu podejsciach
efektywnos$¢ jest ustalana w oparciu o odpowiednio mierzong odlegto$¢ od granicy
produkcyjnej. W metodzie analizy otoczki danych im wigksza ta odleglo$¢, tym
wigksza nieefektywno$¢ danej jednostki produkcyjnej. W ramach stochastycznej
analizy granicznej stwierdzenie to nie jest juz tak oczywiste. Odleglos¢ ta jest
bowiem dekomponowana na cze¢$¢ wynikajaca z przyczyn czysto losowych oraz na
cze$¢ reprezentujaca nieefektywnos¢. Powoduje to, ze w ramach BSFA ocena
miary efektywnosci moze by¢ wyzsza niz w DEA. Ponadto w ramach rozwaznego
modelu bayesowskiego na mocy jego konstrukcji wnioskowanie o efektywnos$ci
jednego gospodarstwa zalezy od poziomu efektywnosci wszystkich pozostatych
jednostek. W naturalny sposéb zroéznicowanie miar efektywnos$ci moze wigc
okaza¢ si¢ mniejsze niz w DEA.

ANALIZA POROWNAWCZA WYBRANYCH CHARAKTERYSTYK
TECHNOLOGII

Charakterystyki technologii badanych gospodarstw mlecznych sg okre§lone
przez elastycznosci produkcji wzgledem czynnikow produkcji oraz przez warto$¢
wspotczynnika efektu skali. W przypadku DEA pominigto obiekty efektywne
technicznie z przyczyn metodologicznych opisanych wczesniej. Jednakze, nie
zmienia to istotnej roli jednostek efektywnych, na ktérych rozpinana jest
empiryczna funkcja produkcji zlozona =z fragmentow hiperptaszczyzn.
Odpowiednie wyniki przedstawiono w Tabeli 2, ktora informuje o liczbie i frakcji
gospodarstw w pelni efektywnych technicznie w okresie objetym badaniem.

Tabela 2. Liczba oraz odsetek obiektow efektywnych w poszczegélnych latach (DEA)

Okres 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | $rednia
Liczba obiektow 77 91 94 71 87 62 57 65 76
Odsetek 6% | 8% | 8% | 6% | 7% | 5% | 5% | 5% 6%

Zréodlo: obliczenia wlasne

Nalezy zauwazy¢, ze gospodarstwa efektywne stanowia niewielka czegsé
analizowanej grupy obiektow — Srednio 6% w przeciggu 8 lat. Powoduje to
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dwojakie konsekwencje. Po pierwsze przy szacowaniu charakterystyk technologii
pomija si¢ nieznaczng liczbe gospodarstw efektywnych. Ma to duze znaczenie dla
wiarygodnosci porownywania rezultatow z BSFA, gdzie charakterystyki sg
szacowane we wszystkich punktach danych, ze wzgledu na rozniczkowalno$é
oszacowanej granicznej funkcji produkcji. Po drugie oznacza to, ze liczba
hiperptaszczyzn tworzacych empiryczng granicg produkcyjng w DEA jest duzo
mniejsza niz wszystkich jednostek w grupie.

W przypadku ocen parametrow modelu granicznego otrzymanych za
pomoca technik estymacji bayesowskiej warto zaznaczy¢, ze wyniki uzyskane
a posteriori nie zalezaty od zatozen dotyczacych rozktadow a priori dla parametrow
p. Dla parametréw wektora f dobrano takie rozktady a priori, zeby implikowane
rozktady dla elastycznosci produkcji wzgledem czynnikéw produkeji i RTS byly
bardzo rozproszone, czyli mato informacyjne.

Warto przypomnie¢, ze metoda DEA uwzglednia naturalng witasnos¢, iz
funkcja produkcji jest niemalejaca wzgledem czynnikéw. Natomiast, w ramach
bayesowskiej stochastycznej analizy granicznej, nie narzucono a priori wlasno$ci
monotoniczno$ci funkcji produkcji, tym samym dopuszczajac ujemne wartosci
elastycznosci. Spowodowato to okreslone konsekwencje w  wynikach
empirycznych, o czym begdzie mowa w dalszej czeSci tego rozdziatu. Ewentualne
wprowadzenie tego warunku skutkowato tym, ze oceny elastycznosci produkcji
wzgledem areatu przyjmowaltyby wartoéci bliskie zero i charakteryzowaly sig
duzym odchyleniem standardowym (btedem szacunku).

Rezultaty uzyskane w ramach metody DEA (Tabela 3) wskazuja na
nieoptymalne naktady arealu, kapitatlu i pracy. Naklad areatu nie jest na
optymalnym poziomie w co najmniej potowie gospodarstw mlecznych w latach
2005-2010. Natomiast, naktady czynnika kapitatu i pracy nie sg na optymalnym
poziomie w roku 2004 i 2011 u co najmniej potowy jednostek.

Tabela 3. Mediany ocen elastycznosci w grupie otrzymanych w ramach DEA

Czynnik/Rok | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Srednia
Kapitat 0 05| 0,15} 003| 0,11 007 | 011| O 0,08
Praca 0 0,07 | 002| 0 001] 003| 004| O 0,02
Materiaty 0,10 | 011 | 0,20 | 0,28 | 0,24 | 0,29 | 0,30 | 0,34 | 0,22
Areal 020 | O 0 0 0 0 0 0,08 | 0,04
Zwierzeta 0 03| 031| 044| 029]| 0,17| 0,39 | 0,07 | 0,25
Pasze 0,18 | 0,16 | 0,10 0,15| 0,45| 0,20 | 0,19 | 0,14 | 0,16
RTS 1,14 | 115| 104 | 111| 1,11 | 109| 108 | 1,08 | 1,10

Zrbodlo: obliczenia wlasne

Podobnie jak w przypadku wynikoéw otrzymanych w ramach DEA uzyskane
rezultaty w ramach BSFA prezentowane w Tabeli 4 sugeruja nieoptymalne naktady
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arealu. Natomiast oceny elastycznosci wzgledem kapitatu i pracy nie potwierdzaja
wynikdéw otrzymanych w ramach DEA. Jednakze widoczna jest pewna zbieznos¢
rezultatbw w ramach obu podej$¢, poniewaz oba wspomniane czynniki: kapitat
i praca majg stosunkowo niewielki, mierzony wartosciami elastycznosci, wplyw na
produkcje gospodarstw mlecznych w badanym okresie. W przypadku kolejnego
czynnika — pasz — sytuacja wyglada podobnie, ale jego niklty wptyw na produkcje
jest nieco silniejszy w ramach DEA. Problem ujemnych elastycznosci czynnika
arealu uzyskiwanych w ramach BSFA wymaga wykonania dalszych badan
wykraczajacych poza ramy niniejszego opracowania’.

Tabela 4. Mediany ocen elastycznoséci w grupie otrzymanych w ramach BSFA

Czynnik/Rok | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | Srednia
Kapitat 0,14 | 0,17 | 0,15 | 0,15 | 0,15 | 0,22 | 0,12 | 0,12 0,14
Praca 0,14 | 0,10 | 0,09 | 0,13 | 0,09 | 0,07 | 0,04 | 0,06 0,09
Materiaty 0,47 | 040 | 041 | 0,42 | 0,46 | 0,44 | 0,39 | 0,38 0,42
Areat 0,01 -011|-0,20 | -0,05 | -0,12 | -0,16 | -0,07 | -0,03 -0,08
Zwierzgta 047 | 058 | 055 | 0,47 | 0,56 | 0,63 | 0,51 | 0,53 0,54
Pasze 0,05 | 009 | 009 | 0,12 | 0,06 | 0,09 | 0,18 | 0,13 0,10
RTS 1,29 | 122 | 1,18 | 1,25 | 1,20 | 1,19 | 1,18 | 1,18 1,21

Zrodto: obliczenia wlasne

Wartosci charakterystyk otrzymane w ramach obu podejs¢, prezentowane
w Tabelach 3 1 4, wskazuja, ze w wigkszo$ci okresow na produkcje mleka
najsilniejszy wptyw maja materialy i zwierzeta. W ramach BSFA szacowana sita
wptywu jest duzo silniejsza, szczego6lnie w przypadku drugiego z wymienionych
czynnikow. Generalnie wyniki z obu podej$¢ sa rdzne, a zbiezne jedynie
w zakresie rankingu produktywno$ci czynnikdow  produkcji  zmierzonej
elastycznoscia.

Z punktu widzenia planowanego zniesienia kwot mlecznych i uwolnienia
ceny mleka wazng kwestig jest okreslenie typu korzysci skali. Obie metody
zgodnie wskazuja, ze wigkszos¢ gospodarstw mlecznych w badanym okresie
charakteryzuje si¢ rosnagcymi efektami skali — mediany ocen wspotczynnika efektu
skali sa wicksze od jednosci. Swiadczy to o potencjale i mozliwo$ciach przysztego
rozwoju gospodarstw mlecznych w Polsce. Na znacznie silniejszg role tego efektu
w funkcjonowaniu farm mlecznych wskazuje metoda BSFA — $rednia warto$¢

% W poprzednich badaniach autoréw, w ktorych wykorzystano model dla danych
przekrojowo-czasowych z dodatkowymi determinantami wyjasniajagcymi zrdéznicowanie
nieefektywnosci, elastyczno$¢ wzgledem areatu byta dodatnia i wyraznie rdzna od zera.
To sugeruje, ze analiza jednookresowa i ta na podstawie danych panelowych moga
prowadzi¢ do innych konkluzji empirycznych.
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wspotczynnika efektu skali wynosi 1,21. W przypadku zastosowania DEA
otrzymano warto$¢ nizszg, bo rowna 1,1.

Histogramy rozktadow empirycznych dla RTS w obu modelach sa rozne,
aczkolwiek jak wczesniej wskazano, o zblizonej wartosci centralnej - zob. Rysunek
3, rok 2011. W przypadku DEA rozklad ten jest bardzo rozproszony. Wystgpuja
zaro6wno wartosci RTS bardzo mate, np. mniejsze niz 0,6 (8% gospodarstw), jak
i duze, np. wigksze niz 2 (36% gospodarstw). Liczna grupa gospodarstw w DEA,
stanowigca 32% proby, charakteryzowata si¢ malejacymi korzys$ciami skali w 2011
roku. Natomiast wyniki pochodzace z BSFA jednoznaczne sugeruja, ze prawie
wszystkie gospodarstwa znajdowaly si¢ zakresie rosngcych korzysci.

Rysunek 3. Histogramy rozktadow empirycznych ocen wspotczynnika efektu skali
uzyskane w ramach obu metod dla roku 2011
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Zrodlo: obliczenia wlasne
PODSUMOWANIE

Analizujac efektywno$¢ techniczng 1 szerzej proces technologiczny
gospodarstw mlecznych w Polsce w latach 2004-2011 uzyskano w duzym stopniu
zbiezne rezultaty w wyniku uzycia metod DEA i BSFA. Ranking obiektow
ustalony w ramach obu podej$¢ okazat si¢ w znacznym stopniu podobny, o czym
swiadczg wspotczynniki korelacji rang z Tabeli 1. Zbiezno$¢ rezultatow nie
dotyczy jednak pozioméw efektywnosci obiektéw — zob. Tabela 1 oraz Rysunek 2.

Ranking sily wplywu poszczegoélnych czynnikéw na produkcje rowniez jest
podobny w ramach obu podejs¢ — por. wyniki w Tabelach 3 i 4. Jednak sila
wpltywu w przypadku czynnikéw najistotniejszych, tj. materiatow i zwierzat, jest
rézna. Kwestia znaczenia i wplywu uzytkow rolnych jest dyskusyjna i wymaga
dalszych badan o charakterze zaréwno metodycznym, jak i empirycznym.
Technologia gospodarstw mlecznych charakteryzuje si¢ w wigkszosci przypadkow
rosngcymi efektami skali. Jednak sita ich potencjalnego wplywu na produkcje
mleka ponownie rdzni si¢ w zaleznos$ci od zastosowanego podejscia.
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TECHNICAL EFFICIENCY OF POLISH DAIRY FARMS:
A COMPARATIVE ANALYSIS OF DEA AND BSFA

Abstract: The main aim of this paper was to compare the technical
efficiency scores of Polish dairy farms in the period 2004 — 2011 derived
from Data Envelopment Analysis (DEA) and Bayesian Stochastic Frontier
Analysis (BSFA). The mean of technical efficiency score obtained from DEA
is 0.6 while from BSFA is 0.88. The Spearman’s correlation coefficient,
which equals 0.47, indicates a little resemblance between efficiency measures
obtained from both methods. DEA shows that a part of the farms operate
under decreasing returns to scale RTS, whereas BSFA indicates that all
of the farms have increasing RTS.

Keywords: Data Envelopment Analysis, Bayesian Stochastic Frontier
Analysis, technical efficiency, dairy farms
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Streszczenie: Celem artykutu jest wskazanie kierunku i sity zmian
demograficznych  oraz  wybranych  charakterystyk  ekonomicznych
zachodzacych w Polsce, konstrukcja miernikow syntetycznych oraz ich
prognoz, a takze sporzadzenie rankingu wojewddztw i poréwnanie réznych
metod prognozowania miernikow syntetycznych. Artykut sktada si¢ z dwoch
czgséci. Pierwsza z nich dotyczy metod badawczych, za§ druga cze$é to
analiza  empiryczna  wybranych  charakterystyk  demograficznych
i ekonomicznych, konstrukcja miernikdéw syntetycznych z uwzglednieniem
dynamiki zmiennych oraz wnioski.

Stowa kluczowe: dynamika ekonomiczna, wielowymiarowa analiza
poréwnawcza w ujeciu dynamicznym, dynamiczna bezwzorcowa miara
syntetyczna, demografia

WPROWADZENIE

Proces starzenia si¢ ludnosci w Polsce jest widoczny juz nie tylko
w analizach statystycznych, ale takze w otaczajacym nas $§wiecie. Proces ten nie
dotyczy tylko spoteczenstwa polskiego, dotyka wiele gospodarek europejskich,
jednak w niniejszym artykule rozwazania ograniczymy do danych dotyczacych
Polski zaczerpnigtych z Banku Danych Lokalnych Glownego Urzedu
Statystycznego (BDL GUS).

Zachodzace na przetomie XX i XXI wieku zmiany w strukturze
demograficznej spoteczenstwa, migdzy innymi bardzo niski przyrost naturalny oraz
wzrost odsetka osob w podesztym wieku implikuja zarowno pozytywne jaki
i negatywne zjawiska gospodarcze. Cytujac za Kurkiewicz i in. [1991]
,Podstawowa hipoteza jest stwierdzenie, ze jakkolwiek procesy demograficzne
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rzadza si¢ swoistymi prawami, to jednak istnieje wzajemny wplyw/ relacja/
zjawisk demograficznych i poziomu rozwoju spoteczno-gospodarczego. Na pozor
ten zwigzek nie jest oczywisty, zwlaszcza jesli wzig¢ pod uwage wyniki badan
empirycznych, ktore - co prawda rzadko - przeprowadzane byly w ujeciu
statycznym i dynamicznym.”

Rzeczywisto$§¢ ekonomiczna zmienia si¢ dynamicznie. Dynamikg takze
cechuja sic zmiany w strukturze wiekowej spoteczenstwa polskiego. Analiza
statyczna zatem nie odzwierciedla w petni badanego zjawiska, istnieje potrzeba
stosowania metod uwzgledniajacych uptyw czasu [Duncan 1998, Fidel i in. 2012,
Holzer 2003].

W badaniach do analiz postuzyly wybrane zmienne demograficzne oraz
zmienne ogodlnoekonomiczne. Okresem badawczym byty lata 2005-2014,
analizowano zmienne czasowo-przestrzenne o czestotliwosci rocznej w przekroju
wojewodztw. Artykul sktada si¢ z dwoch czesci. W pierwszej omoéwiono
dynamiczne ujecie WAP, cze$¢ druga ma charakter empiryczny.

UWAGI O METODYCE BADAN

W analizach zastosowano wybrane metody dynamicznej wielowymiarowej
analizy poréwnawczej (WAP) dla danych przekrojowo-czasowych [Kurkiewicz
i in. 1991, Suchecki 2010, Rencher 2002, Ostasiewicz, 1999, Panek 2009, Giri
i in. 2004), Tarczynski 2004]. Gtéwna idea WAP jest uporzadkowanie zbioru
obiektoéw w celu podjgcia decyzji dotyczacych wyboru obiektu wedtug z gory
ustalonego kryterium. Celem WAP jest konstrukcja zagregowanego wskaznika,
tzw. zmiennej syntetycznej, ktory stanowi podstawe hierarchizacji badanych
obiektow ze wzgledu na poziom zjawiska opisywanego przez wiele cech.

Analiza dynamiki rozwazanych zmiennych demograficznych oraz
ekonomicznych pokazata, ze szeregi czasowe tych zmiennych nie sg state w czasie,
a w wielu przypadkach zmieniajg si¢ w sposdb liniowy. Zatem miary syntetyczne
konstruowane na podstawie tych szeregdw takze powinny uwzglednia¢ parametr
czasu, a nie usrednia¢ wielko$ci zmiennych diagnostycznych. Zmiany w czasie
moga wplywa¢ na pozycje w rankingu analizowanych obiektow, stad istnieje
potrzeba podejécia dynamicznego do konstrukcji wskaznikéw zagregowanych.

Mierniki syntetyczne konstruuje si¢, miedzy innymi, w celu wylonienia
z badanej grupy obiektow tych, ktére wg badanych cech znajdujg si¢ na
najwyzszych lub najnizszych pozycjach. Analiza dynamiczna miernikow pozwala
na wskazanie tych obiektow, ktore pod wptywem czasu zmieniaja swoje pozycje,
wskazuje kierunek zmian (pozytywny, negatywny).

W literaturze mozna znalez¢ rozne metody wyznaczania miernikow
syntetycznych, miedzy innymi metod¢ oparta na wzorcu i metode¢ bezwzorcows.
W zaleznos$ci od zastosowanej metody uzyskuje rozne wyniki. Zatem naturalnym
wydaje si¢ by¢ poréwnanie tych metod. Ponadto, analiza danych historycznych
wprowadza pewien porzadek w zbiorze analizowanych obiektow. Pytanie, jak
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wobec dynamicznej natury zmiennych diagnostycznych porzadek ten bedzie sie
zmieniat w przysztosci. Uwzgledniajac dynamiczny charakter zmiennych
diagnostycznych nie usrednia si¢ ich wielkos$ci historycznych. Mozna jednak zadac¢
pytanie: czy nalezy modelowa¢ zmienne diagnostyczne i na podstawie ich prognoz
konstruowa¢ prognozy miary syntetycznej, czy tez prognozowaé zmienng
syntetyczng na podstawie jej historycznych wartosci? Czy otrzymane wyniki
wprowadzaja ten sam porzadek w zbiorze obiektow? Czy istnieje zaleznosc
pomigdzy omawianymi metodami?

Dynamiczne ujecie taksonomicznej miary wzorcowej

Konstruujgc syntetyczny miernik wzorcowy w WAP nalezy uwzgledni¢
dynamike zmiennych diagnostycznych. Zmienna syntetyczna z;(t) odpowiadajaca
i-temu obiektowi w roku t jest wartoscig funkcji wielu zmiennych postaci
f(X(t)) = Zi(t), gdzie X(t) jest ciggiem macierzy danych historycznych (w ktorym
destymulanty zamieniono na stymulanty) przedstawiajgcym warto$ci cech
diagnostycznych

X(t) = [X” (t)] i=1,..,n;j=1,...m. (1)

Dla x;(t) $redniej arytmetycznej is;(t) odchylenia standardowego cechy j

W momencie czasowym t normalizuje si¢ zmienne zgodnie ze wzorem:

Vi (t) _ Xij(t)_ ii(t)

)
S j(t)
Macierze zmiennych znormalizowanych oznacza sie¢ jako:
Y(t) = [yij ]i:l,...,n;jzl,...,m. (3)

Z ciagu macierzy (3) dla kazdej zmiennej wybiera si¢ warto$¢ najwieksza -
wzorzec Y,; . Wzorzec nie jest zalezny od czasu, nie zmienia si¢ punkt odniesienia

w catlym analizowanym przedziale czasowym. Odlegto$¢ obiektu od wzorca
wyznacza si¢ zgodnie ze wzorem:

) j_zl(yij(t)_ij)z )

m

di(t)
Mniejsza odlegto$¢ obiektu od wzorca implikuje mniejsza wartos¢ d, (t)
Wielkos¢ d, (t) normalizuje si¢ za pomocag wzoru:

zi(t)=1—d(;—?) (5)



Wielowymiarowa analiza poréwnawcza w ujeciu ... 27

gdzie z,;(t) oznacza taksonomiczny miernik rozwoju i-tego obiektu w roku t, d;(t)
jest odlegtoscia i-tego obiektu od wzorca, d, jest norma. Zmienna Zi(t) przyjmie
wartosci z przedziatu [0, 1]. Im warto$¢ zmiennej syntetycznej zi(t) blizsza 1, tym
obiekt ma wyzsza pozycj¢ w rankingu.

W artykule, w podejsciu 1, prognozowano wartosci zmiennych
diagnostycznych i na podstawie prognoz obliczano warto$ci zmiennej syntetyczne;j.
W podejsciu 2 prognozowano zmienng syntetyczng na podstawie jej wartosci
historycznych z,(t). Poréwnano otrzymane podejécia.

Bezwzorcowa miara syntetyczna w ujeciu dynamicznym

W niniejszej pracy miar¢ BMS obliczano w nastgpujacy sposob
n
BMS(t): %Zyij(t) (6)
j=1
gdzie wartosci yij(t) sg elementami macierzy (3). Im wyzsza pozycja obiektu

w rankingu, tym wartos¢ miary BMS;(t) jest wigksza. W analizie dynamicznej
zamiast $redniej postuzono si¢ takze prognozami zmiennych diagnostycznych i na
ich podstawie skonstruowano prognozy miernika syntetycznego (podejscie 3) oraz

prognozowano BMS;(t) na lata 2015 i 2016 na podstawie historycznych wartosci

BMS; (t) (podejscie 4). Wyniki analiz zaprezentowano ponize;.

ZASTOSOWANIE METODYKI WAP W UJECIU DYNAMICZNYM
DO ANALIZ EKONOMICZNYCH

Analize empiryczng prowadzono w oparciu o wielkosci wybranych
charakterystyk demograficznych i ekonomicznych w latach 2005-2014 w przekroju
wojewddztw. Do analiz postuzyly zmienne zaczerpnigte z BDL GUS:

e urodzenia zywe na 1000 ludnosci,

e przyrost naturalny na 1000 ludnosci,

e wskaznik obcigzenia demograficznego,

o wskaznik zagrozenia ubdstwem,

e odsetek ludnosci w wieku przedprodukcyjnym,
e odsetek ludnosci w wieku produkcyjnym, ,

e odsetek ludnosci w wieku poprodukcyjnym,

e przecigtna emerytura i renta poza rolnictwem,

e przecigtna emerytura i renta w rolnictwie,

e przeci¢tnie miesigczne wynagrodzenie brutto w gospodarce narodowej (GN),
e stopa bezrobocia,
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e wskaznik aktywnos$ci zawodowej kobiet i mezczyzn,
e zasoby mieszkaniowe (w m2 powierzchni uzytkowej na 1 mieszkanca),
¢ naklady inwestycyjne na 1 mieszkanca.

Wsrod ww zmiennych diagnostycznych znajduja si¢ zmienne demograficzne
zmienne oraz ekonomiczne §wiadczace o poziomie wynagrodzen oraz o stan-
dardzie zycia. Charakteryzujac dynamike rozwoju wojewodztw mozna uznac, ze
struktura demograficzna oraz poziom wynagrodzen i standard zycia majg znaczacy
wplyw na jakos$¢ zycia, a takze na rozwoj wojewddztwa.

Rysunek 1. Struktura wieku ludnoéci w Polsce w latach 2005-2014 wraz z prognozg GUS
na lata 2015, 2016

Odsetek ludnosci Polski w grupach aktywnosci zawodowej

70
60 7
50 1
40
30 1
20 7
10

B przedprodukcyjnym
O produkcyjnym
O poprodukcyjnym

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Zrodto: opracowanie wlasne

Na Rysunku 1 przestawiono udzial ludnosci w wieku przedprodukcyjnym,
produkcyjnym i poprodukcyjnym w Polsce w latach 2005-2014 wraz z prognozami
na lata 2015 i 2016. Udziat ludnosci w wieku przedprodukcyjnym w latach 2005-
2014 zmalat o prawie 3%, za$ udzial osob w wieku poprodukcyjnym wzrdst
o okoto 3,6%. Prognozujac metoda trendu liniowego uzyskano odsetek ludnos$ci
w wybranych grupach na lata 2015, 2016 (prognozy odsetka ludnosci w wieku
przedprodukcyjnym, produkcyjnym i poprodukcyjnym na lata 2015 i 2016
skorygowano, aby sumowaty si¢ do 100). Dla grupy ludnosci w wieku
przedprodukcyjnym prognozy wynosza odpowiednio: 17,4% i 17,1%, za$ dla
grupy poprodukcyjnej 18,9 i 19,3%. Stopien dopasowania linii trendu do danych za
lata 2005-2014 w obydwu przypadkach jest na poziomie 0,96. Zatem na podstawie
prognoz mozna stwierdzi¢, ze w kolejnych latach bedzie nastepowac dalsze
starzenie si¢ spoteczenstwa polskiego.

Analizujac pozostate zmienne mozna zauwazy¢ takze wyrazne liniowe
trendy, w roku 2014 w poréwnaniu z rokiem 2005:

o wskaznik obcigzenia demograficznego wzrdst o ok. 1,7%,
o wskaznik zagrozenia ubdstwem zmalat o ok. 6,8%,

e przecigtna emerytura i renta wzrosta o ok. 51%,
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e przecigtnie miesi¢czne wynagrodzenie brutto w GN wzrosto o ok. 62%,
e stopa bezrobocia zmalata o ok. 8,3%,

e wskaznik aktywnos$ci zawodowej 0sob w wieku 55-64 wzrdst o ok. 12%,
e zasoby mieszkaniowe wzrosly o ok. 15%,

e naklady inwestycyjne na 1 mieszkanca wzrosty o ok. 109%.

Analizujac powyzsze wielko$ci, mozna rozwaza¢ zmiany o charakterze
pozytywnym: malejagcy wskaznik zagrozenia ubdstwem, malejaca stopa
bezrobocia, a takze wzrost dochodow i aktywnosci zawodowej ludnosci, wzrost
zasobow mieszkaniowych i nakltadéw inwestycyjnych oraz zmiany negatywne -
wzrost obcigzenia demograficznego spoteczenstwa polskiego.

Sporzadzono ranking wojewddztw stosujagc metodyke WAP dla danych
historycznych, usredniajac wielkos$ci, nie uwzgledniajac dynamiki zmian
(Tabela 1, kolumna 2 - warto$ci miary taksonomicznej oraz pozycja w rankingu).
Nastepnie, uwzgledniajac dane historyczne za lata 2005-2014 dla kazdej zmienngj
i dla kazdego wojewddztwa wyznaczono prognozy zmiennych diagnostycznych na
lata 2015, 2016 metoda trendu liniowego. Stopien dopasowania funkcji trendu byt
zalezny od charakteru zmiennych i wahat si¢ w przedziale 0,3-0,9.

Tabela 1. Historyczne i prognozowane warto§ci miary syntetycznej zi(t) oraz pozycja
w rankingu wojewodztw zgodnie z podej$ciem 11 2

Srednia Prognoza Prognoza Prognoza Prognoza

Wojewédztwo zi(t) zalata | zj(2015 zi(2016) zi(2019 zi(2016)
2005-2014 | podejscie 1 | podejscie 1 | podejscie 2 | podejscie 2

DOLNOSLASKIE 0,260 (6) | 0313 (5) | 0,297 (7) | 0,212 (8) | 0,203 (8)
KUJAWSKO-POMORSKIE | 0,272 (5) | 0,265 (8) | 0,265 (8) | 0,338 (4) | 0,351 (4)
LUBELSKIE 0216 (8) | 0,195 (12) | 0,195 (12) | 0,199 (9) | 0,196 (9)
LUBUSKIE 0,182 (12) | 0,212 (11) | 0,202 (11) | 0,171 (10) | 0,169 (10)
LODZKIE 0,184 (11) | 0,300 (6) | 0,311 (5) | 0,126 (12) | 0,115 (12)
MALOPOLSKIE 0,361 (2) | 0408 (3) | 0,405 (3) | 0,403 (2) | 0411 (2)
MAZOWIECKIE 0306 (4 | 0492 (1) [ 0481 (2) | 0,123 (13) | 0,089 (13)
OPOLSKIE 0,184 (11) | 0,190 (14) | 0,292 (13) | 0,150 (11) | 0,144 (11)
PODKARPACKIE 0,239 (7) | 0298 (7) | 0,306 (6) | 0,375 (3) | 0,400 (3)
PODLASKIE 0215 (9) | 0,194 (13) [ 0,189 (14) | 0,240 (6) | 0,244 (6)
POMORSKIE 0327 (3) | 0351 (4) [ 0338 (4) [0332 (5 | 0333 (5
SLASKIE 0,056 (15) | 0,232 (10) | 0,241 (10) | 0,044 (16) | 0,042 (16)
SWIETOKRZYSKIE 0,214 (10) | 0234 (9) | 0245 (9) | 0222 (7) | 0,224 (7)
WARMINSKO-MAZURSKIE | 0,065 (14) | 0,051 (16) | 0,054 (16) | 0,051 (15) | 0,049 (15)
WIELKOPOLSKIE 0428 (1) | 0454 (@ 0447 () [0425 (O [0425 (1)
ZACHODNIO-POMORSKIE | 0,128 (13) | 0,085 (15) | 0,076 (15) | 0,070 (14) | 0,059 (14)

Zrodlo: obliczenia wlasne

Na podstawie tych prognoz wyznaczono warto$ci zmiennej syntetycznej zi(t)
na lata 2015, 2016 - podejscie 1 (Tabela 1, kolumna 3 i 4). W podejsciu 2
(kolumna 5 i 6 w Tabeli 1) na podstawie ciggu historycznych warto$ci zi(t)
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W poszczegdlnych latach prognozowano za pomocg regresji liniowej wartosci
miary syntetycznej na lata 2015 oraz 2016.

Analizujagc wyniki zawarte w Tabeli 1 mozna stwierdzi¢, ze dla danych
historycznych pod wzgledem badanych cech najlepsza sytuacja jest
w wojewodztwach kolejno: wielkopolskim, matopolskim i pomorskim, za$
najbardziej niepokojgca w wojewddztwach §laskim, warminsko-mazurskim
i zachodnio-pomorskim. Najwyzej w rankingu sg wojewddztwa o wysokim
wskazniku aktywnosci zawodowej, a tym samym niskiej stopie bezrobocia,
najwyzszych dochodach ludnosci. W tych wojewddztwach jest takze najwigkszy
odsetek ludnosci w wieku produkcyjnym.

W przypadku dwoch réznych podej§¢ do wyznaczenia wartosci miar
syntetycznych w latach 2015, 2016 uzyskano rézne wyniki. Wg prognoz na lata
2015, 2016 zgodnie z podejsciem 1 na czotowych pozycjach sg wojewodztwa:
mazowieckie, wielkopolskie i matopolskie, zas na koncu rankingu znajduja sig:
warminsko-mazurskie, zachodnio-pomorskie, opolskie i podlaskie. Natomiast
podejscie drugie wyltonilo na najwyzsze pozycje wojewodztwa: wielkopolskie,
malopolskie i podkarpackie, za§ na ostatnich mozna zanotowaé¢ wojewddztwa:
$laskie, warminsko-mazurskie i zachodnio-pomorskie. Rankingi dla podejscia 1
w latach 2015-2016 nieznacznie rdznig si¢ mi¢dzy soba, natomiast dla podejscia
drugiego sg tozsame, pomimo réznych wartosci miar syntetycznych.

W Tabeli 2 pokazano wyniki analiz dla bezwzorcowej miary BMS;(t).

W kolumnie drugiej zamieszczono Kklasyfikacje dla danych historycznych,
w kolumnie 3 prognozy miernika na rok 2015 zgodnie z podejsciem 3 i 4
(prognozowanymi zmiennymi diagnostycznymi oraz prognozowania zmiennej
diagnostycznej na podstawie jej wartosci historycznych ), natomiast w kolumnie 4
wyniki analiz dla roku 2016 dla podejscia 3 i 4.

Zgodnie z wartoSciami miernika syntetycznego BMS;(t) w latach 2015-

2016 najlepiej pod wzgledem demograficzno-ekonomicznym mieszkac¢ si¢ bedzie
w wojewodztwach mazowieckim, wielkopolskim, matopolskim i to6dzkim.
Najnizsze wartosci miernikOw majg wojewoddztwa warminsko-mazurskie
i zachodniopomorskie. Mozna takze zauwazy¢, ze pozycje w rankingu Kilku
wojewddztw znaczaco zmienity si¢ po uwzglednieniu prognoz na lata 2015, 2016.
Mozna zauwazy¢ niekorzystny trend zmian demograficzno-ekonomicznych dla
wojewodztwa lubuskiego i pomorskiego. Pozytywny trend zmian zanotowano
w wojewoddztwach podkarpackim, podlaskim i t6dzkim.
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Tabela 2. Historyczne i prognozowane warto$ci miary syntetycznej BMS; (t) oraz pozycja

w rankingu wojewodztw zgodnie z podejsciem 3 i 4

Srednia Prognoza Prognoza
Wojew6dztwo BMS, BMS; (2015 | BMS;(2016)
2005-2014 podejscie 3,4 | podejscie 3, 4
DOLNOSLASKIE 0,101 (5) 0,589 (5) 0,678 (5)
KUJAWSKO-POMORSKIE -0,132 (11) 0,255 (12) 0,326 (13)
LUBELSKIE -0,135 (12) 0,286 (11) 0,362 (11)
LUBUSKIE -0,069 (8) 0,247 (14) 0,304 (14)
LODZKIE 0,049 (6) 0,633 (4) 0,739 (4)
MALOPOLSKIE 0,176 (4) 0,682 (3) 0,775 (3)
MAZOWIECKIE 0,704 (1) 1,347 (1) 1,464 (1)
OPOLSKIE -0,009 (7) 0,414 (8) 0,491 (8)
PODKARPACKIE -0,178 (13) 0,384 (9) 0,486 (9)
PODLASKIE -0,099 (9) 0,409 (7) 0,502 (7)
POMORSKIE 0,201 (3) 0,563 (6) 0,629 (8)
SLASKIE -0,115 (10) 0,380 (10) 0,470 (10)
SWIETOKRZY SKIE 0,221 (14) 0,248 (13) 0,333 (12
WARMINSKO-MAZURSKIE -0,483 (16) | -0,300 (16) | -0,266 (16)
WIELKOPOLSKIE 0,447 (2) 0,851 (2) 0,924 (2)
ZACHODNIO-POMORSKIE -0,238 (15) 0,053 (15) 0,106 (15)
Zrodto: obliczenia wiasne
Obliczono  wspotczynnik  korelacji rang  Spearmana  pomigdzy

poszczegblnymi rankingami. Wyniki przedstawiono ponizej:

0,69 ($rednia zi(t) i $rednia BMS; za lata 2005-2014).

Zatem istnieje umiarkowana zalezno$¢ pomiedzy otrzymanymi rankingami dla
warto$ci historycznych uzyskanych roznymi metodami.

0,82 ($rednia zi(t) za lata 2005-2014 i z;(2015), podejscie 1).

Znaczaca zalezno$¢ wystepuje pomiedzy rankingami miernikéw syntetycznych
uzyskanych dla danych historycznych a rankingiem dla prognoz obliczonych
zgodnie z podejsciem 2.

0,985 (prognoza zi(2015) i prognoza zi(2016), podejscie 1).

Uzyskany wynik $wiadczy o bardzo silnej zaleznosci pomigdzy uzyskanymi
rankingami. Mozna przypuszcza¢, ze w kolejnych latach pozycje wojewodztw
nie ulegng istotnym zmianom.

1 (prognoza zi(2015) i prognoza zi(2016), podejscie 2).

Podejscie 2 wprowadza ten sam porzadek w zbiorze obiektow (pomimo réznych
warto$ci zmiennych syntetycznych).

0,997 (prognoza BMS, (2015) i prognoza BMS, (2016), podejscie 3 i 4).
Istnieje bardzo silna, dodatnia zalezno$¢ migdzy rankingami, analogicznie jak
dla podejscia 2 pozycje wojewddztw w rankingach nie ulegaja zmianie w czasie
(badz w bardzo matym stopniu si¢ zmieniajg).
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W  przypadku wyznaczenia wspolczynnika korelacji liniowej Pearsona
pomigdzy wartosciami miernikow syntetycznych uzyskano nastgpujace wielkosci:

e 0,73 ($rednia z(t) i srednia BMS; za lata 2005-2014).
Zatem istnieje znaczaca, istotna statystycznie (dla poziomu ufnosci 0,05)
zalezno$¢ pomiedzy otrzymanymi wielkoSciami miar syntetycznych dla
warto$ci historycznych uzyskanych roznymi metodami.

e 0,58 (prognoza zi(2015) i prognoza z;j(2015), podejscie 1 i 2).

e 0,54 (prognoza zi(2016) i prognoza z;j(2016), podejscie 1 i 2).
Istnieje umiarkowana zalezno$¢ pomiedzy sposobem porzadkowania obiektow
wojewddztw. Na poziomie ufnosci 0,05 zaleznoSci powyzsze sg statystycznie
istotne.

« 0,999 (prognoza BMS;(2015), prognoza BMS;(2016)),
e 0,96 (rednia BMS, 2005-2014, prognoza BMS;(2015) ),

e 0,95 (Srednia BMS, 2005-2014, prognoza BMS;(2016)),

Wszystkie powyzsze zaleznosci sg bardzo silne, istotne statystycznie (0,05).
Kolejno$¢ wojewodztw w znacznym stopniu nie ulega zmianie. Jest to wynik
zastosowania funkcji regresji do modelowania zmiennych diagnostycznych
i miernika syntetycznego.
Zatem mozna stwierdzi¢, ze wartosci zmiennej syntetycznej roznig si¢
w zaleznos$ci od zastosowanej metodologii. Mozna jednak zauwazy¢, ze wiodace
wojewodztwa wg Tabeli 1 sg takze na najwyzszych pozycjach w rankingu w Tabeli
2 zarowno dla danych historycznych, jak i w roku 2015 oraz 2016. Uwzglednienie
dynamiki, czy to zmiennych diagnostycznych, czy tez wartosci miernika
syntetycznego daje porownywalne, ale nie tozsame rezultaty.

PODSUMOWANIE

Warto$ci zmiennej syntetycznej roznia sie¢ w zaleznosci od zastosowanej
metodologii w przypadku podejscia 1 1 2, sposob obliczania miernika
syntetycznego nie wpltywa na jego wartos¢ dla podejscia 3 i 4. Uwzglednienie
dynamiki, zaréwno zmiennych diagnostycznych, jak i wartosci miernika
syntetycznego daje zblizone, ale nie takie same wyniki w przypadku miary
wzorcowe] 1 bezwzorcowej. Pozycja obiektu w rankingu nieznacznie zmienia si¢
w zaleznos$ci od zastosowane] metody prognozowania przyszlej wartoSci miary
syntetycznej.

Rzeczywistos¢, nie tylko ekonomiczna, otaczajacego $wiata zmienia si¢
w sposob dynamiczny. Do opisu tych zmian mozna uzywa¢ metod wielowymia-
rowych uwzgledniajac jednak dynamike zmiennych. Analiza wybranych wielkosci
demograficznych z uwzglednieniem zmiennych ogdlnoekonomicznych pozwala na
skonstruowanie miernikdw syntetycznych umozliwiajgcych budowe rankingdéw
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regionow/wojewddztw ze wzgledu na badane wielkosci i wskazanie tych regionow,
w ktorych sytuacja jest najlepsza oraz pokazanie tych, dla ktoérych mierniki
syntetyczne przyjmujg najmniejsze wartosci.
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DYNAMIC MULTIVARIATE COMPARATIVE ANALYSIS
FOR CHOOSEN DEMOGRAPHIC CHARACTERISTICS

Summary: The aim of the paper is to analyze the dynamic demographic
and economic changes that are observed in Poland from 2005 to 2014.
General tendencies in Polish population age structure were shown. Besides,
some dependences between demographic variables and chosen economic
indicators were presented. By means of selected dynamic multivariate
comparative analysis tools the regions of Poland were characterized
and compared.

Keywords: dynamic economics, dynamic approach of multivariate
comparative analysis, dynamic non-proof synthetic measure, demography
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ZROZNICOWANIE WSPOLCZYNNIKA OKUNA ZE WZGLEDU
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Streszczenie: W opracowaniu dokonano oszacowan wspotczynnikow prawa
Okuna w wersji roznicowej dla danych panelowych obejmujgcych kraje Unii
Europejskiej w latach 1998-2014, uwzgledniajac strukture bezrobotnych ze
wzgledu na wiek oraz ple¢. Autor przedstawia teoretyczny model zaleznosci
rozszerzajac réznicowg wersje prawa Okuna o efekt histerezy stop
bezrobocia, ktory poddal empirycznej weryfikacji bazujac na danych
panelowych dla krajow UE, ktére zostaly podzielone na dwie grupy UELS
oraz UEI13. Taki podziat na grupy wynika z checi zaobserwowania wptywu
stopy wzrostu gospodarczego na przyrost stopy bezrobocia réznych grup
bezrobotnych (ze wzgledu na wiek oraz pte¢) w krajach ,starej” oraz
,howej” UE. Analizy empiryczne prowadzone byly w oparciu o dwa
warianty estymowanych zaleznosci: roOwnanie roznicowej Wersji prawa
Okuna oraz zaproponowane rownanie prawa Okuna w wersji réznicowej
z uwzglednieniem efektu histerezy stop bezrobocia w poszczegolnych
grupach. W estymacjach wykorzystano model SUR (Seemingly unrelated
regression), ktory dopuszcza skorelowanie sktadnikow  losowych
pochodzacych z réznych przekrojow (contemporaneous correlation), co
w przypadku rynku pracy w UE wydaje si¢ by¢ uzasadnione. Uwzgledniajac
za$§ efekt histerezy stop bezrobocia skorzystano z zerojedynkowych
zmiennych przetgcznikowych!. Wprowadzenie zmiennych przelgcznikowych
wynika stad, iz pelnig one rol¢ zmiennej korygujacej oddzialywanie stopy
bezrobocia z poprzedniego okresu na przyrost biezacej stopy bezrobocia
i zaleza od tego czy stopa ta rosta czy malala.

Stowa kluczowe: roéznicowa wersja prawa Okuna, struktura bezrobotnych,
efekt histerezy stop bezrobocia, model SUR

1 Zmienne przetacznikowe w literaturze przedmiotu okreslane sa réwniez jako zmienne sztuczne.
Bez wzgledu na kontrowersje wokot nazwy, zmienne te pozwalaja uchwycié¢ tendencje zmian stop
bezrobocia czyli zaobserwowac tzw. efekt histerezy stop bezrobocia.
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WPROWADZENIE

Problemy rynku pracy sa obszarem wielu analiz ekonomicznych jak
i ekonometrycznych, ktorych autorzy probuja wyjasnia¢ problem bezrobocia za
pomoca hipotezy histerezy, naturalnej stopy bezrobocia jak réwniez za pomoca
pewnych relacji miedzy stopa bezrobocia a innymi zmiennymi
makroekonomicznymi jak inflacja czy wzrost gospodarczy. Takie badania
odgrywaja istotna role zardwno w poznaniu zalezno$ci jak rowniez dostarczaja
wiedzy do projektowania polityki makroekonomicznej, ktorej celem jest
ograniczenie zarowno poziomu jak i kosztow ekonomicznych i spotecznych
bezrobocia. Sam fakt istnienia pewnych zaleznosci miedzy bezrobociem
a produkcja nie budzi wickszych kontrowersji. Zalezno$ci te po raz pierwszy
zostaty skwantyfikowane przez A. M. Okuna w 1962 roku, ktéry opublikowat
badania dotyczace relacji produktu narodowego i stopy bezrobocia dla gospodarki
amerykanskiej w latach 50 tych XX wieku [Okun 1962]. Od tamtego momentu,
prawo Okuna doczekato si¢ wielu wersji (difference version, gap version, dynamic
version) [Knotek 2007]. W zasadzie od analiz Okuna wigkszo$¢ empirycznych
badan nad relacja migdzy stopa bezrobocia a wzrostem gospodarczym koncentruje
si¢ na szacowaniu wspotczynnikow prawa Okuna (Okun’s Law Coefficient — dalej
OLC) w oparciu o réozne wersje tego prawa. Autorzy czesto szacuja OLC dla
poszczegdlnych krajow lub bazujg na grupie krajow. Warto tu przytoczyé prace
Knotek, ktory prowadzac badania dla gospodarki USA zwraca uwagg na pewna
asymetri¢ i1 stwierdza, ze wspoOlczynniki sa przecietnie nizsze (co do wartosci
bezwzglednej) w okresach dobrej koniunktury niz w okresach recesji [Knotek
2007]. Asymetri¢ wspotczynnika Okuna mozna odnalezé rowniez w pracy Beaton
w oparciu o badania gospodarki USA i Kanady oraz Owyang, Sekhposyan dla
gospodarki USA [Beaton 2010, Owyang, Sekhposyan 2012].

Moosa prowadzil badania dla krajow grupy G7. Z badan wynika, iz
najwyzszy wspotczynnik cechowal Ameryke Poéinocna (USA -0,47, Kanada -0,49),
srednim charakteryzowaty sie kraje Europy (Francja -0,37, Niemcy -0,43, Wiochy
-0,2, Wielka Brytania -0,39), najnizszym charakteryzowata si¢ Japonia (-0,09).
Otrzymane wspotczynniki prawa Okuna zawieraly si¢ migdzy -0,09 a -0,49. Takie
zrdéznicowanie, wedlug autora, wynika z instytucjonalnych réznic rynkow pracy co
ma istotny wplyw na ich elastyczno$¢ wzgledem zmian w produkcji [Moosa 1997].

Hutengs i Stadtmann estymuja wspotczynniki Okuna dla krajow strefy euro
dla pigciu réznych kategorii wiekowych bezrobotnych. Dochodza do wniosku, ze
dla krajow Strefy Euro relacja migdzy wahaniami produkcji a zmianami bezrobocia
jest najsilniejsza dla najmlodszej grupy bezrobotnych i maleje dla starszych grup
bezrobotnych. Wsréd mitodych (15-24 lat) najsilniejszy wpltyw odnotowano
w Hiszpanii (-2,0) i Francji (-0,9) a najstabszy w Niemczech, Wtoszech i Austrii
(miedzy -0,2 a -0,3). Najstarsza grupa bezrobotnych (55-64 lat) charakteryzowata
si¢ wspotczynnikami Okuna na poziomie -0,1 do -0,2 w Austrii, Belgii, Niemczech
i Wtloszech [Hutengs, Stadtmann 2013].
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Freeman przeprowadzit analizy panelowe dla 10 krajow wysoko
uprzemystowiony i doszedt do wniosku, Ze wyniki estymacji OLC w grupie krajow
europejskich sa nizsze niz dla reszty krajow w probie [Freeman 2001].

Z krotkiego przegladu najnowszych badan wynika, ze autorzy koncentrowali
si¢ na wplywie okresu recesji badz ozywienia gospodarczego oraz rdznic
w warto§ci wspoOlczynnikow miedzy poszczegélnymi krajami badz grupami
krajow.

W niniejszym artykule podj¢to probg uwzglednienia efektu histerezy stopy
bezrobocia w wersji r6znicowej prawa Okuna. Przy czym uwzgledniajac tendencje
zmian opoznionej stopy bezrobocia (ze wzgledu na wzrosty badz spadki) posrednio
uwzgledniono réwniez okresy koniunktury gospodarczej. Ponadto oszacowano
wspotczynniki Okuna dla poszczegolnych grup bezrobotnych (ze wzgledu na pte¢
oraz wiek) w celu uchwycenia réznic w wrazliwosci tych grup bezrobotnych na
zmiany koniunkturalne mierzone stopa wzrostu PKB. Uwzglednienie struktury
bezrobotnych pozwoli na okreslenie grup bezrobotnych najbardziej oraz najmniej
podatnych na sytuacje koniunkturalng, co powinno wptyna¢ na bardziej racjonalne
wykorzystanie instrumentow polityki panstwa w walce z bezrobociem, podnoszac
jej efektywnos¢.

Glownym celem opracowania jest zatem wykazanie zrdéznicowania
wspotczynnikow Okuna w poszczegélnych grupach krajow oraz grupach
bezrobotnych (uwzgledniajac strukture co do wieku i pici). Celem dodatkowym
jest wykazanie, iz histereza stop bezrobocia jest istotna statystycznie oraz znaczaco
wplywa na warto$¢ wspotczynnikow Okuna w poszczegdlnych grupach. Na
podstawie powyzszych celéow sformulowano nastepujacg hipotezg gldwna:
Wrazliwos¢ poszczegolnych grup bezrobotnych (wydzielonych ze wzgledu na
wiek 1 pte¢) jest istotnie zrdéznicowana wzgledem stopy wzrostu PKB. Ponadto
w kontekscie tak sformutowanych celow oraz hipotezy wazne staja si¢ pytania. Po
pierwsze, czy w analizowanych grupach (UE15 i UE13) mozna zaobserwowaé
podobne tendencje wrazliwosci grup bezrobotnych wzgledem zmian PKB? Po
drugie, czy me¢zezyzni sg bardziej pro-koniunkturalni niz kobiety? Po trzecie, czy
mtlodzi bezrobotni sg bardziej wrazliwi na zmian¢ koniunktury niz bezrobotni
w wieku 25 lat i powyzej?

ZMIANY PKB A ZMIANY BEZROBOCIA — UJECIE TEORETYCZNE?

W analizie wplywu wzrostu gospodarczego na bezrobocie skorzystano
z zalozenia, ze stopa wzrostu liczby pracujgcych I;it /'L, jest rosnacg funkcja stopy

wzrostu produktu h =Y, /Y, czyli:

2 Podobne analizy zalezno$ci miedzy zmiang PKB a bezrobociem bezrobocia znalez¢ mozna miedzy
innymi w pracach: Misiaka, Tokarskiego [2011] lub Dykasa, Misiaka [2014].
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L, /L, = f(h) (1)
a takze z definicji stopy bezrobocia, z ktorej wynika, iz zachodzi zwigzek:
_ Y g b
NTUL AL N @

gdzie: ui - to stopa bezrobocia, Ui - liczba bezrobotnych, Li: - liczba pracujacych,
za$ Nit - to podaz pracy (utozsamiana z liczba aktywnych zawodowo).
Rézniczkujac po czasie t tozsamos¢ (2) uzyskuje sie:

u _i(&_i]
TN N, L )
it it i

a stad i z roOwnania (2) wynika, ze: 'l
Uy = (1_uit )(E_I_E_IJ ' (3)
Ze zwiazku (3) ptynie wniosek, iz jesli stopa wzrostu podazy pracy Nit /N, jest
wyzsza/nizsza od stopy wzrostu liczby pracujacych Ln /'L, to przyrosty stopy
bezrobocia U, sa tym nizsze/wyzsze, im wyzsza jest stopa bezrobocia Ui.
Wstawiajac zwigzek (1) do rownania (3) okazuje sig, iz:

0, =@ - 1) @
Z réownania (4) wyciagna¢ mozna wniosek, iz przyrosty stopy bezrobocia U, sa
malejagcymi funkcjami stopy wzrostu strumienia produktu h oraz (w zaleznosci od
znaku roéznicy Nn IN, — Lit /L, ) mogg by¢ malejacymi badz rosngcymi funkcjami
stop bezrobocia Ui.

WYNIKI ANALIZ STATYSTYCZNYCH

W analizach empirycznych do badania zalezno$ci migdzy stopa wzrostu
gospodarczego a zmiang stop bezrobocia czesto wykorzystuje si¢ wersje Prawa
Okuna w ujeciu roznicowym (difference version), w ktérym szacuje si¢ parametry
réwnania [por. Knotek 2007, Hutengs, Stadtmann 2013 lub Zanin 2014]:

Au, =a—pAINY, +&, (5)
u,, to stopa bezrobocia w gospodarce i w roku t, za$ Au,, to przyrost tej stopy;
AlnY, to stopa wzrostu realnego PKB w gospodarce i w roku t;

a - to stata okreslajaca wzrost stopy bezrobocia przy zerowym wzroscie PKB;
[ - opisuje wplyw stopy wzrostu realnego PKB na przyrost stopy bezrobocia;

& - to skfadnik losowy.
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Z przedstawionych, w poprzednim punkcie, prostych rozwazan teore-
tycznych wynika, ze analizujac wptyw stopy wzrostu PKB na przyrosty stop
bezrobocia nalezy uwzgledni¢ rowniez stopy bezrobocia z poprzedniego okresu, co
mozna zapisa¢ za pomoca nastepujacego rownania:

AU =a— B, + B,d, Ui, —AINY, + & (6)

1 jezeli U, >U,
gdzie: d,, = ! o

0 jezeli U, <U;,
a jest stalg interpretowang jako wzrost stopy bezrobocia, przy zatozeniu zerowych
stop bezrobocia w poprzednim okresie oraz zerowej stopie wzrostu PKB,
p, - mierzy sit¢ oddzialywania opdznionej o rok stopy bezrobocia na przyrost
stopy bezrobocia wowczas, gdy stopa ta nie rosnie,
B, - koryguje site oddziatywania opdznionej o rok stopy bezrobocia na wzrost tej

stopy, gdy stopa bezrobocia rosnie,
y - opisuje wpltyw stopy wzrostu realnego PKB na przyrost stopy bezrobocia.

Z interpretacji parametrow f1 i f wynika, iz zmienna zerojedynkowa ds W po-
wyzszym réwnaniu  pelni  role zmiennej przelacznikowej, korygujacej
oddzialywanie stopy bezrobocia z poprzedniego okresu na przyrost biezacej stopy
bezrobocia i zalezy od tego, czy przyrost tej stopy jest dodatni, czy ujemny.

Rownanie (6) jest rozszerzeniem réznicowej wersji rownania prawa Okuna,
w ktérym uwzglednia sie¢ wplyw op6znionych stop bezrobocia na przyrost biezacej
stopy bezrobocia. De facto, rownanie (6) stanowi rozszerzenie réznicowej wersji
prawa Okuna o efekt histerezy stopy bezrobocia. Przy czym wprowadzajac efekt
histerezy uwzgledniono nie tylko wpltyw opoznionej stopy bezrobocia ale przede
wszystkim wptyw tendencji zmian stop bezrobocia na przyrost owych stop.

Z przeprowadzonego, krotkiego przegladu literatury wynika, iz model SUR
jest czesto stosowany do szacowania wspdtczynnikow Okuna [patrz np. Moosa
1997, Freeman 2001 lub Knotek 2007]. Z tego powodu réwnania (5) i (6)
poddano estymacji wykorzystujagc model SUR (Seemingly unrelated regression)?

Prowadzone analizy oparto na danych panelowych dla krajéw Unii
w okresie 1998-2014 w nastepujacych grupach:

o kraje ,,starej” UE (to kraje nalezagce do UE przed 2004 r. — UE15);

e kraje ,,nowej” UE (ktore przestapity do UE w 2004 r. i pézniej — UE13);
Ponadto w analizach uwzgledniono strukture bezrobotnych ze wzgledu na pteé
oraz wiek. Wyniki estymacji rownan (5) i (6), w poszczegdlnych grupach krajow
oraz grupach bezrobotnych, zestawiono w Tabelach 1-2.

3 Szerzej na temat modelu SUR patrz np. Maddala G.S. (2006) Ekonometria, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa, str. 650. Do estymacji parametroéw rOwnan oraz wartosci
podstawowych statystyk prezentowanych w artykule wykorzystano program Eviews 7 - modut dla
danych panelowych.
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Tabela 1. Wyniki estymacji wspotczynnikéw Okuna w grupach krajow dla poszczegdlnych
grup bezrobotnych

UE15

UE13

rownanie (5) | réwnanie (6)

réwnanie (5) | rownanie (6)

Stopy bezrobocia ogélem

stala 0,0064*** 0,0043*** 0,0093*** 0,0084***
Uy g - -0,0684%** - -0,0921 %**
d Uiy - 0,1485%** - 0,1706***
A In(PKB“) -0,2733*** -0,1614*** -0,2716*** -0,2010***
R? 0,86 093 0,67 091

DW 1,90 2,03 1,77 1,94
Liczba obserwacji 255 219

Struktura bezrobotnych ze wzgledu na pleé

stata K 0,0049*** 0,022*** 0,0069*** 0,0058***
M 0,0074*** 0,0074*** 0,0113*** 0,0097***
u K - -0,0649*** - -0,0743***
it-1 M - -0,0872%** - -0,0943***
d u K - 0,1628*** - 0,1517***
Autit-1 M R 0,1395%** - 0,1790***
A In(PKB“ ) K -0,2384*** -0,1174%** -0,2263*** -0,1518***
M -0,3054*** -0,2054*** -0,3335*** -0,2397***
skor. R2 K 0,71 0,96 0,65 0,81
M 0,86 0,90 0,69 0,84
K 191 1,94 1,78 1,80
bW M 1,90 1,96 1,76 1,82
Liczba obserwacji 254 202
Struktura bezrobotnych ze wzgledu na wiek
stata <25 0,0137*** 0,0115*** 0,0202*** 0,0207***
>25 0,0057*** 0,0040*** 0,0088*** 0,0061***
u <25 - -0,0827*** - -0,0943***
it-1 >25 - -0,0705*** - -0,0737***
d u <25 - 0,1424*** - 0,1820***
AuTit-1 >25 - -0,1630*** - 0,1657***
Aln (PKBn ) <25 -0,5602*** -0,3231*** -0,5803*** -0,4630***
>25 -0,2439*** -0,1511*** -0,2556*** -0,1751***
skor. R? <25 0,76 0,91 0,60 0,90
>25 0,79 0,95 0,69 0,85
DW <25 1,93 2,02 1,92 1,93
>25 1,95 1,95 1,72 1,86
Liczba obserwacji 254 202

Objasnienia: ™ p<0,01 "p<0,05, "p<0,10, R? —wspétczynnik determinacji, DW- statystyka Durbina-
Watsona, K — kobiety, M — mgzczyzni.
Zrodto: obliczenia whasne na podstawie danych ze strony United Nations Economic

Commission for Europe — UNECE: http://w3.unece.org/pxweb/database/STAT/20-ME/3-

MELF/?lang=1



40 Tomasz Misiak

Jak wynika z danych zestawionych w Tabeli 1, szacujac wspotczynniki
Okuna zgodnie z réwnaniem (5) w grupie wszystkich bezrobotnych otrzymano
zblizone poziomy (ok. -0,27) zaréwno w grupie UE15 jak i w UE13.
W oszacowaniach rownania (6) istotny statystycznie jest efekt histerezy stop
bezrobocia. Otrzymane wspolczynniki Okuna sg po pierwsze, zrdznicowane
miedzy grupami UELS5 a UEI3 z tym, ze warto$¢ (co do modutu) oszacowanego
wspotczynnika w grupie UE13 jest wyzsza. Po drugie, poziomy uzyskanych
wspotczynnikéw Okuna sg zdecydowanie nizsze niz w rownaniu (5).

Analizujac wyniki uzyskane w grupach UE15 i UE13 ze wzgledu na pteé
bezrobotnych okazuje si¢, iz kobiety sg mniej wrazliwe na zmiany PKB niz
mezczyzni. Podobnie, jak w przypadku wszystkich bezrobotnych, istotny
statystycznie jest efekt histerezy stop bezrobocia oraz powoduje znaczny spadek
sity zalezno$ci miedzy przyrostem stop bezrobocia a stopg wzrostu PKB zaréwno
wsrod kobiet jak 1 mgzezyzn.

Przyjmujac kryterium wieku, bezrobotnych podzielono na dwie grupy:
bezrobotni w wieku ponizej 25 lat oraz bezrobotni w wieku 25 lat i wiecej. Taki
podziat pozwoli na poréwnanie wrazliwosci danej grupy bezrobotnych na zmiang
koniunktury gospodarczej a jednoczesnie na udzielenie odpowiedzi, czy miodzi
bezrobotni sg szczegdlnie wrazliwi (ze wzgledu na wysokie stopy bezrobocia w tej
grupie w wielu krajach UE) na zmiany PKB. Okazuje sig¢, iz bezrobotni w wieku
ponizej 25 lat sg bardzo wrazliwi na zmiany w PKB. Oszacowane wspotczynniki
Okuna zaré6wno w rownaniu (5) jak i (6) sa ponad dwukrotnie wyzsze (co do
modutu) niz wsrdd bezrobotnych w wieku 25 lat i wiece;.

Tabela 2. Wspotczynniki Okuna ze wzgledu na wiek i pte¢ bezrobotnych

UE15 UE13
réwnanie (5) | réwnanie (6) | roéwnanie (5) | réwnanie (6)
Kobiety ponizej 25 roku zycia
stata 0,0105*** 0,0086*** 0,0186*** 0,0167***
U, - -0,0878*** - -0,0979%**
dUics - 0,1587*** - 0,1778%*x
A In(PKBn ) _0]4195*** _0’1968*** _0‘5143*** _0,3633***
skor. R? 0,44 0,84 0,53 0,88
DW 1,88 1,97 1,86 1,92
Liczba obserwacji 232 196
Kobiety w wieku 25 lat i powyze
stata 0,0050*** 0,0023*** 0,0060*** 0,0060***
Uiy - -0,0713%** - -0,0980%**
d Ui - 0,1689%** - 0,1642%%*
AIn(PKB, ) -0,2021%** | -0,0972%** | .0,1968*** | -0,1269***
skor. R? 0,56 0,85 0,60 0,84
DW 1,85 1,86 1,76 1,83
Liczba obserwacji 232 196
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UE15 UE13
réwnanie (5) | réwnanie (6) | roéwnanie (5) | réwnanie (6)
Mezczyzni ponizej 25 roku zycia
stata 0,0180*** 0,0151*** 0,0213*** 0,0260***
Uiy - -0,0836*** - -0,1219***
d,u,, - 0,1419*** - 0,1998***
A In(PKBit ) -0,6296*** -0,4172%** -0,6002*** -0,4951***
skor. R? 0,71 0,88 0,47 091
DW 1,91 1,94 2,05 2,00
Liczba obserwacji 232 232 196
Mezczyzni w wieku 25 lat i powyzej
stata 0,0067*** 0,0063*** 0,0106*** 0,0085***
Uiy - -0,0906*** - -0,0954***
d Uiy - 0,1684*** - 0,1940***
Aln (PKBit ) -0,2588*** -0,1798*** -0,3014*** -0,2062***
skor. R? 0,72 0,90 0,69 0,82
DW 1,79 1,92 1,80 1,87
Liczba obserwacji 232 232 196

Objasnienia i zrodto jak w Tabeli 1.

Analizujac za§ dane zestawione w Tabeli 2 mozna doj$s¢ do wniosku, iz
bezrobotne kobiety ponizej 25lat sa bardziej wrazliwe na zmiany PKB niz kobiety
w wieku 25 lat i wigcej. Oszacowane wspotczynniki Okuna wérdd bezrobotnych
kobiet ponizej 25 roku zycia byty 2- 3 krotnie wyzsze, w zaleznosci od specyfikacji
roOwnania oraz grupy krajow, niz wspolczynniki uzyskane wsrod bezrobotnych
kobiet powyzej 25 roku zycia. Podobne zalezno$ci zauwazono wsrdd mezczyzn.
Bezrobotni mezczyzni ponizej 25 lat cechujg si¢ ok. 2-2,5 krotnie wyzszymi
wspotczynnikami Okuna niz bezrobotni mezczyzni w wieku 25 lat i wigcej. Wsrod
bezrobotnych me¢zczyzn w wieku ponizej 25 lat oszacowane wspotczynniki Okuna
byly zdecydowanie wyzsze niz wsérdéd bezrobotnych kobiet i ksztattowaty sie
w przedziale od -0,42 do - 0,63 w zaleznosci od grupy krajow oraz estymowanego
rOwnania.

PODSUMOWANIE
Prowadzone w opracowaniu rozwazania mozna zatem podsumowac nastepujgco:
1. Uzyskane wspotczynniki Okuna w wersji tradycyjnej (wersja réznicowa) wsrod

wszystkich bezrobotnych jest na zblizonym poziomie w UEIS jak
i UE13.

2. Wyzsze wspotczynniki Okuna z efektem histerezy uzyskano w grupie UE13.
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3. Efekt histerezy jest istotny statystycznie i powoduje obnizenie wspotczynnikow
Okuna w wersji roznicowej oraz istotnie roznicuje uzyskane wyniki miedzy
grupg UE15 a UE13.

4. Uwzgledniajac pte¢ bezrobotnych okazuje si¢, iz we wszystkich grupach
bezrobotni me¢zczyzni cechowali sie wyzszymi wspotczynnikami Okuna niz
kobiety.

5. Bezrobotni w wieku ponizej 25 roku zycia sa zdecydowanie bardziej pro-
koniunkturalni niz bezrobotni w wieku 25 lat i wiecej.

6. Z przeprowadzonych badan wynika, iz w UE najbardziej wrazliwi na zmiang
koniunktury gospodarczej sa bezrobotni mezczyzni ponizej 25 roku zycia
a najmniej wrazliwe sg bezrobotne kobiety w wieku powyzej 25 roku zycia.
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DIFFERENTIATION OF OKUN'S LAW COEFFICIENT
ACCORDING TO THE AGE AND SEX OF THE UNEMPLOYED
- PANEL ANALYSIS OF THE COUNTRIES
IN THE EUROPEAN UNION

Abstract: In this study, the estimations of coefficients of Okun's law
in “difference version” were made for the panel data covering the countries
from the European Union and including the structure of the unemployment
according to the age and the sex. The author presents a theoretical model
based on Okun's law but additionally broadens the “difference version”
of Okun's law by the hysteresis effect of unemployment rates, which was
a subject for empirical verification based on panel data for EU countries for
the years 1998-2014, which were divided into two groups EU15 and the
EU13. This division into groups resulted from a desire to observe the impact
of the economic growth rate on an increase in unemployment of different
social groups (according to the age and sex) in the ,,0ld” and ,,new” EU.
The empirical analyses were conducted upon the basis of two variants
of estimated dependences: the equation of “difference version” of Okun's law
and the proposed equation of Okun's law in “different version” taking into
account the effect of hysteresis in unemployment rates between analyzed
groups. In the estimations the SUR (seemingly unrelated regression) method
was used what allows for calculating contemporaneous correlation
of components from different sections, which in the case of the EU labor
market seems to be justified. When taking into account the effect
of hysteresis in unemployment rates the dummy variables were used. Such
approach is an effect of assumption that the dummy variables act as variables
correcting the impact of the unemployment rate from the previous period on
the increase in the current rate of unemployment and they depend on whether
the rate has increased or decreased.

Keywords: Okun's law “difference version”, the structure of unemployment,
a hysteresis effect of unemployment rates, SUR model
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Streszczenie: W artykule omoéwiono metode wyznaczenia rankingu
jednostek naukowych prezentowang przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego - metode pordwnan parami z wazong relacja przewyzszania oraz
wplyw wprowadzenia do rankingu jednostek referencyjnych. Nastepnie
przedstawiono ranking jednostek wyznaczony z wykorzystaniem metod
punku odniesienia. Podano réwniez propozycje modyfikacji klasycznych
metod punktu odniesienia, aby lepiej dostosowac je do potrzeb wyznaczania
rankingu jednostek naukowych. Podsumowanie stanowi analiza i porOwnanie
uzyskanych wynikéw oraz przedstawienie wnioskow koncowych.

Stowa Kkluczowe: ranking uczelni wyzszych, ranking wielokryterialny,
metoda punktu odniesienia, wielokryterialne wspomaganie decyzji

WPROWADZENIE

Rankingi uczelni wyzszych sa co roku ulubiong lekturg $wiezo upieczonych
maturzystow. Wiekszo$¢ z nich publikowana jest na famach réznych kolorowych
czasopism, bez podawania szczegotow wykorzystanego algorytmu szeregujacego,
ktory zazwyczaj sprowadza si¢ do wyznaczenia prostej sumy, badz $redniej, czy
nawet $redniej wazonej ocen dla poszczegodlnych kryteriow. Rankingi tworzone
W ten sposob dajg czesto mylne spojrzenie na jakos¢ ksztalcenia i moga byé
powodem podejmowania btgdnych decyzji.

Ostatni ranking uczelni wyzszych zostat opublikowany przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w 2012 roku, jako "poboczny twoér" podziatu
jednostek naukowych na kategorie naukowe. Ranking powstal z wykorzystaniem
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metody porownan parami wykorzystujacej wazong relacje przewyzszania, jednak
w potaczeniu z jednostkami referencyjnymi, ktorych liczba uzyskanych punktow
W poszczegolnych kategoriach, nie jest podana do publicznej wiadomosci.
Dyskusje na temat rankingu jednostek w $rodowisku naukowym byly
podejmowane wielokrotnie, najczesciej ze skutkiem negatywnym dla metody
rankingu. Kontrowersyjna jest nie tylko metoda rankingu, na ktorej stabosciach
i wrazliwosci skupiono si¢ w niniejszym opracowaniu, ale roéwniez "Karta
kompleksowej oceny jednostki naukowej", ktora jest podstawa przyznania
jednostkom punktow uzyskanych za poszczegodlne kryteria oceny [Antonowicz i in.
2013].

W artykule, do wyznaczania rankingu jednostek naukowych, zapropo-
nowano zastosowanie metod punktu odniesienia, ktoére sg coraz czgsciej
wykorzystywane i doceniane w wielokryterialnym wspomaganiu decyzji.
Przyktadem takiego =zastosowania bylo wyznaczanie, na potrzeby bibliotek
cyfrowych, rankingu dokumentow na podstawie indywidualnych preferencji
(profili hermeneutycznych) uzytkownika [Wierzbicki i in. 2011]. Kolejnym,
wartym uwagi, zastosowaniem metody punktu odniesienia jest adaptacja jej do
poszukiwania rozwigzan efektywnych we wspomaganiu wielokryterialnych decyzji
w procesach negocjacji dwustronnych [Lodzinski 2013].

METODA POROWNAN PARAMI WYKORZYSTUJACA WAZONA
RELACJE PRZEWYZSZANIA

W roku 2009 Komitet Informatyki PAN zaprezentowal ranking uczelni
wyzszych wyznaczony w oparciu o proponowang przez siebie "obiektywna relacje
porzadkujaca". Wykorzystana metoda bazuje na porownaniu jednostek parami na
wzor metod Electre [Roy 1990]. Relacja dominacji jednostki X nad jednostka
Y zostala nazwana "wickszosciowa =z mozliwoscig veta od kryteriow
niezgodnych", ktora nie jest relacja porzadkujaca. Liste rankingowa na podstawie
grafu relacji przewyzszania, skonstruowano zatem z wykorzystaniem metody
"rangowania na podstawie przeptywu netto" (ang. Net Flow Score) [Bouyssou
1992, Stowinski 2008].

Ranking uczelni wyzszych zaprezentowany przez Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego w 2012 roku zostal wyznaczony metoda bazujacg na
propozycji KI PAN. Nosi ona nazwe¢ "metody poréwnan parami wykorzystujaca
wazong relacje przewyzszania", a jej szczegdlowy opis zawarty jest w Zatgczniku
nr 8 do Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 13 lipca
2012 roku w sprawie kryteriow itrybu przyznawania Kkategorii naukowej
jednostkom naukowym [Dz. U. 2012 nr 0, poz. 877].

Opis metody przedstawiono w oparciu o przyktad Grupy Wspolnej Oceny
(GWO), w ktérej znajduje sie pig¢ jednostek naukowych (Tabela 1). Wyznaczony
dla tej GWO ranking ksztaltuje si¢ nastepujgco: 1 >2>3>4> 5.
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Tabela 1. Przyktadowa GWO zawierajaca pig¢ jednostek naukowych

Nr | Kryterium I | Kryterium Il | Kryterium Il | Kryterium IV | Punkty
1 80,24 287 16,04 45,0 47,44
2 52,27 856 18,97 64,0 3,79
3 53,89 495 13,78 92,5 -15,22
4 51,97 525 12,64 84,5 -18,55
5 54,43 631 14,27 70,0 -18,56

Zrodlo: obliczenia wlasne

Jednostka nr 5 zostata ta metodg rankingu oceniona najgorzej, mimo tego, ze
W trzech na cztery kryteria osiggneta wieksza liczbe punktéw niz jednostka nr 4
i jednostka nr 3. Wprowadzmy teraz do GWO jednostke referencyjng dla kategorii
A i ponownie wyznaczmy ranking jednostek naukowych dla analizowanej GWO:

Tabela 2. Przykladowa GWO rozszerzona o jednostke referencyjna

Nr | Kryterium | | Kryterium Il | Kryterium Il | Kryterium IV | Punkty
1 80,24 287 16,04 45,0 48,98
2 52,27 856 18,97 64,0 5,97
3 53,89 495 13,78 92,5 -11,85
4 51,97 525 12,64 84,5 -14,76
5 54,43 631 14,27 70,0 -13,67
A 50,00 517 17,00 52,0 -14,67

Zrodto: obliczenia wlasne

Dla rozszerzonej o jednostke¢ referencyjng GWO (Tabela 2) ranking wyglada
nastepujaco: 1 >2 >3 > 5> A > 4. Wida¢ zatem, ze mozliwe jest dopasowanie
jednostki referencyjnej tak, aby jednostka nr 5 znalazta si¢ wyzej w rankingu niz
jednostka nr 4. Mato tego, jednostka naukowa nr 5 uzyskata kategori¢ naukowg A,
natomiast jednostka naukowa nr 4, ktora w rankingu dla Tabeli 1 nie byla
jednostka najgorsza, otrzymata kategorie naukowa B.

Dla analizowanej na potrzeby artykutu jednej z oryginalnych GWO
wprowadzenie jednostek referencyjnych nie dato tak kontrowersyjnych rezultatow.
Na Rysunku 1 a) linig prosta zaznaczono pozycje jednostki naukowej w rankingu
opublikowanym przez MNiSW. Punkty oznaczajg natomiast pozycje w rankingu
wyznaczong wedlug publikowanych danych o jednostkach, jednak bez
uwzglednienia jednostek referencyjnych (ktore znajduja si¢ na pozycji 15 - dla
kategorii A oraz na pozycji 35 - dla kategorii B). Po wprowadzeniu jednostek
referencyjnych, dwie jednostki zostaly ocenione wyzej, a dwie jednostki nizej. Nie
mialo to jednak wplywu na uzyskane kategorie naukowe.
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Rysunek 1. a) Réznice w rankingu po wprowadzeniu jednostek referencyjnych
b) Réznice w rankingu dla innych wartosci ocen jednostek referencyjnych

h Pozycia w rankingu
# Bezjednostek referencyinych

b)
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# Ranking z innymi jednostiami
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Zrédlo: obliczenia wiasne oraz wykaz jednostek naukowych i kategorii naukowych
dostepny na stronie http://www.nauka.gov.pl

Jezeli jednak, w rozpatrywanej GWO, jednostki referencyjne miatyby inne
warto$ci dla poszczegdlnych kryteriow oceny, ranking koncowy miatby inna
posta¢. Rysunek 1 b) prezentuje ranking jednostek naukowych z jednostkami
referencyjnymi, ktorych warto$¢ punktowa dla kazdego z kryteriow oceny wynosi:
o + 10% wartosci $redniej ocen uzyskanych w GWO - dla kategorii A,
e - 10% wartosci sredniej ocen uzyskanych w GWO - dla kategorii B.
Jednostka referencyjna dla kategorii A znalazla si¢ na 16 pozycji w rankingu,
jednostka referencyjna dla kategorii B na miejscu 30. Wtasnie dla takich wartosci
mozna zaobserwowa¢ wahania pozycji w rankingu dla jednostek naukowych
znajdujacych si¢ w poblizu jednostek referencyjnych.
Analizowana metoda rankingu jest rowniez wrazliwa na zmian¢ wartosci
progowych D i G, ktore w obecnej metodzie rankingu definiowane sg nastgpujaco:
e prog nierozroznialnosci D - 10% warto$ci oceny przyznanej nizej ocenionej
jednostce naukowej za i-te kryterium, ale nie mniej niz 10% $redniej wartosci
ocen uzyskanych za to kryterium przez wszystkie jednostki naukowe w danej
GWO,

e prog pelmego przewyzszania G - 30% wartoSci oceny przyznanej nizej
ocenionej jednostce naukowej za i-te kryterium, ale nie mniej niz 3D.

Przyjecie innych warto$ci procentowych, przykladowo: 20% dla wartosci
D oraz 40% dla wartosci G skutkowaé bedzie zmianami w rankingu dla 20
jednostek (Rysunek 2 a).

Jeszcze wigkszy wplyw na ranking ma dobor wag dla kryteriow.
W analizowanej GWO wagi, ustalone przez specjalistow z Komitetu Ewaluacji
Jednostek Naukowych, dla poszczegolnych kryteridow sa nastepujace: 65, 10, 15,
10 [Dz. U. 2012 nr 0, poz. 877]. Zatem najwiekszy wpltyw na pozycje w rankingu
ma kryterium | - osiagnigcia naukowe i tworcze. Pozostale osiagnigcia maja
0 wiele mniejsze znaczenie, gdyz stanowig one 35% calkowitej oceny. Gdyby
jednak wagi byly bardziej wyréwnane (przyktadowo: 35, 20, 15, 20), 37 jednostek
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naukowych znalaztoby si¢ w rankingu na innej pozycji. Warto zauwazy¢
(Rysunek 2 b), ze jednostka, ktora obecnie zajmuje pozycje nr 10 (kategoria
naukowa A) przy odmiennie ustalonych wagach zajmowataby pozycje nr 25
(kategoria naukowa B).

Rysunek 2. a) Réznice w rankingu dla innych wartoéci progéw D i G
b) Roznice w rankingu dla innych wag kryteriow oceny
a b)
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Zrédlo: obliczenia whasne oraz wykaz jednostek naukowych i kategorii naukowych
dostepny na stronie http://www.nauka.gov.pl

METODY PUNKTU ODNIESIENIA

Metody punktu odniesienia (MPO) zyskuja coraz wicksza popularnosé
W optymalizacji wielokryterialnej, rowniez dla probleméw dyskretnych. Ze
wzgledu na swoja niewielka ztozonos$¢ obliczeniowa bardzo dobrze sprawdzaja sig
w zastosowaniach praktycznych, nawet jesli wymagaja one przetworzenia duzej
liczby danych. Nic nie stoi na przeszkodzie, aby wykorzysta¢ MPO réwniez dla
zagadnienia wyznaczania rankingu. Tym bardziej, ze wyznaczony w ten sposob
ranking mozna nazwa¢ rankingiem obiektywnym [Ameljanczyk 2013].

Klasyczna metoda punktu odniesienia

Podstawowa metoda punktu odniesienia® wymaga od decydenta
zdefiniowania wektora - poziomu aspiracji, bedgcego wyrazeniem jego oczekiwan
wzgledem uzyskanego rozwigzania. Na tej podstawie dla kazdej z dostepnych opcji
obliczana jest tzw. indywidualna funkcja osiagnigcia. Waznym jest, aby funkcja ta
byta przedziatami liniowa, rosnaca i wklesta.

Niech teraz s; oznacza indywidualng funkcje osiggniecia, y; - warto$¢
punktowg dla i-tego kryterium uzyskang przez jednostke naukowa X, a; - wartos¢
wektora aspiracji dla i-tego kryterium oceny. W najprostszej wersji s; definiowana

! Opis metod punktu odniesienia na podstawie: Ogryczak W. (2008) Reference point
method with importance weighted partial achievements, Journal of Telecommunications
and Information Technology, 17-25.
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jest jako odleglos¢ rozwigzania y; od poziomu aspiracji a; (Si=Yy;-a;). Liczba
punktoéw uzyskanych przez jednostke naukowa wyznaczana jest wedtug wzoru:

s(y)=min_,_,s(a,y)+ gisi @) 1)

gdzie: e - mata warto$¢ dodatnia.

Wyznaczony ta metoda ranking uczelni wyzszych w znacznym stopniu
odbiega (Rysunek 3) od rankingu obecnego, wyznaczonego metodg porownan
parami z wazona relacja przewyzszania.

Rysunek 3. Réznice w rankingu wyznaczonym metodg porownan parami i metodg punktu
odniesienia
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Zrédlo: obliczenia wlasne oraz wykaz jednostek naukowych i kategorii naukowych
dostepny na stronie http://www.nauka.gov.pl

Jako wektor aspiracji arbitralnie przyjeto 70% wartosci maksymalnej (osobno dla
kazdego z kryteriow oceny) uzyskanej przez jednostki naukowe w rozpatrywanej
GWO. W rankingu wyznaczonym z wykorzystaniem klasycznej metody punktu
odniesienia 19 jednostek zostato sklasyfikowanych nizej, natomiast 20 jednostek
zostato sklasyfikowanych wyzej w stosunku do rankingu publikowanego przez
MNiSW. Dodatkowo, gdyby zachowaé '"oryginalng" liczno$¢ jednostek
w kategoriach naukowych, 14 jednostek dostatoby inng kategori¢ naukowa.

Warto rowniez zauwazy¢, ze jednostka, ktora zajmuje obecnie 10 pozycje
w rankingu (kategoria naukowa A), znalaztaby si¢ na pozycji 33, ktora jest jedna
z ostatnich pozycji jednostek z kategorig naukowa B.

Metoda ta nie daje jednak zadnych informacji o podziale jednostek na
kategorie naukowe. Nic jednak nie stoi na przeszkodzie, aby do rankingu dodac
jednostki referencyjne, tak jak zostato to zrobione w metodzie poréwnan parami
opisywanej w poprzednim rozdziale. Zauwazy¢ warto, ze bez wzgledu na to, jakg
liczbe punktéw za kryteria dostang jednostki referencyjne, spelnig one role
wylacznie podzialu jednostek na kategorie naukowe. Wprowadzenie do rankingu,
wyznaczonego klasyczng metodg punktu odniesienia, jednostek referencyjnych nie
ma zadnego wplywu na pozycje pozostatych jednostek - pozostaje ona
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niezmieniona (Rysunek 4). Wiasciwos$ci tej nie miata metoda poréwnan parami,
gdyz na ostateczne miejsce jednostki w rankingu mialy wplyw oceny uzyskane
przez wszystkie inne jednostki.

Rysunek 4. Ranking wyznaczony metoda punku odniesienia po wprowadzeniu jednostek
referencyjnych
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Zrodlo: obliczenia wasne
Przedzialowa metoda punktu odniesienia

Przedzialowa metoda punktu odniesienia (PMPO), oprocz zdefiniowania
wektora aspiracji, wymaga sprecyzowania roOwniez wektora rezerwacji, bedacego
okresleniem wartosci minimalnych dla kazdego z kryteriow. Wektory te spelniaja
rowniez rolg "wspotczynnikow skalujacych"”, ktére dodatkowo okreslajg kierunek
poszukiwania rozwigzania satysfakcjonujacego. Indywidualne funkcje osiggnigcia
si(ai,ri,yi) powinny by¢ skonstruowane tak, aby mierzyty odchylenie warto$ci
kryterium oceny y; od poziomu aspiracji a; i poziomu rezerwacji r;. Sg to funkcje
przedziatami liniowe, rosngce 1 wkleste przyjmujace warto$¢ 0 dla oceny Y; rowne;j
poziomowi rezerwacji r; oraz 1 dla oceny rowniej poziomowi aspiracji
a;. Formalng definicje indywidualnych funkcji osiagnigcia mozna znalez¢
w [Ogryczak 2008].

Niech teraz y;, a;, ¢ beda zdefiniowane jak we wzorze (1), r; oznacza warto$¢
wektora rezerwacji dla i-tego kryterium oceny. Liczba punktow uzyskanych przez
jednostke naukowa wyznaczana jest wedlug wzoru:

S(y)=min, 5@y +eY s @0 n ) @

Wyznaczony ta metoda ranking uczelni wyzszych, podobnie jak dla
przypadku klasycznej metody punktu odniesienia, rozni si¢ zupetie od rankingu
wyznaczonego metoda poroéwnan parami z wazong relacjg przewyzszania
(Rysunek 5). Jako wektor aspiracji przyjeto 70%, natomiast wektor rezerwacji
- 20% warto$ci maksymalnej oceny uzyskanej przez jednostki w analizowanej
GWO. Obie wartosci zostaty przyjete w sposob arbitralny.
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Rysunek 5. Réznice w rankingu dla przedziatlowej metody punktu odniesienia
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Zrédlo: obliczenia wlasne oraz wykaz jednostek naukowych i kategorii naukowych
dostepny na stronie http://www.nauka.gov.pl

Wektory: aspiracji i rezerwacji maja bardzo intuicyjna interpretacje - okresSlaja
oczekiwania decydenta, co do wartoSci oczekiwanych (aspiracja) oraz
minimalnych (rezerwacja). Wida¢ tutaj zatem pewng analogi¢ do jednostek
referencyjnych. Oczywistym jest zatem, ze zastosowanie przedzialowej metody
punktu odniesienia bedzie w catosci wolne od potrzeby sztucznego dodawania
jednostek do GWO. Odpowiednia konstrukcja indywidualnych funkcji osiggnigcia
umozliwia klasyfikacje jednostek naukowych do whasciwych kategorii naukowych
wylacznie na podstawie liczby punktéw jakie jednostka uzyskata.

DEDYKOWANA METODA WYZNACZANIA RANKINGU

Chociaz dowolnos¢ w doborze wartosci dla wektorow aspiracji i rezerwacji
wydaje si¢ by¢ wystarczajagca do wyznaczenia rankingu uczelni wyzszych,
zamiarem Komitetu Ewaluacji Jednostek Naukowych bylo nieco odmienne
potraktowanie jednostek naukowych z réznych dziedzin naukowych. Z tego
powodu poszczegdlne kryteria oceny sa mnozone przez wagi, ktore sa inne
W zaleznosci od obszarow nauki oraz charakteru ocenianej jednostki (przyktadowo:
instytuty badawcze maja inny wektor wag niz jednostki uczelniane).

Metody punktu odniesienia rowniez umozliwiaja uwzglednienie wektora
wag w procesie wyznaczania rankingu jednostek. Nalezy jednak zauwazy¢, ze
uwzglednienie wag w pierwszym czlonie (warto$¢ minimum) bedzie miato zbyt
duzy wplyw na ostateczny wynik punktowy w rankingu. Spowoduje to roOwniez
wigksza wrazliwo$¢ rankingu na zmian¢ wag (Rysunek 6). Dlatego nasza
propozycja jest uwzglednienie wektora wag wylacznie w drugim cztonie rownania.
Wowczas:

S(Y)=ming, ;5@ E y) +e> WS @, ) @

gdzie w; jest wagg i-tej oceny.
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Rysunek 6. Réznice w rankingach wyznaczonych przedziatowa metoda punktu odniesienia
dla zmieniajacych si¢ wag kryteriow oceny
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Zrodlo: obliczenia wlasne
WNIOSKI

Ranking wuczelni wyzszych opublikowany przez Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego w 2012 roku wzbudzit wiele kontrowersji oraz byt
przedmiotem wielu dyskusji w srodowisku naukowym. Analiza metody porownan
parami z wazona relacja przewyzszania, ktérg postuzono si¢ do wyznaczenia
rankingu jednostek naukowych pokazata, iz ma ona stabe punkty na kazdym
Z etapOwW wyznaczania rankingu. Metoda ta jest wrazliwa zarOwno na zmiang
progéw nierozroznialnosci D oraz pelnego przewyzszania G, zmiang wag
kryteriow oceny, jak i sztuczne wprowadzenie do GWO jednostek referencyjnych,
od ktorych zalezy przydzial jednostki naukowej do odpowiedniej kategorii
naukowej.

Metody punktu odniesienia pozwalaja na wyznaczenie rankingu jednostek
naukowych znacznie mniejszym naktadem obliczeniowym (chociazby z braku
koniecznosci porownan jednostek parami). Przedzialowa metoda punktu
odniesienia okazata si¢ bardzo dobrym narzedziem, ktére - poprzez definiowanie
elastycznych pozioméw aspiracji i rezerwacji - wyklucza koniecznos¢ dodawania
do GWO sztucznych jednostek referencyjnych.

Dedykowana metoda rankingu umozliwia uwzglednienie wektora wag dla
kryteridéw oceny, dzieki ktoremu mozliwe begdzie dostosowanie metody obliczania
punktow dla jednostki naukowej z uwzglednieniem jej obszaru badan i profilu
dziatalnosci. Sugerowane jest jednak uwzglednienie wektora wag wylacznie
w drugim cztonie rownania.

Na zakonczenie warto wspomnie¢, ze metody punktu odniesienia generujg
zupelnie inny ranking jednostek naukowych, niz ten publikowany przez MNiSW.
Ranking wyznaczony metoda punktu odniesienia wydaje si¢ byC lepszym, ze
wzgledu na swoje wilasciwosci 1 wigkszg stabilno$¢. Jednak kazdy ranking
Z pewnoscig bedzie budzit wiele zastrzezen i watpliwosci, gdyz niemozliwym jest
utworzenie rankingu, ktory zadowoli wszystkich zainteresowanych.
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RANKING OF UNIVERSITIES BASED ON THE REFERENCE
POINT METHODS

Abstract: This paper presents the ranking of universities published by the
Ministry of Science and Higher Education, determined by pairwise
comparisons method with a weighted outranking relationship and the impact
of introduction of reference units to the ranking. Next there is presented an
approach based on the reference point methods. We also propose
a modification of classical reference point method, to adjust them to the
needs of determining the ranking of universities. We conclude with the
analysis and comparison of these two approaches.

Keywords: ranking of universities, multicriteria ranking algorithms,
reference point method, multicriteria decision support



METODY ILOSCIOWE W BADANIACH EKONOMICZNYCH
Tom XVI1/4, 2015, str. 54 — 63

ZASTOSOWANIE PORZADKOWANIA HIERARCHICZNEGO
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Streszczenie: Celem artykutlu jest analiza regionalnego zrdéznicowania
poziomu zycia na wsi, na dwoch szczeblach podziatu administracyjnego.
Wykorzystano koncepcj¢ miary syntetycznej dla obiektow hierarchicznych,
zaproponowang przez A. Mtodaka. Podejscie to pozwolito na réwnolegla
ocen¢ zjawiska dla obiektow hierarchicznych (wojewodztw) oraz
subobiektow (powiatdéw), przy jednoczesnej porownywalnosci wynikoéw na
obu poziomach. W badaniu wykazano duze zréznicowanie warunkéw zycia
na wsi zarowno miedzy wojewodztwami, jak i wewnatrz nich. Nastepnie
obiekty uporzadkowano oraz wyodrebniono grupy obiektow podobnych.

Stowa kluczowe: porzadkowanie hierarchiczne, syntetyczny miernik
rozwoju, poziom zycia na wsi

WSTEP

Jednym =z podstawowych celow Wspdlnoty, obok dynamicznego,
zrbwnowazonego rozwoju gospodarczego, jest zwigkszenie stopnia dobrobytu
ludnosci panstw cztonkowskich. Jednakze nie wszystkie kraje, a tym bardziej nie
wszystkie regiony Unii, osiggaja jednakowy stopien jego realizacji. Rodznice
w jakos$ci zycia spoteczenstw wynikaja nie tylko z nierébwnomiernego rozwoju
spoteczno-gospodarczego Europy. Rowniez negatywne skutki rozwoju cywilizacji,
takie jak: zanieczyszczenie $rodowiska naturalnego, napigcia spoteczne, czy
patologie kryminalne, nie pozostaja bez wpltywu na poziom zycia ludnosci.
Strategie zrownowazonego rozwoju i spdjnosci spotecznej, majace na celu
niwelowanie réznic w rozwoju spoteczenstw sg trudne do realizacji i bezwzglednie
wymagajg ciagtego monitorowania poziomu i jakos$ci zycia w regionach.
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Poziom zycia, okreslany rowniez jako dobrobyt spoteczenstwa jest pojeciem
ztozonym, wieloaspektowym i niewymiernym. Czgsto jest on utozsamiany z takimi
pojeciami jak jako$¢ czy standard zycia, a czasami rozumiany wytacznie jako
poziom spozycia dobr i ustug’.

Przedmiotem opisywanego badania jest poziom zycia ludnosci na wsi.
Analiza bazuje na definicji ONZ, zgodnie z ktorg poziom Zzycia Stanowi ogot
rzeczywistych warunkow, w ktorych zyje spoteczenstwo. Jest rozumiany jako
stopien zaspokojenia potrzeb materialnych i kulturalnych ludnosci - za pomoca
dobr i ustug odptatnych jak i pochodzacych z funduszéw spotecznych oraz poprzez
wykorzystanie waloréw $rodowiska naturalnego i spotecznego®.

Celem badania jest analiza regionalnego zrdéznicowania poziomu zycia
ludno$ci  jednocze$nie na dwoch szczeblach podziatu  administracyjnego
i uzyskanie porownywalnych wynikow dla wojewodztw i powiatow. Mozliwos¢
taka daje miernik skonstruowany przez A. Mtodaka [Mtodak 2009].

Wykorzystanie wspomnianego miernika w analizach pozwolito na
uporzadkowanie wojewodztw oraz powiatéw (lacznie) ze wzgledu na poziom zycia
na wsi oraz wyodrebnienie jednorodnych grup obiektow podobnych.

MATERIAL EMPIRYCZNY | ZMIENNE DIAGNOSTYCZNE

W badaniu wykorzystano dane dla roku 2013, zaczerpnigte z witryny
internetowej GUS. Analiza miata dotyczy¢é obszarow wiejskich w podziale na
wojewodztwa 1 powiaty. Zgodnie z zasadami przyjetymi przez GUS do obszarow
wiejskich zalicza si¢ tereny lezace poza granicami miast, czyli gminy wiejskie oraz
czesci wiejskie gmin miejsko-wiejskich. Poniewaz dla wigkszosci rozpatrywanych
zmiennych brakowalo danych z drugiej grupy, badanie przeprowadzono wytacznie
w oparciu o dane dla gmin wiejskich.

W pierwszej czesci analizy ze zbioru potencjalnych zmiennych usunigto
wskazniki o malej zmiennosci i silnym wzajemnym skorelowaniu®.

! Szeroki przeglad wybranych definicji poziomu zycia oraz kategorii $cisle z nim
powigzanych, takich jak: warunki zycia, jako$¢ czy godno$¢ zycia mozna znalez¢é m.in.
w pracach: Panek T. (2007) Statystyka spoleczna, PWE, Warszawa, Zelias A. (2004)
Poziom zycia w Polsce i krajach Unii Europejskiej, PWE, Warszawa, Bywalec Cz.,
Rudnicki L. (2002) Konsumpcja, PWE, Warszawa 2002, Zelias A. (2000)
Taksonomiczna analiza przestrzennego zréznicowania poziomu zycia w Polsce w ujgciu
dynamicznym, Wydawnictwo AE, Krakow.

2 Por. Johann M. (2005) Polska — UE. Poréwnanie poziomu zycia ludnosci, Difin,
Warszawa.

* Do oceny wspolzaleznosci zmiennych wykorzystano metode odwroconej macierzy
korelacji, por.: Panek T., Zwierzchowski J. (2013) Statystyczne metody
wielowymiarowej analizy pordéwnawczej. Teoria i zastosowania, Oficyna Wydawnicza
SGH, Warszawa.
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Wyselekcjonowane w ten sposob determinanty mozna podzieli¢ na 6 podgrup,
ktore charakteryzuja rézne aspekty poziomu zycia:
e dobrobyt / ubdstwo:

X; - dochody wtasne gmin na mieszkanca,

X, - wydatki gminy na obstuge dlugu publicznego na mieszkanca,

X3 - wydatki gmin na inwestycje przypadajace na mieszkanca,

X4 - odsetek 0sob korzystajacych z pomocy spolecznej,

Xs - dzieci otrzymujace zasitek rodzinny do liczby mieszkancow,

e stan zdrowia i ochrona zdrowia:

Xe - liczba aptek na 10 tys. mieszkancow,

X7 - liczba przychodni na 10 tys. mieszkancow,

Xg - praktyki lekarskie na 10 tys. mieszkancow,

Xg - urodzenia zywe na 1000 mieszkancow,

X0 - Zgony niemowlat na 10 000 mieszkancow,

o infrastruktura i ochrona $rodowiska:

Xy - dhugo$é sieci wodociagowej na km?,

X1, - dlugo$é sieci kanalizacyjnej na km?,

X3 - odsetek 0sob korzystajacych z sieci wodociagowej,

X14 - odsetek 0sob korzystajacych z sieci kanalizacyjnej,

X5 - odsetek 0sob korzystajacych z oczyszczalni $ciekow,

Xi6 - powierzchnia dzikich wysypisk $mieci na km?,

o kultura i rozrywka:

Xi7 - wydatki gmin na kulture na mieszkanca,

Xig - liczba bibliotek na 10 tys. mieszkancow,

X9 - wielkos$¢ ksiegozbioru bibliotecznego na mieszkanca,

Xao - liczba imprez kulturalnych i rozrywkowych na mieszkanca,

Xz - odsetek 0sob uczestniczacych w imprezach,

e rynek pracy:

X2, - odsetek bezrobotnych wsrod ludnosci w wieku produkcyjnym,
e obcigzenie demograficzne:

X3 - odsetek ludnosci w wieku poprodukcyjnym wsrod ludnosci w wieku

produkcyjnym.

w rozwaZanym zestawie CeChy: Xg, X4, X5, Xlo, X16, X22, X23 Sg
destymulantami, pozostale to stymulanty.

Wszystkie zmienne maja posta¢ hybrydowa, tzn. sa ilorazami dwoch
odmiennych cech badanego obiektu. Wowczas wartosci zmiennej dla subobiektow
(powiatow) nie sumujg sie do warto$ci dla obiektu (wojewddztwa). Ponadto nie ma
ogblnego (funkcyjnego) zwigzku miedzy obserwacjami na dwoch poziomach
podziatlu administracyjnego. Taka sytuacja utrudnia konstrukcje hierarchicznej
miary syntetycznej, w ktorej wyniki dla jednostek roéznego typu np. wojewodztw
i powiatow bylyby porownywalne. A. Mlodak zaproponowal rozwigzanie tego
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problemu poprzez linearyzacj¢ zmiennych hybrydowych w taki sposob, aby nie
zmienita si¢ wariancja pierwotnych zmiennych.

METODA BADAWCZA

Pomiar poziomu zycia mieszkancow wsi przeprowadzono w oparciu
o0 miernik syntetyczny, ktorego konstrukcja przebiegata w kilku etapach®.
1. Zmieniono charakter destymulant poprzez zamiang znaku.
2. Zlinearyzowano zmienne zgodnie z opisang ponizej procedura.

Rozwazmy p obiektow hierarchicznych, z ktorych kazdy sktada sie
odpowiednio z p; subobiektow.
Niech Y = (yik) oznacza zmienng diagnostyczng, przy czym:

Y,, - Obserwacje dla obiektow hierarchicznych (i = 1,...,p),
Y, - Obserwacje dla subobiektéw w i-tym obiekcie (i = 1,...,p, k = 1,...,p;)°.
Ponadto Y jest postaci hybrydowej, czylidlai =1,...porazk =0,...,p;:

u'k
Yie =~
Vik
bi bi
gdzie D Uy =U;y oraz Y Vi =Vi .
P a

Niech U’ oraz V' oznaczajg zmienne postaci:
. U; V.
- dla obiektow: u';, = —% oraz v';; = -2,
P Pi
- dla subobiektéw: u', =u, oraz v, =u, (k=1,...,p).
Korzystajac z twierdzenia Taylora mozna zapisac:
1, vV, —V' )-u
Yik ® _(U ik+MJ ; 1)
Vo Vo

gdzie punkt poczatkowy, wyznaczany tak aby po linearyzacji nie zmienita si¢
wariancja zmiennej, okresla wzor:

* Szczegoty konstrukcji wykorzystywanego w analizie miernika opisane zostaly w pracy:
Mtodak A. (2009) Hierarchiczno$¢ a porzadkowanie obiektow w statystyce regionalne;j,
Wiadomosci Statystyczne GUS i PTS, nr 4, str. 11 — 25.

> Poniewaz w opisywanej konstrukcji wykorzystuje sie jednoczesnie obserwacje na obu
szczeblach podziatu, powstaly miernik odzwierciedla zréznicowanie cech
diagnostycznych zar6wno na poziomie obiektow hierarchicznych jak i wewnatrz nich.
Inny miernik syntetyczny odzwierciedlajacy zréznicowanie wewnetrzne obiektow
zaprezentowano w pracy Strahl D. (2006) Strukturalna miara obiektow hierarchicznych,
Prace Naukowe Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu, Ekonometria, nr 16, str. 11 — 20.
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B cov(U", 1) JvarU'-VarV'— cov? @,
(MO’VO)_[ varl" Yo, varY - var)" ' (2)

Zlinearyzowane zgodnie z formutami (1) oraz (2) zmienne diagnostyczne
posiadaja kluczowa dla konstrukcji miernika hierarchicznego wlasnos$c¢:

Pi

1
= Vi = Yio. 3)

i k=L
Istnieje zatem jasny (funkcyjny) zwiazek migdzy warto$ciami cechy dla obiektu
a wartosciami dla jego subobiektow.

Kolejne etapy konstrukcji miernika syntetycznego przebiegaty podobnie jak
w przypadku pionierskiego rozwigzania Hellwiga [Hellwig 1968].

3. Zmienne diagnostyczne (j = 1,...,m) poddano standaryzacji zgodnie z formuta:
2, = Yig — Y |
o yj

gdzie Y; oznacza srednia, a a(yj) odchylenie standardowe j-tej zmiennej,

(4)

liczone z warto$ci zaréwno dla obiektow, jak i subobiektow.

4. Wyznaczono wzorzec:

. 2 —
Vo -maX; U, +u0j(V0j —min;, Vikj)_voj Y

o) (5)
J V3, -oly;)
oraz odlegtos¢ obiektow i subobiektéw od wzorca:
1 m
di =_Z(‘Pj _Zikj)' (6)
m i3

5. Wykorzystujac $rednig odlegtos¢ obiektow i1 subobiektow od wzorca oraz jej
odchylenie standardowe wyznaczono syntetyczny miernik postaci:

_ dj
d+ 20'(d ) '
Charakterystyczng cechg pomiaru badanego zjawiska przeprowadzanego
zgodnie z etapami 1-5 jest uzyskanie wynikow porownywalnych na obu szczeblach
podziatu administracyjnego. Ponadto, poziom zjawiska dla obiektu hierarchicznego
jest srednig z wynikéw dla jego subobiektow:
1 &

FZﬂik = Hio - (8)
i k=1

My =1- (7)
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W kolejnym kroku badania na podstawie uzyskanych wartosci zmiennej
syntetycznej sporzadzono rankingi wojewodztw i powiatow. Nastgpnie dokonano
tacznego grupowania obiektow hierarchicznych i subobiektow na jednorodne
wewnetrznie grupy. W tym celu wykorzystano metode trzech $rednich.

Najpierw, za pomoca warto$ci $redniej miernika Syntetycznego u, ogot
obiektow podzielono na dwie grupy. Nastepnie, w obu klasach, powyzej i ponizej
I, ponownie wyznaczono wartosci $rednie miernika dla tworzacych je obiektow
H; | Uy . Zaich pomoca dokonano dalszego podziatu uzyskujac cztery roztaczne,
niepuste grupy. Obiekty nalezace do poszczegolnych klas spetniaty warunki:

o grupal: wy; py > Uy,
* grupaz: uy; H< My < Hp,
o grupa3: uy; My < My SH,
o grupad: wy s My < Hyp

WYNIKI

Zgodnie z opisang w poprzednim rozdziale procedurg wyznaczono wartosci
miernikow charakteryzujacych poziom zycia mieszkancow wsi. W Tabeli 1
przedstawiono rezultaty uzyskane dla wojewodztw, natomiast wyniki dla powiatow
0 najwyzszych i najnizszych warto$ciach miernika zamieszczono w Tabeli 2.

Tabela 1. Wyniki pomiaru poziom zycia na wsi w roku 2013 (wojewodztwa)

wojewodztwo Wi pozycja | grupa | max(up) | min(w) | V(uin)

Slaskie 0,107 1 1 0,221 0,058 0,35
wielkopolskie 0,088 2 2 0,364 0,056 0,59
opolskie 0,088 3 2 0,180 0,060 0,37
podkarpackie 0,086 4 2 0,169 -0,004 0,36
pomorskie 0,086 5 2 0,164 0,044 0,34
dolnoslaskie 0,086 6 2 0,224 0,039 0,42
zachodniopomorskie 0,073 7 2 0,136 0,045 0,32
kujawsko-pomorskie 0,069 8 3 0,103 0,025 0,27
todzkie 0,068 9 3 0,194 0,016 0,48
matopolskie 0,067 10 3 0,128 | -0,016 0,50
lubuskie 0,063 11 3 0,081 0,036 0,21
warminsko-mazurskie 0,057 12 3 0,098 0,041 0,26
podlaskie 0,053 13 3 0,091 0,024 0,34
Swietokrzyskie 0,052 14 3 0,100 0,024 0,36
mazowieckie 0,051 15 3 0,148 -0,046 0,59
lubelskie 0,043 16 4 0,088 | -0,042 0,71

Zréodlo: obliczenia wlasne
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Tabela 2. Wyniki pomiaru poziomu zycia na wsi w roku 2013 (powiaty)

powiat | wojewddztwo | miernik | pozycja | grupa
powiaty o najwyzszych warto$ciach miernika
poznanski wielkopolskie 0,3642 1 1
wroclawski dolnoslaskie 0,2237 2 1
pszczynski $laskie 0,2214 3 1
betchatowski todzkie 0,1939 4 1
opolski opolskie 0,1797 5 1
fancucki podkarpackie 0,1689 6 1
gdanski pomorskie 0,1639 7 1
bielski Slaskie 0,1507 8 1
pruszkowski mazowieckie 0,1479 9 1
wodzistawski Slaskie 0,1478 10 1
lubinski dolno$laskie 0,1449 11 1
policki zachodniopomorskie 0,1364 12 1
bolestawiecki dolno$laskie 0,1358 13 1
tarnogorski Slaskie 0,1325 14 1
rzeszowski podkarpackie 0,1306 15 1
powiaty o najnizszych warto$ciach miernika
wloctawski kujawsko-pomorskie 0,0249 297 4
sandomierski swietokrzyskie 0,0242 298 4
sokolski podlaskie 0,0238 299 4
ostrotecki mazowieckie 0,0229 300 4
przysuski mazowieckie 0,0225 301 4
miawski mazowieckie 0,0221 302 4
radomszczanski | 16dzkie 0,0156 303 4
plonski mazowieckie 0,0155 304 4
tomaszowski lubelskie 0,0139 305 4
limanowski matopolskie 0,0086 306 4
jasielski podkarpackie -0,0040 307 4
nowosadecki matopolskie -0,0157 308 4
tukowski lubelskie -0,0233 309 4
zamojski lubelskie -0,0419 310 4
radomski mazowieckie -0,0457 311 4
Zrodto: obliczenia wiasne
Zaobserwowano umiarkowane zrdznicowanie warto$ci miernika na

poziomie wojewodztw (24%). Standard Zycia mieszkancow wsi, oceniany na tym
szczeblu podzialu administracyjnego, wydaje si¢ by¢ zatem zblizony. Wigkszosé
regiondow zaliczono do 2 lub 3 grupy obiektow. Jedynie w wojewddztwie §laskim
widoczna jest wyraznie lepsza sytuacja, wyraznie gorsza za$ w Lubelskiem.
Inaczej sytuacja ksztaltowala si¢ na poziomie powiatow, tam zroznicowanie byto
silne (51%). Mozna roéwniez dostrzec duze zréznicowanie powiatow Wewnatrz
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poszczegdlnych wojewddztw, szczegdlnie widoczne w wojewddztwie o najnizszej
warto$ci miernika (lubelskim).

Zastosowana metoda umozliwila stworzenie wspolnego rankingu dla
wojewodztw 1 powiatow. W ten sposéb mozna bylo oceni¢ sytuacj¢ catych
wojewodztw jak i warunki zycia wewnatrz nich. Jak zaobserwowano, w 25
powiatach warunki zycia na wsi sa lepsze niz w wojewddztwie 0 najwyzszej
warto$ci miernika ($laskim). Co ciekawe wsrod nich znajduja si¢ takze powiaty
nalezace do wojewddztw z IV grupy. Natomiast 38 powiatow ma gorsze warunki
zycia niz wojewodztwo o najnizszym wyniku (lubelskie). Wsrod nich az 15 to
powiaty wojewodztwa mazowieckiego, 9 lubelskiego. Szczegolnie niepokojaca jest
sytuacja w powiatach, w ktorych miernik przyjal wartosci ujemne”.

Wartosci miernika wykorzystano réwniez do pogrupowania wojewddztw
oraz powiatow ze wzgledu na podobienstwo warunkow zycia na wsi. Sposrod
roznych metod podzialu obiecktow wybrano metode trzech srednich, poniewaz
dawata poprawne (niepuste, spojne skupienia) oraz zgodne z intuicja wyniki.’
Rezultaty grupowania dla wojewodztw zamieszczono w ostatniej kolumnie Tabeli
1, natomiast rozktad poziomu zycia w powiatach dla poszczegdlnych wojewddztw
przedstawiono na Rysunku 1. Wykresy kotowe prezentuja odsetek powiatow
danego wojewddztwa zaliczanych do poszczegdlnych grup.

Rysunek 1. Rozktad poziomu zycia na wsi w powiatach na tle sytuacji w wojewddztwie

| ogrupa1 | | grupa2 | | orupas [ grupa 4

Zréodlo: obliczenia wlasne

® Zwykle warto$ci miernika naleza do przedziatu [0,1].
" Rozwazano rowniez inne metody, m. in. metode odchylen, metode srodkow ciezkosci, ale
nie uzyskano zadowalajacych rezultatow.
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W zastosowanym grupowaniu wskazana zostata szczegdlna pozycja dwoch
regionow: $laskiego i lubelskiego. Sa one jedynymi reprezentantami wojewodztw
w swoich grupach. Oprocz nich w grupach | i IV znalazty si¢ wylacznie powiaty,
odpowiednio 42 oraz 78.

Analizujac wyniki grupowania na poziomie wojewddztw mozna zauwazy¢
wyrazny podziat Polski ze wzglegdu na warunki zycia mieszkancow wsi.
W zachodniej czesci kraju obserwuje si¢ wyzszy poziom zycia ludnosci, w czgséci
wschodniej nizszy. Tylko dwa wojewodztwa — lubuskie i podkarpackie - nie pasuja
do tego schematu.

Poglebiona analiza pokazuje jednak silne zréznicowanie wewnatrz tak
duzych jednostek przestrzennych. Na przyktad w wojewodztwie kujawsko-
pomorskim, ktore jako calo$¢ znalazlo si¢ w 3 grupie, az 43% stanowia powiaty
0 wartosci miernika powyzej wartosci §redniej.

PODSUMOWANIE

W przeprowadzonej analizie poziomu zycia na wsi wykorzystano miernik
syntetyczny, w ktorym odzwierciedlone sg istotne dla badan regionalnych
powigzania miedzy obserwacjami na  dwoch  poziomach  podzialu
administracyjnego. Taka konstrukcja miernika pozwolita na oceng zréznicowania
zaré6wno miedzy obiektami hierarchicznymi jak i wewnatrz nich, a uzyskane oceny
poziomu zycia dla wojewddztw i powiatow sg poréwnywalne.

Jak wykazata zaprezentowana analiza, zblizone z pozoru warunki Zycia
mieszkancéw wsi, oceniane na poziomie wojewddztw, okazaty sig¢ by¢ silnie
zroznicowane wewnatrz tak duzych obiektow przestrzennych. Nawet w regionach
o wysokim standardzie zycia na wsi wystgpowaly powiaty o zdecydowanie
nizszym poziomie®.

Opisane w artykule podejscie poglebia analizy prowadzone wylacznie na
jednym szczeblu podziatu administracyjnego”, a uzyskane wyniki potwierdzaja
potrzebe korzystania z miernikow hierarchicznych w badaniach regionalnych.
Tradycyjne analizy [por. Malina, Zelias 1997, Sompolska-Rzechuta 2013,
Smitowska 1995, Zelia§ 2004], prowadzone dla duzych jednostek przestrzennych,
takich jak kraje, regiony, podregiony czy wojewodztwa, moga nie oddawac¢ w petni
zrdznicowania  badanych  zjawisk na nizszych poziomach podziatu
administracyjnego. Wewnetrzne zr6znicowanie obiektow moze mie¢ jednak istotne
znaczenie w ocenach wielu procesow, zwlaszcza tych zwigzanych z rozwojem
ekonomicznym oraz spojnoscia gospodarcza i spoteczng regionow.

8 Zaprezentowane wyniki nalezy jednak traktowaé z pewna ostrozno$cia ze wzgledu na
niepelne dane, ktére dotyczyty wytacznie obszarow wiejskich lezacych na terenach gmin
wiejskich.

% Rezultaty uzyskiwane dla obu szczebli podziatu oddzielnie nie sa tozsame z tymi, ktore
tacza obserwacje, wykorzystujac ich wzajemne powigzania.
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THE USE OF HIERARCHICAL ORDERING
TO ASSESS THE REGIONAL DIVERSITY OF THE LEVEL OF LIFE
IN RURAL AREAS

Abstract: The aim of the paper was to analyse regional differentiation
of level of life in rural areas at two levels of administrative division
(voivodeships and poviats). The study used the concept of synthetic measure
for hierarchical objects, developed by A. Mtodak. This approach enabled
the simultaneous evaluation of the phenomenon both at the level
of hierarchical objects (voivodeships) and subobjects (poviats), while
ensuring comparability of results for both levels of administrative division.
The analysis showed substantial differences in level of life in rural areas, both
between provinces and within them.

Keywords: hierarchical ordering, synthetic measure of development, level of
life in rural areas
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Streszczenie: Celem artykutu jest zidentyfikowanie wptywu finansowania
inwestycji w srodki trwate i prace rozwojowe z oszczednosci lub zadluzenia
z tytulu kredytu bankowego Iub pozyczek na efektywnos¢ ich
wykorzystanial. Analiz¢ przeprowadzono na podstawie jednostkowych
danych panelowych niezbilansowanych przedsigbiorstw w  Polsce,
zatrudniajacych co najmniej 10 pracownikow, z rocznych sprawozdan GUS
F-02 za lata 1995-2012. Do oszacowania parametrow wykorzystano
odporny systemowy estymator GMM. Na podstawie wynikéw badania
stwierdzono, ze bardziej zadluzone przedsigbiorstwa osiagaja nizsza
efektywnos¢  wykorzystania inwestycji. Przedsigbiorstwa finansujgce
inwestycje ze srodkéw wilasnych wybieraja projekty bardziej ryzykowne, ale
i bardziej efektywne, w dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa (B+R), dla ktorych
trudno byloby im znalez¢ finansowanie zewngetrzne. Wynika stad, ze wiecej
oszczedzajace przedsigbiorstwa i finansujace inwestycje w wiekszym stopniu
ze $rodkow wilasnych, dzigki wyzszej efektywnos$ci inwestycji w $rodki
trwate 1 prace rozwojowe, przyspieszajg tempo wzrostu gospodarczego.
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trwate, dynamiczny model panelowy, systemowy estymator GMM
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WSTEP

W latach 1995 — 2012 zaobserwowano w Polsce, ze efektywnos¢ inwestycji
w $rodki trwate i prace rozwojowe (B+R) w przedsigbiorstwach niekorzystajacych
z finansowania kredytami bankowymi lub pozyczkami byta znacznie wyzsza od
efektywnosci tych inwestycji w przedsigbiorstwach finansujacych si¢ dlugiem.
W literaturze zwraca si¢ uwage, ze zewnetrzne finansowanie wydatkow na
dzialalno§¢ B+R jest trudniejsze niz wydatkow na akumulacje aktywow
rzeczowych [Bond, Harhoff, Van Reenen 2003, Bougheas, Gorg, Strobl 2003]
i dlatego rozwdj rynkéw finansowych sprzyja postepowi technicznemu [Dabla-
Norris, Kersting, Verder 2010]. Celem artykutu jest sprawdzenie czy inwestycje
w $rodki trwale i prace rozwojowe (innowacje (B+R) ujete w bilansie)
finansowane glownie z oszczgdnosci polskich przedsigbiorstw (ptynnych rezerw)
sa bardziej efektywne od takich inwestycji finansowanych przez zewngtrznych
kredytodawcow. Przedsiebiorstwa finansujgce inwestycje ze Srodkow wiasnych
wybieraja inwestycje bardziej ryzykowne, ale i bardziej efektywne, w prace
rozwojowe jako cze$¢ innowacji (B+R), dla ktorych trudno bytoby im znalezé
finansowanie zewngtrzne. Uzyskane wyniki pozwolityby potwierdzi¢, ze wigcej
oszczedzajace firmy i finansujace inwestycje w wiekszym stopniu ze $rodkow
wlasnych przyspieszajg tempo wzrostu gospodarczego. Mozna przypuszczaé, ze
wzrost finansowania inwestycji poza rynkiem kredytu bankowego ostabia
mechanizm transmisji impulséw polityki pienigznej przez kanat kredytowy.

PRZEGLAD LITERATURY

Wrazliwos$¢ inwestycji zarowno w badania i rozwdj, jak i w §rodki trwate na
dostep do zrodet finansowania jest duzo wigksza dla firm matych niz $rednich czy
duzych. Dla probki matych firm Ughetto [1994] podkresla istotng rolg
dodatkowych wewngetrznych funduszy pochodzacych z emisji akcji dla inwestycji
w $rodki trwate oraz B+R, obok wewngtrznych zrodet finansowania firmy.
Oszacowanie przy cash flow jest statystycznie istotne i dodatnie dla przed-
siebiorstw z branzy high-tech, a ujemny dla pozostatych branz.

Zdaniem badaczy niewlasciwe jest roztaczne badanie inwestycji w badania
i rozwdj oraz $rodki trwate jako dwoch roztacznych kierunkow inwestycji, gdyz
nowa wiedza i nowe technologie musza by¢ wdrozone do proceséw produkcji
poprzez inwestycje w zaklady przemystowe oraz sprzgt. Przypuszczenia, ze
inwestycje w badania i rozwdj powinny by¢ w pierwszej kolejnosci finansowane ze
zrédet zewnetrznych zazwyczaj bazujg na istnieniu asymetrii informacji pomiedzy
przedsiebiorstwami a instytucjami finansowymi i dostawcami kapitatu. Tempo
wzrostu przedsigbiorstwa jest uzaleznione od dostepu wewnetrznych zrodet
finansowania, tak wigc firma rozwija si¢ w takim tempie, na jakie pozwalaja jej
wewnetrzne zrodta finansowania [Himmelberg, Petersen 1994].



66 Natalia Nehrebecka, Anna Biatek-Jaworska

Mozliwo$¢ inwestowania przez firmy z branzy high-tech jest stosunkowo
bardziej uzalezniona od wielko$ci zasobow wewnetrznych niz przez pozostate
firmy ze wzgledu na wigksza liczbe wiazacych ograniczen finansowych [Ughetto
1994]. Mate firmy high-tech moga napotyka¢ wigksze ograniczenia w dostepie do
zrodet finansowania. Przeptywy pienigzne majg istotne oszacowanie dla matych
i $rednich firm high-tech w regresji inwestycji w srodki trwate, inaczej niz dla
duzych przedsigbiorstw. Warto$¢ przeptywow pieni¢znych ma dodatni i istotny
statystycznie wplyw na inwestycje kapitalowe $rednich i duzych firm, ale traci
znaczenie w regresji inwestycji w dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa. Natomiast dla
matych firm znaczace sa opdznione wartosci przeptywow pienigznych dla
réwnania inwestycji w badania i rozw6j [Ughetto 1994].

Analizujac inwestycje rzeczowe i niematerialne firm produkcyjnych
z Francji i Stanéw Zjednoczonych, o réznych instytucjach rynku finansowego
i kapitatowego, Mulkay i Hall [2000] wykazali, ze stopa inwestycji w B+R podlega
silniejszej autokorelacji niz dla inwestycji ogdtem. Odzwierciedla to okresowy
charakter procesu inwestycji w B+R oraz fakt, ze ponad potowa kosztow
inwestycji przeznaczana jest na ksztalcenie i wynagrodzenia pracownikow, ktorych
wydajnos¢ spada przy krotkoterminowym zatrudnieniu. Sktonnos¢ do wygladzania
wydatkow na dziatalno$¢ B+R jest wigksza niz dla inwestycji kapitatowych.

Bond i in. [2003] porownali wptyw zmiennych finansowych na inwestycje
przedsigbiorstw z Wielkiej Brytanii i Niemczech. PrzejSciowe przeptywy pieni¢zne
wydaja sie nie mie¢ duzego wptywu na wydatki w zakresie badan i rozwoju firmy.
Mozna zatem przypuszczaé, ze przedsigbiorstwa decydujg si¢ na inwestycje w tym
obszarze z duzym wyprzedzeniem. Estymacja dla niemieckich firm pokazata, iz
cash flow nie wptywa na decyzje inwestycyjne danego przedsigbiorstwa, nie tylko
w zakresie badan i rozwoju, ale takze $rodkow trwatych. Natomiast estymacja
przeprowadzona dla firm brytyjskich potwierdza istotng zalezno$¢ migdzy cash
flow a inwestycjami w $rodki trwate. Przedsigbiorcy brytyjscy sa bardziej
rozwazni przy podejmowaniu decyzji o dlugoterminowych pracach rozwojowych
niz firmy niemieckie, gdyz do$wiadczajg duzych roznic migdzy kosztami
finansowania zewngtrznego i wewnetrznego. Na inwestycje w badania i rozwoj
decyduja si¢ bowiem tylko brytyjskie firmy zdolne do samofinansowania i 0 nis-
kim prawdopodobienstwie wystgpienia ograniczen w dostepie do zrodet
finansowania. Wyniki moga by¢ zaburzone przez istotne zmiany
makroekonomiczne w badanym okresie zarowno w Niemczech, jak i w Wielkiej
Brytanii. Mogto to wywota¢ liczne szoki w finansach przedsigbiorstw w obu
krajach. Problemem moze by¢ tez wyznaczenie jednoznacznej granicy pomigdzy
“niemieckimi” a “brytyjskimi” firmami w obliczu globalnego rynku finansowego.

Medda, Piga [2004] wykazali, ze wydatki na B+R maja dodatni i znaczacy
wplyw na wzrost produktywnosci. Sredni 10% wzrost wydatkoéw na B+R zwicksza
produktywnos¢ o 12%-16,6%. Zewnetrzne efekty miedzysektorowe oraz
wewnatrzsektorowe efekty spillover, maja istotny dodatni wptyw na wzrost
produktywnosci. Dla efektow stymulowanych popytem stwierdzono, ze wydatki na
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badania i rozw6j maja znaczacy dodatni wplyw na wzrost produktywnosci,
wewnatrzsektorowe efekty sg istotne w przeciwienstwie do mig¢dzysektorowych
efektow zewngtrznych. Dla efektow stymulowanych podaza zmienna B+R ma
istotny dodatni wplyw na produktywnosc, a efekty spillover sa nieistotne.

Zaostrzenie ograniczen w dostepie do finansowania kredytem oddziatuje na
sprzedaz w sposob asymetryczny do cyklu koniunkturalnego [Aghion i in. 2008].
Zaostrzenie ograniczen kredytowych lub wzrost zmiennos$ci sprzedazy zmniejszajg
poziom inwestycji przedsigbiorstwa w dziatalnos¢ B+R w okresie kryzysu bardziej
niz wzrost, ktéry moglby zosta¢ osiagniety w czasie ozywienia. Udziat inwestycji
w B+R w inwestycjach ogotem jest procykliczny w warunkach ograniczen
kredytowych, a mniej antycykliczny dla przedsigbiorstw z branz bardziej zaleznych
od finansowania zewnetrznego. Zaréwno inwestycje w badania i rozwdj, jak
1 rzeczowe sa procykliczne. Opoznienia w platnosciach ograniczajg naklady na
B+R oraz inwestycje rzeczowe. Bariery w dostepie do finansowania kredytem
roOwnomiernie wplywaja na inwestycje rzeczowe w cyklu koniunkturalnym,
natomiast poziom inwestycji w B+R jest bardziej procykliczny, gdy firma
doswiadczyta opdznien w ptatnosciach. Uzyskane wyniki wskazujg, ze $redni
poziom inwestycji w B+R zmniejsza si¢ wraz ze zmienno$cig sprzedazy, gdy firma
ma bardziej ograniczony dostep do kredytow. Inwestycje bardziej spadaja w czasie
spowolnienia gospodarczego dla firm do§wiadczajacych ograniczenia w dostegpie
do finansowania kredytem. Wykazano, ze duze firmy, dos§wiadczajace opdznien
w platnosciach, zmniejszaja rzeczowe inwestycje krotkookresowe bardziej niz
dlugookresowe inwestycje w B+R. Wplyw niekorzystnych szokéw na s$redni
wzrost produktywno$ci dla przedsigbiorstw o ograniczonym dostgpie do
finansowania kredytem jest ujemny. Te ograniczenia zwickszaja ujemny wptyw
odchylen na wzrost czgsciowo poprzez ich wptyw na naklady na innowacje.

Inwestycje w badania i rozwoj realizowane w jednej firmie mogg miec
wptyw na produktywno$¢ innych firm dziatajagcych w tej samej branzy lub w in-
nych gateziach przemystu, zarowno lokalnie, jak i za granicg. Odkrycie w jednej
firmie, branzy lub kraju moze otworzy¢ nowe kierunki badan, zachgci¢ do nowych
zastosowan w innych firmach, sektorach lub krajach [Hall i in. 2009].
Gorodnichenko, Schnitzer [2010] wykazali, ze decyzje firm w zakresie inwestycji
w innowacje i1 dziatalno$¢ eksportowag sa wrazliwe na ograniczenia w dostgpie do
zrodet finansowania, ktore moga zniechgcaé do rozwoju lepszych technologii.
Wskazali, ze na rynkach wschodzacych firmy zagraniczne charakteryzuja sig
wigkszg produktywnoscia niz firmy krajowe, a istniejace rdznice w pro-
duktywnos$ci nie maleja w czasie. Wykazano, ze firmy zagraniczne sg bardziej
efektywne niz prywatne przedsigbiorstwa krajowe. Luka produkcyjna poglebia sie
wraz z uptywem czasu, a bardziej produktywne przedsi¢biorstwa czeSciej
inwestuja w dziatania zwigkszajace innowacyjno$¢. Mohnen i in. [2013] wykazali,
ze innowacyjno$¢ przedsigbiorstw (rozumiana jako naktady na B+R) dodatnio
wplywa na produktywnos¢. Cze$¢ tego efektu zawarta jest w rozmiarze produkc;ji,
natomiast pozostata czg$¢ w cenie, po ktorej produkty sa sprzedawane.
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DANE | ZMIENNE

Analiz¢ empiryczng przeprowadzono na podstawie jednostkowych danych
panelowych niezbilansowanych polskich przedsigbiorstw ze sprawozdan GUS
rocznych F-02 z lat 1995 — 2012 (zatrudniajacych co najmniej 10 pracownikoéw).
Z proby wylaczono nastgpujace sekcje PKD 2007: A — rolnictwo, le$nictwo,
towiectwo 1 rybactwo oraz K - dzialalno$¢ finansowa i ubezpieczeniowa.
Pominigto tez obserwacje z ujemnym kapitalem wlasnym ze wzgledu na
przestanke upadtosci zgodnie z kodeksem spotek handlowych. Analizowana proba
obejmuje: spotki osobowe i cywilne, komandytowe i komandytowo-akcyjne, spotki
z ograniczong odpowiedzialnoscig, akcyjne, przedsi¢biorstwa zagraniczne
dziatajace na terenie Polski oraz przedsigbiorstwa panstwowe.

Rysunek 1. Efektywnos$¢ wykorzystania inwestycji w srodki trwate i prace rozwojowe
w zaleznosci od zrodta finansowania
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Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych GUS F-02 za lata 1995-2012

Z Rysunku 1 wynika, ze w badanych latach 1995 —2012 efektywno$é¢
wykorzystania inwestycji w $rodki trwale i prace rozwojowe (B+R), mierzona
stosunkiem sprzedazy do wartosci srodkow trwatych netto i kosztow zakonczonych
prac rozwojowych (wg danych z bilansu), w przedsigbiorstwach niekorzystajacych
z finansowania dlugiem jest znacznie wyzsza od efektywnosci tych inwestycji
w firmach finansujacych si¢ kredytami bankowymi lub pozyczkami. W latach
1995-2007 ponad polowa przedsiebiorstw (inwestujacych w $rodki trwate lub
prace rozwojowe) nie finansowata si¢ kredytami bankowymi lub pozyczkami ze
wzgledu na wysokie stopy procentowe i relatywnie niska dostepnos¢ kredytu
bankowego, natomiast w latach 1998-2001 s$rednio 43,5% nie korzystato z kre-
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dytow i pozyczek. Od przystapienia Polski do UE wzrosto wykorzystanie kredytow
i pozyczek 1 tylko 33-38% przedsigbiorstw nie finansowalo si¢ tego rodzaju
kapitatem dluznym, osiagajac wyzsza efektywnos$¢ inwestycji w $rodki trwate
i prace rozwojowe (B+R). Do badania czynnikow determinujgcych efektywnosé
wykorzystania inwestycji przedsigbiorstw w srodki trwate i prace rozwojowe uzyto
zmiennych w postaci wskaznikow finansowych, makroekonomicznych oraz
czynnikow strukturalnych. Tabela 1 zawiera pelny opis konstrukcji zmiennych
zastosowanych w badaniu empirycznym. Konstrukcja wskaznikow wynikata
gldwnie z analizy zebranego materialu empirycznego oraz literatury tematu.

Tabela 1. Definicje zmiennych zastosowanych w badaniu determinant efektywnosci
wykorzystania inwestycji przedsigbiorstw w §rodki trwate i prace rozwojowe

Nazwa zmiennej Definicja
Efektywno$¢ wykorzystania Przychody ze sprzedazy towarow, ustug i materiatow /
inwestycji w $rodki trwate i prace | (Rzeczowe aktywa trwate + Koszty zakofczonych prac
rozwojowe rozwojowych)
Mozliwos$ci wzrostu Pierwsza roznica In (przychodow ze sprzedazy)
Cash flow Cash flow z dziatalnosci operacyjnej/ Aktywa ogdtem (t-1)
Oszczegdnosci Krotkoterminowe aktywa finansowe/ Aktywa ogotem (t-1)
Kredyty i pozyczki krotko- i Zmienna 0-1 przyjmujaca warto$¢ 1, jezeli kredyty i pozyczki
dlugoterminowe krotko- i dtugoterminowe > 0; a 0 w przeciwnym przypadku
Wielkos¢ przedsigbiorstwa In(Aktywa ogbdtem)

Zrodto: obliczenia wilasne

METODOLOGIA | WYNIKI

Opierajac si¢ na omawianej literaturze tematu, skonstruowano dynamiczny
model panelowy. Do oszacowania parametrow wykorzystano systemowy
estymator GMM [Generalised Methods of Moments; por. Arellano, Bover 1995,
Blundell, Bond 1998]. Dodatkowo zastosowano odporng macierz wariancji-
kowariancji. Metoda estymacji zostala dobrana do definicji zmiennych
objasnianych oraz zidentyfikowanego i1 potwierdzonego testami problemu
endogeniczno$ci. Prawidtowo$¢ doboru instrumentéw potwierdzono za pomoca
testu Sargana sprawdzajacego, czy spelniony jest warunek tacznej ortogonalnosci
pomiedzy instrumentami a sktadnikiem losowym. Warunek ten zweryfikowano,
postugujac si¢ testem na wystgpowanie autokorelacji w roznicach reszt z modelu.
Zatozenia konstrukcji modelu wymagaja, by nie wystepowata korelacja sktadnika
resztowego rzedu 2 i wyzszych. W statystykach opisowych oraz histogramach
zmiennych o charakterze ciagtym we wszystkich probach zaobserwowano znaczny
odsetek obserwacji nietypowych. Biorac pod uwage rozktad prawdopodobienstwa
zmiennej, dokonano zamiany 5% najbardziej skrajnych warto$ci na wartos¢
kwantyla rzedu 0,95 lub 0,05 w zaleznosci od rozktadu cechy. Pozwolito to zbada¢
zalezno$ci pomigdzy zmiennos$cig zmiennej objasnianej a zmiennoscig zmiennych
objasniajacych bez utraty istotnych informacji. Przed badaniem oszacowano
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korelacj¢ pomigdzy zmiennymi objasniajacymi. Wyniki estymacji modelu
dotyczacego determinant efektywnosci wykorzystania inwestycji w $rodki trwate
1 prace rozwojowe przedstawiono w Tabeli 2 dla catej proby oraz dla branzy prze-
mystowej, budowlanej i handlowej. Na podstawie testu Sargana, przeprowa-
dzonego dla estymacji niewykorzystujacej skorygowanego estymatora wariancji,
stwierdzono brak podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej o poprawnosci niewy-
korzystanych w procesie estymacji instrumentow w sensie ich nieskorelowania ze
sktadnikami losowymi modelu. Nastepnie dokonano estymacji modelu z wyko-
rzystaniem skorygowanego estymatora wariancji, aby mdc poprawnie wnioskowac
o statystycznej istotnosci oszacowanych parametréw. Na podstawie wynikow testu
Arellano-Bonda nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej o braku autoko-
relacji drugiego rzedu sktadnika losowego w roéwnaniu na przyrostach, co 0znacza,
7e otrzymany estymator jest zgodny. Wszystkie estymacje przeprowadzono w
oparciu o odporng dwustopniowa procedure estymacji systemowego estymatora
uogdlnionej metody momentow.

Wyniki badania (Tabela 2) wskazuja dodatniag zalezno$¢ miedzy wielkoscia
przedsigbiorstwa a efektywnoscia wykorzystania majatku trwalego w krotkim
okresie. Oznacza to, ze wigksze firmy, zwlaszcza przemystowe i handlowe lepiej
przystosowuja si¢ do nowych warunkéw makroekonomicznych. Natomiast w dhu-
gim okresie wystepuje ujemna zalezno$¢ w catej probie i sektorze przemystowym
i handlowym ze wzgledu na wysokie koszty state dziatalnosci i zwigzang z tym
niska elastyczno$¢ dostosowan do zmienionych warunkéw dziatania (koszty utrzy-
mania i eksploatacji juz posiadanego majatku), w tym nowej technologii produkc;ji.

Finansowanie kredytami i pozyczkami ma ujemny wpltyw na wyniki
finansowe, a w konsekwencji na efektywno$¢ wykorzystania inwestycji, zwtaszcza
w kapitalochtonnej branzy budowlanej o stosunkowo dlugim cyklu produkcyjnym.
Mozna to tlumaczyé wysokimi kosztami odsetkowymi zadtuzenia. Natomiast
w branzy przemystowej wyniki badania wskazujg na dodatni wptyw finansowania
dlugiem w dlugim okresie, co mozna wyjasni¢ zdecydowanie krétszym cyklem
produkcyjnym i zazwyczaj krotkoterminowym charakterem zadluzenia.
Zewngetrzne finansowanie wydatkow na dzialalnos¢ B+R jest trudniejsze niz
inwestycji rzeczowych [Bond i in. 2003, Bougheas i in. 2003], wiec rozwdj
finansowy sprzyja postgpowi technicznemu [Dabla-Norris i in. 2010]. Firmy
z ograniczeniami plynnosci na rynku finansowym inwestuja mniej i rzadziej
angazuja si¢ w dziatalno$¢ innowacyjng [Gorodnichenko, Schnitzer 2010].

Oszczedno$ci  przedsigbiorstw  podnosza — efektywnos¢  wykorzystania
srodkow trwatych i prac rozwojowych, pozwalajac na pokrycie inwestycji
z wlasnych srodkow bez konieczno$ci zadtuzania si¢ w krotkim okresie w branzy
przemystowej, a w dtugim okresie w budowlanej i handlowej (Tabela 2). Ujemny
wplyw cash flow z dziatalnos$ci operacyjnej na efektywnos¢ inwestycji w $rodki
trwate i prace rozwojowe stwierdzono dla calej proby i na niskim poziomie
istotno$ci rowniez w branzy przemyslowej, a dodatnig zalezno$¢ wykazano
w budownictwie. Uzyskane wyniki wskazuja, ze wptyw nadwyzki finansowej



Czy zrodta finansowania wplywaja na efektywnosc ...

71

(cash flow) na efektywnos$¢ inwestycji w majatek trwaty zalezy od specyfiki

dziatalnosci.

Tabela 2. Wyniki badania determinant efektywnosci wykorzystania inwestycji
przedsigbiorstw w srodki trwate i prace rozwojowe

Zmienna cala proba przemyst budownictwo handel
objasniajaca Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6 Model 7
Efektywno$é 0,442%** 0,441%** 0,495%** 0,455*** | 0,475*** | 0,550*** | 0,480***
inwestyciji w t-1 (0,049) (0,052) (0,040) (0,041) (0,041) (0,045) (0,067)
Cash flow -270,869*** | -38,576## -31,562 -24,120 56,491* -32,427 -66,047
(79,499) (27,783) (26,272) (39,641) (32,363) (70,736) (77,217)
Kredyty i -107,407%** 21,319 -51,680** -4,858
pozyczki w t (40,593) (17,787) (20,619) (17,446)
Kredyty i 31,298** -33,729* 6,494
pozyczki w t-1 (14,372) (20,037) (28,340)
Mozliwosci -24,308 -20,684** | -17,997* 23,187* 23,766* -27,317*% | -41,632**
wzrostu (22,068) (9,277) (10,271) (12,337) | (13123) | (14,475) | (17,961)
Wielkosé¢ 67,740** 33,385# 22,484## 1,213 -12,545 67,225*** | 83,778***
firmy (29,650) (21,385) (16,271) (18,815) (20,086) (19,926) (27,485)
Wielkos¢ firmy | -80,914*** | -45506** | -36,077** 4,970 12,215 | -81,358*** | -95,317***
wt-1 (30,945) (22,308) (16,111) (19,175) (21,368) (21,281) (29,193)
Oszezednosci 149,860** | 101,916** | 95,694*** 12,713 -97,772
(73,423) (47,212) (36,274) (51,231) (92,298)
Oszczegdnosci 128,530*** 296,425***
wt-1 (48,481) (113,818)
Efekt branzy
. -33,274#
Budownictwo (20.379)
53,584**
Handel (22,484)
Transport (62;?31)
*kk
Pozostate ustugi -G(ggg‘;g)
Efekt czasowy
1996 5,739 5,739 -1,745 5,160
(9,595) (9,595) (4,749) (8,466)
1997 -6,598 -6,598 -10,669*** | -10,206*** -6,064 -9,653*** | -28,320***
(6,223) (6,223) (3,338) (2,048) (6,767) (2,796) (4,125)
1998 -5,6525## -5,6525## -9,030*** -8,815*** -6,251 -7,652%** | 25 917***
(4,035) (4,035) (2,114) (2,186) (5,742) (2,651) (4,252)
1999 -13,574%** | -13 574*** | -10,344*** | -10,825*** -5,346 -4,384# | -32,363***
(3,677) (3,677) (2,208) (2,594) (4,437) (2,876) (3,836)
2000 -8,763** -8,763** -4,555** -4,212* -2,772 3,597 -20,176***
(3,470) (3,470) (1,885) (2,386) (4,264) (3,611) (3,952)
2001 -0,847 -0,635 -1,529 | -13,227***
(2,770) (3,867) (3,141) (3,483)
2002 -10,688** | -10,688*** | -8,048*** | -9,013*** -5,240* -3,423 -22,639%**
(2,084) (2,084) (1,301) (2,718) (3,019) (2,872) (3,221)
2003 -2,018 -2,018 0,273 -0,882 -1,264 1,986 -12,318***
(1,710) (1,710) (1,491) (2,373) (2,775) (2,878) (2,798)
2004 0,762 0,762 -1,731 -1,494 -12,543%**
(3,161) (3,161) (2,311) (2,081) (2,692)
2005 -2,596 -2,596 -8,730%** | -10,042*** | -4,292* 2,434 -18,595%**
(3,230) (3,230) (2,034) (2,566) (2,589) (3,203) (3,036)




72 Natalia Nehrebecka, Anna Biatek-Jaworska

Zmienna cala proba przemyst budownictwo handel
objasniajaca Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6 Model 7
2006 2,037 2,037 -4,912** -5,879*** -2,874 5,618# -14,416***

(4,355) (4,355) (2,432) (2,262) (2,814) (3,863) (2,594)
2007 7,057## 7,057## -4,450* -4,585** -6,142* 2,922 -12,801***

(5,085) (5,085) (2,681) (2,168) (3,354) (4,486) (3,274)
2008 4,516 4,516 -8,706*** | -8,878*** -7,351* 3,954 -12,306%**

(4,067) (4,067) (2,445) (2,258) (3,785) (5,070) (3,072)
2009 -3,639# -3,639# -6,317*** | -8,668*** | -7,872*%** | 12377** | -7,668***

(2,302) (2,302) (1,834) (2,694) (3,026) | (5479) (2,428)

-8,043*** | -8,043*** | -5608*** | -5462*** | -9,634*** | 11367* -9,227%**

2010 (183l | 183y | (007) | (L9%6) | (3106) | (6:334) | (2,068
Yot 5,506%% | 5506 | -1,740 1,600 3413 | 17,779 | -3,855%*
©267) | (267 | (2291) | (2267 | (2201) | (1983 | (3077
16,437+
2012 e
Stata 205,896*** | 205,896~ | 101,065 | 107,962 | -2,759 | 48,158## | 167,326"**
(55742) | (25884) | (30.891) | (33816) | (35537) | (34.250) | (41,806)
Nazwa testu Statystyka [p-value]
oot Saroam 12,76 37,72 32,77 33,54 20,95 21,24 15,80
g [0,85] [0,03] [0,10] [0,09] [0,64] [0,62] [0,89]
pest Avellano: 1 463 5,64 8,10 10,05 5,64 711 551
Cotacte oo | 0001 [0,00] [0,00] [0,00] [0,00] [0,00] [0,00]
na autokorela- -1,34 -0,88 -1,99 -1,37 -0,66 -0,77 -0,53
¢ig 2 rzpdu [0,17] [0,37] [0,04] [0,17] [0,20] [0,43] [0,95]

Oznaczenia: poziom istotno$ci # 0,20 ## 0,15 * 0,10 ** 0,05 *** 0,01
Zrodlo: obliczenia wlasne

Wicksza efektywnos$¢ inwestycji w $rodki trwate i prace rozwojowe osiagaja
przedsigbiorstwa handlowe niz produkcyjne, a budowlane i pozostate ustugowe —
nizszg niz przedsigbiorstwa produkcyjne. Kryzys rosyjski (1998 — 1999), banka
internetowa (2000), spowolnienie gospodarcze (2002) i kryzys krajow strefy Euro
(2009 —2011) negatywnie wplywaty na efektywnos¢ inwestycji w $rodki trwate
i prace rozwojowe. Dla przedsiebiorstw budowlanych wykazano dodatnig
zalezno$¢ migdzy mozliwosciami wzrostu (stopa wzrostu sprzedazy) a efek-
tywnoscig inwestycji w $rodki trwale i prace rozwojowe przeciwnie niz dla
przemystowych i handlowych. Moze to wynika¢ z mniejszej roli §rodkéw trwatych
i innowacji (prac rozwojowych) w zwickszeniu sprzedazy w branzy handlowej
i przemystowej, jak i z cyklicznosci sprzedazy i dluzszego czasu produkcji
w sektorze budowlanym.

PODSUMOWANIE

W artykule wskazano, ze przedsigbiorstwa finansujace si¢ dtugiem osiagaja
nizsza efektywnos$¢ wykorzystania inwestycji, zwtaszcza w budownictwie. Jednak
dla przemystu wykazano dodatnia zalezno$¢ migdzy zadluzeniem z tytutu
kredytow i pozyczek a efektywnoscia majatku trwatego w dlugim okresie.
Potwierdzono, ze finansowanie inwestycji w $rodki trwale i prace rozwojowe
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(innowacje (B+R) ujete w bilansie) gltownie z oszczednosci przedsigbiorstw
dodatnio wplywa na efektywnos¢ ich wykorzystania. Moze to wynika¢ z faktu, ze
przedsigbiorstwa finansujace inwestycje ze Srodkow wlasnych wybieraja
inwestycje bardziej ryzykowne, ale i bardziej efektywne, w innowacje (B+R), dla
ktorych trudno bytoby im znalezé finansowanie zewngtrzne. Prowadzenie
dziatalnosci badawczo-rozwojowej i wprowadzanie innowacji na rynek poprzez
komercjalizacj¢ wynikoéw prowadzonej dziatalnosci B+R jest zwigzane z wysokim
zapotrzebowaniem na kapitat i ryzykiem. System finansowy powinien wlaczy¢ si¢
w dzialalno§¢ firm poprzez racjonalna ocene¢, zarzadzanie oraz finansowanie
aktywnosci innowacyjnej poprzez Venture Capital, Private Equity, Aniotéw
Biznesu, dotacje i granty badawcze czy emisj¢ akcji na alternatywnych rynkach np.
NewConnect. Dobrze rozwiniety system finansowy poprzez motywowanie do
dziatalnosci innowacyjnej, efektywny system dywersyfikacji ryzyka zwiazanego
z innowacjami oraz angazowanie funduszy w innowacje poprawia efektywnos¢
dziatania przedsigbiorstw i przyczynia si¢ do poprawy efektywnosci. Wymienione
zrédta finansowania innowacji nie majg charakteru dtugu, lecz wptywaja na kapitat
wlasny i w momencie wyptaty podnosza oszczgdnosci przedsigbiorstw. Wskazuje
to na potrzebe prowadzenia poglebionych badan nad zrédtami pochodzenia
oszczednosci przedsiebiorstw w Polsce.
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DOES THE FINANCE SOURCES INFLUENCE EFFECTIVENESS
OF INVESTMENT IN FIXED ASSETS AND R&D?

Abstract: This article aims to identify the impact of financing
the investments in fixed assets and research and developmental works mainly
with savings or by external lenders on effectiveness of such investments use.
The analysis was conducted based on unbalanced panel data of individual
companies, employing at least 10 workers, contained in the annual reports
of Central Statistics Office F-02 for the years 1995-2012. System
Generalized Method of Moments (robust) was used for the estimations. The
research findings determined that the more indebted companies achieve lower
effectiveness of investments use. Companies finance investments from its
own funds choose riskier projects, but also more effective in research and
development (R&D), for which it would be difficult for them to find external
financing. It follows that more saving business and finance investments to
a greater extent from its own funds, due to the higher effectiveness of the
investments in fixed assets and R&D, accelerate economic growth.

Keywords: savings, bank loan, effectiveness, R&D, fixed assets, dynamic
panel model, system GMM



METODY ILOSCIOWE W BADANIACH EKONOMICZNYCH
Tom XV1/4, 2015, str. 75 — 84
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Streszczenie: Granicznym rozkladem statystyki maksimum wyznaczonej na
podstawie proby losowej jest jeden z rozktadow: Gumbela, Frécheta lub
Weibulla. Gdy posiadamy informacje o klasie rozktadu analizowanej
zmiennej twierdzenia graniczne okreslaja klas¢ rozktadu maksimum z proby,
natomiast w innym przypadku nalezy stosowac testy statystyczne oparte na
statystykach pozycyjnych rozstrzygajace o przynaleznosci dystrybuanty
maksimum do obszaru przyciggania odpowiedniej dystrybuanty. Do
szacowania parametrow rozktadéw maksimum wykorzysta¢ mozna rdézne
metody estymacji, w szczegélno$ci metode najwigkszej wiarygodnosci,
metode momentow i metody oparte na kwantylach. W pracy przedstawiono
rezultaty analiz bledoéw s$redniokwadratowych estymatorow parametrow
rozktadu Gumbela otrzymanych metoda momentéw, kwantyli oraz
kwantylowa metoda najmniejszych kwadratow z ucigta liczbg kwantyli.
Otrzymane wyniki pozwalaja sformutowa¢ wnioski dotyczace wiasnosci
rozwazanych estymatorow.

Stowa kluczowe: statystyka maksimum, rozktad Gumbela, rozklad Frécheta,
rozktad Weibulla, metoda momentow, metoda kwantyli, kwantylowa metoda
najmniejszych kwadratéw z ucieta liczba kwantyli.

WPROWADZENIE

Statystyki ekstremalne, w tym statystyka maksimum, znajduja zastosowanie
w réznego rodzaju badaniach ekonomicznych, przyrodniczych i medycznych. Przy
ich uzyciu okresla si¢ miedzy innymi miary ryzyka ekstremalnego oraz
wystepowanie wartosci odstajacych. Zdarzenia ekstremalne pojawiajg si¢ bardzo
rzadko, ale ich wystapienie zwigzane jest zwykle z duzymi stratami finansowymi,
dlatego istnieje potrzeba poszukiwania jak najlepszych metod szacowania
wielkosci tych strat.
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Niech X,,X,,..,X, bedzie n-elementowa proba prosta wylosowana
z populacji X, natomiast X =max{X,X,,...X,} statystyka maksimum
wyznaczong na jej podstawie. Statystyke t¢ charakteryzuje rozktad zwany
uogolnionym rozkladem maksimum GEW)M(y,a,f) okreslony za pomoca

dystrybuanty postaci (por. Castillo i in. 2004):
-1

exp —(1+§X_“j§ dla £20, 1+&X2°# 50,
o

Fal 2 (0= ’ (1)

exp(— exp(— X_—ﬂD da £=0, xeR,
(o2

. . . o1
gdzie u jest parametrem potozenia, o - skali, za§ — - parametrem ksztaltu.

Szczegblnymi przypadkami uogdlnionego rozktadu maksimum sa rozktady:
Gumbela (£ =0), Frécheta (£ >0) i Weibulla (£ <0). Dla znanych klas rozktadu

populacji sformutowano twierdzenia okreslajace rozktady statystyk maksimum
(por. Czekata 2001, Gumbel 2004). Przyktadowe typy rozktadéw populacji
i maksimow z proby przedstawia Tabela 1.

Tabela 1. Typy rozktadow granicznych statystyk maksymalnych dla wybranych populacji

Rozklad populacji X Rozklad X"
gamma, Gumbela, logistyczny, lognormalny,

normalny, Rayleigha, wyktadniczy Gumbela
Burra, Cauchy’ego, Pareto, t Studenta Frécheta
beta, jednostajny, potegowy Weibulla

Zrodto: opracowanie wlasne

Czesto klasa rozktadu populacji jest nieznana, tym samym nieznana jest
klasa rozkladu statystyki maksimum. Istnieje wigc konieczno$¢ weryfikacji
hipotezy statystycznej o przynaleznosci dystrybuanty analizowanej statystyki
ekstremalnej do obszaru przyciagania dystrybuanty rozktadu Gumbela wobec
hipotezy alternatywnej mowiacej o przynaleznosci dystrybuanty tej statystyki do
obszaru przyciggania dystrybuanty rozktadu Frécheta lub Weibulla. Zastosowanie
testow typu: zgodnosci y°, Kolmogorowa, Cramera von Misesa lub Andersona —

Darlinga w tym przypadku nie jest przydatne ze wzgledu na konieczno$¢ estymacji
parametréw rozktadu, ale mozna wykorzysta¢ testy przedstawione w pracy Neves
C., Fraga Alves M. I. [2008] oparte na wartoscich statystyk pozycyjnych:

X rn Xy . Jednym z tego typu testow jest test o statystyce
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1 2

Xy =X ()

G, (k)= k/4 —= — 2|, ktora przy zatozeniu prawdziwosci
K

2
1
L3 Xy - X{D
i=:

hipotezy zerowej, ma rozklad asymptotycznie normalny N (0,1).

W zaleznosci od podjetej decyzji w kolejnym kroku szacuje si¢ dwa
parametry rozktadu Gumbela lub trzy parametry rozktadu Frécheta lub Weibulla.
W pracy rozwazane sg trzy metody estymacji parametréw: metoda momentow,
kwantyli oraz modyfikacja kwantylowej metody najmniejszych kwadratéw zwana
kwantylowg metoda najmniejszych kwadratéw z ucigta liczbg kwantyli.

W pracy przedstawione sa rezultaty badan dotyczacych wielkosci btedow
sredniokwadratowych estymatorow parametrow jednego z rozktadéw granicznych
statystyki maksimum — rozktadu Gumbela.

ESTYMACJA PARAMETROW ROZKEADU MAKSIUMUM Z PROBY

Zastosowanie metod estymacji parametréw rozktadu statystyki maksimum
zwigzane jest z klasg jej rozktadu. W przypadku rozktadu Gumbela, czy Weibulla
mozna stosowaé¢ metode momentow, natomiast w przypadku rozktadu Frécheta nie
zawsze istnieje warto$¢ oczekiwana i wariancja, co uniemozliwia wykorzystanie tej
metody. Zastosowanie metody najwigkszej wiarygodno$ci mozliwe jest ale tylko
numerycznie.

W rozdziale tym przedstawione sg wybrane metody estymacji uogolnionego
rozktadu maksimum z proby. Pierwsza z nich jest metoda momentow (mM), ktora
w przypadku estymacji parametréw rozktadu Gumbela GI(u,o) statystyki

Z = X" zwiazana jest z uktadem réwnan:

(n)
Z=u+057772,
2 72'202 (2)
6
ktérego rozwigzanie prowadzi do estymatoréw postaci:

sv6

o™ = 2—0,577727, (3)
6™ =%. (@)

Estymacja metoda momentow parametrow rozktadu Weibulla, czy Frécheta
zwigzana jest z utworzeniem ukladu trzech réwnan z trzema niewiadomymi
parametrami.
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Inng stosowang metoda moze by¢ metoda kwantyli (mK) zwana rowniez
metodg percentyli. Polega ona na porownaniu kwantyli teoretycznych rozktadu
z kwantylami empirycznymi. Dla zmiennej losowej Z o rozktadzie Gumbela
kwantyl rzedu p jest postaci: Q, = u —oIn(=In p), co prowadzi do uktadu réwnan:

{Z pn = H —oln(=Inp),

5
Zi gy = =0 In(=Inf1— p)) ©

gdzie z, oraz Z, , . sa kwantylami z proby rzedu pi 1-p. W wyniku jego
rozwiazania otrzymujemy estymatory postaci:
Z . —Zq .
~ mK p:n (=p)n
=7 .+ In(—Inp), 6
a "™ " In(=In(1- p))-In(=In p) (~Inp) ©)
&K — Zp:n _Z(lfp);n (7)

~In(=In(t- p))-In(-Inp)’

W przypadku estymacji parametrow rozktadu Frécheta i Weibulla
korzystajac z definicji kwantyla rzedu p otrzymujemy:

X((ir;) =p+o((-Inp)= -D/¢&
X =u+o(-Inp;)°-nre, )
X =u+o(-Inp)*-1/¢

gdzie X0, X, X{) sa roznymi statystykami pozycyjnymi o rangach

i,j,le{l,z,...,n—l}, i<j<lI, oraz p, =§ dla s=1i,/,l.
Estymatorem parametru & jest statystyka 5 MK spetniajaca rownanie:

(~Inp)°—(-Inp)* X -XG
3 om0 ©)
(—IHPJ ~(-lnp)* X -X{

natomiast estymatory parametréw 4 | o wyrazone sg wzorami:
AmK v () (x ((ir;) B X((G) )((_ In Pi )ﬂme _1)
M = X(i) _gmK _gmK
(=Inp;) ~(=Inp,)
SR _ E™(xfp - x§) (1)
£mK ZmK "
(~Inp, )_5 ~(~Inp, )_‘f

, (10)
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Funkcja:
f(é:): (_ In Pi )_é — (_ In P )—5 _ X((S) B X((ln)) (12)
(_ In pj)ﬁf _(_ In p, )7{: X((Jn)) - X((In))
zawsze posiada miejsce zerowe.
Wykres funkciji:
_ _ (100) (100)
f ( ): (—In 0,1) ¢ —(—In0,9) d Xao — X0 (13)

(~In03) % —(=In0,9)* X & — x &0

dla zmiennej losowej X o rozktadzie GEVDM(—I, 1, 1) przedstawiony jest na
Rysunku 1.

Rysunek 1. Wykres funkcji f, ()

Zrodto: opracowanie wlasne

W przypadku estymacji parametrow metoda kwantyli pojawia si¢ problem
wyboru rzgdéw stosowanych kwantyli. Zatem zastosowanie tej metody
poprzedzone powinno by¢ analizami wlasno$ci estymatoréw w zaleznoSci od
ustalonych rzedéw kwantyli.

Alternatywna metoda moze by¢ kwantylowa metoda najmniejszych
kwadratow z ucigtg liczba kwantyli (UKmnk) zaproponowana w pracy Pekasiewicz
[2015] polegajaca na poszukiwaniu minimum globalnego funkcji okreslonej
wzorem:

%
G(6,,6,,.,6.)= Y (X,..-Q, ], (14)
i=l+%
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gdzie X, kwantyle z proby rzedu p, :ﬁ, natomiast Q, to kwantyle rozktadu

rzedu p,, dlai=1..,n.
Dla zmiennej losowej Z o rozktadzie Gumbela GI/(u,0) zastosowanie tej
metody prowadzi do nastgpujacych postaci estymatorow:

n-k/2 n-k/2 n-k/2 n-k/2

> Xopm 2 (n(=Ip)f = > X, . In(=Inp;) Yin(=Inp;)
FuKmnk _ i=1+k/2 i=1+k/2 i=1+k/2 i=1+k/2 (15)
" n—k/2 5 n-k/2 2 ,
003, (olma )| T
i=1+k/2 i=1+k/2
n—k/2 n—k/2 n—k/2
Z Xpi;m z In(_ln pi)—(n—k) zxpi;m In(_ln pi)
6UKmnk _ i=1+k/2 i=1+k/2 i=1+k/2 . (16)
n—k/2 5 n—k/2
003 (o)< S
i=1+k/2 i=1+k/2

W tym przypadku wtasno$ci estymatorow zalezg od ustalonej liczby pomijanych
kwantyli i rowniez stosowanie tej metody poprzedzone powinno by¢ wstgpnymi
analizami wiasnosci estymatorow.

ANALIZA WEASNOSCI ESTYMATOROW PARAMETROW
ROZKE.ADU GUMBELA

W praktycznych zastosowaniach przy estymacji parametrow rozkladu
statystyk ekstremalnych stosuje si¢ podejscie blokowe tzn. probe losowa dzieli si¢
na pewng liczbe podpréb i w kazdej z nich wyznacza si¢ maksimum. W takich
sytuacjach proba wylosowana z populacji powinna by¢ bardzo liczna.

Przedstawione wyniki przeprowadzonych badan dotycza wlasnosci
estymatoréw parametréow rozktadu Gumbela. Rozwazane byty trzy opisane wyzej
metody estymacji. W przypadku estymacji metodg kwantyli konieczna jest wstepna
analiza zaleznos$ci wielkosSci obcigzen i btedow $redniokwadratowych estymatorow
od rzedéw stosowanych kwantyli, natomiast dla kwantylowej metody
najmniejszych kwadratow z ucigta liczba kwantyli — analiza zaleznoséci wlasnos$ci
estymatorow od liczby pomijanych kwantyli. Procedur¢ szacowania parametrow
rozktadu Gumbela przy uzyciu kazdej z metod powtarzano 20000 razy.

Analize zalezno$ci wielkoSci obcigzen i bledéw $redniokwadratowych
estymatorow otrzymanych metodg kwantyli od rzedow stosowanych kwantyli
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przeprowadzono dla rozktadu Gumbela o roznych parametrach. Wielkosci btedow
sredniokwadratowych estymatoréw uzyskanych w oparciu o 100-elementowe
proby dla wybranego rozktadu przedstawiono na Rysunku 2. Na podstawie
otrzymanych wynikéw mozna zauwazy¢, ze W przypadku tej klasy rozktadow
najmniejszym btedem $redniokwadratowym charakteryzuje si¢ estymator
parametru u dla p ~ 0,3, natomiast estymator parametru o dla p ~0,1.

Przy estymacji parametrow rozkladu Gumbela kwantylowa metoda
najmniejszych kwadratow z ucigtg liczba kwantyli badano wplyw liczby
pomijanych kwantyli na wlasnoSci estymatoréw. Rezultaty analiz symulacyjnych
wielkos$ci bledow $redniokwadratowych estymatoréw parametrow wybranego
rozktadu, uzyskanych na podstawie 100-elementowych prob, przedstawiono na
Rysunku 3. Z przeprowadzonych badan wynika, ze duza liczba pomijanych
kwantyli powoduje wzrost bledéw $redniokwadratowych estymatorow.

Rezultaty symulacyjnych badan wlasnosci, w tym obcigzen, estymatorow,
otrzymanych rozwazanymi metodami, dla innych rozktadéw przedstawione sa
w pracy Pekasiewicz [2015].

Rysunek 2. Zalezno$¢ btedow sredniokwadratowych estymatorow parametréw rozktadu
GI(0,2) od rzedu p w metodzie kwantyli
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Zrodto: opracowanie wlasne
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Rysunek 3. Zalezno$¢ btgdow $redniokwadratowych estymatorow parametréw rozktadu
GI(0,2) od liczby pomijanych kwantyli w metodzie uKmnk
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Zrédlo: opracowanie wlasne

W celu poréwnania wlasnosci estymatoréw parametrow rozktadu Gumbela
uzyskanych trzema rozwazanymi metodami generowano populacje o rozktadach
takich, ze maksimum z proby charakteryzowatl graniczny rozktad Gumbela (por.
Tabela 1). Z populacji losowano proby o liczbie elementéw co najmniej n=5000,
a nastepnie dzielono ja na m blokow zawierajacych po r=n/m elementow.
Powtorzenie 20000 razy procedury estymacji pozwolito oszacowaé bledy
sredniokwadratowe estymatorow. Korzystajac z wynikéw poprzednich badan, przy
zastosowaniu metody kwantyli wykorzystywano kwantyle rzedu 0,3 i 0,1,
natomiast w kwantylowej metodzie najmniejszych kwadratow z ucieta liczba
kwantyli pomijano 10% kwantyli najwigkszych i 10% kwantyli najmniejszych.
Dla wybranych rozktadow wyktadniczych i logistycznych wyniki uzyskane
W oparciu o proby zawierajace N elementdw podzielone na m blokow
r-elementowych przedstawiono w Tabeli 2. Mozna zauwazy¢, ze ustalana liczba
blokéw, prowadzaca do otrzymania m maksiméw stanowigcych probe losows,
wplywa znaczaco na wielko$¢ bledoéw sSredniokwadratowych. Duzo mniejsze
znaczenie ma wielkos¢ r (o ile » >50).

W przypadku estymacji parametrow uogolnionego rozkladu statystyki
maksimum opisanego przez dystrybuantg (1) z trzema parametrami mozna rowniez
wykorzysta¢ metod¢ kwantyli, ustalajac rzedy trzech stosowanych kwantyli (por.
Pekasiewicz [2015]).
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Tabela 2. Oszacowania btedow $redniokwadratowych estymatoréw parametrow rozktadu

Gumbela
mM mK uKmnk
Rozktad r m
,[lmM 6_mM [th &mK ﬂuKmnk 6_u|<mnk
50 200 | 0,0551 | 0,0499 | 0,0654 | 0,0518 0,0514 0,0438
= 50 100 | 0,1101 | 0,0997 | 0,1303 | 0,1022 0,1030 0,0886
§ 100 100 | 0,1055 | 0,0983 | 0,1314 | 0,1004 0,1043 0,0855
L 100 50 | 0,2107 | 0,1947 | 0,2697 | 0,1998 0,2160 0,1788
200 50 | 0,2130 | 0,1909 | 0,2729 | 0,1958 0,2201 0,1745
50 200 | 0,0016 | 0,0014 | 0,0018 | 0,0015 0,0015 0,0012
) 50 100 | 0,0031 | 0,0028 | 0,0036 | 0,0029 0,0029 0,0024
% 100 100 | 0,0029 | 0,0027 | 0,0037 | 0,0028 0,0029 0,0024
| 100 50 | 0,0058 | 0,0054 | 0,0072 | 0,0055 0,0059 0,0049
200 50 | 0,0057 | 0,0054 | 0,0072 | 0,0055 0,0059 0,0049
—_ 50 200 | 0,0060 | 0,0056 | 0,0076 | 0,0058 0,0059 0,0050
:; 50 100 | 0,0122 | 0,0109 | 0,0151 | 0,0114 0,0120 0,0097
E; 100 100 | 0,0121 | 0,0109 | 0,0154 | 0,0113 0,0122 0,0096
;8" 100 50 | 0,0239 | 0,0214 | 0,0303 | 0,0223 0,0249 0,0201
200 50 | 0,0238 | 0,0213 | 0,0304 | 0,0218 0,0248 0,0197
— 50 200 | 0,0546 | 0,0517 | 0,0683 | 0,0523 0,0536 0,0447
?; 50 100 | 0,1092 | 0,1005 | 0,1372 | 0,1043 0,1079 0,0898
E; 100 100 | 0,1072 | 0,0999 | 0,1348 | 0,1026 0,1082 0,0877
;8" 100 50 | 0,2182 | 0,1933 | 0,2768 | 0,1985 0,2248 0,1780
200 50 | 0,2145 | 0,1908 | 0,2779 | 0,1984 0,2245 0,1778

Zrodlo: opracowanie wiasne
UWAGI KONCOWE

Wyniki przeprowadzonych analiz symulacyjnych pozwalaja stwierdzi¢, ze
w analizowanych przypadkach proponowana zmodyfikowana kwantylowa metoda
najmniejszych kwadratow prowadzi do otrzymania o0Szacowan parametréw
rozktadu Gumbela z najmniejszymi biedami $redniokwadratowymi. Metoda
momentow daje zwykle doktadniejsze oszacowania niz metoda kwantyli, ale zaleta
metody kwantyli jest jej uniwersalnosc.

Podobne analizy symulacyjne mozna przeprowadzi¢ dla rozktadow Frécheta
i Weibulla, jednak w tych przypadkach nie da si¢ wyznaczy¢ wzoréw na
estymatory ich parametrow.

Zwigzek miedzy statystyka minimum X((I"))zrnin{Xl,Xz,...,Xn} oraz

(1)

maksimum (- X))

postaci: X((l';) :—(— X )E’,g pozwala zapisa¢ dystrybuante

graniczng minimum z proby jako £ . (x)=1-F™ .(-x), gdzie F, ﬂAﬁ,’ P (x) jest

1,0,
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dystrybuantg graniczng zmiennej X, ((,’f)), a to sprawia, ze przedstawione metody

mozna wykorzysta¢ rowniez do estymacji parametrow rozktadu minimum z proby.
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ANALYSIS OF CHOSEN ESTIMATION METHODS
OF MAXIMUM STATISTIC
LIMIT DISTRIBUTION PARAMETERS

Abstract: The limiting distribution of maximum statistic determined on the
basis of a random sample is one of the following distributions: Gumbel,
Fréchet or Weibull. If we have information about the distribution class of the
analyzed variable we use limit theorems about maximum distribution,
otherwise we must apply appropriate statistical tests based on the order
statistics. We can use different methods to estimate the parameter
of maximum distribution, in particular the maximum likelihood method, the
method of moments and methods based on quantiles. The paper presents the
results of analysis of mean squared errors of Gumbel distribution parameters
estimators obtained by the methods of moments, the quantile method and the
quantile least squares method with a truncated number of quantiles.
Received results allow to draw conclusions on the regarded estimators
properties, specifically the efficiency of the chosen estimation methods.

Keywords: maximum statistic, Gumbel distribution, Fréchet distribution,
Weibull distribution, maximum likelihood method, method of moments,
quantile method
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Streszczenie: W artykule poddano analizie wybrane charakterystyki
spoteczno-ekonomiczne  pod  wzgledem  zalezno$ci  przestrzennych
z uwzglednieniem podziatu Polski na wojewddztwa i powiaty. W analizach
tych wykorzystano miary autokorelacji przestrzennej (globalne oraz lokalne)
umozliwiajace odpowiednio zidentyfikowanie zalezno$ci przestrzennych
danej charakterystyki w ramach catego badanego obszaru oraz w powigzaniu
konkretnej lokalizacji z lokalizacjami sasiednimi.

Stowa kluczowe: autokorelacja przestrzenna, statystyki globalne i lokalne,
charakterystyki spoteczno-ekonomiczne

WPROWADZENIE

W wielu zagadnieniach istotnym czynnikiem ksztattujacym zjawisko jest
jego przestrzenne rozmieszczenie. Rozwoj pewnych galezi gospodarki, a takze
zachowan oraz zjawisk spotecznych moze =zaleze¢ od polityki regionalnej
prowadzonej na danym obszarze. Dlatego tez we wspolczesnych badaniach
proceséw spoteczno-ekonomicznych coraz wigksza role odgrywaja metody
przestrzenne. Stosowanie tych metod sprawdza si¢ w zagadnieniach, ktore
umiejscowione sa w konkretnej przestrzeni. Naleza do nich m.in. procesy
demograficzne, badanie struktur przemystowych, wycena nieruchomosci, ale takze
zjawiska takie jak bezrobocie, poziom zycia ludno$ci, rozwoj gospodarczy itp.
[Gieranczyk 2008, Pietrzykowski 2011, Pospiech 2015, Sikora i in. 2007, Zeug-
Zebro 2014]. Badanie tego typu zjawisk za pomocg narzedzi ekonometrii
i statystyki przestrzennej moze ukaza¢ istotno$¢ czynnika przestrzennego
W wyjasnianiu ich zmiennosci, a zatem wptyng¢ na poprawe jakosci ich opisu.

Aktualnym problemem spoleczno-ekonomicznym jest zmieniajaca si¢ stru-
ktura wiekowa ludnos$ci w Polsce, ktora ksztattuje m.in. podaz na rynku pracy.



86 Ewa Po$piech, Adrianna Mastalerz-Kodzis

Obserwuje si¢ rosnaca liczbg os6b w wieku poprodukcyjnym oraz malejace liczby
0s6b w wieku przedprodukcyjnym i produkcyjnym. Konsekwencja tych zjawisk
jest np. konieczno$¢ zmian w systemie emerytalnym. Waznym wydaje si¢ takze,
jak w zaistniatych warunkach wyglada przestrzenne ksztaltowanie si¢ ptac — ich
poziom w istotny sposob wplywa na decyzje (zwlaszcza u milodych oséb)
0 emigracji w celach zarobkowych. Dlatego tez w analizach uwzglgdniono
zmienne o charakterze demograficznym, jak rowniez zmienne zwigzane z rynkiem
pracy i wynagrodzeniami.

Celem artykutu jest zidentyfikowanie, za pomoca analizy autokorelacji
przestrzennej (globalnej i lokalnej), zaleznosci przestrzennych zachodzacych
w regionach Polski (wojewddztwach oraz powiatach) pod wzgledem wybranych
zmiennych spoteczno-ekonomicznych.

MIERNIKI AUTOKORELACJI PRZESTRZENNEJ]

Fakt istnienia autokorelacji przestrzennej oznacza podobienstwo obszarow
blizszych geograficznie. Sprawdzenie istnienia takiej relacji umozliwiajg statystyki
przestrzenne (globalne i lokalne). Statystyki te wspomagaja wykrycie zalezno$ci
przestrzennych rozwazanej charakterystyki w ramach calego badanego obszaru
oraz w powiazaniu konkretnej lokalizacji z obszarami sasiednimi.

Statystyka globalna | Morana

Za pomocg statystyki | Morana sprawdzane jest istnienie globalnej
autokorelacji przestrzennej [Moran 1950, Cliff i in. 1973]. Przy jej konstrukcji
wykorzystywana jest binarna macierz wag, ktora okresla posiadanie granicy
z kazdym sasiednim regionem. Statystyka globalna | Morana obliczana jest na
podstawie wzoru [Suchecki 2010, Kopczewska 2011]:

22wy (% =X)(x; =X)

| 1 NENE n z"Wz 1)
n n 1 n _ S ZTZ
22w =D (6 =%)° ’
il -1 N

gdzie:
Xi, X; — obserwacje w badanych regionach,
X — ogo6lna $rednia arytmetyczna (ze wszystkich regionow i ze wszystkich
obserwacji),
n— liczba uwzglednianych regionéw,
z — wektor kolumnowy warto$ci postaci: z, =x; —X,i=1,...,n,
n n

So — suma elementow macierzy wag, S, = Z ZWU ,
i=1 j=1
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W — binarna macierz wag w;;, i=1, ... n,j=1, ..., n, w ktorej
1, gdy obiektyioraz j maja wspGlng granice
w; =10, gdy obiektyioraz j nie maja wspolnejgranicy 2

0, dlaelementdwdiagonalnych

Istotno$¢ rozwazanej statystyki badana jest za pomoca testu, w ktérym
weryfikowane sg hipotezy 0 braku autokorelacji przestrzennej (Ho) oraz o istnieniu
tejze autokorelacji (Hy). Statystyka sprawdzajacag w tym tescie jest Z;, ktéra ma
rozktad N(0, 1); Z, okreslona jest wzorem

I —E(l)

ey x

gdzie E(I) oraz Var(l) mozna wyznaczy¢ z zalezno$ci
1
E()=——, (4)
n-1

n[(n* - 3n+3)S, —nS, +3SZ]-K[(n* —n)S, —2nS, +65] .

varth= (n-1)(n-2)(n )5
1
- (n_l)z ' ®)
przy czym:
2
So ZZZWU ;S Z%ZZ(WU +w;)?, S, =Z[ Wi +2WjiJ (6)
i1 j-1 i1 j1 iz j=1 1

Wartosci statystyki Z, rowne zero oznaczajg brak autokorelacji przestrzennej
(losowe rozmieszczenie warto$ci zmiennej migdzy danymi lokalizacjami), dodatnia
warto$¢ tej statystyki oznacza dodatnig autokorelacje (skupianie si¢ — W sensie
lokalizacji, podobnych wartosci), natomiast ujemna jej wartos¢ — ujemna
autokorelacje (warto$ci wysokie i niskie sgsiadujg ze sobg).

Statystyka lokalna I; Morana

Statystyki lokalne z grupy miernikéw LISA (Local Indicators of Spatial
Association) [Anselin 1995], do ktorych zalicza si¢ statystyke lokalng Morana I;,
daja mozliwos¢ zidentyfikowania skupisk (klastréw) wysokich lub niskich wartosci
badanej zmiennej oraz wskazuja lokalizacje nietypowe (tzw. ,,outliery”). Statystyke
lokalng Morana mozna wyznaczy¢ przy uzyciu wzoru [Suchecki 2010]
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(X —%)D_wj (x; —X)
j=1

II = n l (7)
z (x; —X)*
i=1
gdzie:
W;; — elementy standaryzowanej macierzy wag okreslone wzorem

2y

j=1
Przy zatozeniu asymptotycznego rozkladu normalnego, analizuje si¢
wartosci statystyki Z, wyrazonej nastgpujgco:

=0
o ) ©

gdzie wartosci E(l;)oraz Var(l,) (oszacowane przez Anselina [Anselin 1995])
podane sg wzorami

n
Z Wi

j=1

E(1) =~ (10)
(n—k)> Wi 202k - MY > ww, (Z w; J

Var(l,) = j= " k=i Iz =t (1)
| n-1 (n-1)(n-2) (n-1)?

przy oznaczeniach jak wyzej.
Przyjmuje sie, ze:

e istotna dodatnia warto$¢ lokalnej statystyki Morana dla obszaru i oznacza, ze
jest on otoczony przez obszary o podobnych wartosSciach danej cechy (tworza
si¢ skupiska, klastry),

e istotna ujemna warto$¢ lokalnej statystyki Morana dla obszaru i oznacza, ze jest
on otoczony przez obszary 0 odmiennych wartosciach danej cechy (jest
,outlierem”).

ANALIZA ZALEZNOSCI PRZESTRZENNYCH

Do analiz wybrano trzy zmienne charakteryzujace kategorie: Ludno$¢,
Rynek pracy oraz Wynagrodzenia. Uwzgledniono:
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e Wskaznik obcigzenia demograficznego rozumiany jako ludno$¢ w wieku popro-
dukcyjnym na 100 oséb ludno$ci w wieku produkcyjnym (OD),

e Udziat liczby 0sob pracujacych w ogolnej liczbie osob w wieku produkcyjnym
(PP),

e Przecigtne miesi¢czne wynagrodzenia brutto (PW).

Badania przeprowadzono dla lat 2005-2013 dokonujac podzialu na
wojewoddztwa oraz powiaty. Dane wzigte do badan pochodza z Banku Danych
Lokalnych GUS, natomiast obliczenia oraz rysunki wykonano w pakiecie MS
Excel oraz programie R CRAN.

W pierwszej kolejnosci przeprowadzono badania dla wojewodztw.
W Tabeli 1 zamieszczono warto$ci miary globalnej | Morana.

Tabela 1. Statystyki globalne | Morana dla wojewodztw

Statystyki Statystyki Statystyki
Rok globalne globalne globalne
I Morana (OD) | Morana (PP) I Morana (PW)
[ p-value I p-value I p-value

2005 | 0,4756 | 0,0001 | 0,2307 | 0,0228 | -0,2705 | 0,9607
2006 | 0,4562 | 0,0002 | 0,1949 | 0,0394 | -0,2753 | 0,9640
2007 | 0,4348 | 0,0004 | 0,1719 | 0,0544 | -0,2699 | 0,9606
2008 | 0,4095 | 0,0007 | 0,1798 | 0,0488 | -0,2770 | 0,9618
2009 | 0,3939 | 0,0010 | 0,2877 | 0,0086 | -0,2653 | 0,9550
2010 | 0,3757 | 0,0015 | 0,2689 | 0,0120 | -0,2674 | 0,9516
2011 | 0,3300 | 0,0038 | 0,2605 | 0,0139 | -0,2676 | 0,9563
2012 | 0,2815 | 0,0096 | 0,2464 | 0,0177 | -0,2740 | 0,9558
2013 | 0,2386 | 0,0201 | 0,2579 | 0,0146 | -0,2675 | 0,9629

Zrodto: obliczenia wlasne

Istotno$¢ uzyskanych wartoéci mozna oceni¢ na podstawie p-value’.
Analizujac wyniki zawarte w Tabeli 1 zauwazy¢ mozna, ze w catym
rozpatrywanym okresie niemal wszystkie statystyki sg statystycznie istotne
(wyjatkiem jest warto$¢ zmiennej PP w roku 2007). Mozna zatem stwierdzié, ze
istnieje dodatnia (umiarkowana lub staba) autokorelacja przestrzenna w przypadku
zmiennych OD oraz PP (chociaz dla OD zroku na rok jest ona coraz stabsza)
— oznacza to skupianie si¢ w ramach danej lokalizacji obszaréw o podobnych
warto$ciach zmiennych. Zmienne te charakteryzujg kategorie Ludno$é oraz Rynek

! Zaktadajac poziom istotnosci 0,05, przyjmuje sie, ze dodatnie wartoéci statystyki | sa
istotne, gdy p-value jest mniejsze od 0,05, natomiast ujemne warto$ci tej statystyki sg
istotne, gdy p-value jest wigksze od 0,95.
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pracy, zatem w tych kategoriach na poziomie wojewodztw obserwuje si¢ dodatniag
autokorelacje przestrzenng. Dla zmiennej PW, reprezentujacej kategorie
Wynagrodzenia, widoczna jest istotna, chociaz niezbyt silna, autokorelacja ujemna.
Oznacza ona, ze rozmieszczenie wojewodztw pod wzgledem wynagrodzen jest
bardziej zroznicowane.

W Tabeli 2 zaprezentowano wyniki zastosowania lokalnej statystyki
Morana. Analiza wyodrebnita skupiska (klastry) oraz ,outliery” dla
poszczegdlnych zmiennych. Obserwujac uzyskane rezultaty mozna zauwazy¢, ze
w przypadku zmiennej charakteryzujacej kategorie Ludno$¢ obserwuje sig
skupianie wojewodztw o podobnych wartosciach badanej cechy. Wyr6zni¢ mozna
skupienie ,,zachodnio-potnocne” charakteryzuje si¢ nizszymi poziomami
wskaznika obcigzenia demograficznego (z roku na rok jest on coraz wyzszy — od
poziomu ok. 21 w 2005 r. do wartosci 27 w 2013 r.). Drugie wyrdznione skupienie
,wschodnio-centralne” cechuje si¢ wyzszymi wartosciami wskaznika OD (jego
poziom z roku na rok takze wzrasta — od ok. 26 do wartosci 33). Dla zmiennej PP
reprezentujacej Rynek pracy, wytonit si¢ ,,outlier” — wojewodztwo wielkopolskie
(charakteryzowalo si¢ wyzszym poziomem zmiennej niz sgsiedzi). Dla zmiennej
tej w poszczegélnych latach zaobserwowano takze skupienia — skupienie
trojelementowe cechuje si¢ poziomami zmiennej migdzy 42 a 50, natomiast
skupienie {G} otoczone jest wojewodztwami o podobnych wartosciach zmiennej
(oscylujg pomiedzy wartosciami 35-36). Pod wzgledem przecietnych wynagrodzen
brutto, w calym rozwazanym okresie, notowany byt zdecydowany ,outlier”
— wojewddztwo mazowieckie (wysokie warto$ci badanej zmiennej).

Tabela 2. Wojewddztwa o istotnej wartos$ci statystyki lokalnej Morana*

Rok ob : PP PW
,.klastry” ,outliery” ,klastry” ,outliery”
2005 | {F,G,P, Z}, {L, T, W} {P} {L, T, W} {W}
2006 | {F,G,P, Z} {L T, W} {P} {L, T, W} {W}
2007 {F, G, Z} {L, T, W} {P} {L, T, W} {W}
2008 {F, G, Z}, {L, T, W} {P} {L, T, W} {W}
2009 {F, G, Z}, {L, T, W} - {L, T, W} {W}
2010 | {F, G, Z},{E, L, T, W} - {L,R, T} {G} {W}
2011 {G, Z}, {E, T} - {L,R, T} {G} {W}
2012 {G}.{E,S, T} {P} {L,R, T}, {G} {W}
2013 {G}.{E,S, T} {P} {L,R, T} {W}

* Litery zamieszczone w tabeli to wyr6zniki literowe wojewddztw wprowadzone w 2000
roku (E — todzkie, F — lubuskie, G — pomorskie, L — lubelskie, P — wielkopolskie,
R — podkarpackie, S — $laskie, T — $wigtokrzyskie, W — mazowieckie, Z — zachodnio-
pomorskie).

Zrodto: obliczenia whasne
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Podobng analize przeprowadzono dla powiatow (W podziale na mniejsze
jednostki terytorialne uzyska¢ mozna bardziej szczegotowe informacje). Wartosci
globalnych statystyk | Morana zamieszczono w Tabeli 3. Wartosci tej statystyki dla
wszystkich zmiennych sg dodatnie i statystycznie istotne, nie sg one jednak na
wysokim poziomie. Mozna zatem moéwi¢ o stabej dodatniej autokorelacji
przestrzennej. W przypadku zmiennych PP i PW wartosci utrzymujg si¢ na
w miarg statych poziomach w calym rozwazanym okresie, natomiast dla cechy OD
widoczna jest malejaca tendencja warto$ci miary (nastepuje proces ostabiania
zaleznosci przestrzennej).

Tabela 3. Statystyki globalne | Morana dla powiatow

Statystyki globalne | Statystyki globalne | Statystyki globalne
Rok | Morana (OD) | Morana (PP) I Morana (PW)
[ p-value [ p-value | p-value

2005 | 0,2462 | 1,7E-13 | 0,1663 | 3,9E-07 | 0,1578 | 9,4E-07
2006 | 0,2431 | 3,2E-13 | 0,1487 | 4,8E-06 | 0,1588 | 8,1E-07
2007 | 0,2237 | 1,2E-12 | 0,1315 | 4,3E-05 | 0,1658 | 2,6E-07
2008 | 0,2252 | 1,3E-12 | 0,1363 | 2,4E-05 | 0,1639 | 3,8E-07
2009 | 0,2136 | 1,3E-12 | 0,1478 | 5,4E-06 | 0,1546 | 1,5E-06
2010 | 0,2087 | 3,2E-10 | 0,1874 | 1,3E-08 | 0,1557 | 1,2E-06
2011 | 0,1898 | 8,9E-09 | 0,1857 | 1,8E-08 | 0,1413 | 8,3E-06
2012 | 0,1695 | 2,4E-07 | 0,1826 | 3,0E-08 | 0,1457 | 4,8E-06
2013 | 0,1448 | 8,0E-06 | 0,1618 | 7,5E-07 | 0,1407 | 9,5E-06

Zrodto: obliczenia wlasne

Warto$ci lokalnych statystyk I; Morana zobrazowano na Rysunkach 1 oraz 2.
W celu stwierdzenia, czy na przestrzeni dziewigciu lat zaszly zmiany pod
wzgledem wlasno$ci przestrzennych rozwazanych zmiennych, zaprezentowano
ilustracje graficzng dla dwoch skrajnych lat badanego okresu. Na Rysunku 1
zestawiono wyniki uzyskane dla wszystkich zmiennych w roku 2005, natomiast na
Rysunku 2 ukazano rezultaty otrzymane dla zmiennych w roku 2013.

Dla wskaznika obcigzenia demograficznego OD obserwuje si¢ mniej
skupien na koncu rozpatrywanego okresu niz na poczatku. Najbardziej widoczne sg
skupienia w czg$ci poétnocno-zachodniej (o nizszych poziomach zmiennej) oraz na
$cianie wschodniej — o wyzszych wartosciach zmiennej (podobnie jak w przypadku
wojewddztw). Liczba ,,outlierdéw” jest porownywalna (ich rozktad jednak nieco
ulegt zmianie).
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Rysunek 1. Statystyki lokalne Morana dla zmiennych w roku 2005

Statystyka lokaina Morana dia OD w 2005 roku Statystyka lokalna Morana dla PP w 2005 roku Statystyka lokalna Morana dla PW w 2005 roku

B gtoczony podobaymi wartosciami, lochi>0 B otoczony podobnymi wartesciami, lock-0 B gtoczony podobnymi wartosciami, lock>0
O nieistoine: O niessioine O rnieistolne
B éoczony odmiennymi warioSciam, lock<0 W ofoczony odmiennymi wartosciami, lock<0 W gtoczony odmiennymi wartosciami, loch<0

Zrodto: obliczenia wiasne
Rysunek 2. Statystyki lokalne Morana dla zmiennych w roku 2013

‘Statystyka lokalna Morana dla OD w 2013 roku Statystyka lokalna Morana dla PP w 2013 roku Statystyka lokaina Morana dia PW w 2013 roku

B oloczony podobnymi warioscar, lockb0 B cloczony podobrymi wartosciami, ock>0
O meistoine O mieistoine

B gtoczony odmiennymi wartoSciami, loch<0 B gtoczony odmiennymi wartosciami, locM<0 B oioczony odmiennymi wartosaiam, loch<0

Zrodto: obliczenia wilasne

W rozwazanych latach dla zmiennej PP zaobserwowaé¢ mozna kilka skupisk:
najwigksze W czgsci poinocno-zachodniej, mniejsze w czesci podinocnej,
wschodniej oraz potudniowej i zachodniej. Skupienia powstate w okolicach
Kotobrzegu oraz Bartoszyc charakteryzowaly si¢ ok. 30-procentowym udziatem
0s0b pracujacych w ogdlnej liczbie ludnosSci w wieku produkcyjnym, natomiast
skupienie zlokalizowane w okolicach Lublina — ok. 40-procentowym poziomem tej
charakterystyki. Pojawito si¢ takze kilka ,,outlierow”. W obydwu latach lokalizacja
nietypowa byl powiat m. Warszawy, gdzie warto§¢ omawianej zmiennej
ksztaltowala si¢ odpowiednio na poziomie 65,5% na poczatku oraz 75,5% na
koncu rozpatrywanego okresu (udziaty te byty duzo wyzsze niz notowali sasiedzi).
Inny przykladowy ,outlier” — powiat gdanski, cechowal si¢ odpowiednio
25,2-procentowym poziomem zjawiska w 2005 roku oraz 32,5-procentowym
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w roku 2013 (byt nizszy niz u sasiadow). Na przestrzeni dziewieciu lat liczba
skupien oraz lokalizacji nietypowych zmalata.

Dla zmiennej PW widocznych jest kilka niewielkich skupien i kilka
»outlierow” (na przestrzeni badanego okresu ich liczba zmalata). W obu skrajnych
latach najwieksze skupienie zlokalizowane jest w powiatach m. Warszawy oraz
sasiednich (w powiatach tych wielkosci wynagrodzen sa podobnie wysokie
— W analizie wojewodztw, mazowieckie bylo ,,outlierem” o wysokich wartosciach
cechy). Przyktadowymi ,,outlierami” w obydwu latach sa powiat m. Jastrzebia-
Zdroj oraz powiat lubinski (lokalizacje o wysokich wynagrodzeniach otoczone
obszarami 0 nizszych poziomach wynagrodzen) oraz powiaty wodzistawski
i brzezinski (,,outliery” o nizszych wielko$ciach wynagrodzen niz sgsiedzi).

ZAKONCZENIE

Przeprowadzone analizy ukazaly istnienie globalnej i lokalnej autokorelacji
przestrzennej dla wybranych charakterystyk reprezentujacych kategorie Ludnos¢,
Rynek pracy oraz Wynagrodzenia. Zalezno$ci te widoczne byly zarowno przy
podziale na wojewodztwa, jak i w podziale na powiaty. Oznacza to istnienie
zaleznoS$ci przestrzennych danych zmiennych w obrebie catego obszaru, ale takze
w odniesieniu do lokalizacji sasiednich.

W ujeciu wojewodztw notowano dodatnig autokorelacje dla dwoch
rozwazanych zmiennych (OD, PP), jednak nie byta ona zbyt silna i albo
ksztatltowala si¢ w calym rozwazanym okresie na podobnym niewysokim
poziomie, albo byta coraz stabsza. Jedyng rozwazang zmienna, dla ktorej
zanotowano ujemng autokorelacj¢ przestrzenng byta PW, co pozwala wnosic¢, ze
rozmieszczenie wojewodztw pod wzgledem wynagrodzen jest bardziej
zréznicowane przestrzennie. Analiza lokalnej statystyki Morana w poszczegdlnych
latach dla uwzglednianych zmiennych wyodrgbnita skupienia wojewodztw oraz
wojewodztwa nietypowe.

Rozwazania przeprowadzone dla powiatow takze ukazaly istnienie
autokorelacji przestrzennej, tym razem niewielkiej dodatniej dla wszystkich
rozpatrywanych zmiennych (dla zmiennej OD widoczne byto ostabianie si¢
zalezno$ci przestrzennych, dla pozostatych zmiennych obserwowano w miare staty
poziom miernika autokorelacji). Analiza lokalnych statystyk ukazala istnienie
powiatow tworzacych skupienia oraz powiaty odstajace od sgsiadow (zar6wno na
plus, jak i minus).

Analiza zjawisk za pomocg statystyk przestrzennych moze wspomagac
zatem identyfikacje obszaréw, ktore charakteryzuja si¢ podobnymi lub
odmiennymi warto$ciami badanych zmiennych, co umozliwia monitorowanie
i kontrole zjawiska. Ponadto, analiza taka moze wspomagac realizacj¢ programow,
ktorych celem jest przeciwdziatanie zjawiskom niepozadanym  oraz
podtrzymywanie tendencji pozytywnych.
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SPATIAL DEPENDENCES OF SELECTED SOCIAL
AND ECONOMIC CHARATERISTICS

Abstract: Nowadays, a very important issue in analyzing economic
and social phenomena is the localization. Therefore, in modern research
spatial modeling become more and more popular. This approach can be used
e.g. for demographic processes or real estate evaluation as well as
unemployment, living standard or economic development. Spatial analyses
can show significant impact of the spatial factor in explaining variation
of the characteristics. The purpose of the paper is to study the spatial
dependences of selected social and economic characteristics in Polish
regions.

Keywords: spatial autocorrelation, global and local statistics, social
and economic characteristics
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PRODUKTYWNOSC ROLNICTWA W POLSCE
— ANALIZA Z WYKORZYSTANIEM ZAGREGOWANYCH
INDEKSOW PRODUKTYWNOSCI FARE-PRIMONTA

Robert Rusielik
Katedra Zarzadzania Przedsigbiorstwami
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie
e-mail: robert.rusielik@zut.edu.pl

Streszczenie: Glownym celem badan bylo zastosowanie zagregowanych
indeksoéw produktywnosci TFP (Total Factor Productivity) Fare-Primonta do
badania zmian produktywnosci rolnictwa w Polsce. Badania obejmuja lata
2004 — 2013. Obliczenia wykonano w podziale na wojewodztwa i makro-
regiony. Badania wykazuja, ze pomimo dwoch okresOw obnizenia si¢
produktywnosci, polskie rolnictwo charakteryzuje trend wzrostowy produk-
tywnosci. Wykazano rowniez, ze wystgpuje duze zrdznicowanie pomiedzy
regionami i wojewodztwami.

Stowa kluczowe rolnictwo, produktywno$é, Indeksy TFP Fare-Primonta,
DEA

WSTEP

Rolnictwo jest istotnym dziatem gospodarki kraju. Istnieje potrzeba analizy
funkcjonowania tego dzialu pod katem jego ciagltego rozwoju i dostosowania si¢
do zmieniajacych si¢ uwarunkowan ekonomicznych jak i spotecznych. W latach
2004-2013 w Polsce przeznaczono duze $rodki finansowe na rozwoj rolnictwa
i obszarow wiejskich a kolejne $rodki naptyng w S$wietle nowej perspektywy
finansowej. Nalezy wiec zwroci¢ uwage na sposob redystrybucji tych srodkow. Ze
wzgledu na zréznicowanie rozwoju rolnictwa w Polsce konieczne jest przyjecie
kryteriow delimitacyjnych [Poczta i in. 2012]. Wiasnie tutaj pomocna moze by¢
analiza zréznicowania pod wzgledem produktywnosci posiadanych zasobow
rolniczych. Z kolei biorgc pod uwage zatozenia rolnictwa zrownowazonego na
zagadnienie to nalezy spojrze¢ szerzej tj. nie tylko w kierunku gospodarowania
zasobami czynnikow produkcji a takze zasobami przyrodniczymi, relacjami
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rolnictwa z przyroda oraz bogactwem kulturowym. Zagadnienia te zostaly
poruszone min. w pracach [Smigla 2015], [Parzonko 2013], [Runowski 2007],
[Czyzewski i Matuszczak 2011]. Pomiar produktywnosci staje si¢ w zwigzku z tym
istotnym elementem i jednym z warunkéw tak szeroko pojetej analizy. Znaczenia
nabieraja w tym przypadku wielowymiarowe metody nieparametryczne
pozwalajace na wprowadzanie do modelu zmiennych ilosciowych i jakosciowych.
W prezentowanych badaniach nie wprowadzano do modeli wspomnianych
zmiennych jako$ciowych, ale bedzie to kolejnym etapem prowadzonych analiz.
Ten etap jest probg zastosowania zagregowanych indekséw do analizy poziomu
produktywnosci i jej zmian. Do najpowszechniej wykorzystywanych w tym celu
indeks6w nalezg indeksy produktywnos$ci Malmquista. W literaturze odnotowano
wiele badan, ktore dotyczyly grup przedsiebiorstw i catych sektoréw w tym
rolnictwa w Polsce, wykorzystujacych te technologi¢ m.in. Breummer i in. [2002],
Latruffe i in. [2004], Zawalinska [2004], Balcombe i in. [2005], Kuszewski
i Sielska [2012], Rusielik i Swittyk [2009], Bezat-Jarzebowska [2013], Rusielik
[2014], jak i badan porownawczych pomigdzy réoznymi krajami. W zwigzku z tym,
ze metoda zaklada przyjecie stalych efektow skali (CRS) wywotuje dyskusje na
temat mozliwych btedéw i niewiarygodnych wynikow. O’Donell [2010, 2012 a,
2012 b] i [Hoang 2011] a w Polsce [Rusielik 2014] w badaniach produktywno$ci
rolnictwa wskazywali na wickszg przydatno$¢ zagregowanych indekséw TFP,
ktore majg posta¢ w petni multiplikatywnych (multiplicatively-complete). Wynika
to miedzy innymi z dopuszczenia zatozen zmiennych efektow skali (VRS)
i lepszego dopasowania modelu do stabszych technologicznie obiektow. Jednym
z tego typu indeksOow jest prezentowany tutaj indeks produktywnosci Fare-
Primonta. Ze wzgledu na ograniczenia redakcyjne w artykule przedstawiono tylko
wybrane syntetyczne wyniki badan.

MATERIAL I METODY

Celem badan byto zbadanie zmian produktywno$ci rolnictwa w Polsce
w latach 2004 — 2013 z wykorzystaniem zagregowanych indeksow Fére-Primonta.
Do badan wykorzystano dane empiryczne dotyczace rolnictwa w Polsce. Dane
zebrano zaré6wno w ukladzie przestrzennym na poziomie wojewddztw, jak
i dynamicznym, obejmujacym lata 2004 — 2013. Gtéwnym zrodlem danych byty
publikacje statystyczne: Roczniki statystyczne wojewoddztw i Roczniki statystyczne
rolnictwa 1 obszarow wiejskich za lata 2004 — 2013. W zrodtach tych
wyodrebniono cztery regiony rolnicze. Ze wzgledu na to, ze polityka regionalna
jest prowadzona na poziomie wojewodztwa analiza obejmuje rowniez taki uktad
przestrzenny.

W przypadku analizy technologii obejmujacej pojedynczy naktad
i pojedynczy efekt, produktywnos¢ obiektu zazwyczaj definiujemy jako iloraz
efektu do nakladu. W sytuacji wielowymiarowej mozna z Kolei zdefiniowac
produktywnos¢ catkowita jako iloraz zagregowanego wektora efektow do
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zagregowanego wektora naktadéw. Jezeli znamy relacje cenowe obliczenia nie
stwarzaja wigkszych probleméw. Kiedy tych relacji nie znamy mozemy ten
problem rozwigza¢ wykorzystujac indeksy produktywnosci (TFP total factor
productivity) zaproponowane przez O’Donnella [O’Donnell 2008], oparte na
relacjach pomiedzy badanymi obiektami.

Niech Q =Q(q,) 1 X,=X(x) oznaczaja zagregowane efekty i naktady

skojarzone z wektorami @, i X, to TFP dla obiektu t prezentuje roéwnanie

TFR, =Q,/ X,. Mozna zbada¢ rowniez relacje pomigdzy danym obicktem t a do-
wolnym obiektem odniesienia 0 wykorzystujac rownanie (1) [O’Donnel 2008]:

TFR, =TFR /TFPR, = Q,, / X, (1)

gdzie Q, =Q,/Q, i X, =X,/X, sa indeksami mierzacymi relacje
zagregowanych efektow i naktadow.

Zatozenia te mozna wykorzysta¢ w ukladzie dynamicznym do obliczen
indeksow zmian TFP tego samego obiektu pomiedzy dwoma punktami w czasie
albo zmian relacji innych obiektow do obiektu bedacego punktem odniesienia.
W zaleznos$ci od podejscia do tego problemu w literaturze mozna spotkaé rozne
postacie funkcyjne tego typu indekséw zmian TFP. Najczesciej wykorzystywane to
indeksy Laspeyresa, Paaschego i Fishera jednak wymagaja one znajomosci
wektorow cen efektow i1 nakladow jako wag poszczegolnych czynnikdw.
W przypadku, kiedy nie sa one znane, mozna wykorzysta¢ rézne zagregowane
funkcje odlegtosci, kalkulowane na bazie dostgpnych nakladéow i efektow,
wykorzystujac odpowiednie funkcje odlegtosci. Przyktadami wykorzystania takich
zagregowanych funkcji do kompozycji indekséw TFP sa indeksy Malmquista,
Hicksa-Moorsteena i Fére-Primonta, ktére mozna obliczy¢ wykorzystujac
programowanie liniowe (LP) i zatozenia metody Data Envelopment Analysis
(DEA) [O’Donnel 2011].

Przyjmujac, Zze: Xy = (X, Xiir)” T O = (Gyie,--,Aye)” sa wektorami
naktadow i efektow to TFP obiektu i w okresie t to:

_Q
TFR =+ o

it

gdzie Q, =Q(q,) to zagregowany efekt, X, = X(x,) to zagregowany
naktad, natomiast Q(.) i X(.) sa niemalejacymi, nieujemnymi, liniowo
jednorodnymi funkcjami. Z kolei indeks produktywnosci, ktory mierzy TFP
obiektu i w okresie t w relacji do TFP obiektu h w okresie s mozna przedstawi¢
rOwnaniem:
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TFPit — Qit/xit — th,it
TFPhs th/xhs Xhs,it

TFR = ©)

gdzie Q. ; =Q,/Q,to indeks wielkosci efektow, a X, = X; /X, to

indeks wielko$ci naktadow. W tym kontekscie, wymiarem zmian TFP bedzie iloraz
zmian efektéw do zmian naktadéw. Indeksy w postaci (3) O’Donell [2008, 2010,
2011] okreslit jako w petni multiplikatywne (multiplicatively-complete).

Jak pisano wczesniej w zaleznos$ci od przyjetej funkeji odleglosci, indeksy
zmian TFP mogg przyjmowac alternatywng postac.

Przyjmujac, ze (,,X, to wektory efektow i naktadow, t;oznacza okres

odniesienia w czasie, natomiast D,(.),D, (.) to odpowiednio funkcje odlegtosci
efektow 1 nakladow, oraz ze Q(Q)=D,(%,,0,t,) i X(X)=D,(x,0,.t,),
wowczas indeks Fire-Primonta przedstawia rownanie (4)*:

TI:PhFF_’ — DO(quit’tO) Dl (thqu’tO) (4)
S,it :
Do (X5 s to) Dy (Xit: Gos L)

Indeks ten zaproponowany byl przez O’Donenella [2011] jednak jest
okreslany jako indeks Fére-Primonta, poniewaz moze by¢ zapisany jako iloczyn
dwoch indekséw zaproponowanych przez Fére 1 Primonta.

Funkcje odleglosci efektéw 1 nakladow zostaly estymowane przy

wykorzystaniu metody DEA przez rozwigzanie odpowiednich zadan
programowania liniowego? :

Do (%, 8 to) * =miny + X8 71+ X' 2 Qg =L 20,420} (5)

Dy (%, o, to) ™ =max{gg—5: Qg < + Xm Xy =L¢= 0, =0)  (6)

gdzie Q jest macierza efektow o wymiarach JxM,, X jest macierza

naktadow o wymiarach KxM,, ¢ to jedynkowy wektor M, x1 a M, to liczba

obiektow wykorzystana do estymacji krzywej efektywnosci w czasie t .
Z kolei zagregowane efekty i naktady sa estymowane jako:

! Na podstawie: O'Donnell, C. J. (2011 a) Econometric Estimation of Distance Functions
and Associated Measures of Productivity and Efficiency Change, Centre for Efficiency
and Productivity Analysis Working Papers WP01/2011, University of Queensland str. 6.

2 Szczegdbtowy opis sposobu estymacji nieznanych parametrow funkcji odlegtoéci mozna
znalez¢ np. w publikacji O’Donnel [2011]. Do estymacji wykorzystano program
DPIN 3. 0.
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Qi = (@) (7o + X0 5) (7)

Xit = (Xi't770)/(q'¢o - 50) (8)

gdzie a,, By, 79 P10y, 1, daja rozwiazanie zadania (5) i (6).

Do modelu wykorzystano nastgpujacy zestaw zmiennych odzwiercie-
dlajacych technologi¢ produkcji w rolnictwie: efekt — Y1 — warto$¢ skupu produk-
tow rolnych (mln zt); naktady: X1 — powierzchnia uzytkéw rolnych (tys. ha),
X2 — ilo$¢ ciggnikow w rolnictwie (tys. szt.)®, X3 — pracujgcy w rolnictwie (tys.
0s0b), X4 — poglowie bydla (tys. szt.), X5 — poglowie trzody (tys. szt.),
X6 — nawozenie NPK (tys. t), X7 — nawozenie CaO (tys. t). Jako technologi¢
reprezentatywna wykorzystano wektory danych wojewddztwa mazowieckiego.
Dobdér zmiennych oparto na publikacjach [Coelli, Rao 2003] i [O’Donnell, C. J.
2010]. W stosunku do oryginatu zmodyfikowano dane wejsciowe w ten sposob, ze
warto$¢ produkcji roslinnej i zwierzecej reprezentowana jest przez warto$¢ skupu
produktow rolnych. W Tabeli 1 umieszczono podstawowe statystyki opisowe
zmiennych wykorzystanych do modelu.

Tabela 1. Statystyki opisowe zmiennych za lata 2004-2013

Wyszczegodlnienie Srednia | Min Max Odst.
Warto$¢ skupu produktow rolnych (mln zt) | Y1 |2537,6 | 609,5 | 10670,0 | 1990,7
Pow. UR (tys. ha) X1 | 982,3 | 377,4 | 2097,8 4449
Liczba ciggnikow (tys. szt.) X2 93,0 | 19,5 232,6 54,4
Pracujacy w rolnictwie (tys. 0sob) X3 | 136,6 | 23,9 318,5 87,9
Poglowie bydta (tys. szt.) X4 | 3531 | 61,9 | 1084,3 2912
Poglowie trzody (tys. szt.) X5 964,7 | 1459 | 53254 | 1058,9
NPK (tys. t) X6 1174 | 37,2 308,1 62,6
CaO (tys. t) X7 49,6 2,2 199,9 38,9

Zrodlo: badania wlasne
WYNIKI BADAN

Dla wszystkich wojewddztw obliczono poziom indekséw TFP a nastepnie
obliczono indeksy zmian TFP (dTFP) przyjmujac jako punkt odniesienia dane
z wojewodztwa mazowieckiego z roku 2004. Wyniki obliczen indekséw dTFP
z wykorzystaniem zagregowanych funkcji Fére-Primonta w uktadzie regionalnym
przedstawione sg w Tabeli 2, natomiast graficznie przedstawiono je na Rysunku 1.

3 Z powodu braku danych w latach 2008, 2011 i 2012 ilo$¢ ciggnikéw zostata oszacowana
na podstawie danych o produkcji, imporcie, eksporcie oraz liczbie zarejestrowanych
nowych ciagnikow.
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Produktywnos¢ rolnictwa w latach 2004-2013 wykazuje tendencj¢ rosnaca.
We wszystkich regionach wida¢ wyrazny wzrost poziomu indeksow
produktywnosci. Mozna réwniez zauwazy¢ wyrazne zroéznicowanie regionalne.
Najwyzszy poziom indeksow produktywnosci wystepuje w regionie Wielkopolska
i Slask natomiast najnizszy w regionie Matopolska i Pogérze. Z kolei poziom
indeksow produktywnosci pomigdzy regionami Pomorze i Mazury a Mazowsze
i Podlasie wyrownuje si¢ o ile do roku 2008 bylo widaé zréznicowanie pomigdzy
tymi dwoma regionami to w nastepnych latach roznice te sa niewielkie.
W ostatnim roku analizy wida¢ jednak poprawe poziomu produktywnosci na
korzys¢ tego ostatniego.

Tabela 2. Produktywno$¢ rolnictwa (dTFP) i jej zmiany w uktadzie regionalnym
w latach 2004-2013

Rok Pomorze Wigllgopolska Mazowsze Maiopolska Polska
i Mazury i Slask i Podlasie | i Pogorze
2004 0,821 1,152 0,992 0,556 0,850
2005 0,842 1,149 1,044 0,559 0,867
2006 0,822 1,072 0,998 0,574 0,843
2007 0,994 1,283 1,119 0,632 0,974
2008 1,010 1,142 1,094 0,600 0,933
2009 1,158 1,269 1,115 0,712 1,040
2010 1,323 1,446 1,323 0,676 1,144
2011 1,580 1,669 1,584 0,744 1,328
2012 1,792 1,941 1,803 0,890 1,537
2013 1,831 1,984 1,947 0,908 1,592

Zrodto: badania wlasne

Analizujac dynamike zmian poziomu indekséw produktywnosci mozna
stwierdzi¢, ze region Pomorze i Mazury wykazal najwigkszy rozwoj. W latach
20042006 region ten charakteryzowal si¢ produktywnosciag na poziomie 0,8
a w roku 2013 wynosita ponad 1,8.
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Rysunek 1. Produktywno$¢ rolnictwa i jej zmiany w uktadzie regionalnym
w latach 2004-2013
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Zrodto: badania wlasne

Region Matopolska i Pogorze z jednej strony charakteryzuje najmniejszy
poziom indeksow produktywnosci a z drugiej dynamika zmian jest w tym regionie
najmniejsza. Analizujac Rysunek 1 mozna stwierdzi¢, ze zwigksza si¢ zréznico-
wanie regionalne na niekorzy$¢ tego regionu. O ile rdéznice w poziomie
produktywnos$ci pomigdzy trzema pozostatymi regionami zmniejszajg si¢ to tutaj
wida¢ zdecydowane oddalanie si¢ od poziomu $redniego. Mozna tez stwierdzi¢
niska dynamike zmian w regionie Wielkopolska i Slask. Pomimo tego, ze poziom
wskaznikéw produktywnosci jest w tym regionie wysoki to dynamika ich wzrostu
jest niska w analizowanych latach.

Na poziomie kraju, jak i na poziomie regionalnym mozna wyr6znié trzy
okresy. Pierwszy to okres 2004-2006, gdzie wida¢ pewng stabilizacj¢ poziomu
indekséw produktywnosci a w niektorych przypadkach nawet matg tendencj¢ ma-
lejacg. Drugi okres to okres 20062008, gdzie we wszystkich przypadkach
nastepuje wzrost w roku 2007 i spadek w 2008. Trzeci okres to lata 2008-2013
z wyrazng tendencja wzrostowa. Mozna przypuszczac, ze wspomniany drugi okres
spowodowany byl wystepujacym kryzysem w roku 2008, co moglto wyhamowaé
rozwdj. Generalnie, pomimo dwoch niewielkich okresow spadkowych widac¢
zdecydowany trend rosngcy w poziomie efektywnosci. Pokrywa to si¢ z analizg
cykli koniunkturalnych w rolnictwie opisanymi w [Grzelak 2013].

Na poziom produktywnosci i jej zmiany w poszczeg6élnych regionach miaty
wplyw poszczegdlne wojewddztwa. Wyniki analizy na poziomie wojewodztw
zamieszczone sg w Tabeli 3 i na Rysunku 2.
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Tabela 3. Indeksy produktywnos$ci (dATFP) rolnictwa w Polsce w uktadzie wojewddzkim
w latach 2004-2013

Lata
2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Pomorze i Mazury
Lubuskie 0,751 (0,839 | 0,814 | 0,983 [ 0,845 | 1,032 | 1,279 | 1,392 | 1,441 | 1,541
Pomorskie 0,702 [ 0,705 | 0,709 | 0,880 | 1,003 | 1,214 | 1,310 | 1,741 | 2,002 | 1,971
‘n’:’é‘zrg;gll(sllgo 1,110 | 1,087 | 1,020 | 1,195 | 1,195 | 1,315 | 1,547 | 1,861 | 2,145 | 2,161
Zachodniopomorskie | 0,776 | 0,782 (0,777 | 0,944 | 1,026 | 1,090 | 1,183 | 1,384 | 1,665 | 1,713
Wielkopolska i Slask
Dolnoslaskie 0,910 | 0,880 | 0,883 | 1,058 [ 0,890 | 0,990 | 1,118 | 1,393 | 1,607 | 1,478
Kujawsko-pomorskie | 1,283 | 1,285 | 1,148 | 1,306 | 1,174 | 1,336 | 1,508 | 1,697 | 2,087 | 2,289
Opolskie 0,950 | 0,960 | 0,914 | 1,247 | 1,056 | 1,155 | 1,350 | 1,604 | 1,804 | 1,684
Wielkopolskie 1,586 | 1,605 | 1,424 [ 1,574 | 1,543 | 1,700 | 1,920 | 2,044 | 2,348 | 2,718
Mazowsze i Podlasie
Lubelskie 0,773]0,759 | 0,746 | 0,877 | 0,797 | 0,856 | 0,998 | 1,237 | 1,359 | 1,346
Lodzkie 1,061 | 1,094 | 1,005 | 1,104 | 1,106 | 1,094 | 1,260 | 1,495 | 1,785 | 1,813
Mazowieckie 1,000 | 1,145 | 1,074 | 1,175 | 1,175| 1,285 | 1,560 | 1,875 | 2,261 | 2,690
Podlaskie 1,181 1,249 | 1,229 | 1,377 | 1,382 | 1,287 | 1,562 | 1,813 | 1,928 | 2,189
Matopolska i Pogorze
Matopolskie 0,486 | 0,517 | 0,618 | 0,671 | 0,584 | 0,685 | 0,630 | 0,603 | 0,703 | 0,738
Podkarpackie 0,488 | 0,430 | 0,429 | 0,475 | 0,418 | 0,487 | 0,430 | 0,450 | 0,582 | 0,600
Slaskie 0,761 0,789 | 0,804 | 0,955 | 1,008 | 1,164 | 1,057 | 1,295 | 1,475 | 1,503
Swigtokrzyskie 0,531 | 0,557 | 0,510 | 0,524 | 0,527 | 0,664 | 0,728 | 0,873 | 1,042 | 1,020

Zrodto: badania wiasne

W regionie Wielkopolska i Slagsk najwyzszy poziom indeksow
produktywnosci wystepuje w wojewodztwie wielkopolskim. Waha si¢ on
w granicach od 1,424 do 2,718. Wysoki poziom indeksow dTFP wystepuje
rowniez w wojewodztwie kujawsko-pomorskim gdzie wahania te wynosza od
1,174 do 2,289. Najnizszy poziom analizowanych indeksow odnotowano
w wojewodztwie dolnoslaskim gdzie wahat si¢ od 0,880 do 1,607. Mozna
zauwazy¢, ze wojewoOdztwa tego regionu wykazuja si¢ przez caly analizowany
okres wyzszym poziomem indekséw produktywnos$ci niz $rednia dla catego kraju.
Wida¢ réwniez znaczne zréznicowanie poziomu produktywno$ci pomigdzy
poszczegdlnymi wojewodztwami tego regionu.

W regionie Mazowsze i Podlasie oprocz wojewodztw lubelskiego wszystkie
pozostate wykazuja si¢ wyzszym od $redniej krajowej poziomem indeksu dTFP.
W latach 2004-2009 w regionie tym najwyzszy poziom produktywnosci
wystepowatl w wojewodztwie podlaskim. W latach 2010-2013 zaczelo dominowac
w tym regionie wojewddztwo mazowieckie gdzie produktywno$¢ wzrosta w tych
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latach od 1,285 do 2,690. Najnizszym poziomem analizowanego wskaznika w tym

regionie wykazywato sie wojewddztwo lubelskie, gdzie wahatl si¢ on w granicach
od 0,746 do 1,359.

Rysunek 2. Indeksy produktywnosci (dTFP) rolnictwa w Polsce w uktadzie wojewodzkim
w latach 2004-2013
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Zrodto: badania wlasne

W regionie Pomorze i Mazury najwyzszym poziomem produktywnosci
wykazywato si¢ wojewddztwo Warminsko-mazurskie. Produktywnos¢ w tym
wojewodztwie wahata si¢ w granicach od 1,020 do 2,161. W regionie tym odno-
towano najwicksza dynamike wzrostu analizowanych wskaznikéw. Wickszosé
wojewoddztw w poczatkowych latach analizy wykazywata si¢ indeksami produk-
tywnosci ponizej $redniej krajowej, natomiast po roku 2007 sytuacja ta si¢ odmie-
nita. Na uwage zastuguje tu wzrost produktywno$ci w wojewodztwie pomorskim
gdzie w latach 20042013 poziom produktywnosci wzroést od 0,702 do 1,971.

Regionem o najnizszym poziomie indekséw produktywnosci jest region
Matopolska i Pogorze. Praktycznie przez caly analizowany okres poziom indeksow
produktywnosci jest we wszystkich wojewodztwach nizszy od $redniego poziomu
krajowego. Jedynie wojewodztwo §laskie wykazuje si¢ poziomem indeksow
produktywnosci zblizonym do $redniej. Pozostate wojewodztwa maja wskazniki na
najnizszym poziomie w kraju. Najwicksza dynamika wzrostu w tym regionie
charakteryzuje si¢ wojewodztwo Swigtokrzyskie.
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Obserwujac zmiany produktywnosci w rolnictwa w Polsce w latach 2004-
2013 mozna zauwazy¢, ze wystepuje tu wyrazna tendencja wzrostowa. Wzrost ten
nie jest jednak jednolity i mozna go w skali kraju podzieli¢ na trzy okresy. Okres
pierwszy do roku 2006, ktéry charakteryzuje stabilizacjg indekséw produktywnosci
na poziomie okoto 0,850 nawet z minimalng tendencjg malejaca. Kolejny okres
w ktorym w roku 2007 nastgpit zdecydowany wzrost produktywnosci, ktora juz
w roku 2008 znacznie spadia. Trzeci okres to staly i w miare stabilny wzrost do
roku 2013, kiedy $rednia produktywnos¢ wynosita okoto 1,6.

Przeprowadzona analiza zmian produktywnos$ci wykazuje, ze podobny cykl
wahan indekséw wystgpuje zar6wno na poziomie regiondw, jak i wojewdodztw.
W uktadzie regionalnym mozna zaobserwowac znaczne zrdéznicowanie. Najwyzszy
poziom produktywnosci wystepuje w regionie Wielkopolska i Slask natomiast
najnizszy w regionie Mazowsze i Podlasie. Z kolei analizujac dynamike, zmian
mozna stwierdzi¢ ze najwicksza dynamikg rozwojowa charakteryzowat si¢ region
Pomorze i Mazury. Z kolei w regionie Mazowsze i Podlasie dynamika ta jest
najmniejsza. Powyzsze obserwacje pozwalaja stwierdzi¢, ze nowe warunki
ekonomiczne, ktore pojawily si¢ po akcesji Polski do Unii Europejskiej nie zostaty
w kazdym regionie jednakowo wykorzystane lub mechanizmy redystrybucji
i wykorzystania srodkéw na rozwoj rolnictwa nie byty efektywne.

Mozna réwniez zaobserwowaé zwigkszajace si¢ zréznicowanie w poziomie
produktywnosci w uktadzie wojewddzkim. W roku 2004 réznice pomigdzy maksy-
malnym poziomem indeksu produktywno$ci a minimalnym wynosity okoto 1,2
a w roku 2013 rdéznica ta wynosita juz 2,1. Dla tych samych okreséw wariancja
pomigdzy poszczegdlnymi wojewodztwami wynosita 0,09 i 0,38.

W catym analizowanym okresie wojewodztwo wielkopolskie charakteryzuje
si¢ najwyzszym poziomem indekséw produktywnosci. W ten sposob wojewodztwo
to jest przyjmowane jako uktad odniesienia o maksymalnym mozliwym poziomie
produktywnosci dla danego okresu. Mozna to wykorzysta¢ do obliczen poziomu
efektywnosci. Mozna jednocze$nie zauwazy¢, ze w analizowanym okresie woje-
wodztwo mazowieckie zbliza si¢ z poziomem produktywno$ci z wojewodztwem
wielkopolskim.

Wojewodztwo podkarpackie charakteryzuje si¢ przez caly analizowany
okres najnizszym poziomem indekséw produktywnosci. Poziom ten waha sie
w granicach od 0,430 do 0,600.

Podjeta proba badan z wykorzystaniem indekséw produktywno$ci Fére-
Primonta wykazuje na mozliwos¢ ich wykorzystania do diagnozowania obszarow
charakteryzujacych si¢ zanizonym poziomem produktywnosci i efektywnosci
wykorzystywanych zasobow. Diagnoza wykazuje rowniez zréznicowanie
regionalne w poziomie produktywnosci i trendy zmian tego zrdéznicowania, co
moglo by pozwoli¢ na ocen¢ prowadzonej polityki regionalnej i polityki krajowe;j
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dotyczacej redystrybucji srodkow przeznaczonych na rozwoj rolnictwa. Wymagane
sa poglebione analizy w tym zakresie.
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PRODUCTIVITY IN POLISH AGRICULTURE
— ANALYSIS OF USING FARE-PRIMONT
AGGREGATE TFP INDEX

Abstract: The main aim of the research was the use of aggregate
Fare-Primont TFP (Total Factor Productivity) indexes for examining changes
in agricultural productivity in Poland. The research covers the period
2004 - 2012. The calculations were made by voivodship and macro-regions.
Studies show that despite two periods of decrease in productivity, Polish
agriculture is characterized by an upward trend in productivity. It was also
shown that there is large variation between regions and provinces.

Keywords: productvity, agriculture, Fare-Primont TFP index, DEA
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Streszczenie: Celem badania bylo rozpoznanie opinii 0s6b z Pokolenia Y
na temat realizacji celow strategii Europa 2020. W artykule zapre-
zentowano podstawowe zatozenia i cele strategii Europa 2020. Dokonano
charakterystyki osob nalezacych do pokolenia Y. Na podstawie odpowiedzi
respondentéw Standardowego Eurobarometru z lat 2011-2014 oceniono
waznosci dla Pokolenia Y realizacji celéw Strategii oraz kierunkow zmian
prowadzacych do wyjscia Unii Europejskiej z kryzysu finansowego i gos-
podarczego. W trakcie analizy respondentéw podzielono ze wzgledu na wiek
i moment przystapienia kraju do Unii Europejskiej.

Stowa Kkluczowe: Pokolenie Y, strategia Europa 2020

WPROWADZENIE

W artykule zaprezentowano wyniki badania realizujagcego dwa cele.
Pierwszym celem bylo rozpoznanie roéznic w postrzeganiu realizacji strategii
Europa 2020 z uwzglednieniem wieku mieszancéw Unii Europejskiej oraz
momentu przystapienia kraju do grona cztonkéw Unii. Drugim, sprawdzenie, czy
Pokolenie Y ocenia pozytywnie zmiany jakie sa wynikiem realizacji strategii
Europa 2020.

Strategia Europa 2020 jest programem dazacym do inteligentnego i zroéw-
nowazonego wzrostu gospodarki zwigzanego z szeregiem dziatan sprzyjajacych
wlaczeniu spolecznemu. Jak stwierdza José Manuel Barroso w Komunikacie
Komisji Europejskiej [Komisja Europejska 2010] ,,Rok 2010 musi by¢ rokiem
nowego poczatku. Moim pragnieniem jest, aby Europa wyszta z kryzysu

! Praca naukowa sfinansowana ze $rodkéw Narodowego Centrum Nauki w ramach
projektu badawczego nr 2012/05/B/HS4/02499.
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gospodarczego i finansowego silniejsza”. Zdefiniowane w strategii Europa 2020
cele gtowne i szczegdtowe daja mozliwos¢ zrealizowania powyzszego postulatu.

Strategia Europa 2020 obejmuje wytyczne zgrupowane w dziataniach na
rzecz pigciu celow glownych zwigzanych z zatrudnieniem, innowacyjnoscia,
edukacja, walkg z ubdstwem oraz w klimatem i energig?. Wyrdzniono rowniez
siedem inicjatyw przewodnich, z ktorych pie¢ bezposrednio przeklada si¢ na
wyzsza jakos$¢ zycia obywateli. W obszarze inteligentnego wzrostu gospodarczego
sa to europejska agenda cyfrowa, unia innowacji, mobilna mtodziez. W obszarze
wzrostu gospodarczego sprzyjajacego wilaczeniu spotecznemu utworzono dwa
programy: program na rzecz nowych umiejetnosci i zatrudnienia oraz europejski
program walki z ubostwem. W kazdej dziedzinie jaka obejmuja cele strategii,
analizowanych jest wiele wskaznikéw, ktore pozwalaja oceni¢ realizacje
ustalonych w 2010 roku dtugookresowych kryteriow.

Osoby miode mieszkajace w Unii Europejskiej powinny najwiecej
skorzysta¢ z efektow realizacji strategii Europa 2020. Zatem poznanie opinii
o strategii Europa 2020 osob nalezacych do Pokolenia Y jest bardzo wazne.
Pokolenie Y, to najmtodsze osoby na rynku pracy, studiujgce lub konczace nauke
na poziomie $rednim. Ich umiejetnosci postugiwania si¢ nowymi technologiami sa
o wiele wyzsze niz osOb starszych. Zatem Kkorzystanie z rozwigzan agendy
cyfrowej, ktora jest jedng z inicjatyw przewodnich stuzacych inteligentnemu
wzrostowi gospodarki, jest dla tych osob bardzo wazne, gdyz powoduje rowniez
lepsze mozliwosci zatrudnienia a tym samym ograniczenie wykluczenia
spotecznego. Opinia 0s6b z Pokolenia Y na temat realizacji strategii Europa 2020
daje mozliwo$¢ oceniania realizacji tego projektu nie tylko jako realizacji
wskaznikéw, ale rowniez przydatnosci w zyciu prywatnym i zawodowym.

Pokolenie Y, to osoby urodzone w dwoch ostatnich dekadach XX wieku.
W literaturze mozna znalezé wiele réznych okreslen opisujacych te grupe:
mileni$ci, nastepne pokolenie, i-pop generation, e-generation. Dwudziestoletnia
roznica wieku, do§wiadczenia zyciowe i zmieniajaca sie technologia sprawiaja, ze
nie mozna uzna¢ tej grupy osob jako jednorodng. Pokolenie Y to osoby, ktorych
kazdy kolejny rocznik dorastal z coraz powszechniejszym dostgpem do nowych
technologii, w otoczeniu telefonii cyfrowej i Internetu [Barwinska-Matajowicz,
2011]. Gentry i in. [2011] okres$laja ich jako "grew up in the digital age". Internet
dla Pokolenia Y, to miejsce, gdzie poszukujg wszystkich potrzebnych informacji.
Cechami, ktore ich charakteryzuja i jednocze$nie wskazuja na odrgbnosci wobec
innych pokolef, s3: wielozadaniowos$¢, state dokonywanie Kilku wyborow
jednoczesnie [Parment 2013], ciggle oczekiwanie i przeprowadzanie oceny,
nieustajace konieczno$¢é posiadania motywacji i bodzcéw do dziatania. Powyzej
wymienione cechy powoduja, ze osoby z Pokolenia Y wymagaja wskazania drogi
postepowania, nie podejmujac kluczowych decyzji [Gursoy i in. 2008]. Wedtug
0s6b nalezacych do wskazanej kohorty wieku praca powinna umozliwiac realizacje

2 Wiecej na ten temat na stronie internetowej Komisja Europejska-Europa 2020.
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prywatnych zainteresowan i celow. Osoby te sg pewne siebie i jasno precyzuja
swoje oczekiwania [Bakowska 2013]. Rownowaga miedzy zyciem prywatnym
i praca jest ich mottem zyciowym.

ZRODLO DANYCH

Z uwagi na cel badania, niezbgdne byto wykorzystanie subiektywnych ocen
Europejczykéw na temat strategii Europa 2020. Z tego wzgledu wybrano dane
pochodzace ze Standardowego Eurobarometru 75.3 oraz 82. 3% Standardowy
Eurobarometr jest to badanie opinii publicznej prowadzone cyklicznie przez sektor
analiz publicznych Komisji Europejskiej. Badanie na tematy zawarte w pierwszej
ze wskazanych ankiet odbyto si¢ wiosng 2011 roku, natomiast druga ankieta byta
zrealizowana jesienia 2014 roku. W Standardowych Eurobarometrach
zamieszczane sg niezmiennie od 2010 roku, trzy pytania na temat strategii Europa
2020. W badaniu wykorzystano odpowiedzi na dwa z nich, podawane przez osoby
w wieku 18-67 lat:

1. QBI: Ocena waznosci realizacji celow dla wyjscia przez Uni¢ Europejska z
kryzysu finansowego i gospodarczego (oceny od 1 — w ogdle niewazne do 10 —
bardzo wazne): zwigkszenie wsparcia dla polityki w dziedzinie badan
1 rozwoju oraz przeksztalcenie wynalazkow w produkty (QB1 1), poprawa
jakosci 1 atrakcyjnosci unijnego systemu szkolnictwa wyzszego (QB1 2),
rozwodj e-gospodarki za pomoca superszybkiego Internetu w obrebie UE
(QB1_3), wspicranie gospodarki, ktora zuzywa mniej zasoboéw naturalnych
i emituje mniej gazéw cieplarnianych (QB1_4), pomoc w zwigkszeniu
konkurencyjnosci  bazy  przemystowej UE  poprzez  promowanie
przedsigbiorczosci 1 rozwijanie nowych umigjetnosci (QB1_5), unowo-
czesnienie rynkow pracy w celu zwigkszenia poziomu zatrudnienia (QB1_6),
pomoc dla oséb ubogich i wykluczonych spotecznie oraz umozliwienie im
odgrywania aktywnej roli w spoteczenstwie (QB1_7);

2. QB3: Czy Unia Europejska (na podstawie znajomo$ci priorytetdw) idzie
w dobrym kierunku, by wyj$¢ z kryzysu i stawi¢ czoto nowym globalnym
wyzwaniom (oceny od 1 — w dobrym kierunku, 2 — w ztym kierunku, 3 — ani
w dobrym/ani w ztym, 4 — nie wiem).

Respondentow podzielono na grupy wiekowe, wyrdzniajac trzy podgrupy
w ramach pokolenia Y: 18-24 lat, 25-29 lat, 30-34 lat oraz grup¢ 35-67 lat.
Uwzgledniajac moment przystapienia do Unii Europejskiej dokonano podzialu

3 European Commission (2014) Eurobarometer 75. 3 (2011) TNS Opinion & Social,
Brussels [producer], GESIS Data Archive, Cologne. ZA5481 Data file Version 2. 0. 1,
d0i:10.4232/1.11852; European Commission, Brussels (2015) Eurobarometer 82. 3
(2014) TNS Opinion, Brussels [producer] GESIS Data Archive, Cologne. ZA5932 Data
file Version 2. 0. 1, doi:10.4232/1.12259.
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krajow na trzy grupy: 1 — kraje, ktore przystapity do UE przed 2004 r., 2 — kraje,
ktore przystapity do UE w 2004 r., 3 — kraje, ktore przystapity do UE w 2007 r.

PREZENTACJA WYNIKOW ANALIZY

W Standardowym Eurobarometrze przed pytaniami dotyczacymi oceny
strategii Europa 2020 nie ma postawionego pytania dotyczacego ogdlnej wiedzy na
temat tej strategii. Opinia Europejczykow jest od razu gromadzona ze wskazaniem
celow zwigzanych z wyj$ciem Europy z kryzysu. Nie ma zatem mozliwosci
okreslenia faktycznej znajomosci strategii Europa 2020. Dopiero pytanie trzecie
(QB3) gromadzi opinie na temat kierunku zmian wywotanych realizacjg strategii
Europa 2020. W analizie pytan wybranych ze Standardowych Eurobarometrow
najpierw skupiono si¢ na pytaniu QB3 a nastepnie na pytaniu QB1.

Na Rysunku 1 (a, b, ¢) zaprezentowano udziaty ocen Europejczykow z 2011
roku wobec strategii Europa 2020 na podstawie odpowiedzi udzielonych na pytanie
"Czy Unia Europejska (...) idzie w dobrym kierunku, by wyjs¢ z kryzysu ...".

Rysunek 1 zawiera trzy wykresy, odrebnie dla wyréznionych grup krajow,
obrazujace udzialy odpowiedzi na postawione pytanie z uwzglednieniem podziatu
na cztery grupy wieku. Respondenci mogli wybra¢ jedng z czterech odpowiedzi.
W kazdej grupie krajow oraz w kazdej grupie wieku najczgsciej wybierang w 2011
roku byta odpowiedZ wskazujaca, ze zmiany wynikajace z realizacji priorytetow
strategii Europa 2020 idg w dobrym kierunku.

W 2011 r. w panstwach, ktore nalezaty do UE przed 2004 r. w poréwnaniu
do dwoch pozostatych grup krajow, jest najmniej osob, ktore pozytywnie oceniaja
zmiany wywolane realizacja celow strategii Europa 2020. W panstwach, ktore
przyjely cztonkostwo w Unii przed 2004 r. jest mniejszy udziat osob w wieku 35-
67 lat, ktore oceniajg zmiany jako idagce w dobrym kierunku (Rysunek 1 a).
Natomiast nie mozna stwierdzi¢, ze udzial os6b w tym wieku, ktére oceniajg
zmiany negatywnie jest znaczaco wyzszy niz udzial oséb z Pokolenia Y pre-
zentujacych taka opinie. Wérdd osob spoza Pokolenia Y jest wiele takich, ktore nie
potrafig oceni¢ tych zmian (odpowiedz "nie wiem"). W panstwach, ktore
przystapity do UE w 2004 r. ponad 60% osob w wieku 18-29 lat ocenia zmiany,
ktore sa efektem omawianej strategii jako pozytywne (Rysunek 1 b). Udziat osob
powyzej 29 roku zycia, ktore pozytywnie oceniajg te zmiany jest nizszy. Wsrod
0s0b 30-67-letnich wyzszy byt udziat osob, ktore twierdzily, ze Unia Europejska
idzie w ztym kierunku by wyj$¢ z kryzysu. W pozytywnej ocenie kierunku zmian
zachodzacych w Unii Europejskiej najmniejsze rdznice w udziatach osob
z czterech grup wieku mozna zauwazy¢ w krajach, ktore przystapity do Unii
Europejskiej w 2007 roku — 60% zaréwno mtodszych jak i starszych os6b ocenia
zmiany jako idace w dobrym kierunku (Rysunek 1 c). W krajach tych, niezaleznie
od wieku, jest najmniejszy udzial osdb (w porownaniu do pozostatych dwoch grup
krajow), ktore oceniajg zmiany jako niekorzystne.
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Rysunek 1. Opinie Europejczykéw w 2011 roku — pytanie QB3
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Zrédto: opracowanie whasne na podstawie European Commission (2014) oraz European
Commission (2015)
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Rysunek 2. Opinie Europejczykéw w 2014 roku — pytanie QB3
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Kolejny rysunek prezentuje ocene zmian nastgpujacych wskutek realizacji
strategii Europa 2020 w 2014 roku (Rysunek 2).

Na Rysunku 2 (a, b, ¢) zaznaczono najwyzszy udziat osob w 2011 r. (linia
pozioma), ktéore pozytywnie ocenialy kierunek zmian bedacych efektem
wypeienia celow strategii Europa 2020 — w kazdym przypadku byty to opinie
0s0b z najmlodszej grupy wieku.

Pozytywne oceny (niezaleznie od wieku) mieszkancow panstw, ktore
przystapity do Unii Europejskiej przed 2004 r. nie zmienity si¢ znaczaco (Rysunek
2a). W 2014 r. w porownaniu do roku 2011 wzrdst udziat osob powyzej 29 roku
zycia, ktore sceptycznie ocenity efekty dziatan Unii Europejskiej na rzecz wyjscia
z kryzysu.

W panstwach, ktore przystapilty do Unii Europejskiej w 2004 r. udziat oséb
w wieku 18-34, ktore pozytywnie ocenity w 2014 r. dziatania Unii na rzecz wyjScia
z kryzysu jest nizszy niz w 2011 r. Natomiast dla osdb z najstarszej grypy
odnotowano wzrost udzialu o0s6b pozytywnie oceniajacych te dzialania. Warto
roOwniez zauwazyC, ze udzial oséb z tej grupy panstw cztonkowskich, ktore
negatywnie oceniajg efekty dzialan w ramach realizacji celow strategii Europa
2020 byt w 2011 r. nizszy niz w 2014 r. Wzrosly znaczaco udzialy osob we
wszystkich grupach wieku, ktore nie oceniajg pozytywnie, ani negatywnie zmian
zachodzacych w trakcie realizacji celow strategii.

Pytanie QB1 Standardowego Eurobarometru zbudowano na 10-cio
stopniowej skali porzadkowej. Uwzgledniajac opinie Europejczykéw na temat
siedmiu priorytetdéw uzyskano pomiar na skali Stapela. Wyniki badania opinii
mozna by zaprezentowa¢ w postaci profili semantycznych, jednak bytyby one
nieczytelne ze wzgledu na mate zroznicowanie wartosci (Tabela 1).

7 analizy wartosci profili zamieszczonych w Tabeli 1 mozna wywnio-
skowaé, ze w obydwu rozpatrywanych okresach, priorytety strategii Europa 2020
byly bardzo wysoko oceniane przez Europejczykow. Priorytet UE na rzecz
wsparcia dziatan w dziedzinie badan i rozwoju (QB1 1) byt w 2011 r. wyzej
oceniony przez wszystkich mieszkancow panstw, ktore przystapity do UE w 2004
i 2007 r. W 2014 r. wzrosta wazno$¢ dziatah w tym zakresie w krajach, ktore
przystapity do Unii w 2007 r. Kolejny priorytet — poprawa jako$ci szkolnictwa
wyzszego (QB1 2) — byt w 2011 r. wskazywany jako bardzo wazny przez
pokolenie Y w krajach, ktore najpozniej uzyskaty cztonkowstwo, dodatkowo ocena
ta jeszcze bardziej wzrosta w 2014 r. w tych krajach, wérdd oséb w wieku 18-24
lata. W 2014r. w porownaniu do 2011 r. w ocenie respondentéw z krajow, ktore
przystapity do UE przed 2007 r. nastgpil wzrost wazno$ci priorytetu w dziedzinie
zmnigjszania zuzycia zasobow naturalnych i emisji gazéw cieplarnianych.
W krajach, ktore przystapity do UE przed 2004 r. i w 2007 r. wsrodd osob w wieku
18-29 oraz 35-67 odnotowano w 2014r. w porownaniu do 2011 r. wzrost waznosci
priorytetu w obszarze walki z ubostwem 1 wykluczeniem spotecznym.

Dla pozostalych priorytetéw nie odnotowano znaczacych zmian w ocenie
wazno$ci dokonanej przez respondentow.
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Tabela 1. Opinie Europejczykow w latach 2011 i 2014 — pytanie QB1

grupy wieku w grupach krajéw w zalezno$ci od momentu
przystapienia do UE
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Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie European Commission (2014) oraz European
Commission (2015)

Rozwinieciem analizy profili moze by¢ analiza korespondencji dla macierzy
Burta. W tym celu nalezy kazdy wariant pytania QB1 potraktowa¢ jako odrebna
zmienng 0 10 kategoriach. W analizie uwzglgdnion0o réwniez zmienne opisujace
wiek oraz moment przystapienia kraju do UE. Rzeczywisty wymiar przestrzeni
rzutowania punktow wynosi 68. Redukcja wymiaru do przestrzeni R? daje
mozliwo$¢ zachowania jedynie 10% rzeczywistych powigzan migdzy kategoriami
zmiennych. Na Rysunku 3 zaprezentowano rozrzut punktdow w przestrzeni R?
uzyskany dla danych z 2014 r. Punktow jest bardzo duzo w zwigzku z czym
interpretacja relacji migdzy kategoriami zmiennych na podstawie oceny wzrokowej
jest niemozliwa. Po sprawdzeniu kryterium osypiska dla warto$ci wiasnych.
Nalezy wskaza¢ jako najlepsza przestrzen rzutowania punktow, przestrzen
dziewigciowymiarowa. Z tego wzgledu do oceny powigzan miedzy kategoriami
zmienny wykorzystano klasyfikacje hierarchiczng metoda Warda, przeprowadzona
na podstawie wspotrzednych obliczonych dla rzutowania punktow w przestrzeni
R% Z wyr6znionych po zastosowaniu klasyfikacji grup mozna wskaza¢ dwie
najwazniejsze zawierajace informacje o tym, ktore kategorie opisujace priorytety
strategii Europa 2020 s3 najwazniejsze dla respondentow. W 2014 r. najbardziej
charakterystyczng oceng dla wszystkich respondentéw z krajow, ktére przystapity
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do UE przed 2004 r. i w 2004 r. jest wartos¢ 8 na dziesieciostopniowe] skali
waznos$ci przyznana dla wszystkich priorytetow strategii. Natomiast w krajach,
ktore przystgpity w 2007 r. do UE w 2014 r. ocena najwyzsza w najpetniejszy
sposob odzwierciedla opinie respondentéw o priorytetach strategii Europa 2020.

Rysunek 3. Opinie Europejczykow w latach 2014 — pytanie QB1 — wyniki analizy
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0,44 (5,73%)

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie European Commission (2014) oraz European
Commission (2015)

PODSUMOWANIE

W literaturze dotyczacej charakterystyki Pokolenia Y, czesto pojawiaja sie
informacje, ze sg to osoby znaczgco roznigce si¢ od osdb ze starszych pokolen
sposobem  postrzegania rzeczywistoSci, obowigzkéw, pogladdéw, potrzeb
i zachowan. W trakcie przeprowadzonego badania nie udato si¢ wskaza¢ bardzo
drastycznych r6zni¢ migdzy miodymi i starszymi osobami, na temat postrzegania
celow strategii Europa 2020. Natomiast zauwazono rdznice w ocenie zasadnosci
prowadzenia dzialan wynikajacych z realizacji tej strategii wérdd osob, ktore
zamieszkujg kraje, ktore przystapity do Unii Europejskiej przed 2004 r., w 2004 r.
oraz w 2007 r. Tu réznice wystepuja miedzy mieszkancami poszczego6lnych krajow
bez wzgledu na wiek. W przypadku analizy pytania QB3, najmniejsze rdznice
w opiniach migdzy grupami wieku wystepuja W krajach, ktore przystapity do Unii
Europejskiej w 2007 r. W krajach cztonkowskich od 2004 r. osoby z dwodch
najmiodszych grup wieku lepiej oceniajg starania Unii na wyjscie z kryzysu, niz
osoby powyzej 29 roku zycia — jednak te rdéznice opinii nie sg zbyt wysokie.
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EUROPE 2020 STRATEGY IN THE OPINION OF GENERATION Y

Abstract: The aim of the study was to identify the opinion of people from
Generation Y on the implementation of the objectives of the strategy
Europe2020. The article presents the basic principles and objectives
of the Europe 2020 strategy. The characteristics of persons belonging to
the Generation Y was made. On the basis of the respondents assessments
contained in Standard Eurobarometer from years 2011-2014, were assayed
Generation Y opinions about the objectives of the strategy and direction
of changes leading to the exit of the European Union financial and economic
crisis. During the analysis, respondents were divided according to the age and
the moment of the country's accession to the European Union.

Keywords: Generation Y, strategy Europe 2020
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ZASTOSOWANIE METODY HELLWIGA
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NA PRZYKEADZIE WOJEWODZTWA PODKARPACKIEGO
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Streszczenie: Turystyka jest jedng z wiodacych galezi gospodarki w woje-
wodztwie podkarpackim. Atrakcyjno$¢ turystyczng mozna okresli¢ jako
stopien, w jakim warunki istniejace na danym obszarze zachgcajg turystow
do przyjazdu. W celu okreSlenia potencjatu turystycznego gmin, autor
zastosowal metode Hellwiga i poddal ocenie wielokryterialnej przestrzen
turystyczng gmin. Celem przeprowadzonych badan bylo stworzenie rankingu
gmin pod wzgledem atrakcyjnosci turystyczne;j.

Stowa kluczowe: metoda Hellwiga, cechy ilo§ciowe, konkurencyjno$¢ gmin,
atrakcyjnos¢ turystyczna

WPROWADZENIE

Turystyka jest w Polsce galezia gospodarki, ktora przyczynia si¢ do
dynamizowania rozwoju spoteczno-gospodarczego kraju i poszczegolnych regio-
néw. Elementem, ktory staje si¢ magnesem przyciagajacym turystow sa produkty
turystyczne. Dzieli si¢ je na proste i ztozone [Kaczmarek i in. 2002]. Wsrod tych
pierwszych wymienia produkt turystyczny — ustuge, produkt turystyczny — rzecz,
produkt turystyczny — obiekt i produkt turystyczny — wydarzenie. W grupie
produktéw ztozonych mozna znalez¢ produkt turystyczny — imprezg, produkt
turystyczny — szlak i produkt turystyczny — miejsce. Wyr6znienie produktu
turystycznego — miejsce jest zdeterminowane geograficznie i rozumie si¢ przez
niego wewnetrznie ztozony zbidr elementéw ze wzgledu na swoja konkretng
lokalizacj¢ w przestrzeni, ktory charakteryzuje si¢ okreslonymi walorami
turystycznymi. Przyktadem tak rozumianego produktu moze by¢ region, powiat,
miejscowos¢ czy gmina. Walory turystyczne [Wodejko 1997] stanowia
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dominujacy cel podrozy turystycznych i1 w pierwszej kolejnosci decyduja
o lokalizacji pozostatych elementéw podazy turystyczne;.

Samo pojgcie atrakcyjnos$ci turystycznej jest ztozone 1 trudne do
jednoznacznej oceny. W jej okresleniu bierze si¢ bowiem pod uwage, nie tylko
warunki $rodowiska przyrodniczego, kulturowego i spotecznego, ale takze duza
role powinien odgrywaé¢ czynnik psychologiczny. Rogalewski wskazuje, ze
o atrakcyjnosci turystycznej decyduja walory turystyczne oraz zagospodarowanie
turystyczne, natomiast Gotembski w sklad atrakcyjnosci turystycznej zalicza
walory turystyczne, stan S$rodowiska naturalnego, efekty jego ochrony oraz
dostepnos¢ komunikacyjng. Atrakcyjnos¢ turystyczna moze takze wynikad
z zastosowania okreslonej techniki badawczej i nazywana jest wtedy waloryzacja
[Potocka 2009].

Na podstawie przegladu literatury mozna wyr6znic¢ nastgpujace grupy metod
matematyczno-statystycznych do oceny atrakcyjnosci turystyczne;j:

e proste miary porzadkowania przestrzeni (np. metoda standaryzacji cech,
bonitacji punktowej),

e metody o wigkszym stopniu agregacji (np. taksonomiczne, syntetyczne miary
rozwoju, modelowa, analizy czynnikowej),

¢ metody jako$ciowe [Potocka 2009].

Golembski w ocenie atrakcyjnosci turystycznej gmin zastosowal jedna
z metod wielowymiarowe]j analizy poréwnawczej, taksonomiczng metode miary
rozwoju Hellwiga. Podstawowa miarg rozwoju jest miernik syntetyczny, ktory
stanowi wypadkowa analizowanych zmiennych. W tym celu bral pod uwage
zmienne z czterech podstawowych dziatow: walory turystyczne, stan srodowiska
naturalnego 1 jego czystosci, rezultaty podejmowanych dziatan z zakresu
srodowiska naturalnego 1 dostepnos¢ komunikacyjna [Gotembski 1999].

CHARAKTERYSTYKA WOJEWODZTWA PODKARPACKIEGO

Wojewodztwo podkarpackie znajduje si¢ w potudniowo-wschodniej czesci
Polski i zajmuje 5,7% jej powierzchni (17,9 tys. km?). Podkarpacie graniczy od
wschodu z Ukraing, od potudnia ze Slowacja, od zachodu z wojewodztwem
matopolskim, od poédlnocnego-zachodu z wojewddztwem §wigtokrzyskim,
natomiast od potnocnego-wschodu z wojewddztwem lubelskim. Wojewodztwo pod
wzgledem administracyjnym jest podzielone na 25 powiatow i 160 gmin. Wsrod
powiatow 21 posiada status ziemskich, za$ 4 grodzkich. Stolicg wojewodztwa jest
Rzeszow. W ,,Strategii rozwoju turystyki w wojewodztwie podkarpackim na lata
2007-2013” atrakcyjno$¢ turystyczna regionu zostata ustalona w oparciu
o potencjat przyrodniczo-kulturowy. Mozna zauwazy¢ przestrzenne zroznicowanie
walorow przyrodniczych i kulturowych. Efektem tego sg rdéznice w natgzeniu
ruchu turystycznego, ktéry przede wszystkim koncentruje si¢ na potudniu
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wojewddztwa. Majac na uwadze te aspekty, autorzy opracowania zaproponowali
podziat wojewodztwa na trzy obszary turystyczne, a mianowicie:

e potudniowy (powiaty: bieszczadzki, leski, sanocki, kro$nienski, jasielski,
strzyzowski i brzozowski),
e centralny (powiaty: debicki, ropczycko-sedziszowski, rzeszowski, tancucki,
przeworski, jarostawski, przemyski, kolbuszowski, lezajski i lubaczowski),
e podhocny (powiaty: mielecki, tarnobrzeski, stalowowolski, nizanski).
Obszar potudniowy jest predysponowany do rozwoju turystyki aktywnej
i kwalifikowanej. Ponadto rozwija si¢ tutaj turystyka kulturowa i na wiejska.
W obszarze centralnym dominujg ustugi i upatruje si¢ w nim centrum logistyczne
obstugujace zaré6wno turystow krajowych jak i zagranicznych. Tutaj rozwijaja si¢
firmy transportowe i ubezpieczeniowe, powstaja biura podroézy oraz obiekty
gastronomiczne i noclegowe. Istotne znaczenie peini obecno$¢ miedzynarodowego
lotniska w Jasionce. Obszar pdélnocny znajduje si¢ na terenach dawnego
Centralnego Obszaru Przemystowego. Obfituje w wysokiej jakosci walory
przyrodnicze i sprzyja do rozwoju turystyki aktywnej, specjalistycznej oraz
kulturowej [Strategia ...].

METODA BADAN

Glownym celem pracy jest proba okreslenia poziomu atrakcyjnosci
turystycznej gmin wojewddztwa podkarpackiego, utworzenie rankingu gmin na
podstawie taksonomicznego miernika Hellwiga oraz przyporzadkowanie gmin do
jednej z 3 klas atrakcyjnosci turystycznej. Przy konstruowaniu syntetycznego
miernika atrakcyjnosci turystycznej wykorzystano dane z Bazy Danych Lokalnych
Gtownego Urzedu Statystycznego (BDL GUS) na poziomie gmin z 2013 roku.

Pierwszy etap prac wigzal si¢ z doborem zmiennych dla wskaznika
atrakcyjnosci turystycznej. Dokonano tego na podstawie studiow literatury
dotyczacych determinantow atrakcyjnosci turystycznej. Przy konstruowaniu
wskaznika wykorzystano zmienne diagnostyczne o charakterze mierzalnym,
dostepne i kompletne. Nalezy zaznaczy¢, ze w procesie gromadzenia danych autor
byt zmuszony wyeliminowac potencjalnie istotne merytorycznie zmienne z uwagi
na fakt braku ich gromadzenia w BDL w ukltadzie gminnym czyli na poziomie
NTS 5.

Na poczatku analizy dokonano odrzucenia zmiennych quasi-statych,
wykorzystujac wspoOtczynnik zmiennosci cech. Dla kazdej j-tej zmiennej
wyliczono wspodtczynnik zmienno$ci. Jest on wzgledng miarg rozproszenia
1 wyznacza si¢ go jako stosunek odchylenia standardowego do wartosci $redniej
arytmetycznej wedtug nastepujacego wzoru [Borkowski i in. 2004]:

vy = )

2|
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gdzie:
Vj — wspotczynnik zmiennosci dla j-tej zmiennej
Sj — odchylenie standardowe dla j-tej zmiennej, wyznaczane wedtug wzoru:

_\2
S = \/n_lzin=1(xii - %) @
X — §rednia arytmetyczna wyznaczana wedtug wzoru:
)_(] =n_12{1=lxij ,i=(1,2,...,n) (3)

Ze zbioru zmiennych wyeliminowano te cechy, ktore spetniaty nier6wnos¢
|V]| <V*. V* odpowiada wartosci krytycznej wspotczynnika zmiennos$ci, ktorg
okreslono V* = 0,1.

W celu okre$lenia sily zwigzku pomiedzy pozostalymi zmiennymi
wykorzystano wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona, ktory stluzy do badania
sity zwigzku pomigdzy zmiennymi wyrazonymi w wartosciach nominalnych.
Mierzy si¢ go wedtug nastepujacego wzoru:

YL xi—R)(¥i-Y)
xy =
J2?=1(Xi—x)2 S (51-7)?

r

(4)

gdzie:

Iy — wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona

X, Y — mierzalne cechy statystyczne

X, § — $rednia arytmetyczna odpowiednio cechy x iy

Wspolezynnik korelacji liniowej Pearsona przyjmuje wartosci w przedziale
(—1;1), gdzie 7y, = 0 oznacza brak wspoétzaleznosci liniowej migdzy cechami,
Tyy =1 — dokladng dodatnig liniowg zalezno$¢ migdzy cechami, natomiast
Tyy = —1 — dokfadng ujemna liniowg zalezno$¢ migdzy cechami. W badaniach nie
sg uwzgledniane cechy, ktore wykazujg silng wspotzaleznos¢. Dla wszystkich
zmiennych zbudowano macierz Korelacji, przy czym za warto$¢ krytyczng
wspotczynnika korelacji przyjeto r* = |0,75|. Z uwagi na wysoki stopien korelacji
z pozostatymi zmiennymi wyeliminowano zmienne: wskaznik Baretje’a-Deferta
i wskaznik Schneidera. W rezultacie przeprowadzonej analizy otrzymano zbidr
12 zmiennych, ktore znajdujg si¢ w Tabeli 1.

Wskaznik Baretje’a-Deferta, Deferta, Schneidera i ggstosci bazy noclegowej
sg zaliczane do wskaznikow funkcji turystycznej [Szromek 2013]. Wskaznik
Baretje’a-Deferta (Wep) mierzy zagospodarowanie turystyczne. Oblicza si¢ go
nastepujgco:

liczba turystycznych miejsc noclegowych

liczba statych mieszkancow
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Tabela 1. Zmienne diagnostyczne przyj¢te w badaniach

Symbol Zmienna diagnostyczna
x1 wskaznik Deferta
X2 wskaznik gestosci bazy noclegowe;j
x3 zwiedzajgcy muzea
x4 udziat procentowy laséw w powierzchni ogotem
5 udziat procentowy parkéw narodowych

w powierzchni ogblem
udzial procentowy rezerwatow przyrody

X6 . LY
w powierzchni ogblem

7 udziat procentowy parkéw krajobrazowych
w powierzchni ogbtem

X8 udziat procentowy obszaréw chronionego krajobrazu
w powierzchni ogotem

%9 Scieki przemystowe i komunalne wymagajace

oczyszczenia odprowadzane do wod lub ziemi na km?
x10 miejsca w kinach na widowni

udziat procentowy parkéw spacerowo-wypoczynkowych
w powierzchni ogotem

x11

x12 dhugos¢ sciezek rowerowych w gminie w km

Zrodto: opracowanie wlasne

Wskaznik Deferta (Wp) pozwala oceni¢ zattoczenie danego obszaru:

__ liczba turystéw korzystajacych z noclegéw
Wp = (6)

powierzchnia obszaru w km?
Wskaznik Schneidera (Wscen) jest miernikiem intensywnosci ruchu turystycznego:

liczba turystéw korzystajacych z noclegéw

WSCh = * 100 (7)

liczba statych mieszkancow
Wskaznik gestosci bazy noclegowej (Wgen) pozwala okresli¢ zageszczenie miejsc
noclegowych na danym obszarze:

__ liczba turystycznych miejsc noclegowych

Wepy = ®)

powierzchnia obszaru w km?2

W kolejnym etapie zostala okreslona macierz obserwacji o postaci:

[%11 X412 « Xim|
X = |X21 X22 e X2m| (9)
1] -
lxnl Xn2 X“mJ

gdzie x;j oznacza wartosc j-tej cechy dla i-tego obiektu.
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Nastegpnie dokonano ujednolicenia zmiennych przeprowadzajac normalizacje
cech poprzez ich standaryzacj¢ zgodnie ze wzorem:

2 = XJS—‘]"’ gdzie (j=1,2,...,m) (10)

Efektem przeksztalcenia jest macierz standaryzowana wartos$ci cech Z:

[z11 Z12 o Zim]|
|~Zn1 Zn2 anJ

gdzie zjj jest zestandaryzowang warto$cig Xij.

Macierz stanowi podstawe¢ do wyznaczenia tzw. wzorca, czyli abstrakcyj-
nego obiektu (gminy) o wspoétrzednych standaryzowanych zm, Zoo, ..., Zgj, gdzie
Zoj = max{zij}, gdy Z; jest stymulantg, oraz zgj = min{z;}, gdy Z; jest destymulanta.
Wzorzec jest traktowany jako baza porownawcza i jest gming o najlepszych
zaobserwowanych wartos$ciach zmiennych. Nastepnie dla kazdej gminy okreslono
odlegltos¢ od wzorca wedlug nastgpujacej formuty:

di=1-22 (i=1,2...n) (12)
gdzie:
Dijp = |2 (Zij—Zoj)? (13)

(odlegtos¢ i-tego obiektu od obiektu Po)

D, =n"'¥L, Dy (15)
So = v/n~1 XL, (Djo — Dy)? (16)

W ten sposob wyznaczone zostaly mierniki syntetyczne dla kazdej gminy.
Mierniki d; przyjmuja wartosci w przedziale [0;1]. Im bardziej wskazniki dla danej
gminy sg zblizone do wzorca, tym atrakcyjnos$¢ turystyczna jest wyzsza, a im
bardziej oddalone — tym nizsza.

Wyodrgbnione zostaty nastepujace przedziaty klasowe:

e klasa A — gminy o wysokiej atrakcyjnosci turystycznej, dla ktorych wartosé
miernika syntetycznego di jest wyzsza od 0,1 (d; > 0,1),

e klasa B — gminy atrakcyjne turystycznie, dla ktorych warto§¢ miernika
syntetycznego di miesci sie w przedziale [0,07; 0,1] (0,07 < d; < 0,1),

o klasa C — gminy o $éredniej atrakcyjnosci turystycznej, dla ktoérych
warto$§¢ miernika syntetycznego di miesci si¢ w przedziale [0,05; 0,07]
(0,05 < d; < 0,07),
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e klasa D — gminy o niskiej atrakcyjno$ci turystycznej, dla ktorych warto$¢
miernika syntetycznego di jest nizsza od 0,05 (d; < 0,05).

ANALIZA ATRAKCYINOSCI TURYSTYCZNEJ GMIN
WOJEWODZTWA PODKARPACKIEGO

W wyniku przeprowadzonej analizy gminy zakwalifikowano do jednej
z czterech klas A, B, C i D. Dane dla 2013 roku zostaty zawarte w Tabeli 2.

Tabela 2. Poziom atrakcyjnosci turystycznej gmin wojewodztwa podkarpackiego w 2013
roku wedtug typow gmin

Klasa atrakcyjnos$ci turystycznej Razem
A B C D
Typ (gmina o (gmina (gmina o (gmina o
gminy wysokiej atrakcyjna $redniej niskiej
atrakcyjnosci turystyczna) atrakcyjnosci | atrakcyjnosci
turystycznej) turystycznej) | turystycznej)
miejskie 9 5 1 1 16
miejsko- 2 14 14 2 32
wiejskie
wiejskie 5 24 51 32 112
Razem 16 43 66 35 160

Zrédlo: opracowanie wlasne

W klasie A, wérod gmin o wysokiej atrakcyjnosci turystycznej dominowaty
gminy miejskie. Ich udziat stanowit 56,2%. Gminy wiejskie posiadaty udziat na
poziomie 31,2%, za$ miejsko-wiejskie — 12,6%. W pozostatych grupach gmin pod
wzgledem atrakcyjnosci turystycznej najwyzszy udzial miaty gminy wiejskie.
W odniesieniu do kategorii B udziat ten wyniost 55,8%, C — 77,3% i D — 91,4%.
Mozna zauwazy¢, ze udzial gmin wiejskich rést w grupach o coraz nizszej
atrakcyjnosci turystycznej. Gminy miejskie w grupie gmin atrakcyjnych
turystycznie stanowily 11,6%. W pozostalych dwoch kategoriach o najnizszych
poziomach atrakcyjno$ci turystycznej znalazto si¢ po 1 gminie miejskiej. Udziat
gmin miejsko-wiejskich w gminach klasy B wyniost 32,5%, natomiast w Klasie
C-21,2%.

Warto rowniez zwréci¢ uwage na podziat poszczegoélnych typéw gmin na
klasy atrakcyjnosci turystycznej. Wérod gmin miejskich wysoka atrakcyjnoscia
turystyczng charakteryzowalo si¢ 56,2% gmin, a w klasie B znalazto si¢ 31,2%.
W  przypadku gmin miejsko-wiejskich udziat gmin najatrakcyjniejszych
turystycznie wyniost zaledwie 6,2%. Odsetek gmin miejsko-wiejskich w klasie B
i w klasie C byl identyczny (po 43,7%). W przypadku gmin wiejskich najwyzszy
udziat posiadaly gminy o $redniej atrakcyjnosci turystycznej (45,5%), nastgpnie
gminy o niskiej atrakcyjnosci turystycznej (28,6%), gminy atrakcyjne turystycznie
(21,4%) 1 o wysokiej atrakcyjnosci turystycznej (4,5%).
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Analizujac zaprezentowane dane mozna dostrzec zalezno$¢ pomiedzy typem
gminy a klasg atrakcyjno$ci turystycznej. Uogolniajac mozna stwierdzi¢, ze im
bardziej miejski charakter gminy tym wyzsza jej atrakcyjno$¢ turystyczna.

W Tabeli 3 dokonano zestawienia 16 gmin, ktére charakteryzowaly si¢
najwyzsza atrakcyjno$cig turystyczng w wojewddztwie podkarpackim.

Tabela 3. Ranking najatrakcyjniejszych turystycznie gmin (klasa A) w wojewodztwie
podkarpackim w 2013 roku

L Nazwa amin Warto$¢ miernika
p- gminy atrakcyjnosci turystycznej (d;)
1 | Rzeszoéw 0,325704262
2 | Przemysl (1) 0,184866904
3 | Solina (2) * 0,177025339
4 | Sanok (1) 0,176792281
5 | Stalowa Wola (1) 0,169364859
6 | Lutowiska (2) 0,169204932
7 | Cisna (2) * 0,158944383
8 | Lancut (1) 0,147473477
9 | Mielec (1) 0,131815053

10 | Krosno (1) 0,129478399

11 | Krempna (2) 0,117078094

12 | Tarnobrzeg (1) 0,116792908

13 | lwonicz-Zdréj (3) 0,109636725

14 | Lesko (3) * 0,107587112

15 | Przeworsk (1) 0,104381069

16 | Czarna (2) 0,10085431

Zrodto: opracowanie wlasne

W klasie gmin o wysokiej atrakcyjnos$ci turystycznej znalazty sie wszystkie
4 powiaty grodzkie w wojewodztwie podkarpackim (Rzeszéw, Przemysl, Krosno
i Tarnobrzeg). Wynika to przede wszystkim z duzej ilo$ci miejsc noclegowych
w obiektach zakwaterowania zbiorowego oraz elementoéw infrastruktury, ktore
szczegOlnie sa obecne w wigkszych os$rodkach miejskich jak kina czy $ciezki
rowerowe. Nalezy zwrdci¢ uwage na wysoka roznice w wartosci wskaznika dla
pierwszego Rzeszowa i drugiego w rankingu Przemysla. Jest to prawdopodobnie
efektem dziatan, jakie w ostatnich latach podejmuja wtadze samorzadowe stolicy
wojewodztwa, dazac do zatrzymania turysty na dtuzej niz jeden dzien. Wszystkie
gminy wiejskie, ktore znalazty si¢ w grupie A sa potozone w potudniowej czesci
wojewodztwa. 4 sposrod 5 znajduje sie w Bieszczadach, natomiast gmina Krempna
w Beskidzie Niskim. Roéwniez 2 gminy miejsko-wiejskie o najwyzszej
atrakcyjnoéci  turystycznej (Iwonicz-Zdrdj 1 Lesko) s3 zlokalizowane
w poludniowej czeéci wojewoddztwa. Swiadezy to o silnie rozwinigtej funkcji
turystycznej w potudniowej czgéci regionu. Wysoka pozycje w rankingu zajat
rowniez Lancut, znany nie tylko w Polsce, ale i w $wiecie z Zamku Lubomirskich.
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W Tabeli 4 zaprezentowanych zostalo 10 gmin, ktore posiadaly najnizsza
warto$¢ miernika atrakcyjnos$ci turystyczne;j.

Tabela 4. Ranking najmniej atrakcyjnych turystycznie gmin w wojewodztwie

podkarpackim w 2013 roku

Lp. Nazwa gminy Wmoéé miernika .
atrakcyjnosci turystycznej (di)
1 | Medyka 0,041769695
2 | Przeworsk 0,041085154
3 | Zaleszany 0,040956225
4 | Radymno 0,04093542
5 Kroscienko Wyzne 0,040337279
6 | Borowa 0,040069849
7 | Radymno 0,039536098
8 | Chiopice 0,039476097
9 | Orty 0,038994167
10 | Gaé 0,038603909

Zrodto: opracowanie wlasne

Sposrod 10 gmin o najnizszej atrakcyjnosci turystycznej dominowaly gminy
wiejskie (9). Ponadto az 7 gmin znajdowalo si¢ na bliskiej odleglosci na zachdd od
Przemysla przy autostradzie A4. Mozna wiec stwierdzi€, ze jest to najmniej
atrakcyjna turystycznie cze$¢ wojewodztwa podkarpackiego. Pozostate 2 gminy
(Zaleszany i Borowa) znajduja si¢ w potnocnej czesci wojewoddztwa, za$ gmina
Kro$cienko Wyzne jest potozona w czg$ci potudniowe;.

PODSUMOWANIE

Badania dowiodly znaczacych réznic w atrakcyjnosci turystycznej gmin
wojewodztwa podkarpackiego. W najwyzszej klasie A znajdujg sie¢ wszystkie
miasta na prawach powiatu oraz gminy umiejscowione w potudniowej czeséci
regionu, ktora wilasnie w ,Strategii rozwoju turystyki w wojewddztwie
podkarpackim na lata 2007-2013” jest wskazywana jako obszar z warunkami
sprzyjajacymi rozwojowi turystyki. Wysoka pozycja powiatow grodzkich §wiadczy
o rosnacej roli turystyki opartej na atrakcjach oferowanych przez miasta, w tym
turystyki biznesowej. Zauwazalne jest to przede wszystkim na przyktadzie
Rzeszowa, ktéry nad drugim w rankingu Przemys$lem posiada wysoka przewage w
warto$ci wskaznika syntetycznego. Najmniej atrakcyjnym turystycznie obszarem
pozostaje czes¢ wojewodztwa zlokalizowana przy autostradzie A4 na zachdd od
Przemysla. Otrzymane wyniki powinny stanowi¢ informacje dla wladz
samorzadowych oraz organizacji pozarzadowych przydatna przy planowaniu
i tworzeniu produktow turystycznych w rozumieniu szlaku. Z jednej strony mozna
je przeprowadzi¢ przez obszary najbardziej atrakcyjne turystycznie, za$ z drugiej
mozna probowac uatrakcyjnia¢ dla turystow te gminy, ktore do tej pory nie byly
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chetnie odwiedzane. Turystyka oznacza bowiem naptyw dochodow, ktory
pociagnie za sobg w przysztosci rozwoj lokalny.
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APPLICATION OF HELLWIG METHOD TO DETERMINE
THE TOURIST ATTRACTIVENESS OF MUNICIPALITIES
— PODKARPACKIE VOIVODESHIP EXAMPLE

Abstract: Tourism is one of the leading industries in the Podkarpackie
Vivodeship. Tourist attractiveness can be defined as the extent to which
conditions in the relevant area encourage tourists to come. In order to
determine the tourism potential of municipalities, the author has applied
the Hellwig method and multicriteria evaluation of tourist are
in municipalities. The aim of the study was to establish the ranking
of municipalities in terms of attractiveness for tourists.

Keywords: Hellwig method, quantitative variables, competitiveness
of the municipality, tourist attractiveness
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Streszczenie: Opracowanie ma na celu badanie zalezno$ci miedzy eksportem
produktow rolno-spozywczych i produkcjg polskiego sektora rolnego. Celem
kwantyfikacji wptywu eksportu na wielko$¢ produkcji siggnigto do metod
analizy szeregdw czasowych. Istota badania bylo oszacowanie krotko-
i dlugookresowego efektu eksportu na produkcje rolnictwa. Z uwagi ha
ograniczong liczb¢ obserwacji 1 mozliwo$¢ wystapienia problemu
wspotliniowosci na etapie estymacji zastosowano transformacje Koycka jako
alternatywe¢ dla sekwencyjnego szacowania modelu z nieskonczonym
rozktadem opdznien.

Stowa Kkluczowe: eksport rolny, produkcja rolnictwa, przeksztalcenie
Koycka

WPROWADZENIE

Zrdznicowanie poziomu rozwoju rolnictwa sugeruje potrzebe badania
i opracowywania programéw rozwoju tego sektora gospodarki. W wyniku
realizacji efektywnej koncepcji rozwojowej rowniez regiony i dzialy rolnictwa,
w ktorych odnotowano regres zwigkszaja swe szanse na rewitalizacje.

Stosownie do teorii ekonomii w warunkach réwnowagi konkurencyjnej
producenci moga maksymalizowaé oczekiwany zysk nie poprzez podnoszenie cen,
lecz w rezultacie polepszania efektywno$ci 1 zwigkszanie wolumenu produkcji.
W szerokim ujgciu zagregowany proces prowadzi w realnie do wzrostu
gospodarczego. Czyli, wzrost gospodarczy mozna traktowaé jako rezultat
procesow 1 postaw wystepujgcych u wszystkich producentow w kazdym z dziatow
gospodarki.
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Rolnictwo jako jeden z istotnych sektorow gospodarki ma udziat
w tworzeniu podstaw dobrobytu spoteczenstwa poprzez wkiad do produktu
krajowego. Wzrost gospodarczy jest efektem wzrostu produkcji dobr, badz ushug
we wszystkich sektorach gospodarki. Jednak, poszczegolne z gatezi gospodarki nie
maja rownego wkladu do tworzenia wzrostu gospodarczego. Poznanie przestanek
wzrostu produkcji umozliwia oceng perspektyw rozwojowych rozpatrywanej
branzy oraz sterowanie jej ewolucjg. Potencjal produkcyjny rolnictwa polskiego
stwarza perspektywy na zwiekszenie skali produkcji i dalsza poprawe jej jakosci.
Wzrost gospodarki rolno-zywno$ciowej ma wigksze znaczenie dla rozwoju niz
wskazuje na to udzial tego sektora w tworzeniu produktu krajowego.
Uwarunkowania wynikajace z funkcjonowania sektora rolno-zywno$ciowego
znajduja odzwierciedlenie w poziomie dobrobytu i rzutuja na mozliwosci rozwoju
spoteczno-gospodarczego [Gallup, Radelet, Warner 1997].

Specyfika rolnictwa rodzi konieczno$¢ uwzglgdnienia tej okoliczno$ci na
etapie konstrukcji metodologii opisujacej procesy wytwarzania. Timmer [1986]
zauwaza, ze z tych powodow do identyfikacji czynnikow wzrostu produkcji
wrolnictwie w ograniczonym zakresie majg zastosowanie rozwigzania, ktore
przyjmowane sa W teoriach wzrostu gospodarczego (w szczegdlnosci w modelach
opartych na funkcji produkcji). Gospodarowicz i Karwat-Wozniak [2009]
wskazuja, ze problem ten dotyczy zaré6wno opisu relacji produkcyjnych
w rolnictwie w ujeciu mikroekonomicznym, jak i makroekonomicznym.

W procesie rozwoju przeciwng role do stymulatorow petnig bariery wzrostu
[Kupiec 1993]. Z definicji, barierami sg czynniki, ktore hamujg tempo wzrostu
przez negatywna relacje z procesem. Z drugiej strony, barier¢ wzrostu stanowi
rowniez czynnik stymulujacy wzrost, jednak przez niedobor danego faktora peini
on role waskiego gardta. Dla kazdego podmiotu rynku ograniczenia wzrostu sg
zmiennymi decyzyjnymi [Lukaszewicz 1979]. Mimo ostabienia dynamiki
gospodarczej bariery nie przekreslaja szans na wzrost gospodarczy [Bobinska
1982].

Najistotniejszym czynnikiem ograniczajagcym mozliwosci zwigkszania
produkcji rolnej w gospodarkach rozwinietych jest niska elastyczno$¢ dochodowa
popytu na zywnos¢. Dodatkowo, ewentualny wzrost popytu na finalne produkty
zywno$ciowe nie znajduje bezposredniego odzwierciedlenia w zwiekszeniu popytu
na surowce rolnicze [Rembisz 2007]. W warunkach zréwnowazonego rynku
i statego popytu (bez wzrostu) przychody sektora  rolno-spozywczego sa
formowane poprzez odnawianie sie jednakowego poziomu popytu. Zatem,
warunkiem dodatniego tempa wzrostu produkcji rolniczej jest wystapienie innych
niz popyt czynnikdw wzrostu. Na czynniki wzrostu produkcji rolniczej mozna
spojrze¢ z perspektywy mikroekonomicznej badz makroekonomicznej, w okresie
krotkim lub dlugim. W analizie makroekonomicznej najwigksze zainteresowanie
budzg czynniki warunkujgce wzrost produkcji rolniczej oraz tempo tego wzrostu.

Sposobem omini¢cia jednego z najwigkszych waskich gardet wzrostu
produkcji rolniczej — ograniczen po stronie popytu zaréwno na rynku finalnych
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produktow konsumpcyjnych, jak i rynku produktéw rolnych jako surowcow — jest
przekierowanie nadwyzek podazy nieznajdujacych zbytu na rynku krajowym na
rynek migdzynarodowy. Tym sposobem eksport mozna potraktowaé jako czynnik
wzrostu produkcji krajowej. Te rolg stymulacyjna wspiera stwierdzenie Re¢bisza,
Sielskiej i Bezat [2011] o ograniczonej funkcji dynamizacji wzrostu produkcji
rolno-spozywczej przez popyt krajowy z uwagi na niedoskonalg transmisjg
rozszerzenia popytu konsumpcyjnego na zywno$¢ na popyt na surowce rolne.
Literatura ekonomiczna wskazuje liczne argumenty przemawiajace za stymulujaca
rolg eksportu dla wzrostu gospodarczego [Baharumshah, Rashid 1999]. Zalezno$¢
miedzy eksportem i rozmiarami produkcji moze przyjmowac takze odwrotny kierunek.
To wazrost krajowej produkcji ponad mozliwosci jej wchloniecia przez rynek
wewnetrzny moze by¢ powodem lokowania przez przedsiebiorstwa nadwyzki
towarowej na rynku miedzynarodowym. Dodatkowo, eksport dynamizuje obnizanie
jednostkowych kosztow produkcji w wyniku jej powigkszania.

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie w zarysie krotko-
i dlugookresowych uwarunkowan wzrostu produkcji rolnictwa polskiego w reakcji
na zmiany eksportu towaréw rolno-spozywczych. Problem jest ujmowany
w formie modelu ekonometrycznego, co dostarcza narzedzia do oszacowania
ilosciowego badanych relacji. W opracowaniu oparto si¢ na danych statystycznych
FAOSTAT 2015 dotyczacych produkcji rolnej oraz eksportu produktow rolno-
spozywczych w ujeciu wartoSciowym (USD). Dane majg charakter roczny,
a analiza obejmuje (stosownie do dostepnosci danych) lata 1994-2011.

NAJISTOTNIEJSZE ASPEKTY OCENY PROCESOW WZROSTU

W ocenie przebiegu i ksztaltowania si¢ wzrostu szczegdlne zainteresowanie
budza jego dwa aspekty: tempo oraz czynniki stymulujace i hamujace proces.
Zagadnienia te majg wymiar praktyczny — adekwatna refleksja nad przyczynami
i charakterem przebiegu danego zjawiska ekonomicznego umozliwia racjonalne
sterowanie nim.

Stope wzrostu pewnej zmiennej ekonomicznej x w czasie t mozna oznaczy¢

jako @, . Warto$¢ ta reprezentuje zmiang procentowa zmiennej X w okresie (t, t+1).

Zagadnienie wzrostu mozna rozpatrywac jako funkcjg¢ czasu w ujeciu dyskretnym
badz ciaggtym. Traktujac czas jako zmienng dyskretng stopa wzrostu zmiennej
X WYNOSi:

X4 —X
gtx = t+1 t , (1)
Stad wskaznik wzrostu rowna si¢:
G'=1+9,. (2)

Wraz ze skracaniem si¢ przedzialow czasu, tak ze At — 0, mozna traktowac
stope wzrostu g (t) jako funkcje czasu (t):
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g (t) = dInx(t) _ d In x(t) dx(t) _ 1 dx(t) . @)
dt dx(t) dt  x(t) dt

Problem identyfikacji i oceny sity oddziatywania czynnikow wzrostu
stanowi znacznie szersze zagadnienie niz szacowanie tempa wzrostu. Uzyteczne na
tym etapie badan sg rozne formy modeli ekonometrycznych poniewaz umozliwiaja
one zaré6wno identyfikacje czynnikow stymulujacych zmienng endogeniczna, jak
i oceng sity oddziatywania zmiennych egzogenicznych.

W opracowaniu podjeto problem objasnienia zaleznos$ci miedzy procesami
produkcji rolnictwa a wielko$cia eksportu produktow bazujacych na surowcach
rolnych w oparciu 0 model dynamiczny. Dynamiczne modele ekonometryczne sg
narzgdziem modelowania zjawisk ekonomicznych w czasie, co jest rownoznaczne
z mozliwoscig opisu w czasie relacji miedzy rozwazanymi zmiennymi. Modele
z rozktadem opodznien i modele autoregresyjne, jakie stosowano, umozliwiajg
W miejsce teorii statycznej wprowadzenie dynamicznych teorii ekonomicznych,
pozwalajg na jawne uwzglednienie czynnika czasu, a przede wszystkim dostarczaja
narzedzi do oszacowania krotko- i dlugookresowej reakcji objasnianego zjawiska
na zmiang zmiennej objasniajace;.

Procesy ekonomiczne, jak produkcja rolnictwa, rzadko warunkowane sg
wylacznie biezagcymi warto$ciami zmiennych objasniajacych rozwazanego modelu.
Wplywaja na nie réwniez stany zjawisk odnotowane w okresach uprzednich.
Zatem, w reakcji modelu opisujacego pewien problem ekonomiczny mozna
wyrozni¢ efekt natychmiastowy i dlugofalowy. Efekt krotkookresowy — zmiang
zjawiska jako natychmiastowg reakcj¢ na zmiang wartos$ci zmiennej objasniajacej —
mierzy mnoznik bezposredni. Efekt wynikly ze zmian wartosci zmiennej
objasniajacej w pewnym, dluzszym okresie ucielesnia skumulowany mnoznik
dlugookresowy.

METODA

Najogolniej, dynamiczne modele ekonometryczne uwzgledniaja czynnik
czasu pod postacia samoistnej zmiennej egzogenicznej, badz poprzez
wykorzystanie zmiennej opdznionej. Wsrdd réznej postaci modeli dynamicznych
ze zmienng egzogeniczng w postaci czasu najbardziej popularne sa modele
tendencji rozwojowej, gdzie czas jest jedyna zmienng objasniajaca. Najwicksza
wadg trendow w relacji do modeli przyczynowo opisowych sg ich ograniczone
zdolno$ci poznawcze. Zaletg natomiast jest mozliwos¢ dokonania syntetycznego
opisu dynamiki zjawiska poprzez okreslenie jego Kierunku i tempa. Dodatkowo,
W odniesieniu do zagadnien abstrakcyjnych, niemierzalnych, dla ktérych dane
pomiarowe sg niedostepne w prosty sposob, czynnik czasu moze petni¢ w modelu
rol¢ zmiennej zastepCzej. Zmienna taka moze reprezentowa¢ na przyktad postep
techniczny lub kumulacje wiedzy.
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Odmienna kategori¢ stanowig modele dynamiczne zawierajgce opdznione
warto$ci zmiennych egzogenicznych i zmiennej endogenicznej. Pozwalaja one na
analizowanie procesow, w ktorych wpltyw zmiennych objasniajacych nie jest
natychmiastowy, gdzie zmiana zmiennej objasnianej objawia si¢ z pewnym
opdznieniem wynikajagcym z przyczyn technicznych, instytucjonalnych lub
psychologicznych [Gujarati 1995].

Do oceny wptywu réznych czynnikow na poziom produkcji rolnictwa
zastosowanie moga znalez¢ modele szeregdw czasowych zawierajace zmienne
opoznione. Model z rozkladem opo6znien (z opdznionymi wartosciami zmiennej
objasniajacej) przyjmuje forme:

Y, =0+ BoX, + Xy + BoX o+t B X & 4)
Model (4) objasnia biezagce wartosci zmiennej zaleznej poprzez biezace
i opdznione wartoSci zmiennej niezaleznej rozdzielajac wplyw zmiennej X na
zmienng Y W czasie. Wspotezynniki S, 2, ... , Bk to oceny wplywu
poszczegdlnych opdznionych warto$ci zmiennej X na biezacg warto$¢ zmiennej
zaleznej. Mozna takze wyspecyfikowa¢ model, dla ktorego liczba opdznien K nie
jest okreslona a priori:

Ve =a+ X + BX+ BoX, ..t E. (5)

Model, w ktorym sktadnik losowy & spelnia odpowiednie zatozenia klasyczne,
a zmienna zalezna jest prognozowana po czg¢$ci roOwniez w oparciu o jej wartosci
z okresow uprzednich nazywany jest autoregresyjnym modelem z rozkladem
op6znien:
Vo= + BoX + Xy B X o BX Y T Y ot Yy & - (6)
Wspoétczynnik fo jest oceng wplywu zmiennej niezaleznej na zmienng zalezna
w tym samym okresie i powszechnie jest okre§lany mianem mnoznika
krotkookresowego. Dhugofalowe oddzialtywanie zmiennej niezaleznej na badane
zjawisko odzwierciedla suma wspolczynnikow pi, ktora mozna oznaczy¢ jako f
i okresli¢ mianem mnoznika dtugookresowego:

B=25 (7)

Do estymacji modelu z rozkladem opdznien mozna stosowaé metode
najmniejszych kwadratow (MNK), jednak poniewaz a priori nie jest znana
maksymalna warto§¢ opo6znienia Kk zachodzi konieczno$¢ sekwencyjnego
szacowania modeli z kolejnymi opdznieniami do momentu az wprowadzana
zmienne okaze si¢ statystycznie nieistotna. Poniewaz warto$¢ opoznienia K nie jest
znana, szczego6lnie przy krotkich szeregach danych szybko maleje liczba stopni
swobody, co:

e utrudnia wnioskowanie statystyczne,

e wprowadza element wspotliniowosci dla opoznionych zmiennych.
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Alternatywna metoda szacunku efektu krotko- 1 dlugookresowego moze by¢
natozenie na parametry modelu autoregresyjnego ograniczen, ze parametry Sk sa
jednakowego znaku i malejg geometrycznie, co oznacza zmniejszajacy sic wplyw
kolejnych opdznien na efekt zmiennej zaleznej. W tym ujgciu kolejne parametry Sk
powiazane sg relacja:

B =BA, k=0,1,2,... (8)
Parametr 1 nosi nazwe¢ stopy zaniku rozkladu opdznien i przyjmuje wartosci
z przedzialu: 0 <A< 1.
Po transformacji [Gujarati 1995]
Yo =a@=2A)+ BoX + Yy +Vy, ©)
model z rozkladem opoznien mozna przeksztalcic w model z elementem
autoregresyjnym o postaci:

Yo =6 + BoX + Yy +Vy, (10)
zwany modelem Koycka [Koyck 1954], gdzie:
vV, =6 +1e . (11)

Mnoznik dtugookresowy S, ktory jest suma nieskonczonego ciggu geometrycznego
o poczatkowym wyrazie fo i ilorazie A przedstawia formuta:
1
B=bo—

Element 1/ (1 - 1) reprezentuje dlugookresowy wplyw zmiany X; na Y:.

Franses [2004] zauwaza, ze odwotania do transformacji Koycka sg jednymi
z najczestszych powodoéw cytowan w literaturze ekonometrycznej swojej epoki,
anawet obecnie przeksztatcenie to jest zrodlem inspiracji dla wielu artykutow
naukowych.

(12)

EKSPORT A PRODUKCJA POLSKIEGO SEKTORA ROLNEGO

W latach 1994 — 2011, zaréwno produkcja polskiego rolnictwa, jak i eksport
produktow opartych na surowcach rolnych — na og6t rok do roku — wykazywaty
wzrosty (Rysunek 1). W rozwazanym okresie odnotowano niemal 10-krotny
wzrost eksportu (startujacy jednak z niskiego putapu) oraz okoto 2,5-krotne
zwigkszenie produkcji polskiego rolnictwa. Srednioroczne tempo wzrostu
produkcji rolnej mierzone w tym okresie wspotczynnikiem kierunkowym regresji
liniowej wyniosto 0,622. Analogiczne tempo wzrostu eksportu produktéw sektora
rolno-zywnosciowego byto niemal dwukrotnie wyzsze i osiggneto wartos¢ 1,020.
Nalezy dodatkowo podkresli¢ stabilniejszy charakter przebiegu szeregu dla danych
odnos$nie wymiany handlowej z zagranica.

Rozpatrujgc badane tendencje jako przyrosty rok do roku (Rysunek 2) takze
mozna wnioskowaé¢ o trendach wzrostowych obu zjawisk. Niemniej, eksport
produktow rolno-spozywczych za wyjatkiem anomalii w roku 2009 charakteryzuje
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si¢ bardziej rownomiernymi zmianami. Produkcja rolna wykazuje relatywnie
wiekszy zakres zrdéznicowania — szczegodlnie silny spadek nastapit w roku 2009 —
jednak réwniez nalezy w tym procesie dopatrywac si¢ w rozwazanym okresie
tendencji wzrostowej. Tempo wzrostu produkcji szacowane wspolczynnikiem
kierunkowym trendu liniowego (0,089) jest nizsze niz odpowiadajacy mu wskaznik
wzrostu eksportu (0,148).

Rysunek 1. Eksport i produkcja polskiego sektora rolnego w latach 1994-2011 (mld USD)
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Zrédto: obliczenia whasne
Rozwazajac zagregowang funkcje produkcji rolnictwa (P)

P =f(E,E_..) (13)
jako odpowiedz na zmiany wielkoSci eksportu rolno-zywnosciowego (E)
zaktadamy, ze produkcja sektora rolnego jest warunkowana zaré6wno biezacymi
warto$ciami eksportu, jak i opdznionymi wartosciami produkcji. Parametry tego
modelu winny by¢ dodatnie i malejace dla kolejnych opo6znien. W wyniku
transformacji Koycka otrzymujemy nastepujacy model:

Pt = 50 +ﬁ0Et +lpt—l +V;. (14)
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Model ten oszacowany dla polskiego sektora rolno-zywnosciowego przyjat postac
(w nawiasach podano btedy standardowe oszacowan parametrow):

APy =-587963 + 1,101 AE; + 0,366 APy
(0,390)  (0,096)

Skorygowane R? dla modelu wyniosto 0,802, a warto$¢ istotnosci p < 0,005.
Autokorelacja reszt przyjela niewielka wartos¢ (-0,0394), co przy szesnastu
obserwacjach wykorzystanych do oszacowania parametrow czyni model
akceptowalnym.

Rysunek 2. Doroczne przyrosty eksportu i produkcji polskiego sektora rolnego w latach
1995 — 2011 (mld USD)
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Zrodto: obliczenia wlasne

Do estymacji wykorzystano dane za lata 1994 — 2011. W procesie estymacji
uzyto przyrosty zmiennych (4E: = Ei — Ew1; APy = Py — Pr1) zamiast ich
oryginalnych warto$ci z uwagi na niestacjonarno$¢ zmiennych, co wptyneto na
skrocenie szeregu. Ze wzgledu na uzycie w modelu opdznionej zmiennej
objasnianej jako zmiennej objasniajgcej i z uwagi ha mozliwos¢ wystgpienia
autokorelacji sktadnika losowego do szacunku parametrow zastosowano podwdjng
metod¢ najmniejszych kwadratow z wykorzystaniem zmiennych instrumentalnych.



Eksport produktow rolno-spozywczych a produkcja polskiego rolnictwa ... 135

W nastepstwie przyjetej specyfikacji modelu zaszta konieczno$¢ uzycia testu
mnoznika Lagrange’a do oceny wystepowania autokorelacji sktadnika losowego.
Statystyka testu mnoznika Lagrange’a autokorelacji sktadnika losowego wynosi
LM = 1,840 z wartoscig p = 0,399, co swiadczy Ze nie ma podstaw do odrzucenia
hipotezy o braku autokorelacji sktadnika losowego.

Odwotujac si¢ do wzoru (8) mozna przeksztatci¢ oceny parametréw modelu
(14) do postaci wyjsciowej. Wspotczynniki w przeksztalconym modelu malejg
zgodnie z zalozeniem, na ktérym bazuje transformacja Koycka. Na przyrost
produkcji sektora rolnego w roku 2011 wplywa przyrost wartosci eksportu
w kolejnych latach w coraz mniejszym stopniu:

APy = -927386 + 0,4034E: + 0,147 AE1 + 0,054 4E;> + 0,0204E¢3 + 0,007 AE4 + ...

W tym ujeciu mnoznik krétkookresowy przyjmuje wartos¢ (fo = 1,101), co oddaje
natychmiastowa reakcje przyrostu produkcji na przyrost wartosci eksportu.
Mnoznik dlugookresowy wynoszacy (f = 1,737) jest oszacowaniem catosciowego
wplywu przyrostow eksportu (4E) na zagregowany przyrost produkcji (4P) sektora
rolnego po uwzglednieniu wszystkich efektow opoznien. Oznacza on, ze
skumulowany efekt przyrostu eksportu o 1 USD skutkuje wzrostem produkcji
polskiego sektora rolnego o 1,737 USD. W zestawieniu z wartosciag mnoznika
dlugookresowego oszacowanie efektu natychmiastowego sugeruje wystepowanie
pewnego stopnia inercji reakcji produkcji rolnej na przyrost eksportu.

PODSUMOWANIE

Rozw6j sektora zywno$ciowego 0Obecnie nie jest determinowany
mozliwosciami ~ wytworczymi.  Perspektywicznym  kierunkiem  pokonania
ograniczen wzrostu ze strony popytowej jest eksport. Do oszacowania wplywu
eksportu na produkcje polskiego sektora rolnego wykorzystano model szeregow
czasowych z rozkladem opoznien oraz elementem autoregresyjnym. Parametrow
modelu z rozktadem opdznien nie nalezy interpretowac scisle, tak jak parametrow
zwyklego modelu regresji ze wzgledu na powigzania migdzy wartoSciami
biezacymi zmiennych i ich op6znieniami. W wyniku, interpretowany jest efekt
natychmiastowy oraz efekt dlugookresowy.

Stosownie do transformacji Koycka wspotczynniki w przeksztatconym
modelu malejg, co obrazuje zanikajacy wptyw jednostkowego przyrostu wartosci
eksportu w kolejnych latach jako efektu stymulujgcego wzrost produkcji polskiego
rolnictwa. Mnoznik dhugookresowy przyjmuje warto$¢ wyzsza o 63% od mnoznika
krotkookresowego, co sugeruje wystepowanie umiarkowanego opoznienia w czasie
transmisji  catkowitej stymulacyjnej roli eksportu dla wzrostu produkcji.
Krotkookresowo, wzrost produkcji nawet przewyzsza przyrost eksportu.
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EXPORTS OF AGRI-FOOD PRODUCTS AND PRODUCTION
OF POLISH AGRICULTURE - AFINITE DISTRIBUTED LAG MODEL

Abstract: The aim of the study is to investigate the relationship between
the agro-food exports and production of the Polish agricultural sector.
The export impact on agricultural production was assessed by using methods
of time series analysis. Because of limited number of observations
and possible problem of multicollinearity at the stage of estimation of a finite
distributed lag model the Koyck transformation was employed as an
alternative to ad hoc procedure for selection the structure of distributed lag
model.

Keywords: agricultural — exports, agricultural  production, Koyck
transformation
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Streszczenie: Celem artykutu jest przedstawienie mozliwosci wykorzystania
analizy wielowymiarowej w zarzadzaniu strategicznym rozwojem lokalnym.
Zaprezentowano nowe podejscie do tego procesu, wspomagane metodag AHP
oraz analiza poréwnawcza. Jako obszar badania wybrano powiaty gorskie
o podobnych cechach rozwojowych. Oceniono je pod katem poziomu
konkurencyjnosci, wykorzystujac autorski model SEEGI, opisujacy potencjat
endogeniczny badanych jednostek. Na tej podstawie oceniono sytuacje
strategiczng badanych regionow.

Stowa kluczowe: analiza wielowymiarowa, AHP, analiza poréwnawcza,
benchmarking, zarzadzanie strategiczne, rozwoj lokalny, samorzad

WPROWADZENIE

Analiza wielowymiarowa to uniwersalne narzedzie wykorzystywane bardzo
czgsto w ekonomii i naukach o zarzadzaniu. Pozwala ona na opisanie wzglgdnie
ztozonych elementéw rzeczywistoSci spoteczno-gospodarczej [Munda 2004].
Wspolczesnie szczegdlnie czesto wykorzystuje sie¢ takie podejScie do badan
porownawczych [Dodgson i in. 2009], ktore stanowig istotng faz¢ uzytecznej
metody wspomagajacej zarzadzanie, czyli benchmarkingu [Bendell i in. 1993].
Podstawowg zaleta prezentowanego podejscia jest mozliwos¢ sprowadzenia oceny
zjawiska do jednego, zagregowanego wskaznika. Dostrzezono to m.in. w bada-
niach regionalnych [Witkowska 2012, Mitaszewicz 2012, Warzata 2015]. Stosujac
analiz¢ wielowymiarowa mozna efektywnie wspomoc proces zarzadzania
strategicznego rozwojem jednostki samorzadu terytorialnego (JST). W szcze-
golnosci mozliwe jest wsparcie procesu analizy strategicznej i controllingu
strategicznego poprzez oceng zard6wno otoczenia, jak i cech JST.
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Celem artykutlu jest przedstawienie mozliwo$ci implementacji analizy
wielokryterialnej do procesu zarzadzania strategicznego rozwojem lokalnym.
Zawarto w nim przyktad zastosowania porownawczej analizy wielokryterialnej
w zakresie pomiaru i oceny konkurencyjnosci wybranych powiatow. W badaniu
zastosowano dwie podstawowe metody wspomagajace proces zarzadzania
strategicznego — Analytic Hierarchy Process (AHP) oraz benchmarking. Pierwsza
Z nich jest to metoda ekspercka wspomagajaca proces decyzyjny [Prusak, Stefanow
2014]. Druga natomiast to holistyczna metoda doskonalenia si¢ poprzez
porownanie do innych podmiotdéw, stanowigcych wzorzec w pewnym obszarze
funkcjonowania [Bowerman i in. 2001].

Realizujac cel w pierwszej kolejnosci zaprezentowano wybrane aspekty
teoretyczne dotyczace zagadnienia rozwoju terytorialnego oraz konkurencyjnosci.
Nastegpnie zidentyfikowano interesujacy obszar badania poréwnawczego. Do
badania wybrano grupe poréwnywalnych powiatow gorskich. Dla nich
przedstawiono poréwnawcza analize wielokryterialng potencjatu endogenicznego.
Model stuzacy do jego opisu skonstruowano z wykorzystaniem metody AHP. Na
tej podstawie oceniono istotnos¢ poszczegdlnych elementéw modelu. Uzyskane
wagi wykorzystano w budowie indeksu gltéwnego opisujacego potencjat
endogeniczny oraz indekséw odnoszacych si¢ do poszczegdlnych wymiarow
potencjatu. W celu agregacji zmiennych przeprowadzono standaryzacj¢ metodg
unitaryzacji zerowanej. Dla miernikow potencjatu endogenicznego na kazdym
poziomie modelu przeprowadzono prosta analizg trendow z wykorzystaniem
indeksow jednopodstawowych.

WYBRANE ASPEKTY ROZWOJU TERYTORIALNEGO

Niniejszy artykut odnosi si¢ do powiatow, czyli JST znajdujacych si¢
w polskim systemie administracyjnym wraz z gminami na poziomie lokalnym
[Potoczak 2013]. Problematyka ich rozwoju wpisuje sie¢ w szerszy temat,
dotyczacy rozwoju terytorialnego oraz zarzadzania tym procesem. Wyjasniajac ja
warto zatem odnies¢ si¢ do dorobku teorii ekonomii, a w szczegdlnosci koncepcji
rozwoju regionalnego.

W pierwszej kolejnosci, jako fundament dalszej analizy nalezy wskazac
endogeniczne koncepcje wzrostu gospodarczego, takie jak: modele P.M. Romera
(1986), R.E. Lucasa (1988), S. Rebelo (1991), Ph. Aghion i P. Howitta (1998), czy
O. Galora i D.N. Weila (2000). Mimo pewnych r6znic migdzy nimi, zwracaja one
uwage na dominujaca role kapitalu akumulowanego w danym systemie
gospodarczym. Jego wielko$¢ i struktura oraz efektywno$¢ jego wykorzystania
przektadajg si¢ na mozliwosci produkcyjne danego terytorium. Wedlug innych
modeli kluczowe sg natomiast zjawiska egzogeniczne (zewngtrzne), zwigzane
glownie z przeptywami kapitatow. Takie podejscie charakterystyczne jest
chociazby dla modeli: R. Solowa (1956), T. Swana (1956), G. Mankiwa,
D. Romera i D. Weila (1992), czy G. D. Hansena i E. C. Prescotta (2002).
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Wielkos¢ i kierunek przeptywow kapitalu powoduje dwa rodzaje zmian
— konwergencj¢, czyli wyrownywanie si¢ poziomow rozwoju oraz dywergencje,
czyli poglebianie si¢ roznic [Wojcik 2008].

Nie ulega watpliwos$ci, ze wspolczesnie wystepuja oba wymienione procesy.
Nastgpujace w sposob naturalny zjawisko koncentracji kapitatu, powodujace
zwigkszanie si¢ dystansu rozwojowego migdzy jednostkami terytorialnymi opisano
m.in. w teoriach: Growth Poles F. Perrouxa, (1950), koncepcji A.O. Hirschmana
(1958), czy koncepcji rozwoju metropolii J. Friedmanna (1986) oraz M. Castellsa
(1996). Jednocze$nie w ramach Unii Europejskiej realizowana jest polityka
spojnosci [Hoffmann 2014], wspierajagca proces konwergencji. Zmniejszajace si¢
bariery przeptywu kapitatu zar6wno w ramach wspolnego rynku europejskiego, jak
i calej globalnej gospodarki powoduja zwickszenia znaczenia konkurencji
pomigdzy jednostkami terytorialnymi o kapital mobilny [Strojny 2012]. Dlatego
tez zdolnos¢ do budowania nowoczesnych i sprawnych systemow gospodarczych,
tworzacych warunki do rozwoju firm i dobrej jakosci zycia dla spolecznosci to
glowny aspekt oceny jakosci zarzadzania systemem gospodarczym. W tym
kontekscie przywota¢ nalezy chociazby koncepcje konkurencyjno$ci narodéw
M.E. Portera (1990). Wedlug niego konkurencyjnos¢ systemu terytorialnego
nalezy rozumie¢ jako konkurencyjnos$¢ podmiotéw w nim zlokalizowanych.

Wyzwania dla zarzadzania jednostka terytorialng wskazuja, ze ekonomiczne
koncepcje wzrostu, skupiajac si¢ Stricte na procesie wytwarzania nie sg
wystarczajace. W badaniu prezentowanym w niniejszym artykule odwotano si¢
zatem do perspektywy endogenicznej. Uwzgledniono jednak bardziej ztozony
obraz potencjalu wewnetrznego, opisujac go w wielu roznych wymiarach,
niekoniecznie bezposrednio zwigzanych z mozliwo§ciami wytworczymi. Zajeto si¢
zatem szerszym zjawiskiem niz wzrost ekonomiczny, czyli rozwojem spoteczno-
gospodarczym. W analizie uwzgledniono takze aspekt egzogeniczny, przyjmujac,
ze potencjat endogeniczny moze stwarza¢ fundamenty rozwoju, kluczowa jest
natomiast zdolno$¢ do utrzymania kapitalu, a nawet zwigkszania jego akumulacji
poprzez uzyskanie dodatnich jego przeptywow. W tym kontekscie zaproponowano
dwie definicje konkurencyjnosci (Tabela 1).

Tabela 1. Definicje konkurencyjnosci

D.1: Konkurencyjno$¢ jednostki terytorialnej to jej zdolnos¢ do przyciagania kapitalu mobilnego i turystow. Jesli
ludzie wybieraja dane terytorium jako miejsca do zycia i rozwoju kariery, a firmy inwestuja tam i rozwijaja
innowacje, oznacza to, ze terytorium jest konkurencyjna na rynku kapitalu mobilnego. Jezeli turysci chca
odwiedzi¢ terytorium, oznacza to, ze jest ono konkurencyjne na rynku turystycznym. Jesli te podmioty wybieraja
dany obszar, budujg fundament do jego rozwoju spoteczno-gospodarczego, wzrostu ekonomicznego i poprawy
poziomu zycia. Aby zmierzy¢, zbudowano model TCB (Tourists, Citizens, Business).

D.2: Konkurencyjno$¢ jednostki terytorialnej to poziom potencjatu endogenicznego w odniesieniu do poziomu
potencjalu endogenicznego w innych jednostkach. Potencjal endogeniczny jest zbudowany przez cechy
spoteczenstwa, gospodarki, srodowiska naturalnego, instytucji administracji publicznej oraz infrastruktury. Ocena
tych cech moze powodowa¢ zmiany decyzji lokalizacyjnych obywateli, czy firm. Moze takze wptywac¢ na cheé
odwiedzenia danego terenu przez turystow. Aby to zmierzy¢ zbudowano model SEEGI (Society, Economy,
Environment, Government, Infrastructure).

Zrbdlo: opracowanie wlasne
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Ze wzgledu na ograniczone rozmiary artykulu w dalszej czesci opisano tylko
te czg$¢ badania, ktora bazuje na definicji konkurencyjnosci D.2.

METODOLOGIA BADAN — ZALOZENIA, MODELE | METODY

Przedstawione w artykule badanie odnosi si¢ do zagadnienia konku-
rencyjnosci jednostki terytorialnej. Do jego przeprowadzenia wybrano nastepujace
powiaty: (1) ktodzki, (2) kros$nienski wraz z miastem Krosno, (3) nowosadecki
wraz z miastem Nowy Sacz, (4) nowotarski oraz (4) zywiecki. Dobor jednostek ma
charakter celowy. Wybrano powiaty o podobnej charakterystyce. Oprocz
charakteru gorskiego majg one wyraznie wyodregbnione osrodki miejskie,
poréwnywalny potencjal wielko$ci oraz sg powiatami granicznymi. Gltowny cel
badawczy mozna sformutowano w postaci nastgpujacego pytania: PG: Na jakim
poziomie jest potencjal endogeniczny badanych powiatow gorskich? Pytanie to
mozna uszczegdlowi¢ w postaci problematyki badawczej sktadajacej si¢ z PS.1.
Jak mierzyé potencjat endogeniczny powiatow? PS.2. Czy sq znaczgce roznice
w potencjale endogenicznym poszczegolnych powiatow? oraz PS.3. Jak zmienia si¢
sytuacja badanych powiatow w zakresie konkurencyjnosci i potencjatu
endogenicznego po kryzysie 2009 r.?

Odpowiadajac na pierwsze z przedstawionych pytan wykorzystano definicje
D.2. konkurencyjnosci jednostki terytorialnej. Dokonano jej operacjonalizacji,
uwzgledniajac zarowno zatozenia teoretyczne, dostgpnos¢ danych, jak i opinie
samorzadowcow. Efekty pracy przedstawiono w postaci modelu hierarchicznego,
przygotowanego i weryfikowanego zgodnie z zalozeniami metody AHP (Tabela 2).
Sktada si¢ on z: (1) poziomu gldwnego, opisujacego potencjat endogeniczny (P),
poziomu Kkryteriow, opisujacych 5 wymiarow potencjatu (Px) Oraz poziomu
subkryteriow — po 5 zmiennych dla kazdego wymiaru (Pxn).

Tabela 2. Model SEEGI (potencjatu endogenicznego)

Potencjal endogeniczny (P)
Liczba stowarzyszen, organizacji spotecznych i fundacji na 10 tys. mieszkancow (Ps1)
Udziat ludno$ci w wieku produkcyjnym w ludnoéci ogétem (Ps2)
Spoteczenstwo (Ps) |Udziat ludno$ci w wieku przedprodukeyjnym w ludnosei ogdtem (Ps3)
Przyrost naturalny na 1000 mieszkancow (Ps4)
Przecigtna liczba porad lekarskich i stomatologicznych na mieszkanca (Ps5)
Udziat 0sob pracujacych w grupie 0osob w wieku produkcyjnym (Pecl)
Udziat 0sob bezrobotnych w grupie 0séb w wieku produkcyjnym (Pec2)
Ekonomia (Pec) Wynagrodzenie brutto (Pec3)
Warto$¢ brutto srodkéw trwatych przedsigbiorstw na podmiot (Pec4)
Produkcja sprzedana przemyshu ogdtem na mieszkanca (Pec5)
Emisja zanieczyszczen gazowych i pylowych na km? powierzchni (Penl)
Odprowadzanie $ciekéw przemystowych na km? powierzchni (Pen2)
Srodowisko (Pen) Odpady wytworzone w przemysle na km? powierzchni (Pe,3)
Udziat powierzchni prawnie chronionej w powierzchni ogétem (Pen4)
Liczba pomnikéw przyrody na 100 km? (Pe,5)
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Potencjal endogeniczny (P)
Dochody wlasne samorzadu na mieszkanca (Pgl)
Dochody z UE samorzadu na mieszkafica (Pg2)
Samorzad (Pg) Wydatki majatkowe inwestycyjne samorzadu na mieszkanca (Pg3)
Wydatki biezace samorzadu na wynagrodzenia na mieszkanca (Pg4)
Wydatki na obstuge dtugu samorzadu na mieszkanca (Pg5)
Dhugo$¢ drog lokalnych utwardzonych na mieszkanca (P;1)
Przecig¢tny udziat ludnosci korzystajacej z sieci mediow w ludnos$ci ogdtem (Pi2)
Infrastruktura (P;)  |Liczba mieszkancow przypadajacych na 1 16zko w szpitalu ogdlnym (Pi3)
Liczba miejsc noclegowych na 1000 mieszkancow (Pi4)
Muzea tacznie z oddziatami na 100 km? powierzchni (Pi5)

Zrbdto: opracowanie wlasne

Odpowiedz na pozostale pytania badawcze wymagata przeprowadzenia
kolejnych krokéw. Na podstawie modelu SEEGI przygotowano ankiete, ktora
postuzyta do zebrania opinii ekspertow! nt. istotno$ci poszczegdlnych elementow
potencjatu endogenicznego z punktu widzenia procesow rozwojowych powiatow
gorskich. W badaniu, zgodnie z zatozeniami metody AHP wykorzystano
poréwnania parami. Na poziomie kryteriow oraz subkryteriow w ramach danego
kryterium porownywano kazdy element modelu z kazdym. Do poréwnan
zastosowano 9-stopniowg skale Saaty’ego (Rysunek 1).

Rysunek 1. Schemat skali Saaty’ego
KryteriumA [ 9 [ 7 [ s [ 3 [ 1t [ 3 [ 5 [ 7 | 9| KryterumB

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie [Saaty 1990]

Na podstawie poréwnan uzyskano tzw. wagi lokalne wymiaréw potencjatu
(Wi) oraz zmiennych dla wymiaru (Win)2. Tabela 3. przedstawia wyniki
przeprowadzonej analizy.

Tabela 3. Wagi poszczegolnych elementow modelu SEEGI

Element modelu | Ps | Pec | Pen | Py | Pi | Psl | P2 | P3| P4 | PS5 | Pecl | Pec? | Pec3 | Pect | Pech
Waga (Wi, Win) |0,210,29(0,15|0,11|0,24 |0,13|0,30|0,28|0,24 | 0,05 | 0,26 |0,19|0,14 | 0,12 | 0,29
Element modelu | Penl [ Pen2 | Pen3 | Pend | PenS | Pgl | Pg2 | Pg3 | Pgd | P5 | Pil | P2 | Pi3 | Pid | Pi5
Waga (W;, Win) [0,23[0,27]0,140,2810,08{0,23[0,18]0,32{0,08]0,19(0,28{0,31{0,12{0,16{0,13

Zrodto: opracowanie wlasne

Po zbudowaniu bazy danych statystycznych, uwzgledniajacych zmienne
wykorzystane w modelu SEEGI przystgpiono do budowy wskaznika
zagregowanego. Ze wzgledu na rdézne miary zmiennych (Zxn) poddano je

! Grupa ekspertow sktadala sie z 5 0sob, pracownikéw jednego z badanych powiatow oraz
pracownikow naukowych zajmujacych si¢ zagadnieniem rozwoju terytorialnego.

2 W praktyce analiza preferencji metodg AHP powinna odbywa¢ sie w danej JST.
Poszczegdlne elementy modelu powinny by¢ oceniane pod wzgledem istotnos$ci
z uwzglednieniem specyfiki analizowanej jednostki.
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standaryzacji, przeksztatcajac w zmienne o warto$ciach Pxne(0;1). Wybrano tutaj
metode unitaryzacji zerowanej, ktorej procedura przy relatywnie duzej prostocie,
daje jednak zadowalajacy efekt. Wykorzystano tutaj wzor 1 dla stymulanty i wzor
2 dla destymulanty.

ZxN - ZyminN __ ZxmaxN-ZxN (2)

— W.n=
Wxn (1) X meax n- mein n

Zymax N = Zxmin N
Standaryzowane zmienne uzyto do konstrukeji indeksow zagregowanych na
poziomie subkryteriow (Px —wzor 3) i indeksu ogdlnego (P — wzor 4).
Px = ZPx neW,n (3) P= EPX " Wx (4)
Zardwno na poziomie zmiennych standaryzowanych, jak i indeksow
zagregowanych przeprowadzono nieskomplikowang analiz¢ trendow z wykorzys-
taniem indekséw jednopodstawowych dla roku r=2013 na poziomie subkryteriow
(1iPx — wzor 5) oraz kryterium gtoéwnego (I;;P — wzor 6). Rok bazowy ustalono na
ro=2009 (dno obecnego kryzysu gospodarczego).

—_ x2013 2013

ljr=2013= P... (5) ljr=2013= P... (6)

Zastosowana procedura badawcza pozwolita na uzyskanie wynikoéw
przedstawionych w kolejnym punkcie artykutu.

WYNIKI ANALIZY KONKURENCYJNOSCI POWIATOW GORSKICH

Przedstawiony wyzej schemat badania pozwolit na pomiar i oceng poziomu
potencjatu endogenicznego opisanego modelem SEEGI. Uzyskane efekty badan
przedstawiono w Tabeli 4. Ze wzgledu na rozmiary artykutu ograniczono je do
poziomu indekséw zagregowanych P oraz Px. W tabeli zamieszczono takze
warto$¢ rozpigtosci potencjatu pomiedzy powiatami.

Tabela 4. Warto$¢ indeksow potencjatu endogenicznego w badanych powiatach w 2013 r.

Powiaty Indeksy potencjatu endogenicznego
P Ps Pec Pen Pg Pi
KELODZKI 0,46 0,43 0,21 0,64 0,31 0,74
KROSNIENSKI I KROSNO 0,54 0,53 0,63 0,30 0,64 0,53
NOWOSADECKI I NOWY SACZ 0,62 0,63 0,70 0,70 0,53 0,50
NOWOTARSKI 0,56 0,57 0,46 0,86 0,70 0,43
7Y WIECKI 0,53 0,41 0,78 0,42 0,63 0,36
Rozpigto$¢ potencjatu (AP, AP,) 0,16 0,22 0,57 0,56 0,39 0,38

Zrodto: opracowanie wlasne

Biorac pod uwage wszystkie wymiary potencjatu endogenicznego, najwyzej
oceniono powiat nowosadecki z miastem Nowy Sacz (P=0,62). Warto jednak
podkresli¢ dos¢ zblizony poziom potencjatu w catej badanej grupie. Rozpigtosé
pomiedzy warto$ciami dla powiatu o najwyzszym oraz najnizszym potencjale
wynosi AP=0,16. Podkresli¢ takze nalezy, ze 4 z 5 badanych powiatéw jest liderem
przynajmniej w ramach jednego wymiaru potencjatu. Przechodzac na poziom
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indekséw dla subkryteriow (Px) warto podkresli¢ istnienie znacznie wigkszego
zréznicowania pomiedzy powiatami. Szczegodlnie jest to widoczne w przypadku
potencjatu ekonomicznego (APec=0,57) oraz srodowiska (APer=0,56). Interpretujac
uzyskane efekty mozna przedstawi¢ krotka charakterystyke poszczegdlnych
powiatow (zestawienie mocnych i slabych stron). Podsumowanie tej analizy
przedstawiono w Tabeli 5.

Tabela 5. Wartoé¢ indekséw potencjatu endogenicznego w badanych powiatach w 2013 r.

Mocne strony (Pxn > 0,80): | Stabe strony (Pxn < 0,20):
KEODZKI
- udziat 0s6b w wieku produkcyjnym (Ps2), - udzial 0s6b w wieku przedprodukcyjnym (Ps3),
- liczba pacjentoéw na lekarza w szpitalu (Ps5), - przyrost naturalny (Ps4),
- emisja zanieczyszczen do powietrza (Penl), - udziat 0s6b bezrobotnych (Pec2),
- odprowadzanie $ciekow przemystowych (Peq2), - wysoko$¢ wynagrodzenia (Pec3),
- odpady przemystowe (Pe3), - warto$¢ $rodkow trwatych w firmach (Pec4),
- liczba pomnikow przyrody (Pen5), - warto$¢ produkeji sprzedanej (Pec5),
- dochody wtasne samorzadu na mieszkanca (Pgl), - udziat powierzchni chronionej (Perd),
- wydatki biezace na wynagrodzenia na mieszkanca|- dochody z UE samorzadu na mieszkafica (Pg2),
(Pg4), - wydatki majatkowe inwestycyjne na mieszkanca
- dlugos¢ drog lokalnych na mieszkanca (P;l), (Pg3),
- dostep do t6zek szpitalnych (P;3), - wydatki na obstuge dtugu na mieszkanca (Pg5),
- liczba miejsc noclegowych (Pi4). - liczba muzeow (Pi5).
KROSNIENSKI I KROSNO

- aktywno$¢ w stowarzyszeniach (Ps1), - udziat 0s6b pracujacych (Pel),
- liczba pacjentoéw na lekarza w szpitalu (Ps5), - emisja zanieczyszczen do powietrza (Penl),
- wysoko$¢ wynagrodzenia (Pec3), - dlugos¢ drog lokalnych na mieszkanca (P;1),
- warto$¢ §rodkow trwatych w firmach (Pe4),, - liczba miejsc noclegowych (Pi4).

- odpady przemystowe (Pen3),

- dochody z UE samorzadu na mieszkanca (Pg2),

- odsetek 0sob korzystajacych z sieci mediow (Pi2),
- liczba muzedw (P;5).

NOWOSADECKI I NOWY SACZ

- udziat 0s6b w wieku przedprodukcyjnym (Ps3), - udzial 0s6b w wieku produkcyjnym (Ps2),

- przyrost naturalny (Ps4), - odpady przemystowe (Pen3),

- liczba pacjentow na lekarza w szpitalu (Ps5), - wydatki biezagce na wynagrodzenia na mieszkanca
- wysoko$¢ wynagrodzenia (Pen3), (Pgd),

- odprowadzanie $ciekéw przemystowych (Pen2), - liczba muzedw (Pi5).

- udziat powierzchni chronionej (Pen4),

- liczba pomnikéw przyrody (Pen5),

- wydatki na obstuge dtugu na mieszkanca (Pg5),
- dlugos¢ drég lokalnych na mieszkanca (P;il).

NOWOTARSKI

- udzial 0s6b pracujacych (Pel), - aktywno$¢ w stowarzyszeniach (Psl),
- udziat 0s6b bezrobotnych (Pec2), - wysoko$¢ wynagrodzenia (Pec3),
- emisja zanieczyszczef do powietrza (Pen1), - warto$¢ §rodkow trwatych w firmach (Pec4),,
- odprowadzanie $ciekow przemystowych (Per2), - warto$¢ produkeji sprzedanej (Pec5),
- udziat powierzchni chronionej (Pen4), - dochody wiasne samorzadu na mieszkanca (Pgl),
- dochody z UE samorzadu na mieszkanca (Pg2), - odsetek 0sob korzystajacych z sieci mediow (Pi2),
- wydatki majatkowe inwestycyjne na mieszkanca|- liczba muzedw (Pi5).

(Pg3),
- wydatki biezace na wynagrodzenia na mieszkanca

(Pg4),

- dlugos¢ drég lokalnych na mieszkanca (P;l).
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Mocne strony (Pxn > 0,80): Stabe strony (Pxn < 0,20):
ZYWIECKI
- udziat 0sob bezrobotnych (Pec2), - aktywno$¢ w stowarzyszeniach (Psl),
- warto$§¢ produkcji sprzedanej (Pecb), - liczba pacjentéw na lekarza w szpitalu (Ps5),,
- liczba pomnikdw przyrody (Pen5), - odsetek 0sdb korzystajacych z sieci mediow (Pi2),
- dochody z UE samorzadu na mieszkanca (Pg42), - dostep do t6zek szpitalnych (P;3),
- dlugos¢ drog lokalnych na mieszkanca (Pil). - liczba miejsc noclegowych (Pi4).

Zrbdto: opracowanie wlasne

Zestawienie mocnych i stabych stron, zbudowane na podstawie
wielowymiarowej analizy poréwnawczej moze okaza¢ si¢ bardzo uzytecznym
narzedziem stuzacym do definiowania celow strategicznych. Daje ona mozliwo$¢
odniesienia si¢ do sytuacji w innych powiatach. Zwieksza to znaczaco jakos¢
informacji strategicznej, a takze skuteczno$¢ procesu decyzyjnego. Dodatkowa
warto$¢ stanowig takze indeksy jednopodstawowe. W Tabeli 6 przedstawiono taka
analize dla indeksow zagregowanych.

Tabela 6. Warto$¢ indekséw jednopodstawowych dla indeksow potencjatu endogenicznego
w badanych powiatach w r = 2013 roku wzgledem roku bazowego (ro =2009 rok)

Powiaty — Indl-el;sy otfrgjaku eﬁds)gemc?n;go —

jr jr's jrec jren i g jrii

KEODZKI 103% 103% 112% 108% 114% 97%
KROSNIENSKI I KROSNO 111% 94% 121% 122% 163% 95%
NOWOSADECKIINOWY SACZ 107% 100% 131% 109% 109% 85%
NOWOTARSKI 103% 111% 101% 93% 94% 117%
ZYWIECKI 105% 119% 108% 81% 99% 114%
Srednia 106% 105% 114% 103% 116% 102%

Zrodto: opracowanie wlasne

Indeks jednopodstawowy 1P wskazuje, ze sytuacja w poszczegodlnych
powiatach ogoélnie poprawita sie. Najszybciej potencjal wzrastal w powiecie
krosnienskim i miescie Kro$nie — 0 11%, najstabiej za§ w powiatach ktodzkim
i nowotarskim — 0 3%. Najszybciej sytuacja od 2009 r. poprawiata si¢ w takich
wymiarach potencjatu, jak: samorzad ($rednio o 16%) oraz gospodarka ($rednio
0 14%).

WNIOSKI

Podsumowujac prezentowany artykut sformutowano wnioski odnoszace si¢
do postawionych pytan badawczych. W odpowiedzi na pierwsze pytanie
szczegdtowe (PS.1), dotyczace pomiaru konkurencyjnosci, skonstruowano model
SEEGI, odnoszacy si¢ do potencjatu endogenicznego. Wykorzystano tutaj metode
AHP. Na tej podstawie skonstruowano miare catkowitg (indeks gléwny) oraz
miary czgstkowe potencjatu (indeksy dla kryteriow). Odpowiadajac na pytanie
drugie (PS.2) zidentyfikowano wartosci na kazdym poziomie modelu oraz dla
kazdego powiatu. Liderem okazat si¢ powiat nowosadecki w potgczeniu z miastem
Nowy Sacz. Obliczono wartosci rozpigtosci potencjalu na poziomie indeksdéw
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zagregowanych, identyfikujac wymiary o najwiekszych roznicach w badanej
populacji, czyli: gospodarka oraz $rodowisko. Odpowiadajac na pytanie trzecie
(PS.3) obliczono wartosci indeksow jednopodstawowych w 2013 r. wzgledem
2009 r. Oceniono kierunki zmian potencjatu na kazdym poziomie modelu. W skali
badanej grupy najwigksza poprawe zaobserwowano w przypadku wymiarow:
samorzad oraz gospodarka.

Przedstawione podejscie ma potencjal implementacyjny ze wzgledu na
zastosowanie relatywnie prostej procedury badawczej, mozliwej do powtdrzenia
w procesie planowania czy controllingu strategicznego. W kolejnych badaniach
konieczna jest weryfikacja modelu wraz z jego ewentualng modyfikacja. Ponadto
warto zbadaé relacj¢ pomiedzy modelem SEEGI, a w artykule modelem TCB.
Ciekawa jest takze konfrontacja wskazanego modelu z innymi zmiennymi
opisujagcymi sprawno$¢ gospodarki (np. PKB na poziomie regionéw lub
subregionow), czy jakos¢ zycia (np. dlugos¢ zycia mieszkancow).
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IMPLEMENTATION OF THE MULTIDIMENSIONAL ANALYSIS
IN MANAGEMENT OF THE LOCAL DEVELOPMENT
ON THE EXAMPLE OF MOUNTAIN DISTRICTS

Abstract: The aim of the article is to present the possibilities of using
multidimensional analysis in strategic management of local development.
Presented here is a new approach to this process, aided by AHP (Analytic
Hierarchy Process and benchmarking). As the area were selected chosen
mountain districts with similar characteristics and development. They were
rated in terms of the level of competitiveness, taking a supply points of view
(SEEGI Model), describing their endogenic potential. On this basis,
the strategic situation of the investigated districts was assessed.

Keywords: multicriteria analysis, AHP, comparative analysis, benchmarking,
strategic management, local development, local government
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Streszczenie: W pracy przedstawione zostanie procedura modelowania
i prognozowania zmiennej o bardzo wysokiej czestotliwosci obserwowania
na podstawie szeregéw, z ktdrych wyeliminowano dwa lub trzy rodzaje
sezonowos$ci. Do budowy prognoz zostang wykorzystane wybrane modele
adaptacyjne. Rozwazania teoretyczne zilustrowane zostana przyktadem
empirycznym dotyczacym, ksztaltowania si¢ zapotrzebowania na moc
energetyczng w okresach godzinnych w aglomeracji A.

Stowa kluczowe: prognozowanie, dane o wysokiej czgstotliwosci, ztozona
sezonowo$¢, wyrownywanie wyktadnicze

ZAGADNIENIA TEORETYCZNE

W modelowaniu na podstawie danych o bardzo wysokich czestotliwo$ciach
obserwowania, a do takich z pewno§$cig nalezg szeregi godzinne, wykorzystuje si¢
m.in. klasyczne modele szeregu czasowego z potrojnie ztozong sezonowoscig
(por. na przyktad [Kufel 2010], [Szmuksta-Zawadzka, Zawadzki 2011]).
W modelach tych wahania o cyklach: rocznym, tygodniowym i dobowym
opisywane sg za pomocg odrebnych zbioréw zmiennych zero-jedynkowych lub
wielomiandéw trygonometrycznych. Wykorzystanie ich w prognozowaniu zwigzane
jest ze spelnieniem zatozenia dynamicznego ,,Status quo” zarowno w przedziale
czasowym proby, jak i przede wszystkim w okresie prognozowanym
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(por. [Pawlowski 1974]). Z uwagi na fakt, ze najczgéciej szeregi o tej czesto-
tliwosci obejmujg 2-3 lata, zalozenie to mozna zweryfikowac jedynie w Sposob
empiryczny, wykorzystujac do budowy prognoz na przykltad modele
wyrownywania wyktadniczego. Modele te dla zmiennych wykazujacych: brak lub
istnienie trendow badz takze nieztozne wahania sezonowe zostaty zaproponowane
przez Browna(1956),Holta(1957) oraz Wintersa(1960). Ich zapisy analityczne dla
danych bez wahan sezonowych lub z wahaniami o cyklu rocznym, mozna znalez¢
m.in. w: [Dittmann 2006, Pawlowski 1973, Zelia$ i in. 2003].W przypadku gdyby
podstawg budowy prognoz miat by¢ predyktor oparty na modelu Holta-Winetrsa
nalezatoby dokona¢ jego rozszerzenia o dwa dodatkowe réwnania opisujace,
oprocz wahan o cyklu dobowym, takze wahania o cyklu tygodniowym i rocznym.
Jezeli w kazdym z tych rownan wystepowaly ,,autonomiczne” stale wygtadzania to
w catym modelu bylo by ich az pig¢. Pomijajac kwestie zwigzanie z napisaniem
algorytmu i oprogramowaniem, przy zatozeniu, ze kazda ze statych wyré6wnywania
zmienia si¢ od 0,1 do 0,9 trzeba by oszacowa¢ 9° = 59049 kombinacji parametrow.
Przy zatozeniu, ze w szeregu 2-letnim wystepuje 17520 obserwacje godzinne byto
by to powazne wyzwanie dla komputerow.

Mozna zaproponowaé prostszg procedure polegajaca na wykorzystaniu
znanych w literaturze modeli wyréwnywania wykladniczego dla danych oczy-
szczonych z sezonowos$ci rocznej i tygodniowej (model Holta-Wintersa), a w przy-
padku wyeliminowania, takze wahan o cyklu dobowym sa to modele Browna
i Holta. Prognozy wyjsciowe otrzymuje si¢ na podstawie predykatorow dla danych
oczyszczonych z dwoch lub trzech rodzajow wahan sezonowych, naktadajacych sig
na trendy w sposob addytywny lub multiplikatywny. Natomiast prognozy koncowe
sg sumami (iloczynami) prognoz wyj$ciowych i sktadnikow lub wskaznikéw
$eZonowosci.

Zapisy og6lne modeli ze ztozong sezonowoscig sg nastepujace:
e modelu addytywnego:
Vi) = PE(t)+ M@ (t)+ DO(t)+ G (t) +V,() )

gdzie:

P@®(t) — trend,

M (a)(t) — sktadniki sezonowoéci o cyklu 12 miesiecznym,

D(a)(t) — sktadniki sezonowosci o cyklu 7 dniowym,

G(a)(t)— sktadniki sezonowosci 0 cyklu 24 godzinnym.
¢ modelu multiplikatywnego:
Yim) = P™(t)-M™(t)- D™ (t)-G™ () Vim) 2
gdzie:

P™(t) — trend,
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M (™ (t) — wskazniki sezonowosci o cyklu 12 miesigcznym,
D™ (t) — wskazniki sezonowosci o cyklu 7 dniowym,
Gg™ (t) — wskazniki sezonowosci o cyklu 24 godzinnym.
Oznaczajac przez Yt::; zmienng prognozowang z ktdérej wyeliminowano sktadniki

sezonowosci o cyklu rocznym, tygodniowym i dobowym mozemy zapisaé
analitycznie modele Browna i Holta w postaci addytywnej.

Roéwnanie prostego modelu Browna (a_B) sa nastgpujace:

m,~ = aYt’(: + (1— a)m: . (3)
Predyktor oparty na modelu (3) przyjmuje postac:
I, g = My, (4)

gdzie tojest okresem wyjsciowym budowy prognoz.
Prognoze koncows otrzymuje si¢ na podstawie predyktora:

I, , =IT, . + M@ )+ D@ (t) + G@(t). (5)

Réwnania Iinioweéo model_u Holta (a_H) sa nastepujace :
M =aYn +(1-a)m’ +57), (6)
Sy =B ™ -m3)+ Q-5 ™)

Predyktor wyj$ciowy dla horyzontu prognozy h=1,2 ... oraz koncowy przyjmuja
postac:

7y =m" +8,h, (8)
I, , =1, , +M@®)+ D@ 1) + G (t). (9)

Rownania modeli Browna i Holta w postaci multiplikatywnej (m_B, m_H)

otrzymuje si¢ przez zastgpienie zmiennej Ytz; zmienng Yt::; z wyeliminowanymi

wskaznikami sezonowosci. Rownania predyktorow sg nastgpujace:

- dla modelu Browna:

Iy g=m (10)
Hm_B = Hm_B M (m)(t)' D(m)(t)'G(m) (t) ) (11)

- dla modelu Holta:
Iy =m +6, h, (12)

I, , =I , -M™()-D™(t)-G™ (). (13)
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W przypadku modeli Holta-Wintersa eliminuje si¢ dwa rodzaje wahan — 0 cyklu

rocznym i tygodniowym. Oznaczajac odpowiednio przez Y, i Yy, zmienne

t(m
z ktérych wyeliminowano sktadniki lub wskazniki sezonowos$ci mozemy zapisaé
rownania tych modeli i predykatoréw w postaci addytywnej i multiplikatywne;.
Roéwnania addytywnego modelu Holta-Wintersa, uwzgledniajace wystepo-
wanie wahan o cyklu dobowym o dtugosci m, sa nastepujace:

m" = (Y —Clp )+ (- a)m, (14)
57 = 7 —m7 )+ - p)sy, (15)
c =5V —-m")+@-s)C”,. (16)
Predyktor wyjsciowy dla horyzontu prognozy h=1,2... wyraza si¢ wzorem:
I g =m +6, h+C . (13)
Prognozg konicowa wyznacza si¢ na podstawie predyktora:
M, =TT +M@ () + D) (14)

Natomiast rownania multiplikatywnego modelu Holta-Wintersa (m_HW)
przyjmuja postac:

.y -
m = = a (1_ a)(mt—l + 51t—1) (15)
t—-m
55 = pm" —m7 )+~ B)on, (16)
W *k
c=—"4@1-5)C", (17)
mt

Predykatory: wyjsciowy oraz koncowy przyjmuja postaé:

Hm_HW = (m:: + 51:: h) Cto—m+h (18)
I, = H:_HW M (m)(t)' D(m)(t) (19)

m_

CHARAKTERYSTYKA ZMIENNEJ PROGNOZOWANEJ

Egzemplifikacja rozwazan teoretycznych bedzie przyktad empiryczny
dotyczacy modelowania i prognozowania zapotrzebowania na moc energetyczng
w aglomeracji A. Do tego celu zostana wykorzystane godzinne szeregi czasowe
oczyszczone z dwoch lub trzech rodzajow wahan sezonowos$ci. Na Rysunku 1
przedstawione zostato ksztattowanie si¢ zmiennej prognozowanej za okres trzech
lat, przy czym rok trzeci bedzie okresem empirycznej weryfikacji prognoz.
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Rysunek 1. Ksztaltowanie si¢ zapotrzebowania na moc energetyczng (w MWh)
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Zrédto: Bank Danych Katedry

Na podstawie danych za okres dwuletni zostaly oszacowane wskazniki
1 sktadniki sezonowe o cyklach rocznym, tygodniowym i dobowym.

W Tabeli 1 zestawione zostaty oceny wskaznikow i sktadnikéw sezonowosci
dla wahan o réznej dlugosci. Oceny sktadnikow sezonowosci przyjety ujemne
warto$ci w podokresach, w ktorych oceny wskaznikow sezonowosci byty wyraznie
nizsze od jednosci. Po podzieleniu sktadnikow przez ogdlng $rednia, wielkosci
zapotrzebowania na moc i dodaniu liczby 1 otrzymano wzgledne odchylenia od
trendu, czyli wskazniki sezonowos$ci obliczone w sposdob posredni.

Tabela 1. Oceny wskaznikow i sktadnikow sezonowych dla godzin, miesigcy i dni

tygodnia

Godz. | wsk. skt. Miesiace wsk. skt. Dni wsk. skt.
hl 0,883 | -43,991 | Styczen 1,215 | 77,903 |PN 1,014 5,198
h2 0,838 | -60,189 | Luty 1,070 | 26,850 |WT 1,025 8,984
h3 0,816 | -67,958 | Marzec 1,158 57,230 | SR 1,031 | 11,223
h4 0,812 | -69,469 | Kwiecien 0,957 | -16,007 | CZW 1,034 | 12,278
h5 0,810 | -69,397 | Maj 0,841 | -57,322 |PT 1,038 | 13,647
hé 0,833 | -59,938 | Czerwiec 0,834 | -61,972 | SOB 0,972 | -10,405
h7 0,913 | -30,089 | Lipiec 0,909 | -32,914 |NIEDZ | 0,887 | -40,924
h8 1,004 3,058 | Sierpien 0,879 | -43,824 - - -
h9 1,059 21,799 | Wrzesien 0,889 | -41,665 - - -
h10 1,081 29,272 | Pazdziernik | 1,004 1,430 - - -
h1l 1,085 30,166 | Listopad 1,089 33,445 - - -
h12 1,094 | 33,455 | Grudzien 1,154 | 55,797 - - -
h13 1,090 32,657 - - - - - -
h14 1,084 | 30,447 - - - - - -
h15 1,061 22,114 - - - - - -
h16 1,044 16,094 - - - - - -
h17 1,058 22,450 - - - - - -
h18 1,074 | 28,997 - - - - - -
h19 1,083 32,693 - - - - - -
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Godz. | wsk. skt. Miesigce wsk. skt. Dni wsk. skt.
h20 1,097 37,249 - - - - - -
h21 1,101 37,434 - - - - - -
h22 1,087 30,431 - - - - - -
h23 1,042 12,870 - - - - - -
h24 0,950 -20,157 - - - - - -

Zrbdto: opracowanie wlasne

W przypadku wahan o cyklu 12-miesiecznym (rocznym) dodatnie oceny
sktadnikow sezonowosci oraz oceny wskaznikoéw wigksze od jednosci otrzymano
dla miesigcy z I i IV kwartatu. Maksimum sezonowe przypada na styczen z oceng
sktadnika wynoszaca 77,9 MWh i wskaznika 1,215. Nastgpnymi miesigcami w ko-
lejnosci sag marzec i grudzien. Miesigcami o minimalnym zapotrzebowaniu na moc
s3: czerwiec 1 maj z ocenami wskaznikow wynoszacymi odpowiednio: 0,841
i 834. Rozstgp wskaznikow sezonowosci wynosi 38,1 punktéw procentowych
(p. p.) i 139,88 MWh.

Ksztattowanie si¢ ocen wskaznikow sezonowosci o cyklu rocznym
przedstawione zostato w sposédb graficzny na Rysunku 2.

Rysunek 2. Oceny wskaznikow i sktadnikow sezonowosci cyklu rocznym
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Zrodto: opracowanie wlasne

Z informacji zawartych w dwoch ostatnich kolumnach Tabeli 1 wynika, ze
dodatnie oceny sktadnikéw sezonowosci wyznaczone dla cyklu tygodniowego
otrzymano dla dni roboczych tzn. od poniedziatku do piatku. Maksimum
sezonowym, wynoszacym 13,65 MWh, charakteryzuje si¢ piatek. Widoczna jest
rosngca tendencja ich dodatnich ocen w kolejnych dniach. Zdecydowanie najnizszg
ocene sktadnika sezonowos$ci, wynoszaca -40,92 MWh, otrzymano dla niedzieli.
Ocena wskaznika wynoszaca 0,887 informuje, ze zapotrzebowanie w tym dniu
byto przecigtnie o 11,3 p. p. nizsze od trendu.

Rozstep wskaznikow sezonowosci wynosit 14,9 p. p. 1 byt o ponad 23 p. p.
nizszy niz dla cyklu rocznego. Na Rysunku 3 przedstawiono ksztaltowanie sie
wskaznikow dla dni tygodnia.
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Rysunek 3. Oceny wskaznikow i sktadnikow sezonowosci o cyklu tygodniowym
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Zrodto: opracowanie wlasne

Z ksztaltowania si¢ ocen sktadnikow sezonowosci dla cyklu 24 godzinnego
wynika, ze oceny ujemne otrzymano dla godzin od 24 do 7 rano. Minimum
sezonowe przypada na godz. 4 oraz 5 i wynosi odpowiednio: -69,97 oraz -69,40
MWh. Natomiast oceny wskaznikow sezonowosci przyjety warto$ci:0,812 i 0,810.
Oznacza to, ze popyt w tych godzinach jest o blisko 19 p. p. nizszy od trendu.
Oceny wskaznikow nizsze o ok. 2-3 p. p. otrzymano dla godzin: 2, 3 oraz 6.

Na Rysunku 4 przedstawiono w sposob graficzny ksztaltowanie si¢ ocen
wskaznikow o cyklu 24 godzinnym. W okresie zwigkszonego zapotrzebowania na
moc energetyczna, tj. w godzinach od 8 do 23, widoczne sa dwa cykle zwigzane
odpowiednio: ze szczytem ranno-przedpotudniowym oraz popotudniowo-
wieczornym.

Rysunek 4. Oceny sktadnikéw i wskaznikow sezonowosci o cyklu 24 godzinnym
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Zrédto: opracowanie wlasne

Maksymalne odchylenie sezonowe w pierwszym przypadku, wynoszace
33,46 MWh, przypada na godzing 12), przy czym dla godziny 10 i 11 oraz 13-14
jest ono nizsze nie wiecej niz 4,09 MWh. Szczyt zapotrzebowania na moc
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w drugim przypadku przypada na godzing 20 i 21. Oceny sktadnikéw sezonowosci
wynoszg odpowiednio: 37,25 i 37,43 MWHh. powyzej trendu. Rozstgp ocen
wskaznikow sezonowosci wynosi 29,1 p. p. 1 jest blisko dwukrotnie wyzszy niz dla
cyklu tygodniowego i ok. 9 p. p. nizszy niz dla cyklu rocznego.

WYNIKI MODELOWANIA | PROGNOZOWANIA

W modelowaniu i prognozowaniu adaptacyjnym zapotrzebowania na moc
energetyczng w aglomeracji A zostaly wykorzystane godzinne szeregi czasowe
oczyszczone z dwoéch lub trzech rodzajow wahan sezonowos$ci. Do budowy
prognoz na podstawie modelu Holta-Wintersa o0 postaci addytywnej
i multiplikatywnej wykorzystane zostaly szeregi czasowe oczyszczone z wahan
o cyklu rocznym i tygodniowym (Y,”). Natomiast prognozy na podstawie prostych
modeli Browna i modeli Holta byly budowane dla zmiennej, z ktorej zostaly
wyeliminowane takze wahania o cyklu 24-godzinnym (Y,”).

W Tabeli 2 zostaly zestawione modele Browna, Holta i Holta—Wintersa
o postaci addytywnej i multiplikatywnej o ,,optymalnych” wartoSciach statych
wygladzania. Modele te charakteryzowaly si¢ badz minimalnymi ocenami
przecietnych btedow wzglednych warto$ci wyrownanych (WW) wyznaczonych dla
przedziatu czasowego proby lub bledow wzglednych prognoz ex post (EX)
obliczonych dla okresu empirycznej weryfikacji prognoz obejmujacego trzeci rok
tj. dla horyzontu h=8760 okresow godzinnych. Nizsze z ocen danego rodzaju
btedow wyrdznione zostaty ,,thustym” drukiem.

Tabela 2. Minimalne oceny przecigtnych wzglednych bledéw wartosci wyréwnanych
i prognoz ex post

Warto$ci wyrdbwnane Prognozy ekstrapolacyjne(ex post)
Model state wygtadzania MAPE (%) stale wygtadzania MAPE (%)
o [ B [ v [WW][ EX o [ B[ vy [WW] EX
Modele addytywne

Brown (a_B) 0,97 - - 4,007 7,808 0,75 - - 4,132 | 7,531
Holt (a_H) 0,15 | 0,01 - 5,545 | 84,750 0,11 | 0,09 - 5,993 | 8,694
'(:lo'lz'\\/’\vl)'”ters 0,15 | 0,01 | 0,14 4,453 | 83436 | 0,08 | 0,01 | 0,07 | 4,820 | 8,047

K[ szer. czas. -
(a_KI) - - - 918% |- - - - - | 8192

Modele multiplikatywne
Brown (m_B) | 0,97 - - 3983 | 7,646 0,66 |- - 4,191 | 7,254
Holt (m_H) 0,15 | 0,02 - |5,303 | 87289 0,15 |0,01 |- 5,313 | 8,071

Holt-Winters

(m _HW) 0,15 0,01 | 0,14 | 4,288 | 94,870 |0,11 |0,01 |0,01 |5927 | 7,068
KI. szer. czas. -

(m_KI) - - - 9,12* |- - - - - 7,857

* wspolczynnik zmiennosci losowe;j

Zrodto: opracowanie whasne
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Tabela zawiera ponadto, zamieszczone w celach poréwnawczych, oceny
wspotczynnikéw zmiennosci losowej oraz bledy prognoz ex post, otrzymane dla
modeli klasycznych: z liniowym trendem i stalymi sktadnikami sezonowymi
0 cyklu rocznym i tygodniowym i dobowym (a_KIl) oraz z trendem wyktadniczym
0 statej stopie wzrostu i relatywnie statych wahaniach sezonowych (m_KI).

Z informacji zawartych w tabeli wynika, ze modele tego samego rodzaju
charakteryzujace si¢ minimalnymi oceanami btedow wartosci wyrownanych (WW)
lub prognoz ex post (EX), r6znig si¢ statymi wygtadzania.

Minimalng ocen¢ bledéw wartoSci wyréwnanych (WW), wynoszaca
3,983%, otrzymano dla predykatora opartego na multiplikatywnej postaci modelu
Browna (m_B) dla stalej wygtadzania wynoszacej a=0,97. Dla modeli w postaci
addytywnej najnizsza oceng btedu otrzymano takze dla modelu Browna (a_B) i tej
samej warto$ci statej wygtadzania — byta ona wyzsza tylko o 0,024 p. p. Najwyzsza
oceng, wynoszaca 5,545% charakteryzowat si¢ addytywny model Holta (a_H)
0 statych wyréwnywania a=0,15; p=0,01. W przypadku warto$ci wyrownanych
zwracajg uwage bardzo wysokie wartosci przecigtnych btedow prognoz ex post
otrzymanych dla obu postaci modelu Holta i Holta-Wintersa. Przecigtnym btgdom
wzglednym warto$ci wyréwnanych ksztaltujacym si¢ w granicach od 4,228%
(m_HW) do 5,545% (a_H) odpowiadaja kilkunastokrotnie wyzsze oceny btedow
prognoz ex post wyznaczonych na ich podstawie. Przyjety one wartosci
z przedziatu 83,436% (a_HW) — 94,780% (m_HW).

Z informacji zamieszczonych w tabeli wynika takze, ze najnizsza ocen¢
btedu prognoz ekstrapolacyjnych (EX), wynoszaca 7,068%, otrzymano, dla
predyktora opartego na multiplikatywnej postaci modelu Holta-Wintersa (m_HW)
dla stalych wygtadzania: 0=0,15; =0,01; y=0,14. Drugim w kolejnosci, z btedem
7,254%, byt predyktor oparty na multiplikatywnym modelu Browna (m_B) ze stalg
wygladzania 0=0,66. Sposréd modeli addytywnych najnizszg oceng btedu prognoz
ex post otrzymano dla modelu Browna (a_B) dla a=0,75.

W przypadku prognoz -ekstrapolacyjnych oceny przecigtnych bledow
wzglednych dla warto$ci wyrownanych wyznaczonych na podstawie tych samych
modeli co poprzednio, ale dla innych wartosci statych wygladzania, przyjety
warto$ci tylko nieznacznie wyzsze od minimalnych. Najwyzsza rdznica,
wynoszaca 1,639 p. p., charakteryzowal si¢ model m HW, legitymujacy si¢
jednoczesnie najnizszg ocenag bledu prognoz ekstrapolacyjnych (7,068%). Dla
pozostatych modeli réznice te nie przekraczalty 0,45 p. p.

Modele Holta w postaci multiplikatywnej, dla ktérych otrzymano minimalne
oceny bledoéw wartosci wyrownanych i btedow prognoz ex post charakteryzuja si¢
tg samg warto$cig pierwszej stalej wygladzania 0=0,15. Natomiast wartosci drugiej
statej wygladzania f wynosza odpowiednio: 0,02 oraz 0,01. Poniewaz oceny
btedow wartosci wyrdwnanych sg niemal identyczne, nalezaloby oczekiwac takze
zblizonych ocen btedow prognoz ekstrapolacyjnych. Oceny tych btedow roznig sie
jednak blisko jedenastokrotnie i ksztaltuja si¢ odpowiednio na poziomie: 87,289%
oraz 8,071%. Tak wigc nawet niewielkie roznice statych wygtadzania moga bardzo
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silnie wptywaé na doktadno$¢ prognoz. Dla pozostatych modeli, w tym takze
modeli Browna, rdznice te nie przekraczaja 0,404 p. p.

Otrzymanie dla prognoz ekstrapolacyjnych zdecydowanie bardziej
stabilnych ocen obu rodzajéow bledéw oznacza, ze kryterium wyboru modelu dla
celow prognozowania nie mogg by¢ minimalne oceny btedow warto$ci
wyroéwnanych, lecz btedy prognoz ex post.

Jak wspomniano na poczatku tej cze$ci tabela zawiera takze oceny
wspotczynnikéw zmiennosci losowej i bledow prognoz ex post dla predykatorow
klasycznych w postaci: addytywnej (a_KI) i multiplikatywnej (m_KL). Sposrod
tych predyktoréw nieznacznie nizszg oceng wspolczynnika zmienno$ci losowe;j,
0 0,055 p. p., charakteryzuje si¢ model multiplikatywny. Podobna relacja ocen ma
miejsce W przypadku btedu prognoz ex post — tu réznica ocen wynosi 0,325 p. p.

Oceny wspotczynnikow zmiennosci losowej otrzymane dla obu modeli sa
0 ok. 3,2-5,2 p. p. wyzsze od ocen bledow wartosci wyrdéwnanych. W przypadku
prognoz ex post dla trzech modeli adaptacyjnych: m H, m B oraz a B oraz
otrzymano oceny nizsze niz dla lepszego z modeli klasycznych(m_KI).

Najlepszy z predyktoréw adaptacyjnych (m_HW) charakteryzuje si¢ oceng
bledu nizsza o ponad 10% niz predyktor klasyczny. Przemawia to za wykorzys-
taniem modeli adaptacyjnych dla danych oczyszczonych w prognozowaniu
zmiennych o wysokiej czestotliwo$ci obserwowania.

Obecnie zostang przedstawione W formie graficznej (Rysunki 6-8) wyniki
dekompozycji btedow prognoz ex post odpowiednio wedtug: godzin, miesigcy, dni
otrzymane dla predyktora opartego na modelu multiplikatywnym Holta-Wintersa
(m_HW) dla statych wygtadzania: a=0,11; $=0,01; y =0,01 tj. modelu o najnizszej
przecietnej ocenie btedu tego rodzaju prognoz. W celach porownawczych rysunki
zawieraja takze oceny tych bledéw otrzymane dla najlepszego predyktora
klasycznego (m_KI).

Ksztaltowanie si¢ bltedéw prognoz dla okresow godzinnych zawiera
Rysunek 5. Z rysunku wynika, ze jedynie w godzinach od 17 do 21 nieznacznie
nizszymi ocenami bledow charakteryzowat si¢ model klasyczny-roznice te nie
przekraczaty 0,40 p. p.
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Rysunek 5. Przecigtne wzgledne bledy prognoz ex post otrzymanych na podstawie
najlepszych modeli wedtug godzin
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Zrodlo: opracowanie wlasne

Najwyzsza réznice doktadno$ci prognoz wyznaczonych na podstawie predyktora
adaptacyjnego, wynoszaca 2,11 p. p., otrzymano dla godziny 4 a nast¢pnie dla
godziny 24 (1,94) p. p. Ponadto w szeséciu przypadkach réznice te ksztattowaly si¢
w granicach 1,3-1,6 p. p.

Dla wszystkich dni tygodnia bardziej efektywny okazat si¢ predyktor oparty
na modelu Holta-Wintersa (Rysunek 6). Oceny btgdéw otrzymane dla predyktora
klasycznego byly wyzsze od 0,61 p. p dla srody do 1,11 p. p dla poniedziatku.

Rysunek 6. Przeci¢tne wzgledne btedy prognoz ex post otrzymanych na podstawie
najlepszych modeli wedtug dni tygodnia
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Zrodto: opracowanie wlasne

W przypadku miesigcy nieznacznie nizsze oceny bledow prognoz dla
predykatora klasycznego otrzymano dla marca i pazdziernika (Rysunek 7).
Wynosity one odpowiednio: 1,28 oraz 0,08 p. p. W pozostalych miesigcach
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bardziej efektywny byt predykator adaptacyjny. Najwyzsze roznice wynoszace:
3,28; 2,72 oraz 1,62 p. p. otrzymano dla: lutego, czerwca i wrze$nia.

Rysunek 7. Przecigtne wzgledne btedy prognoz ex post otrzymanych na podstawie
najlepszych modeli wedtug miesigcy
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Zrédto: opracowanie wiasne
PODSUMOWANIE

1. Podstawg wyboru modelu dla celow prognozowania nie moga by¢ bledy
warto$ci wyrownanych, poniewaz minimalnym ich ocenom odpowiadaja bardzo
duze btedy prognoz ekstrapolacyjnych.

2. Kryterium wyboru powinny by¢ oceny biedéw prognoz ekstrapolacyjnych.
Minimalnym oceng btgdow tego rodzaju prognoz odpowiadajg nieznacznie
wyzsze oceny btedow wartosci wyréwnanych.

3. Wykorzystanie modeli adaptacyjnych dla danych oczyszczonych pozwolito na
uzyskanie btedow prognoz o ok. 10% nizszych niz dla modeli klasycznych
Szeregu czasowego.
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APPLICATION OF SEASONALLY ADJUSTED
HIGH FREQUENCY DATA
TO FORECASTING VARIABLES WITH COMPLEX SEASONALITY

Abstract: In the article will be presented procedure to modeling and
forecasting of the high frequency variable, based on series, from which was
eliminated two or three types of seasonality. Forecasts will be built on the
basis of exponential smoothing models. The theoretical considerations will be
illustrated with empirical example about demand for electricity in hour
periods in the agglomeration A.

Keywords: forecasting, high frequency data, complex seasonality,
exponential smoothing models


https://en.wikipedia.org/wiki/Management_Science:_A_Journal_of_the_Institute_for_Operations_Research_and_the_Management_Sciences

METODY ILOSCIOWE W BADANIACH EKONOMICZNYCH
Tom XV1/4, 2015, str. 160 — 170

OCENA DOBROSTANU W KRAJACH OECD
ZWYKORZYSTANIEM DATA ENVELOPMENT ANALYSIS

Andrzej Szuwarzynski
Wydzial Zarzadzania i Ekonomii, Politechnika Gdanska
e-mail: Andrzej.Szuwarzynski@zie.pg.gda.pl

Streszczenie: Dobrostan (well-being) jest pojeciem wieloaspektowym
obejmujacym czynniki wpltywajace na satysfakcje z zycia. Celem artykulu
jest ocena dobrostanu spoteczenstw krajow OECD w 2013 roku, na
podstawie danych z bazy OECD Regional Well-Being. Uwzgledniono 9
obszarow: dochody gospodarstw domowych, miejsce pracy, warunki
zamieszkania, poziom wyksztalcenia, zdrowie, srodowisko, bezpieczenstwo,
zaangazowanie obywatelskie i dostep do ustug. Wykorzystano metod¢ DEA.
Przedstawiono zalezno$¢ efektywnosci od poziomu bogactwa krajow.
Uzyskane wyniki umozliwiajg ocen¢ zréznicowania przestrzennego
dobrostanu w krajach OECD oraz wskazanie jego przyczyn.

Stowa kluczowe: dobrostan, efektywnos$¢, model DEA-SBM, koncepcja
helmsman’a, analiza wrazliwo$ci

WPROWADZENIE

Produkt krajowy brutto (PKB) jest najlepiej znanym wskaznikiem
aktywnos$ci makroekonomicznej, wykorzystywanym przez decydentéw na catym
swiecie. Jednakze od pewnego czasu dostrzega si¢ koniecznos¢ tworzenia nowych
wskaznikéw obejmujacych swoim zakresem szerszy kontekst uwarunkowan
spotecznych i ekologicznych pozwalajacych lepiej oceniaé i ksztattowaé polityke
ekonomiczno-spoteczng [Komisja Europejska 2009]. Jest wiele przyktadéw innego
spojrzenia na ocen¢ stopnia rozwoju panstw, np. Human Development Index
okre$lajacy stopien rozwoju, uwzgledniajacy poza PKB problematyke zdrowia
i edukacji [UNDP 2014]. W roku 2009 z inicjatywy Komisji Europejskiej powstat
raport [Stiglitz i in. 2009], w ktérym stwierdza si¢, ze w ocenie rozwoju spotecz-
nego nie nalezy skupiac¢ si¢ jedynie na pomiarze osiggnie¢ gospodarczych, a nalezy
zwréci¢ wieksza uwage na pomiar dobrostanu (well-being) spoteczenstw. Sa
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réwniez inne inicjatywy, takie jak ,,GDP and beyond” [Komisja Europejska 2009]
i ,,Global project on measuring the progress of societies”, dotyczace pomiaru
rozwoju spoteczenstw [OECD 2011], ktére okreslajg kierunki stosowania nowych
metod w tym zakresie.

Celem artykutu jest ocena dobrostanu spoteczenstw krajow OECD w roku
2013, na podstawie danych z bazy OECD Regional Well-Being, w oparciu o0 model
DEA-SBM, pozwalajagcy na taczne uwzglednienie wszystkich czynnikéw
ksztattujacych dobrostan oraz wskazanie przyczyn zréznicowania.

BADANIA ILOSCIOWE DOBROSTANU

Zdefiniowanie pojecia dobrostanu jest trudne, poniewaz wymaga oceny
wielu aspektow ludzkiego zycia. Chociaz nie ma jednej definicji dobrostanu
przyjmuje si¢, ze jest to spetnienie réznych potrzeb ludzkich, z ktérych wiele jest
niezbedne dla zycia (np. stan zdrowia), a takze mozliwosci realizowania wlasnych
celow, aby rozwija¢ si¢ i czu¢ satysfakcje ze swojego zycia. Poniewaz dobrostan
jest zjawiskiem zlozonym jego ocena wymaga kompleksowego podejscia
uwzgledniajgcego wiele elementow sktadowych, ktore umozliwiajg pomiar i oceng
czynnikow ksztattujacych zycie ludzi [OECD 2011].

Tradycyjne podejscie stosowane przez ekonomistéw do mierzenia ludzkiego
dobrostanu skupia si¢ na zasobach, ktére poszczegolne osoby maja do dyspozycji,
takich jak dochody pieni¢zne, aktywa lub konsumowane towary i ustugi. Zasoby sa
oczywiscie wazne dla dobrostanu cztowieka, jednakze sa one rowniez wyraznie
niewystarczajace dla przeprowadzenia oceny. Stwierdza sie, ze wskazniki, ktore
wychodza poza miary dochodu, majatku i konsumpcji, wigczajac aspekty
niepieni¢zne jako$ci zycia odgrywaja wazna rolg. R6znorodnos¢ tych czynnikow
i brak oczywistych miar stuzacych poréwnaniu rozwoju w roéznych wymiarach,
stanowi powazny problem metodologiczny. Jednym ze sposobéw radzenia sobie ze
ztozono$cig pomiaru dobrostanu sg indeksy ztozone [Stiglitz i in. 2009].

Jest wiele inicjatyw majacych na celu pomiar dobrostanu czy jakosci zycia
spoteczenstw. Jedng z nich jest OECD Regional Well-Being, interaktywna strona
internetowa utworzona przez OECD, pozwalajaca na ocene dobrostanu kazdego
z 362 regionow (na poziomie jednostek administracyjnych krajow — dla Polski
wojewodztw) [OECD 2013]. Okreslono 9 obszaréw opisanych 11 zmiennymi.
Zgodnie z przyjeta metodyka, wartosci zmiennych sg normalizowane do przedziatu
[0-10], co pozwala na poroOwnanie regiondéw w obrebie poszczegdlnych
charakterystyk. Nie wylicza si¢ ztozonego wskaznika uwzgledniajacego taczny
wpltyw wszystkich obszaréw [OECD 2014]. Inny projekt OECD, to Better Life
Index obejmujacy dane na poziomie krajow. Wykorzystano tam 24 zmienne
pogrupowane w 11 obszar6w. Rowniez w tym przypadku nie zostal wyliczony
jeden wskaznik uwzgledniajacy taczny wptyw wszystkich czynnikoéw. Ciekawym
sposobem wykorzystania danych tego projektu jest publikacja [Mizobuchi 2014],
w ktorej dokonano proby sformutowania modelu DEA, pozwalajacego na
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stworzenie syntetycznego wskaznika dobrostanu i ustalenie w oparciu o niego
rankingu krajow.

WYKORZYSTANE MODELE DATA ENVELOPMENT ANALYSIS

DEA to nieparametryczna metoda umozliwiajaca pomiar wzglednej
efektywnosci jednorodnej grupy obiektow, nazywanych Decision Making Units
(DMU). Pomiar bazuje na okreslaniu relacji miedzy wieloma naktadami i wieloma
rezultatami funkcjonowania danego obiektu, w kontekscie postawionego celu
[Cooper i in. 2007]. Pomiar efektywnosci polega na wyznaczaniu obiektow
wzorcowych 1 przyrownywaniu do nich pozostalych obiektow, wykorzystujac
wektor nakladow x; = [xlj, ...,xmj] I wektor rezultatow y; = [ylj, ...,ysj], dla
j =1,...,n. Wzrost rezultatu, z punktu widzenia celu funkcjonowania DMU, ma
by¢ oceniany pozytywnie, natomiast wzrost naktadu, przy zachowaniu statosci
rezultatow, ma by¢ oceniany negatywnie.

Z wielu modeli liniowych, uzywanych w ramach metodologii DEA,
wykorzystano tzw. model SBM (Slack Based Measure) zorientowany na rezultaty,
przy zalozeniu zmiennych efektow skali. Jego posta¢ dla DMU, =(X,.y,)

przedstawia si¢ nastepujaco [Tone 2011]:

1 I sy
—=maxl+— ) — (1)
Po 4SS S T Vro
z warunkami:
n
Xio = D XjAj+si  (i=1...m)
j=1
Jn
Yro _Zyl’jﬂ’j Sy (I’=1 ----- S)
=1
A;20(vj) s; =0(vi) s/ >0(vr) (2)
n
24 =1
j=
gdzie:

s; — nadwyzki naktadow dla i =1,...m;
s; —niedobory rezultatow dla r =1,...s;
Aj— tzw. wspotczynniki intensywnosci dla i=L...n,
W praktyce powyzszy program liniowy rozwigzuje si¢ dla o =1, ..., n,
uzyskujagc m.in. wartosci unormowanej miary efektywnosci ,0: dla wszystkich

badanych jednostek. DMUj, jest uznawana za efektywng, gdy miara ta jest rowna
jednosci oraz wartosci optymalne wszystkich niedoborow rezultatow sg zerowe.
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Aby uszeregowa¢ jednostki efektywne, mozna uzy¢ tzw. modelu Super-
SBM, konsekwentnie w orientacji na rezultaty, przy zmiennym efekcie skali. Dla

efektywnej jednostki DMU, jej miara super-efektywnosci &g jest wyliczana
z programu liniowego postaci [Tone 2011]:
1

So = min - (3)
RS el Yro)
Z warunkami:
n
%z > XA (i=1...m)
j=1,j=0
n
yl’ S nyllJ (r:1 ..... S) (4)
j=1j=0

Wartosci tej miary sa wigksze badz réwne jednosci dla jednostek, ktore
w modelu SBM sg efektywne. Wraz z jej wzrostem ro$nie super-efektywnos¢ danej
jednostki efektywne;j.

ZDEFINIOWANIE NAKEADOW [ REZULTATOW

W badaniu wykorzystano dane z roku 2013 pochodzace z bazy danych
Regional Well-Being OECD [OECD 2013]. W proponowanym modelu
uwzgledniono zmienne charakteryzujace 9 obszarow, ktore sg traktowane jako
rezultaty. Czg§¢ zmiennych ma charakter tzw. niepozadanych rezultatow (czyli ich
wigksze warto$ci nie sa pozytywnie oceniane z punktu widzenia celu badania), do
ktorych zalicza si¢ stopa bezrobocia, stopa zgondow, zanieczyszczenie powietrza
i liczba zabdjstw. Struktura obszar6w i zmiennych czastkowych do nich
przypisanych jest nastepujaca:

e W1 - Dochdd: dochdd rozporzadzalny gospodarstw domowych per capita.

e W2 —Praca: stopa zatrudnienia i stopa bezrobocia.

e W3 — Warunki zamieszkania: liczba pokoi na osobe.

o W4 — Zdrowie: oczekiwana dtugo$¢ zycia w chwili urodzenia i stopa zgonow
korygowana na wiek populacji (na 1 000 mieszkancow).

e W5 — Edukacja: udziat sity roboczej, z co najmniej srednim wyksztatceniem.

e W6 — Srodowisko: narazenie na zanieczyszczenie powietrza pytami PM 2,5.

e W7 — Bezpieczenstwo: liczba zabojstw (na 100 000 mieszkancow).

e W8 — Zaangazowanie obywatelskie: frekwencja wyborcza.
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e W9 - Dostep do ustug: udzial gospodarstw domowych majacych dostep do
szerokopasmowego Internetu.

Wszystkie zmienne czastkowe zostaly znormalizowane metodg min-max,
zgodnie z ponizszymi zaleznosciami (odpowiednio dla rezultatow pozadanych
i niepozadanych). Taki sposob normalizacji pozwala rozwigza¢ problem
niepozadanych wyjs¢ [Mohamad, Said 2011, Mizobuchi 2014].

Wi norm= 9(VVi _Wmin) +1 Wi norm= 9(\Nmax _Wi) +1 (5)
- Wmax _Wmin - Wmax _Wmin

W przypadku obszarow W2 i W4, ktére opisane sa dwoma zmiennymi
czastkowymi, po normalizacji zostata obliczona ich $rednia arytmetyczna, ktora
jest charakterystyka dla obszaru [Mizobuchi 2014]. Po transformacji uzyskano
9 zmiennych, ktorych warto$ci mieszczg si¢ w przedziale [1-10] (zastosowany
model SBM nie dopuszcza warto$ci zerowych).

Ze wzgledu na to, ze wszystkie zmienne w modelu traktowane sg jako
rezultaty zastosowano koncepcje helmsman’a (wladz podejmujacych decyzje),
ktéra wprowadzil Koopmans, badajac zagadnienia efektywno$ci w systemach
zdecentralizowanych decyzji [Koopmans 1951]. Zgodnie z ta koncepcja kazdy kraj
ma do dyspozycji narzedzia umozliwiajace prowadzenie wlasnej polityki
makroekonomicznej (okreslane jako helmsman) i tak steruje swoimi dziataniami,
aby maksymalizowaé¢ swoje rezultaty [Lovell 1995]. W modelu DEA wektor
naktadow ogranicza si¢ do jednej zmiennej dummy, o wartos$ci rownej jednosci dla
kazdej DMU [Despotis 2005, Lovell i in. 1995, Mizobuchi 2014]. Oznacza to, ze
wszystkie kraje maja jednakowe potencjalne mozliwosci osiggnigcia efektywnosci
[Cherchye i in. 2009], a ocena dziatania badanej jednostki uwzglednia tylko
rezultaty a nie sposob, w jaki sa one osiagane. Poniewaz nie ma transformacji
naktadéw na rezultaty, okresla si¢ to raczej, jako pomiar skuteczno$ci a nie
efektywnosci [Cooper i in. 2009].

WYNIKI I ICH INTERPRETACJA

Wyniki uzyskane za pomocag opisanych wcze$niej modeli przedstawia
Tabela 1. W kolumnie ,,.Lp.” podana jest pozycja kraju w rankingu, kolumna
»Wynik” to obliczona warto$¢ efektywnosci, a w kolumnie ,,Ref.” znajduje si¢
liczba odwotan efektywnych krajow na listach odniesienia krajow nieefektywnych.
Z 18 efektywnych krajow 8 nie znajduje si¢ na zadnej liScie referencyjnej, co
okresla sig, jako efektywnos¢ ,,by default” [Tauer i in. 2007]. Oznacza to, ze kraje
te nie sa najlepszymi wzorcami do nasladowania, a ich efektywno§¢ wynika
Znieporownywalnego z innymi DMU =zestawu warto$ci zmiennych
uwzglednionych w modelu. Pojawianie sie¢ duzej liczby DMU efektywnych ,,by
default” jest charakterystyczne dla sytuacji, gdy liczba poréwnywanych DMU jest
relatywnie mata w stosunku do liczby zmiennych uwzglednionych w modelu
[Chen, Yeh 1998, Afonso, Aubyn 2005].
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Tabela 1. Wyniki uzyskane na podstawie modeli SBM i Super-SBM

Lp. Kraj Wynik | Ref. |Lp. Kraj Wynik | Ref.
1 | Australia 1,0921 11 18 | Belgia 1,0017 0
2 | Szwajcaria 1,0541 3 19 | Wielka Brytania 0,8842
3 | Kanada 1,0446 9 20 | Austria 0,8674
4 | Stany Zjednoczone | 1,0331 1 21 | Holandia 0,8385
5 | Islandia 1,0321 1 22 | Francja 0,8142
6 | Norwegia 1,0262 5 23 | Irlandia 0,8105
7 | Luksemburg 1,0247 2 24 | Stowacja 0,7703
8 | Szwecja 1,0177 0 25 | Wiochy 0,6941
9 | Dania 1,0118 0 26 | Hiszpania 0,5952
10 | Korea 1,0098 0 27 | Stowenia 0,5295
11 | Czechy 1,0082 2 28 | Portugalia 0,5207
12 | Japonia 1,0072 1 29 | Polska 0,5168
13 | Finlandia 1,0047 0 30 | Grecja 0,4508
14 | Nowa Zelandia 1,0046 0 31 | Chile 0,4088
15 | Izrael 1,0043 0 32 | Wegry 0,3750
16 | Niemcy 1,0036 1 33 | Turcja 0,2907
17 | Estonia 1,0032 0 34 | Meksyk 0,1773

Zrodlo: obliczenia wlasne

Jedng z wazniejszych kwestii przy interpretacji wynikow uzyskanych za
pomocag modeli DEA jest przeprowadzenie analizy wrazliwosci. Najbardziej
godnym uwagi aspektem analizy wrazliwo$ci jest sprawdzenie wplywu doboru
rezultatéw na efektywno$¢ badanej jednostki [Moreno, Tadepalli 2002]. Jednym
z cze$ciej stosowanych sposobow badania tego typu wrazliwosci wynikow jest
pomijanie poszczegdlnych naktadéw i rezultatow i sprawdzanie dla zmienionego
zestawu danych statusu efektywnosci analizowanych DMU  (przejscia
z efektywnosci do nieefektywnos$ci) [Harper i in. 2001, Noora i in. 2013]. Tak
przeprowadzona analiza wrazliwosci wynikéw pozwala na wyodrebnienie z grupy
krajow efektywnych tych, ktore we wszystkich 9 obszarach, majg dobre wyniki
oraz wskazanie krajow, ktore osiggaja efektywnos¢ ze wzgledu na bardzo dobre
wyniki tylko w czesci obszarow, co ma decydujacy wptyw na wynik efektywnosci.

Przeprowadzono analize wrazliwosci poprzez wykonanie obliczen dla
9 zestawow danych (8 elementowych), eliminujac za kazdym razem inny rezultat
w kolejnych przebiegach. Na 34 badane kraje, 9 efektywnych oraz
16 nieefektywnych nie zmienito statusu swojej efektywnosci. W Tabeli 2 zawarte
sa wyniki obliczone za pomoca modelu SBM, dla krajow, ktérych status
efektywnosci ulegt zmianie z efektywnosci do nieefektywnosci. Sze$¢ krajow z tej
grupy jest efektywnych ,by default”, trzy pozostale znajduja si¢ na liscie
odniesienia dla 1 lub 2 krajow, a wigc nie sa to Kraje uznane za gtéwne wzorce do
nasladowania.
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Tabela 2. Wyniki analizy wrazliwosci dla krajow, ktore zmienity status efektywnosci

Lp. Kraj Zmienne eliminowane z analizy
W1 | W2 | W3 | W4 | W5 | W6 | W7 | W8 | W9
1 |Belgia 1 1 10,78 1 |0,75| 1 1 10,76| 1
2 | Czechy 1 1 1 1 |052| 1 1 1 1
3 | Estonia 1 1 1 1 /045|059 1 1 1
4 | Finlandia 1 1 1 1 /087 1 1 1 1
5 |lzrael 1 1 1 /048|037 1 1 1 1
6 |Japonia 1 1 1 /0,78 1 1 1 1 1
7 | Korea 1 1 1 1 1 1 1 1 1041
8 | Nowa Zelandia 1 1 1 1 1 (084 1 1 1
9 | Stany Zjednoczone (0,88 | 1 1 1 1 1 1 1 1

Zrodlo: obliczenia wlasne

W przypadku dwoch obszarow W2 — Praca i W7 — Bezpieczenstwo, nie
obserwuje si¢ dominacji tych zmiennych w zadnym z analizowanych krajow.
Charakterystyki rynku pracy (wskazniki bezrobocia i zatrudnienia), podobnie jak
bezpieczenstwo sg w tych krajach sa na zblizonym poziomie. W pozostatych
przypadkach eliminacja kolejnych zmiennych powoduje obnizenie wskaznika
efektywnosci, co wskazuje na ich decydujacy wplyw na wynik efektywnosci.
Wynika to przede wszystkim z przyjmowania przez te zmienne maksymalnych
wartosci sposrod wszystkich krajow, wickszego =zakresu zmienno$ci o0raz
w niektorych przypadkach ze stabszych osiagnie¢ w pozostatych obszarach.
Zmienne W1, W8 i W9 dominujg wynik efektywnosci odpowiednio w Stanach
Zjednoczonych, Belgii i Korei. Przyjmuja one warto$ci maksymalne, np. warto$¢
zmiennej W1 — Dochdd, w Stanach Zjednoczonych jest dwukrotnie wyzsza od
warto$ci Sredniej z 9 analizowanych krajow. Wyeliminowanie tej zmiennej
powoduje spadek efektywnosci tego kraju do 0,88. W przypadku Belgii zmienna
W8 — Zaangazowanie obywatelskie, ma warto$¢ okoto 30% wigksza od $redniej,
a dla Korei warto$¢ zmiennej W9 — Dostep do ustug, jest okoto 25% wigksza od
$redniej, co powoduje spadek efektywnos$ci do 0,41. Tak duze obnizenie wartoSci
wspotczynnika efektywnosci wskazuje, ze w pozostatych obszarach Korea ma
znacznie nizsze osiaggnigcia niz pozostate efektywne kraje. Na szczegdlng uwage
zashuguje zmienna W35 — Edukacja. Dla lIzraela eliminacja tej zmiennej powoduje
spadek efektywnosci do 0,37, dla Estonii do 0,45, dla Czech do 0,52, dla Belgii do
0,75 a dla Finlandii do 0,87, co oznacza, ze ma ona decydujacy wplyw na wyniki
efektywnosci dla pelnego zestawu zmiennych.

Krajem najbardziej wrazliwym jest Belgia, w ktorej az dla trzech zmiennych
(W3, W5 i W8) obserwuje si¢ obnizenie efektywnosci. Dwie zmienne maja
najbardziej istotne znaczenie w przypadku Estonii (W5 i W6) i lzraela (W4 i W5).
W pozostatych 6 krajach obserwuje sie dominacje tylko jednego obszaru.

Dokonano réowniez proby odniesienia poziomu dobrostanu, okreslonego
warto$cig miary efektywnosci do poziomu rozwoju krajéw, mierzonego przez
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calkowite bogactwo [Mizobuchi 2014], wyrazone sumg kapitalu wytworzonego,
kapitatu naturalnego i kapitalu niematerialnego (ludzkiego i instytucjonalnego)
[World Bank 2011]. Bank Swiatowy podkresla, ze tradycyjny wskaznik rozwoju
gospodarczego, jakim jest PKB nie jest wystarczajacy, gdyz nie uwzglednia faktu,
iz wzrost produkcji dobr i ustug nie jest zréwnowazony, odbywa si¢ bowiem
kosztem uszczuplania zasobdéw naturalnych. Szacuje si¢, ze zasoby naturalne
w krajach rozwijajacych si¢ stanowig ponad 20% ich bogactwa. Niedoceniany jest
réwniez kapital niematerialny, ktory ma istotny wptyw na rozwoj krajow [World
Bank 2011]. Rysunek 1 przedstawia zalezno$¢ poziomu dobrostanu od catkowitego
bogactwa per capita, z naniesiong linig trendu liniowego oraz medianami dla
bogactwa i efektywnosci. Z tej analizy wytaczono Estoni¢ i Stoweni¢ ze wzgledu
na brak danych o poziomie bogactwa.

Rysunek 1. Zaleznos¢ efektywnos$ci od bogactwa
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Zrodlo: obliczenia wlasne

Bezposrednie wykorzystanie bogactwa, jako nakladu w modelu DEA
wymagaloby usunigcia z proby krajow, ktére mozna uznaé za obserwacje
odstajace, ze wzgledu na niski poziom bogactwa i rownie niski poziom dobrostanu
(scharakteryzowany przez 9 obszaréw). W przypadku zastosowania modelu,
w ktorym bogactwo jest naktadem, dla catej proby 32 krajow, Chile, Meksyk
i Turcja osiaggajg petna efektywno$¢, a Turcja nawet znajduje si¢ na trzeciej pozycji
w rankingu. Problem ten zostal szerzej przedstawiony w analizie efektywnosci
technicznej systeméw ochrony zdrowia w krajach OECD [Retzlaff-Roberts,
Chang, Rubin 2004]. Stwierdzono tam, ze kraje majace, w stosunku do innych
krajow w probie, bardzo stabe rezultaty przy jednocze$nie bardzo niskich
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poziomach naktadow, znajdujg si¢ na granicy efektywnosci, jedynie z powodu
niskich warto$ci tych naktadéw. Stad w proponowanym w tym artykule modelu
wykorzystano koncepcje helmsman’a, a w drugim etapie przedstawiono graficznie
zalezno$¢ miedzy uzyskanym poziomem efektywnosci i poziomem bogactwa.

Obszar wykresu zostat podzielony na cztery czgséci liniami odpowiadajacymi
medianie efektywnosci (1,0027) i oraz medianie bogactwa (5,4295). Bogactwo
i poziom dobrostanu sg dodatnio skorelowane, a wspotczynnik korelacji wynosi
0,68. Kraje, ktore znajduja si¢ w ¢éwiartkach b) i d) oraz Kanada, Australia oraz
Witochy majg poziom dobrostanu zblizony do poziomu bogactwa.

Warto zwroci¢ uwage na cztery wyraznie odstajace kraje z ¢wiartki a): Cze-
chy, Koree, Izrael i Nowa Zelandig, ktorych poziom bogactwa jest wyraznie nizszy
od krajow z poprzedniej grupy, a majag one wskaznik efektywnosci na poziomie
100%. Sa to kraje, ktére w analizie wrazliwosci zostaly wskazane, jako
zdominowane przez jeden lub dwa obszary. Podobna sytuacja, ale w mniejszym
stopniu jest Belgii i Japonii. W ¢wiartce ¢) znajdujg si¢ kraje, ktore nie osiagnety
petnej efektywnosci, a wiec charakteryzuja si¢ wzglednie niskim poziomem
dobrostanu przy jednoczesnym niskim lub bardzo niskim poziomie bogactwa.

Wyniki uzyskane z modeli SBM i Super-SBM pozwalaja rowniez na
okreslenie kierunkow zmian dla krajow nieefektywnych, czyli dokonanie projekcji
na granic¢ dobrych praktyk. Przyktad dla Polski, po przeliczeniu wskaznikow
znormalizowanych na warto$ci bezwzgledne, przedstawiony jest w Tabeli 3.

Tabela 3. Projekcja dla Polski

o] Obserw. | Projekcja| O Obserw. | Projekcja| O Obserw. | Projekcja
W1 | 9274,0 | 15007,2 | W4-1 76,8 79,3 | W7 1,8 1,6
W2-1 56,9 69,4 | W4-2 10,5 9,0 | ws 48,9 61,6
W2-2 10,0 6,9 | W5 92,4 92,4 | W9 65,7 71,1
W3 1,0 1,8 | W6 17,7 13,4

Zrodto: obliczenia wlasne

W kolumnach oznaczonych ,,0” znajduja si¢ nazwy obszaréw. Kolumny
oznaczone ,,Obserw.”, to warto$ci zaobserwowane a kolumny ,Projekcja” to
wartos$ci pozadane, gwarantujace petna efektywnos$¢. W przypadku obszaréw W2
i W4 kazdy z nich opisany jest dwoma zmiennymi: W2-1 to stopa zatrudnienia,
W2-2 to stopa bezrobocia, W4-1 to oczekiwana dlugo$¢ zycia a W4-2 to stopa
zgonow. Zmienne W2-2, W4-2, W6 i W7 to niepozadane rezultaty, a wigc ich
warto$ci bezwzgledne musza by¢ obnizone. Jedyny obszar, ktory nie wymaga
korekty, to W5 — udziat sity roboczej, z co najmniej srednim wyksztatceniem.

PODSUMOWANIE

Wyniki przeprowadzonych obliczen pozwolity na ocen¢ dobrostanu
w badanych krajach za pomoca jednej zagregowanej wartosci, uwzgledniajacej
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taczne oddziatywanie wszystkich obszaréow i zmiennych. Zastosowanie modelu
Super-SBM pozwolito na uszeregowanie krajow w petni efektywnych. Analiza
wrazliwosci wynikow pozwolita dla poszczegdlnych krajoéw na identyfikacje
zmiennych, ktére majg decydujacy wptyw na wyniki efektywnosci. Przedstawiono
zalezno$¢ poziomu dobrostanu od catkowitego bogactwa per capita. Interpretacja
tych  wynikow umozliwia wskazanie przyczyn zrdéznicowania dobrostanu
w badanych krajach. Istotnym elementem analizy sa, przedstawione na przyktadzie
Polski, kierunki pozadanych zmian W poszczegdlnych obszarach, co jest
wskazdéwka dla decydentow dla ksztaltowania polityki.
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ASSESSMENT OF WELL-BEING IN OECD COUNTRIES
USING DATA ENVELOPMENT ANALYSIS

Abstract: Well-being is a multi-faceted concept encompassing factors
affecting satisfaction with life. The aim of this paper is to assess the well-
being of the societies of OECD countries in 2013, based on data from the
OECD Regional Well-Being database. Nine areas are included: household
income, place of work, living conditions, education, health, environment,
safety, civic engagement, access to services. DEA method is applied. The
dependence of efficiency on the level of wealth of countries is presented. The
results allow assessing the spatial differentiation of well-being in OECD
countries and identifying its causes.

Keywords: well-being, efficiency, DEA-SBM model, helmsman, sensitivity
analysis
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Streszczenie: Przestrzenna metoda przesuni¢é udziatow stanowi alternatywe
klasycznej analizy shift-share, w ktorej nie jest uwzglednione geograficzne
polozenie rozwazanych regionéw. Wiele zachodzacych zjawisk, ich rozwdj
czy tez kierunki zmian, uzaleznione sa bowiem od przestrzennych interakcji
zachodzacych pomiedzy sasiadujacymi regionami. Model przestrzennej
analizy shift-share zostat wprowadzony do badan przez Nazar¢ i Hewingsa.
Model ten przedstawia przestrzennie zmodyfikowane stopy wzrostu (tempa
zmian) poszczegélnych wariantéw zjawiska przez uwzglednienie temp
wzrostu zjawiska w obszarach sasiadujacych. Celem artykutu jest analiza
zmian struktury produkcji rolnej w wojewodztwach Polski w latach 2004-
2014, wedtug rodzajow produktow rolnych z zastosowaniem przestrzennej
dynamicznej metody przesuni¢é udziatow. W opracowaniu dokonano oceny
tempa wzrostu wielkosci zjawiska. Ponadto, zidentyfikowano i oszacowano
udziat czynnikéw strukturalnych, sektorowych oraz regionalnych (lokalnych,
przestrzennych) w wielkosci efektu globalnego (produkcji rolnej w Polsce
ogolem) w przekroju wojewodztw. Dodatkowo wiaczono do badania aspekty
przestrzenne (zalezno$ci miedzyregionalne) w postaci macierzy wag
przestrzennych, ktéra umozliwita wlaczenie do badania aspektow
zwiazanych z zachodzacymi zalezno$ciami ponadregionalnymi.

Stowa kluczowe: SSSA, produkcja zwierzgca, zroznicowanie regionalne

WPROWADZENIE

Rolnictwo jako bardzo specyficzny sektor gospodarki jest $cisle uzaleznione
od warunkow przyrodniczych, dzigki temu znaczaco rézni si¢ od innych rodzajow
dziatalnosci gospodarczej. Warunki s$rodowiskowe (np. klimat, jako$¢ gleb)
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w duzym stopniu determinuja rodzaj i charakter produkcji rolnej. Oprécz
warunkéw przyrodniczych na charakter produkcji rolnej wptywaja rowniez
czynniki organizacyjno-ekonomiczne [Ttuczak, Dudek 2008]. Duzy wpltyw na
zmiany zachodzace w rolnictwie maja réwniez uwarunkowania zewnetrzne,
a w szczegblnosci ksztaltowane przez Wspolna Polityke Rolna (WPR), ustalenia
Swiatowej Organizacji Handlu (WTO) i zachowania rynkéw (surowcowych,
produktowych i kapitatowych) [Kopinski 2014].

Produkcja zwierzeca jest procesem przetworczym produktow roslinnych na
produkty zwierzece. Obejmuje chow bydta, trzody chlewnej, owiec, drobiu, koni
i innych gatunkéw zwierzat gospodarskich w celu uzyskania zywca rzeznego oraz
innych produktéw zwierzecych, np. mleka, jaj, weiny. Produkcja zwierzgca
w ujeciu globalnym jest suma produkcji uzyskanej we wszystkich gospodarstwach
rolnych, tj. stanowiacych wlasno$¢ sektora prywatnego i publicznego [Metodyka...
2008]. W  Polsce  produkcja  zwierzgca ma  duze  znaczenie
w systemie gwarantujacym bezpieczenstwo zywnosciowe kraju. Pozostaje ona
dominujagcym dzialem w strukturze catkowitej rolniczej produkcji towarowe;.
Wsréd gléwnych kierunkow produkceji zwierzgeej wiodace sg produkcja mleka
krowiego oraz chow trzody chlewne;.

Wspolczesne uwarunkowania ekonomiczne zwigzane z funkcjonowaniem
1 rozwojem regionalnym w ramach Unii Europejskiej powoduja koniecznosé
podejmowania nowych badan diagnostycznych dotyczacych perspektyw rozwoju
ekonomicznego regionow [Rozpgdowska-Matrasek 2010]. Badanie przestrzennego
zroznicowania zjawisk ekonomicznych ma w naukach geograficznych diuga
histori¢. Metody badania zréznicowania sa dobrze rozwinigte i wielokrotnie
potwierdzilty swoja przydatno$¢ [Tluczak 2014]. W niniejszym opracowaniu
wykorzystano jedng z nich a mianowicie przestrzenng analize przesunig¢é udziatow.

Zasadniczym celem artykulu jest analiza zmian wielkosci produkcji
zwierzecej w wojewodztwach Polski w latach 2004-2014, wedlug gatunkow zywca
(wotowy, drobiowy, wieprzowy) z zastosowaniem przestrzennej metody
przesuni¢¢ udzialow. W opracowaniu dokonano oceny tempa wzrostu wielkosci
zjawiska. Ponadto zidentyfikowano 1 oszacowano udzial czynnikow
strukturalnych, sektorowych oraz regionalnych w wielkosci efektu globalnego
w przekroju wojewodztw. Dodatkowo wlaczono do badania aspekty przestrzenne
W postaci macierzy wag, pozwolito to na wyjasnienie i identyfikacje zaleznosci
migdzyregionalnych.

PRZESTRZENNA METODA PRZESUNIEC UDZIALOW

Metody i modele analizy przesunie¢ udziatow (Shift-Share Analysis, SSA,
SSSA) naleza do grupy analiz strukturalno-geograficznych [Ekonometria
przestrzenna 2010; Szewczyk, Lobos 2011]. Klasyczna metoda analizy przesunigé
udziatéw wprowadzona zostata do literatury przez Dunna (1960) oraz Perloffa,
Dunna, Lamparda i Mutha (1960). Od lat 60-tych XX wieku metoda ta byta



Przestrzenna metoda przesuni¢¢ udzialow w ocenie ... 173

modyfikowana i udoskonalana, wynikiem czego jest uwzglednienie w analizie
czynnika przestrzennego w postaci macierzy wag. Jest to konsekwencja tego, ze
w badaniach przestrzennego rozmieszczenia/natezenia/zmian poziomu badanego
zjawiska nalezy mie¢ na uwadze, ze kazda jednostka/region/kraj nie wystepuje
jako odrebny geograficznie obszar. Rozwd¢j wielu zjawisk uzalezniony jest od
przestrzennych interakcji z obszarami sasiadujacymi. Obserwujac zaleznosci
przestrzenne oraz zachodzace interakcje nalezy pamicta¢ o obowigzujacym
w analizach przestrzennych pierwszym prawie geografii (ekonometrii
przestrzennej) sformutowanym 1970 roku przez W. Toblera a brzmigcym:
,»Wszystko jest powiazane ze sobg, blizsze obiekty sg bardziej zalezne od siebie niz
dalsze” [Tobler 1970, Suchecki (red) 2010].

Podstawa przestrzennej metody przesuni¢é¢ udziatow (SSSA, spatial shift-
share analysis) jest klasyczna metoda przesuni¢é udziatow (SSA, shift-share
analysis). Metoda SSA pozwala na badanie i ocen¢ poziomu rozwoju danego
regionu (wojewddztwa) na tle poziomu rozwoju obszaru referencyjnego (kraju).
Zmiany regionalnego rozwoju analizowanego zjawiska oceniane sg w kontekscie
analiz zmian struktury zjawisk [Antczak 2014, Grzybowska 2013, Mayor, Lopez,
2008].

W Kklasycznej analizie przesuni¢é udzialow bada si¢ ksztaltowanie zmiennej
TX skwantyfikowanej w postaci ztozonej przyrostu bezwzglednego lub tempa
zmian [Trzpiot i in. 2013, Ekonometria przestrzenna 2010; Szewczyk, Thuczak,
Ruszczak 2011] . Stosowanie w badaniach rozwoju danego zjawiska spoteczno-
ekonomicznego analizy SSA polega na dekompozycji catkowitej zmiany
zlokalizowanej zmiennej na trzy cze;s'ci sktadowe [Szewczyk, Zygmunt 2011 a]:

tX tX +ZWr 0) tX..)+ZWr.(i)(tXri _tx.i) (1)
gdzie:

>3 -x,)

S
m=tx = % — krajowy (globalny) czynnik wzrostu regionalnego;

2.2 %

r=1 i=

R . R S .
Z(Xri - Xri) ZZ(XH - Xri)
g =tx, —tx = - — sektorowy (strukturalny) czynnik
; Xri ;; Xri

wzrostu regionalnego;
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R

X" Z(X:i - Xri)

- = e — lokalny (geograficzny, konkurencyjne,
X
ri ZX”
r=1

réznicujacy) czynnik wzrostu w i-tym sektorze r-tego regionu;

Xri H H .
W, 4 =—" - wagi regionalne;

XI’.
Xri — warto$¢ analizowanej zmiennej w r-tym regionie w i-tej grupie podziatu
przekrojowego w okresie poczatkowym;
X, - warto$¢ analizowanej zmiennej w r-tym regionie w i-tej grupie podziatu
przekrojowego w okresie koncowym.
Przeksztalcajac rownanie (1) do postaci [Szewczyk, Zygmunt 2011 b]:

X, —X = Zwr.(i)(tx.i _tx..)+zwr.(i)(txri _tX.i) (2)

otrzymano czysty wzrost regionalny (tx;i — t.) zdefiniowany jako réznica migdzy
regionalng a krajowa stopg wzrostu.

Relacja opisana rownaniem (2) nazywana jest rownoscig —strukturalno-
geograficzng, w ktorej zréznicowanie geograficzne nadwyzki przecigtnego tempa
wzrostu regionalnego nad wzrostem krajowym dekomponowane jest na dwa
efekty:

— strukturalny: Sr:ZWr.(i)(tX.i —tX“) - ktory jest rowny Sredniej wazonej

1

odchylen przecietnymi tempami wzrostu w sektorach a stopa wzrostu
krajowego 1 wskazuje, ze regiony sg zroznicowane przez odchylenia
W rozmieszczeniu,
— geograficzny: g, :Zwr.(i)(txri_tx.i) - definiowany jako $rednia wazona
i

regionalnych odchylen przypisujacych kategorie przekrojowego kryterium

jako$ciowego do odpowiednich regionow.

Klasyczne podejscie w analizie shift-share nie uwzglednia zaleznosci
przestrzennych, totez badane obiekty traktowane sg indywidualnie, jako
niepowigzane w zaden sposob obszary. w 2004 roku Nazara i Hewings
zaproponowali aby do rownosci (1) wprowadzi¢ macierz wag przestrzennych:

X, —X = Zwr.(i)(WtX.i _tx..)"'zwr.(i)(txri _th.i) 3)

gdzie:
W — standaryzowana wierszami macierz wag przestrzennych?.

1 W prezentowanych badaniach przyjeto binarng macierz granic z najblizszymi sasiadami.
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Przedstawiong rownaniem (3) przestrzenng rowno$¢ strukturalno-
geograficzng rozwineli w swych badaniach Marquez i Ramajo [2007]. Potaczyli
oni dekompozycje klasyczng z pelng dekompozycja przestrzenng stop wzrostu
analizowanej zmiennej. Po zagregowaniu rezultatow wedlug formuty srednich
wazonych efektow strukturalnych i geograficznych rownos¢ (3) przyjmuje postac:

X =B = D 8W, ) + D UqW, ) + D W, ) NLE; +

4
w, o LSE; +> w, ;,LDE, (4)
- () _ 0

gdzie:

ei — krajowy efekt strukturalny;

Ui — regionalno-krajowy efekt zmian strukturalnych;

NLE: = (Wtxr — txi) — lokalny efekt netto, oznacza, ze tempa wzrostu
sasiadujacych regiondbw moga powodowaé dodatkowa korekte
indywidualnego efektu regionalnego;

LSEi = (Wtx; — Wix,) — lokalny efekt strukturalny, oznacza, korekt¢ wzrostu
w poszczegdlnych sektorach pod wplywem temp wzrostu w regionach
sasiednich;

LDE;; = (tx/i — Wtx;) — lokalny efekt zr6znicowania, oznacza istnienie specyficznej
dynamiki zmian dziatalno$ci w poszczegolnych sektorach danego r-tego
regionu w poréwnaniu z dynamikg zmian sektorowych w regionach
sasiednich.

WYNIKI BADAN

Analiza struktury produkcji zwierzecej zostala wykonana dla wszystkich
wojewodztw w odniesieniu do poziomu rozwoju tego zjawiska w kraju. Dane do
badania pobrano z Banku Danych Lokalnych Gléwnego Urzedu Statystycznego.
Zawieraly wielko§¢ produkcji zwierzgcej w przeliczeniu na jednostki zbozowe
w poszczegdlnych wojewodztwach (r=1,...,16) oraz podziat strukturalny produkcji
zwierzecej wedlug rodzaju zywca (i=1,2,3; zywiec wotowy, wieprzowy,
drobiowy). Zakres czasowy badania obejmowat lata 2004 oraz 2014.

Poréwnujac tempa wzrostu/spadku produkcji zwierzgce] w poszczegoélnych
wojewodztw w latach 2004-2014 z s$rednim krajowym wzrostem produkcji
zwierzgcej wynoszacym 30% mozna wyrdzni¢ regiony o korzystniejszych
zmianach zjawiska od tempa krajowego: wojewodztwo lubuskie, mazowieckie
i pomorskie. Niekorzystne zmiany zjawiska w poroéwnaniu z krajowa zmiang
odnotowano w pozostatych wojewodztwach (Rysunek 1). Najwigkszy wzrost
badanej produkcji zwierzgecej odnotowano w wojewodztwie pomorskim, gdzie
ogblny wzrost produkcji zwierzecej byt spowodowany prawie dwukrotnym
wzrostem produkcji wieprzowiny. W wojewodztwie dolnoslaskim mozna zaob-
serwowaé natomiast, najwigkszy spadek wielkosci produkcji zwierzecej (-26,3%)
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wérod wszystkich regiondw, co bylo wynikiem spadku produkcji wieprzowiny
0 blisko 75%.

Rysunek 1. Tempa zmian warto$ci produkcji zwierzecej w wojewddztwach Polski
w 2014 roku w porownaniu z 2004 1 (w %)

20-40
0-20
<0

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych GUS

Poniewaz klasyczna analiza przesuni¢¢ udzialow pomija  fakt
wielokierunkowos$ci zaleznos$ci przestrzennej badanych regiondw szczegdlna
uwage zwrocono w badaniu na wyjasnienie tempa zmian analizowanego zjawiska
uwzgledniajgc macierz wag. W badaniach przyjeto binarng macierz wag wedtug
granic z najblizszymi sgsiadami, ktorg poddano standaryzacji. Rozwiniety model
analizy przestrzennej polega na potaczeniu dekompozycji klasycznej z petlna
dekompozycja przestrzenng tempa zmian analizowanej zmiennej produkcji
zwierzecej. Dekompozycje tempa zmian W podziale na dwa efekty typu globalnego
oraz na trzy efekty typu lokalnego z uwzglgdnieniem macierzy wag przestrzennych
przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Dekompozycja zmian netto regionalnego tempa zmian produkcji zwierzgcej
w latach 2004-2014

Jednostka Efekt krajowy Efekt lokalny

terytorialna strukturalny | geograficzny | netto | strukturalny | zréznicowania
16dzkie -0,20% -1,59% 0,81% 0,20% -1,01%
mazowieckie 0,56% 4,94% 10,00% 3,04% -13,05%
matopolskie 0,09% -1,37% 5,01% -0,40% -4,61%
slaskie 0,16% 0,00% 1,13% -0,04% -1,09%
lubelskie -0,48% 0,14% 0,93% -0,54% -0,39%
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Jednostka Efekt krajowy Efekt lokalny

terytorialna strukturalny | geograficzny | netto | strukturalny | zréznicowania
podkarpackie 0,04% -0,62% -0,08% | -0,03% 0,12%
podlaskie 0,12% 0,11% 0,02% 0,18% -0,20%
Swigtokrzyskie -0,02% -0,51% 1,29% 0,09% -1,38%
lubuskie 0,72% -0,40% 1,22% 1,19% -2,40%
wielkopolskie -1,57% 0,18% 13,24% | -1,77% -11,47%
zachodniopomorskie 0,41% -1,04% -2,20% 0,14% 2,05%
dolnoslaskie 0,25% -1,75% -0,37% 0,14% 0,23%
opolskie -0,13% -0,02% 1,06% | -0,18% -0,87%
kujawsko-pomorskie -0,79% -0,08% 7,27% -1,32% -5,96%
pomorskie -0,52% 3,80% -1,43% | -1,17% 2,59%
warmifisko- 136% | -180% | 17,04%| 212% | -19,27%
mazurskie

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS

W przestrzennym wariancie analizy shift-share tempa zmian w woje-
wodztwie warminsko-mazurskim efekt netto wynoszacy 17,14% oznacza, iz tempo
zmian sgsiadujacych wojewodztw powoduje znaczng korekte indywidualnego
efektu regionalnego. Efekt netto mozna podzieli¢ na lokalny efekt strukturalny,
ktory dla tego wojewodztwa wyniodst 2,12% i oznacza korekte tempa wzrostu o ta
warto$¢ w poszczegolnych grupach wywotang wptywem zmian w wojewddztwach
sgsiednich oraz na lokalny efekt zréznicowania w wysokosci -19,27%, ktory
oznacza, iz istnieje specyficzna dynamika zmian w strukturze produkcji
w porownaniu z dynamika tempa zmian w wojewodztwach sagsiednich. Odwrotng
sytuacje zaobserwowano w wojewodztwie zachodniopomorskim, gdzie efekt netto
wyniost -2,20% 1 powoduje niewielka ujemng korekte indywidualnego efektu
regionalnego i §wiadczy o stabym wplywie regiondw sasiednich.

Pozostajac przy opisie wyrdzniajacych si¢ wojewodztw ze wzgledu na
tempo wzrostu produkcji zwierzgcej mozna zaobserwowac, iz w wojewodztwie
wielkopolskim tempo to spowodowane bylo gtéwnie negatywnymi zmianami
w strukturze produkcji zwierzgeej (-1,77%) oraz w duzej mierze
niekorzystnymi zmianami w pozycji geograficznej (konkurencyjnej) tego
wojewodztwa (-11,47)% na tle innych. W przewazajacej grupie wojewodztw na
tempo zmian produkcji zwierzgcej wptyw miaty negatywne zmiany wynikajace
z pozycji geograficznej.

PODSUMOWANIE

W opracowaniu skoncentrowano si¢ na wybranym aspekcie zmian struktury
produkcji zwierzecej. Wtasciwy kierunek produkcji rolnej przy zastanym
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potencjale regionu moze przynies¢ producentom rolnym wysokie dochody. Zmiana
kierunku produkcji, czestokro¢ kosztowna, moze uchroni¢ od poniesienia
dodatkowych kosztow. Podjeta analiza produkcji zwierzgcej ma charakter
niewyczerpujacy. Kazdy analizowany region ma swoje specyficzne cechy, ktore
maja wplyw na tempo i kierunki jego rozwoju gospodarczego i spotecznego.
Efekty uzyskane metoda przestrzenng przesuni¢¢ udzialow identyfikuja efekty
wplywajace na zréznicowanie wojewodztw Polski. Poprzez zastosowanie macierzy
wag przestrzennych wlaczono do analiz aspekt zalezno$ci przestrzennych
pomigdzy regionami. Zaobserwowano, iz zréznicowanie tempa zmian badanego
zjawiska w wojewodztwach wigze si¢ gldwnie z pozycja konkurencyjng danego
regionu, a w znacznie mniejszym stopniu wynika ze zmian w strukturze produkcji
zwierzecej.

Ze wzgledu na wystepowanie przestrzennych interakcji pomiedzy
analizowanymi regionami w analizach ekonomicznych powinno si¢
wykorzystywa¢ metody ekonometrii przestrzennej. Uzyskane wyniki pozwalaja na
stwierdzenie, ze na wielko$¢ i charakter produkcji zwierzgcej duzy wplyw ma
sytuacja rolnictwa w kraju, a nawet, ze wzgledu na obowiazujacg w Polsce od 2004
roku Wspdlnej Polityki Rolnej, w Unii Europejskiej. Gtownym celem pracy byto
przyblizenie przestrzennej metody przesunig¢ udzialdéw. Dodatkowo metode ta
zaimplementowano do zbadania regionalnego zréznicowania produkcji zwierzgcej
w Polsce w latach 2004-2014. Przedstawione wyniki nie wyczerpuja w petni badan
nad przestrzennym zréznicowaniem produkcji zwierzecej, a w dalszej kolejnosci
produkcji rolnej.
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SPATIAL SHIFT-SHARE METHOD IN DIVERSIFICATION
OF AGRICULTURAL PRODUCTION IN POLAND

Abstract: This paper will present the spatial shift-share method as
an alternative to classical shift-share analysis. In which it is not taken into
account the geographical location of the regions concerned. Many of the
economic phenomena, their growth or trends, are dependent on the spatial
interactions between neighbouring regions. The problem of spatial
relationships solves the spatial weights matrix. Spatial shift-share analysis
was introduced to the study of Nazaré and Hewings. This model represents
a spatially modified growth rate (rate of change) of individual variants of the
phenomenon by taking into account growth rates in phenomena in the
neighbouring areas. The aim of this article is to analyse changes in the
structure of agricultural production in the Polish provinces in the years 2004-
2014, by type of agricultural products using spatial shift-share method. The
study assesses the growth of the size of the phenomenon. Furthermore, the
identified and estimated the share of structural, sectoral and regional in global
effect size (in total agricultural production in Poland) in the regional
breakdown. Additionally, the spatial weights matrix was included to this
study, which allowed the inclusion in the aspects relating to the overlapping
relationships subregional.

Keywords: SSSA, agricultural production, regional diversification
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Streszczenie: Celem artykulu jest pordwnanie poziomu rozwoju
infrastruktury ~ technicznej w  wojewodztwach  Polski.  Badanie
przeprowadzono wykorzystujac metode wzorca rozwoju Z. Hellwiga oraz
metod¢ sum standaryzowanych wartosci. Utworzono takze grupy
wojewddztw o podobnym poziomie rozwoju infrastruktury technicznej.
Zgodnie z wynikami analizy dokonanej na podstawie pieciu wskaznikow
z roku 2013 infrastruktura techniczna jest najlepiej rozwinigta
w wojewodztwach dolnoslaskim i $laskim, za§ najgorzej w wojewodztwach
warminsko-mazurskim, lubelskim, podlaskim oraz §wietokrzyskim.

Stowa kluczowe: infrastruktura techniczna, Polska, wojewddztwo,
wielowymiarowa analiza poréwnawcza

WPROWADZENIE

Pojecie ,,infrastruktury” jest czesto wykorzystywane, ale podobnie jak wiele
innych kategorii ekonomicznych, nie posiada jednej powszechnie przyjetej
definicji. W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ wiele uje¢ tego terminu.
Niemniej jednak, jak zauwazajg np. Brzozowska [2002] oraz Witkowski,
Staroscic [2008] definicje infrastruktury sa w swej istocie zbiezne. Zdaniem
Borcz [2000] pojeciem infrastruktury zwykle okresla si¢ urzadzenia i instytucje
niezbedne do zapewnienia nalezytego funkcjonowania gospodarki oraz zycia
spoteczenstwa. Jest to ujecie podobne znaczeniowo do  encyklopedycznego,
zgodnie z ktérym infrastruktura to podstawowe urzadzenia i instytucje ustugowe
niezbedne do funkcjonowania gospodarki i spoteczenstwa [Wielka encyklopedia
PWN, 2002 Tom XII].
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Infrastrukture techniczng, ktéra stanowi przedmiot niniejszego artykutu
tworzy system transportu (drogowego, kolejowego, lotniczego, wodnego, w tym
morskiego), wodno-kanalizacyjny, energetyczny, tacznosci, ochrony $rodowiska,
atakze urzadzenia gospodarki komunalnej, magazyny, chtodnie, urzadzenia
handlu, centra logistyczne [por. Stawasz 2005]. Infrastruktura techniczna zaspokaja
roézne potrzeby zycia spoteczenstw oraz w sposob bezposredni stuzy dziatalnosci
gospodarczej [por. Kapusta 2012 a, 2012 b]. Brak odpowiednio rozwinigtej infra-
struktury moze stanowi¢ ograniczenie dla produktywnosci przedsigbiorstw. Musza
one bowiem w takiej sytuacji poswigci¢ wiecej srodkéw na zdobycie informacji,
czynnikéw produkeji lub na dostarczenie produktow na rynek [World Bank 2003].
Jest ona traktowana jak element komplementarny w stosunku do innych czynnikow
produkcji [Kinda iin. 2011]. Dobrze rozwinieta i nowoczesna infrastruktura ma
wplyw na dtugofalowy wzrost gospodarczy. Poprawia efektywno$¢ prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej, jak rowniez zwigksza sktonnos¢ przedsigbiorstw do
inwestowania, za$ jej stan moze stanowi¢ zaréwno czynnik zache¢cajacy
przedsigbiorcow do inwestowania, jak i blokujacy ich rozwdj [PAIIZ 2007, 2009].

Celem niniejszego artykutu jest porownanie poziomu rozwoju infrastruktury
technicznej w wojewddztwach Polski. Zagadnienie to wydaje si¢ by¢ interesujace
ze wzgledu na gospodarcze i spoteczne znaczenie infrastruktury technicznej.

W badaniu wykorzystano wybrane metody wielowymiarowej analizy
poréwnawczej. Umozliwiajag one porownanie i uporzadkowanie obiektéw (w tym
przypadku wojewodztw) opisywanych za pomocg wielu zmiennych, za$ podstawe
hierarchizacji obiektow ze wzgledu na poziom wielocechowego zjawiska, jakim
jest infrastruktura techniczna, stanowi zagregowany wskaznik okreslany mianem
zmiennej syntetycznej.

Analizg objeto 16 wojewddztw w roku 2013. Dobdr cech diagnostycznych
do badania zostal przede wszystkim zdeterminowany dostepnoscig danych. Po
przeprowadzeniu weryfikacji statystycznej potencjalnych zmiennych pod katem
ich zmiennosci i stopnia skorelowania ostatecznie wykorzystano 5 wskaznikoéw
charakteryzujacych rozne aspekty infrastruktury techniczne;j.

Strukturg artykutu podporzadkowano realizacji jego celu i podzielono na
trzy czgsci. W pierwszej z nich opisano taksonomiczne metody porzadkowania
liniowego — metode wzorca rozwoju Z. Hellwiga oraz bezwzorcowg metode sum
standaryzowanych wartosci, ktore wykorzystano w charakterze narzedzia analizy.
Nastgpnie omoéwiono uwzglednione w badaniu zmienne. W trzeciej czesci
przedstawiono wyniki przeprowadzonej analizy. Artykul zamyka podsumowanie.

METODY BADAWCZE

Analizowana w niniejszym artykule infrastruktura techniczna jest
zjawiskiem zlozonym 1 uwzglgdnienie réznych jej aspektow wymaga
wykorzystania do opisu wielu zmiennych. Z tego powodu do poréwnania poziomu
jej rozwoju w wojewodztwach Polski zastosowano metody wielowymiarowej



Analiza porownawcza poziomu rozwoju infrastruktury ... 183

analizy pordwnawczej, ktore umozliwiajg stworzenie zagregowanego wskaznika
stanowigcego podstawe porzadkowania badanych obiektow ze wzgledu na poziom
wielocechowego zjawiska. Wykorzystano dwie taksonomiczne metody
porzadkownia liniowego — metod¢ wzorca rozwoju Z. Hellwiga oraz bezwzorcowa
metod¢ sum standaryzowanych wartos$ci.

Metoda wzorca rozwoju Z. Hellwiga

Miara rozwoju wyznaczana zgodnie z zaproponowana przez Z. Hellwiga
w 1968 r. metoda wzorca rozwoju jest najczesciej stosowang w praktyce zmienng
syntetyczng nalezacg do grupy metod wzorcowych [por. Ostasiewicz 1999]. Proces
jej konstrukcji rozpoczyna si¢ od ustalenia elementéw macierzy obserwacji
X =[xj], czyli wartosci zmiennych (j=1,2,..,m) odpowiadajacych
poszczegblnym obiektom (i =1, 2, ..., n).

W celu doprowadzenia zmiennych diagnostycznych do poréwnywalnosci
poprzez wyeliminowanie roznych jednostek miary oraz roéznych zakresow
zmiennos$ci przeprowadza si¢ standaryzacje zgodnie ze wzorem:

Xi' - X'
Zij = JS . ) (1)

i

gdzie:
Xij — warto$¢ j-tej zmiennej dla i-tego obiektu,
X; — $rednia arytmetyczna j-tej zmiennej,
S; — odchylenie standardowe j-tej zmiennej.

W kolejnym kroku wyznacza si¢ tzw. wzorzec rozwoju Po 0 wspotrzednych
[zo1, o2, ..., Zom], ktore sg obliczane wedlug zasady:

max(z;), gdy jeS,
Zoj =9, . j=12..,mi=12...n, @
min(z;), gdy jeD,

gdzie:

S— zbior stymulant, tj. takich zmiennych diagnostycznych, ktérych
wysokie wartosci sg pozadane z punktu widzenia rozpatrywanego
zjawiska,

D — zbior destymulant, tj. takich zmiennych diagnostycznych, ktérych
wysokie wartos$ci sg niepozadane z punktu widzenia rozpatrywanego
zjawiska.

Nastepnie oblicza si¢ odleglosci poszczegdlnych obiektow od ustalonego
W powyzszy sposob wzorca przy pomocy odlegltosci euklidesowej o postaci:
m
di, = Z(zij —zoj))z, ji=12,...mi=12...n (3)

j=1
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Miara syntetyczna jest ostatecznie definiowana nast¢pujaco:

g =1-%0 i_12..n, (4)
0
gdzie:
do =dg +2S,, (5)
— 1
do == dy. (6)
N
1Q )
SOZJHZ(diO—dO) : (7)
i=1

Tak skonstruowany miernik przyjmuje na og6t wartosci z przedziatu [0,1]%
Im jest blizszy 1, tym dany obiekt jest bardziej zblizony do wzorca obejmujacego
najkorzystniejsze warto$ci zmiennych.

Metoda sum standaryzowanych wartos$ci

Metoda sum standaryzowanych warto$ci wymaga by zmienne zostaty
poddane standaryzacji, ktora przeprowadza si¢ zgodnie ze wzorem (1) oraz by
miaty charakter stymulant. W przypadku destymulant nalezy je zamieni¢ na
stymulanty przez pomnozenie ich standaryzowanych wartosci przez —1. Nastepnie
dla kazdego z obiektow oblicza si¢ miar¢ syntetyczng wedtug formuty:

6 ==z, i=12..n ®)
m <=

Im wigksza jest wartos¢ zmiennej syntetycznej (i, tym bardziej rozwinigty
z punktu widzenia uwzglednionych w analizie zmiennych jest i-ty obiekt.

ZMIENNE DIAGNOSTYCZNE

Wymogiem przeprowadzenia wielowymiarowej analizy pordéwnawczej jest
okreslenie obiektow porownania oraz zestawu zmiennych diagnostycznych, ktore
w sposOb wszechstronny charakteryzuja te obiekty z punktu widzenia rozwazanego
zagadnienia. W niniejszym artykule analiza objgto 16 wojewodztw Polski w roku
2013. Dobor wskaznikow objasniajagcych poziom rozwoju infrastruktury
technicznej zostal przede wszystkim zdeterminowany dostepnoscia danych,
ktorych zrodto stanowi Glowny Urzad Statystyczny. Wykorzystane dane GUS

! Ujemna warto$¢ miernika moze pojawi¢ sie wowczas, gdy rozwdj danego obiektu jest
zdecydowanie stabszy od rozwoju pozostatych obiektow oraz, gdy liczba obiektow
badania jest duza. Te niedogodno$¢ miernika mozna wyeliminowaé przyjmujac we
wzorze pigtym nie dwa, lecz trzy odchylenia standardowe So [Nowak 1990, Zelias 2000].
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pochodza z: Banku Danych Lokalnych GUS, Rocznika Statystycznego
Wojewodztw 2014, informacji sygnalnej pt. ,,Spoteczenstwo informacyjne
w Polsce w 2013 r.” oraz obliczen wiasnych na podstawie pozyskanych informacji.
Zestaw potencjalnych zmiennych diagnostycznych objat nastepujace wskazniki:
X1 — drogi ekspresowe i autostrady (km/100 km?),
X2 — drogi o twardej nawierzchni (km/100 km?),
X3 — linie kolejowe normalnotorowe (km/100 km?),
X4 — telefoniczne acza gtowne na 1000 ludnosci,
Xs — placowki pocztowe na 10000 ludnosci,
Xs — przedsiebiorstwa posiadajace dostep do Internetu (w %),
X7 — ludno$¢ korzystajagca z oczyszczalni Sciekdow w % ogdlnej liczby
ludnosci,
Xg — zanieczyszczenia pytowe zatrzymane w urzadzeniach do redukcji
zanieczyszczen w % zanieczyszczen wytworzonych,
Xg — zanieczyszczenia gazowe (bez CO;) zatrzymane w urzadzeniach do
redukcji zanieczyszczen w % zanieczyszczen wytworzonych?,

Zaproponowany zbior  potencjalnych zmiennych  diagnostycznych
obejmujacy wylacznie wskazniki majace charakter stymulant poddano nast¢pnie
weryfikacji statystycznej pod katem ich zmiennosci i stopnia skorelowania. Miato
to na celu wyeliminowanie cech o zbyt stabej zdolnosci dyskryminacyjnej oraz
powielajacych informacje. W wyniku przyjecia warto$ci  wspotczynnika
zmienno$ci na zwykle stosowanym poziomie wynoszagcym 0,1 (por. Zelias 2000)
Z pierwotnego zestawu zmiennych usunigto ceche Xe (przedsigbiorstwa posiadajace
dostep do Internetu (w %)) oraz Xs (zanieczyszczenia pylowe zatrzymane
w urzagdzeniach do redukcji zanieczyszczen w % zanieczyszczen wytworzonych).
Oznacza to, ze W zakresie opisywanym przez te wskazniki nie ma duzego
zroznicowania pomi¢dzy wojewodztwami i wobec tego nie tlumacza one rdéznic
w poziomie rozwoju infrastruktury technicznej. Nastepnie zastosowano metode
parametryczng zaproponowang przez Z.Hellwiga z arbitralnie ustalonym
progowym poziomem wspétczynnika korelacji I réownym 0,7 co spowodowato
wyeliminowanie dwoch zmiennych — X3 oraz Xs, ktore przedstawiaty odpowiednio
linie kolejowe normalnotorowe w km na 100 km? oraz placowki pocztowe na
10000 ludnos$ci. Ostatecznie analiz¢ przeprowadzono przy wykorzystaniu pigciu
zmiennych.

2 W Banku Danych Lokalnych GUS oraz Roczniku Statystycznym Wojewodztw 2014,
ktore stanowig zrodto danych dla zmiennej Xg brak jest informacji na temat
zanieczyszczen gazowych zatrzymanych w urzadzeniach do redukcji zanieczyszczen w %
zanieczyszczen wytworzonych z uwzglednieniem CO2. Z tego powodu w analizie
wykorzystano wskaznik, ktory pomija COa.
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WYNIKI ANALIZY

W Tabeli 1 zamieszczono wyniki porzadkowania wojewodztw Polski ze
wzgledu na poziom rozwoju infrastruktury technicznej otrzymane za pomocy
metody wzorca rozwoju Z. Hellwiga oraz metody sum standaryzowanych wartosci.

Tabela 1 Ranking wojewodztw wedtug poziomu rozwoju infrastruktury technicznej

Metoda wzorca rozwoju Metoda sum
L Z. Hellwiga standaryzowanych wartosci
Wojewodztwo — : T ;
Wskaznik Pozycja Wskaznik Pozycja
syntetyczny w rankingu syntetyczny w rankingu
Dolnoslaskie 0,517 1 0,881 2
Slaskie 0,514 2 1,082 1
Lodzkie 0,420 3 0,441 4
Mazowieckie 0,409 4 0,490 3
Matopolskie 0,386 5 0,286 6
Pomorskie 0,347 6 0,418 5
Wielkopolskie 0,346 7 0,104 8
Opolskie 0,333 8 0,110 7
Zachodniopomorskie 0,259 9 0,017 9
Kujawsko-pomorskie 0,249 10 -0,233 11
Lubuskie 0,247 11 -0,217 10
Podkarpackie 0,184 12 -0,488 12
Swiqtokrzyskie 0,112 13 -0,689 14
Podlaskie 0,107 14 -0,774 15
Lubelskie 0,084 15 -0,596 13
Warminsko-mazurskie 0,059 16 -0,832 16

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych GUS

Zgodnos¢ wynikow uzyskanych za pomocag metody wzorca rozwoju
Z.Hellwiga oraz metody sum standaryzowanych warto$ci sprawdzono
wykorzystujac wspotczynniki korelacji rang Spearmana oraz t Kendalla. Przyjelty
one odpowiednio wartosci 0,977 oraz 0,883, co wskazuje na duza zgodnos¢
uporzadkowan wojewodztw Polski otrzymanych dwiema zastosowanymi
metodami. W obu rankingach takie samo miejsce zajety trzy wojewodztwa:
zachodniopomorskie, podkarpackie oraz warminsko-mazurskie. W przypadku
kolejnych dwunastu wojewodztw przesuniecie w gore lub w dot wyniosto jedna
pozycje. Jedynie dla wojewodztwa lubelskiego odnotowano roznice dwoch miejsc

pomiedzy lokatami uzyskanymi w obu uporzadkowaniach.
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Analizujac wyniki przedstawione w Tabeli 1 mozna zauwazy¢, ze bez
wzgledu na =zastosowang metod¢ najkorzystniej pod wzgledem rozwoju
infrastruktury technicznej przedstawia si¢ sytuacja wojewodztwa dolnoslaskiego,
slaskiego, nastepnie todzkiego oraz mazowieckiego, za$§ najgorzej warminsko-
mazurskiego, lubelskiego, podlaskiego oraz $wietokrzyskiego.

Na podstawie wartosci obliczonych miernikow syntetycznych dokonano
grupowania wojewodztw w celu wyodrebnienia klas skupiajacych wojewodztwa
0 podobnym poziomie rozwoju infrastruktury technicznej. Podziat wojewddztw na
cztery rozlaczne grupy typologiczne przeprowadzono zgodnie z regula
[Nowak 1990]:

grupa I: Z;2Z+S,, 9
grupa Il Z+S,>17;,2>1, (10)
grupa lll: 72>z, >27-S,, (11)
grupa IV: z,<Z-S,, (12)
gdzie:

Zi— ogblne wyrazenie dla wartosci wskaznika syntetycznego (w artykule
wykorzystano do jego oznaczenia dwa rdézne symbole w zaleznosci od
prezentowanej metody — d; dla metody wzorca rozwoju Z. Hellwiga oraz g; dla
metody sum standaryzowanych wartosci),

Z — srednia arytmetyczna wskaznika syntetycznego,

S; — odchylenie standardowe wskaznika syntetycznego.

Wyniki grupowania wojewodztw ze wzgledu na poziom rozwoju

infrastruktury technicznej przedstawiono w Tabeli 2.

Tabela 2 Klasyfikacja wojewddztw wedtug poziomu rozwoju infrastruktury technicznej

Zakwalifikowane wojewodztwa

Grupa Metoda wzorca rozwoju Metoda sum standaryzowanych
Z. Hellwiga wartosci
| dolnoslaskie, §laskie slaskie, dolnoslaskie

mazowieckie, t6dzkie, pomorskie,
matopolskie, opolskie, wielkopolskie,
zachodniopomorskie

I todzkie, mazowieckie, matopolskie,
pomorskie, wielkopolskie, opolskie

m zachodniopomorskie, kujawsko- lubuskie, kujawsko-pomorskie,
pomorskie, lubuskie, podkarpackie podkarpackie

Y, swietokrzyskie, podlaskie, lubelskie, | lubelskie, swietokrzyskie, podlaskie,
warminsko-mazurskie warminsko-mazurskie

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych z Tabeli 1
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Zajecie w obu rankingach czotowych pozycji przez wojewoddztwa
dolnoslaskie i §laskie oraz zaliczenie ich do grupy wojewodztw o najwyzszym
poziomie rozwoju infrastruktury technicznej (grupa I) jest wynikiem korzystnych
warto$ci opisujacych je wskaznikow. Wojewodztwo dolnoslaskie znalazto si¢ na
jednym z pierwszych trzech miejsc w przypadku takich zmiennych jak: drogi
ekspresowe i autostrady w km na 100 km?, telefoniczne tacza gtdéwne na 1000
ludnos$ci, ludno$¢ korzystajaca z oczyszczalni $cieckow w % ogolnej liczby
ludnosci, zanieczyszczenia gazowe (bez CO.) zatrzymane w urzadzeniach do
redukcji zanieczyszczen w % zanieczyszczen wytworzonych. Z kolei
wojewodztwo S$laskie uplasowato si¢ na pierwszej pozycji ze wzgledu na: drogi
ekspresowe i autostrady w km na 100 km?, drogi o twardej nawierzchni w km na
100 km?, za$ na czwartej biorgc pod uwage ludno$¢ korzystajacg z oczyszczalni
scieckow w % ogolnej liczby Iudnosci. Dos¢ dobre rozwinigcie —sieci
komunikacyjnej wojewddztwa dolnoslgskiego jest zwigzane =z gestym
zaludnieniem i stosunkowo dogodnymi warunkami naturalnymi (Raport
o stanie... 2003). Mozna takze nadmieni¢, ze wojewoOdztwo to, podobnie jak
wojewodztwo $laskie, jest jednym z lepiej rozwinigtych gospodarczo regiondow
kraju. W odniesieniu do wojewodztwa $laskiego warto ponadto wskazac, ze
stanowi ono najgesciej zaludniony oraz najsilniej uprzemystowiony obszar kraju.

Wojewodztwo warminsko-mazurskie, ktore zajeto ostatnie miejsce w obu
rankingach i zostato zaklasyfikowane do obiektow cechujacych Si¢ najnizszym
poziomem rozwoju infrastruktury technicznej (grupa IV) znalazto sie na jednym
z trzech ostatnich miejsc w przypadku nastepujacych cech: drogi o twardej
nawierzchni w km na 100 km?, telefoniczne tacza gtéwne na 1000 ludnosci,
zanieczyszczenia gazowe (bez CO) zatrzymane w urzadzeniach do redukcji
zanieczyszczen w % zanieczyszczen wytworzonych. Nalezy nadmienié, ze
w przypadku wojewodztwa warminsko-mazurskiego koszty budowy nowej
infrastruktury technicznej sa wyzsze niz w innych regionach ze wzgledu na
wicksze odleglosci i utrudnienia w procesach budowlanych (lasy, jeziora,
niestabilne grunty polodowcowe, wymagania ochrony przyrody) (Regionalny
Program... 2007). Na ogolng sytuacj¢ wojewddztwa warminsko-mazurskiego
sktadajag si¢ tez m.in.: niska gesto$¢ zaludnienia, rozproszenie sieci osadniczej,
niski poziom uprzemystowienia. Do grupy wojewodztw o najnizszym poziomie
rozwoju infrastruktury technicznej zakwalifikowaly si¢ takze wojewodztwa:
swigtokrzyskie, podlaskie oraz lubelskie. Uwzgledniajac gospodarcze i spoteczne
znaczenie analizowanego zjawiska mozna w odniesieniu do tych jednostek
terytorialnych wskaza¢ na potrzebe poprawy infrastruktury technicznej, za$ jej
rozwdj powinien zosta¢ dostosowany do potrzeb regionu.

PODSUMOWANIE

Celem niniejszego artykutu bylo poréownanie poziomu rozwoju
infrastruktury technicznej w wojewodztwach Polski w roku 2013. Zostal on
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zrealizowany dzigki wykorzystaniu wybranych metod wielowymiarowej analizy
porownawczej. Dokonano takze grupowania wojewodztw w klasy skupiajace
wojewodztwa o podobnym poziomie rozwoju infrastruktury technicznej. Zgodnie
z przedstawionymi wynikami analizy do wojewddztw o najwyzszym poziomie
rozwoju infrastruktury technicznej naleza wojewodztwa dolnoslaskie i §laskie, za$
0 najnizszym: warminsko-mazurskie, $wigtokrzyskie, podlaskie oraz lubelskie.
W przypadku tych ostatnich mozna wskaza¢ na potrzebe poprawy infrastruktury
technicznej.

Odnoszac si¢ do zastosowanych w badaniu metod mozna stwierdzi¢, ze
wyniki porzadkowania wojewodztw uzyskane dzigki metodzie wzorca rozwoju
Z. Hellwiga oraz bezwzorcowej metodzie sum standaryzowanych wykazaty duza
zgodno$¢.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF THE TECHNICAL
INFRASTRUCTURE DEVELOPMENT LEVEL
IN POLISH VOIVODESHIPS
WITH THE USE OF TAXONOMIC METHODS

Abstract: The purpose of the article is to compare Polish voivodeships
in terms of technical infrastructure development level. The research was
made using a development model proposed by Z. Hellwig and the method
of standardized sums. Groups of voivedeships with a similar development
level of the technical infrastructure were created as well. According to the
results of the analysis made on the basis of five indicators from 2013
technical infrastructure is best developed in the Dolnoslaskie and Slaskie
Voivodeships, whereas the worst in the Warminsko-Mazurskie, Lubelskie,
Podlaskie and Swictokrzyskie Voivodeships.

Keywords: technical infrastructure, Poland, voivodeship, multidimensional
comparative analysis



METODY ILOSCIOWE W BADANIACH EKONOMICZNYCH
Tom XV1/4, 2015, str. 191 — 200

OCENA EFEKTYWNOSCI FUNDUSZY EMERYTALNYCH
ZWYKORZYSTANIEM METOD PORZADKOWANIA LINIOWEGO

Dorota Witkowska
Katedra Finansow i Strategii Przedsi¢biorstwa, Uniwersytet £.odzki
e-mail: dorota.witkowska@uni.lodz.pl
Krzysztof Kompa
Katedra Ekonometrii i Statystyki
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
e-mail: krzysztof_kompa@sggw.pl

Streszczenie: Zreformowany w 1999 roku system emerytalny okazat si¢ nie
do konca ,,wydolny”, a dziatalno$¢ otwartych funduszy emerytalnych (OFE)
stata si¢ przedmiotem ostrej krytyki, gtownie z powodu stabej efektywnosci
inwestycyjnej i wysokich kosztéw. Zatem w latach 2011 i 2014 rzad wpro-
wadzit istotne zmiany, ingerujagc m.in. w strukturg portfeli OFE. Celem arty-
kutu jest analiza wynikow inwestycyjnych OFE w latach 2000-2013, wyko-
rzystujac w tym celu znane mierniki ryzyka i efektywnosci inwestycyjnej
oraz metody porzadkowania liniowego.

Stowa kluczowe: fundusze emerytalne, efektywnos$¢ inwestycyjna, ryzyko,
porzadkowanie liniowe

WPROWADZENIE

Reforma systemu emerytalnego z 1999 roku polegata na zmianie systemu
zdefiniowanego $wiadczenia na system zdefiniowanej sktadki oraz uzupetieniu
systemu repartycyjnego sktadowa kapitalowg. Nowy system repartycyjno-
kapitatowy oparty zostat na trzech filarach, z czego dwa pierwsze miaty charakter
obowigzkowy. Pierwszy filar pozostal repartycyjny i jest reprezentowany przez
zreformowany Zaktad Ubezpieczen Spolecznych (ZUS), drugi filar ma charakter
kapitatowy i jest reprezentowany przez otwarte fundusze emerytalne (OFE), a trze-
ci stanowi dobrowolny kapitatowy filar ubezpieczen prywatnych.

Nowy system emerytalny posiadat jednak szereg niedopracowanych elemen-
tow, a w debacie publicznej pojawita si¢ ostra krytyka OFE, ktorym wytykano wy-
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sokie koszty i niskie stopy zwrotu!, wskazywano rowniez na tzw. ,,jatowy obieg
pienigdza” napedzajacy dlug publiczny, ktéry polegat na tym, ze obligacjami skar-
bowymi wykupywanymi przez OFE dotowano ZUS do pokrycia zobowigzan wo-
bec otwartych funduszy emerytalnych. W wyniku tej krytyki rzad wprowadzit
zmiany, ktore stanowig zasadniczy odwrdt od podstawowych zatozen reformy
emerytalnej i w istotny sposob ingeruja w dziatalnos¢ inwestycyjng OFE.

Po pierwsze, od maja 2011 r. zmniejszono rolg kapitatowej czgséci systemu
emerytalnego poprzez drastyczne obnizenie sktadek odprowadzanych do funduszy
emerytalnych. Po drugie, od kwietnia 2014 r. drugi filar przestat by¢ obowigzkowy
i wprowadzono tzw. suwak bezpieczenstwa, ktory polega na systematycznym
przekazywaniu srodkow zgromadzonych w OFE do ZUS w ciagu 10 lat, jakie po-
zostaja do osiggniecia obowigzujacego wieku emerytalnego. Oznacza to de facto
zamiang oszczednos$ci gromadzonych w OFE na podatek na rzecz ZUS. Po trzecie,
dokonano transferu 51,5% $rodkéw zgromadzonych w funduszach emertytalnych
do ZUS. Po czwarte, zasadniczo zmieniono katalog instrumentéow finansowych,
w ktore otwarte fundusze emerytalne moga inwestowa¢ m.in. zakazujac inwesto-
wania w papiery dtuzne emitowane i gwarantowane przez Skarb Panstwa.

Celem badan? jest ocena efektywnos$ci inwestycji realizowanych przez OFE
w latach 2000-2013 w poréwnaniu z indeksacjag ZUS i wynikami wybranych in-
strumentow inwestycyjnych oraz skonstruowanych benchmarkéw. Analizy prezen-
towane w artykule przeprowadzono za pomocg metod porzadkowania liniowego
wykorzystujgc znane mierniki ryzyka oraz efektywnosci inwestycyjnej np. wskaz-
niki Sharpe’a, Treynora i Sortino.

WSKAZNIKI OCENY EFEKTYWNOSCI INWESTYCYJNEJ

Ocena dziatalno$ci funduszy inwestycyjnych w tym emerytalnych jest zada-
niem ztozonym, bowiem istnieje wiele ro6znych metod pomiaru efektywnos$ci oraz
ryzyka, ktore omawiane sg w bogatej literaturze przedmiotu. Jednakze poréwny-
walno$¢ wynikdéw inwestycyjnych na podstawie réznych wskaznikoéw jest ograni-
Czona, poniewaz poszczegolne mierniki odnoszg si¢ do réoznych aspektow inwesty-
cyjnych i w zréznicowany sposob mierza zarowno dochody, jak i ryzyko. Zdarza
sie¢ zatem, ze uzyskane oceny efektywnosci analizowanych portfeli mogg by¢ od-
mienne, jesli wykorzystuje si¢ W tym celu rézne mierniki. W dalszych rozwaza-
niach zastosowane zostang znane wskazniki efektywnosci inwestycyjnej i miary
ryzyka oraz ich syntetyzacja w postaci odleglosci taksonomicznych i sum standa-

! Przygotowano w tym celu stosowne dokumenty rzgdowe, m.in. [Ile OFE kosztujg przy-
sztych emerytéw 2013], [Przeglad funkcjonowania systemu emerytalnego. Bezpieczen-
stwo dzigki zrownowazeniu 2013].

2 Badania realizowano w ramach projektu NCN 2013/09/B/HS4/00493 pt. ,,Analiza rynku
otwartych funduszy emerytalnych na tle rynku otwartych funduszy inwestycyjnych funk-
cjonujacych w Polsce”.
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ryzowanych, uwzgledniajace wielowymiarowg analiz¢ przeprowadzong w oparciu
o rozne miary wynikow inwestycyjnych.

Wskaznik Sharpe’a (reward-to-variability ratio) dla zgromadzonych sktadek
emerytalnych WSe wyznaczany jest ze wzoru ([Tarczynski 1997, str. 153-154],
[Biatek 2009, str. 36-37], [Perez 2012, str. 147], [Witkowska i in. 2012, str. 225]):

R,—-R

= e f (1)

Se
gdzie: Re - oczekiwana stopa zwrotu z inwestycji, Se - odchylenie standardowe stop
zwrotu, wyrazajace ryzyko catkowite portfela, Rf - stopa zwrotu z instrumentu
wolnego od ryzyka.

Wspotczynnik uogolniony WGSe, zwany réwniez wspotczynnikiem informa-
cji 0 nadwyzkowej lub réznicowej stopie zwrotu (excess return information ratio
lub differential return information ratio), jest postaci [Perez 2012, str. 149-151]:

Re _Rb

WS

WGS, = (2)
eb
gdzie: Ry - stopa zwrotu z benchmarku, Se, — tracking error, czyli odchylenie stan-
dardowe réznicowych stop zwrotu z inwestycji poczynionych ze sktadek emerytal-
nych i benchmarku, ktore wyznacza si¢ wg wzoru:

1 T
= —_— _ _ _ 2 3
Seb \/T -1 ;:1 (Ret Rbt (Re Rb)) ( )

gdzie: Ret, Rut - stopy zwrotu z funduszu i benchmarku w okresie t, pozostate ozna-
czenia jak poprzednio. Tracking error jest wykorzystywany jako miara ryzyka
1 przez niektérych badaczy uwazany jest za bardziej miarodajng miarg ryzyka niz
odchylenie standardowe [Karpio, Zebrowska-Suchodolska 2013].
Inng klasyczng miarg jest, Opisujacy premig za zmienno$¢ (reward-to-volati-
lity), wspotczynnik Treynora WTe postaci (por. [Tarczynski 1997, str. 155-156],
[Biatek 2009, str. 34-35], [Perez 2012, str. 155], [Witkowska i in. 2012, str. 226]):
WT, = R, A R (4)
B

gdzie: ,é . — wspodltczynnik beta, opisujacy ryzyko systematyczne portfela, bedacy

oceng estymatora parametru modelu opisujacego relacje migdzy stopa zwrotu
z analizowanego portfela i indeksem rynku, czyli tzw. modelu Sharpe’a (por.
[Domanski (red.) 2011, str. 62], [Perez 2012, str. 155]) bedacego postaci:

Ry =0 + Ry +8 )
gdzie: Ret, Rmt — Stopy zwrotu, odpowiednio z portfela inwestycyjnego i portfela

rynkowego, & — sktadnik losowy, ae, fe — parametry modelu, t=1, 2, ... T — kolejne
obserwacje.
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Nowoczesna modyfikacja indeksu Sharpe’a jest wskaznik Sortino [Sortino,
Price 1994, str. 59-65], ktora polega na wprowadzeniu do licznika (1) stopy zwrotu
wymaganej przez inwestora (investor’s return target) lub minimalnej akceptowal-
nej stopy zwrotu (minimal acceptable return), a do mianownika (1) ryzyka uzyska-
nia nizszych niz wymagane przez inwestora zwroty z inwestycji, mierzonego
semiodchyleniem standardowym stop zwrotu SSe:

s, = -1 Yz ©6)
FoNT-14
d = Ry —R gdy R —R*<O )
0 gdy R,—-R =0
Wowczas wskaznik Sortino WSPe wyraza si¢ wzorem [Zamojska 2012, str. 110]:
_p*
wsp, = Re—R ®)
SS,

gdzie: R* - wymagana przez inwestora (minimalna) stopa zwrotu, SSe — semiod-
chylenie standardowe odchylen stop zwrotu z inwestycji ponizej R*. Miernik (8)
jest zalecany kiedy rozktad stop zwrotu cechuje asymetryczno$¢ lub szczegodlne
wazne dla inwestora jest osiggniecie minimalnej stopy zwrotu.

Kolejnym interesujacym wskaznikiem efektywnosci jest tzw. alfa Sharpe’a
— wskaznik, ktéry uwzglednia oczekiwania inwestorow dzialajacych w konkret-
nych warunkach otoczenia, reprezentowanych przez indeks rynku. Miara ta jest
odporna na zmiany koniunktury rynkowej i mozna ja wykorzystywac¢ do porownan
stop zwrotu bez wzgledu na aktualnie istniejacy trend. Stosuje si¢ zazwyczaj dwie
formuty na jej wyznaczenie. Pierwsza z nich zostata wykorzystana w pracy [Sala-
maga 2013]:

WSA =R, R, g— (©)
a nieco inny wzor na alf¢ Sharpe’a stosuje Jamroz (2013):
WSA? = (R, —R; )-(R, - R, ).SS—e (10)

m

gdzie: Rm — oczekiwana stopa z portfela rynkowego, Sm — odchylenie standardowe
stop zwrotu instrumentu wolnego od ryzyka, pozostate oznaczenia jak wyzej.

W badaniach dotyczacych efektywnosci inwestycyjnej kluczowym proble-
mem jest wybor instrumentu wolnego od ryzyka i reprezentanta indeksu rynku. Za
instrument wolny od ryzyka zazwyczaj w Polsce wykorzystuje si¢ stopy procento-
we dla operacji migdzybankowych lub obligacje Skarbu Panstwa o roznym okresie
zapadalnosci. Instrumentem rynkowym jest zazwyczaj indeks rynku kapitalowego
np. dla Polski indeks WIG, WIG 20 lub inne portfele traktowane jako benchmarki
rynkowe. Z uwagi na réozne mozliwosci wyboru reprezentantéw rynku i instrumen-
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tu wolnego od ryzyka w prowadzonych analizach wykorzystano rézne kombinacje
indeks6w oraz wymienione wyzej mierniki efektywnosci i ryzyka. Zatem w celu
uzyskania jednoznacznej odpowiedzi dotyczacej porownan wynikow inwestycyj-
nych wykorzystano odlegtos¢ taksonomiczng i sumy standaryzowane. Pierwszy
miernik agregatowy wyznaczono jako:

WDIS =_| k (z; — 20;)° (11)

Natomiast sumy standaryzowane wyznacza si¢ wedlug wzoru:
% B {min(zij) dla destymulant

=yk . = -
WSUM =Xj-12i; 2 S; Zij max(z;;) dla stymulant (12)

gdzie: xij — wartos¢ j-tej zmiennej diagnostycznej — miernika wyznaczonego dla
i-tego portfela, X;, §j - Srednia arytmetyczna i odchylenie standardowe j-tej zmien-

nej diagnostycznej. W przypadku sum standaryzowanych przeprowadzono zamiane
destymulant na stymulanty przyjmujac je jako odwrotnos$ci tych pierwszych.

Na podstawie wyznaczonych miernikow przeprowadzono klasyfikacje
obiektéw do utworzonych czterech klas o zréznicowanej efektywnosci inwestycyj-
nej (od najbardziej do najmniej efektywnych) wedlug znanych zasad, w oparciu
o $rednie arytmetyczne miernikow i odchylenia standardowe od $rednie;j.

WYNIKI BADAN EMPIRYCZNYCH

W badaniach wykorzystano dane za lata 2000-2013 dotyczace rocznych wa-
zonych stop zwrotu z jednostek rozrachunkowych OFE 1 wspoétczynniki waloryza-
cji sktadek odktadanych w ZUS, traktowane jako zwroty z kapitalu gromadzonego
przez przysztych emerytow?. Oprocz tego wykorzystano roczne zwroty z obligacji
Skarbu Panstwa, indeksu gietdowego WIG oraz stopy procentowej WIBOR, ktore
wykorzystano do budowy benchmarkéw i indekséw rynkowych, a WIBOR oraz
obligacje dodatkowo petnity rol¢ instrumentéw wolnych od ryzyka. W analizach
wykorzystano trzy rodzaje indekséw rynkowych: R1 — portfel reprezentowany
przez indeks WIG, R2 — portfel bedacy kombinacjg indeksu WIG i obligacji skar-
bowych o zawsze dodatnich stopach zwrotu, tj. portfel ten ma kompozycje indeksu
WIG w latach kiedy obserwowano dodatnie zwroty, a w latach kiedy sa one ujem-
ne staje si¢ portfelem obligacji skarbowych, R3 — portfel odzwierciedlajacy polity-
ke inwestycyjna OFE, regulowang Ustawg z 1997 r., czyli portfel zawiera 42% ob-
ligacji, 46% akcji GPW i 12% instrumentéw rynku pieni¢znego reprezentowanego
przez WIBOR. W badaniach uwzgledniono réwniez dwa dodatkowe portfele, od-
zwierciedlajgce zmiany w kompozycji portfeli OFE wprowadzone w 2014 r., tj.
portfele R3, z ktorych usunigto obligacje Skarbu Panstwa. W portfelu R4 udziat

3 Podobne podejscie przedstawiono w pracy [Otto, Wisniewski 2013].
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obligacji zostat po rowno ,,przekazany” na rzecz inwestycji w akcje i instrumenty
rynku pieni¢znego, czyli zawiera 67% akcji i 33% instrumentow o niskim ryzyku.
Natomiast portfel RS zostat uzupetniony wytacznie o instrumenty rynku kapitato-
wego 1 zawiera 88% akcji i 12% instrumentdéw rynku pieni¢znego.

Tabela 1. Ocena wynikéw inwestycyjnych w latach 2000-2013

Podstawowe parametry Indeksacja Instrumenty rze_czy\_/viste

ZUS OFE | WIG |Obligacje | WIBOR
skumulowane zwroty 2,4605 3,56119 | 2,4966 | 2,4333 | 1,4998
$rednia geometryczna 1,0664 1,0939 [1,0675| 1,0656 1,0294
$rednia arytmetyczna 0,0672 0,0979 |0,1096 | 0,0664 | 0,0296

odchylenie standardowe 0,0430 0,0932 (0,2894| 0,0452 | 0,0249
Portfele hipotetyczne

Podstawowe parametry R1-WIG

R2 R3 R4 R5
skumulowane zwroty 2,4966 13,6859 |2,7285| 2,4287 | 2,5192
$rednia geometryczna 1,0675 1,2055|1,0743| 1,0654 | 1,0682
$rednia arytmetyczna 0,1096 0,2147 |{0,0819| 0,0832 | 0,1000

odchylenie standardowe 0,2894 0,1567 |0,1279 | 0,1931 | 0,2543

Zrodlo: obliczenia wlasne

W Tabeli 1 przedstawiono sumaryczne informacje dotyczace analizowanych
instrumentow finansowych. Najlepsze wyniki inwestycyjne zaobserwowano dla
portfela hipotetycznego R2 tj. zainwestowany kapital zwickszyt si¢ niemal
14-krotnie, co wynika ze sposobu jego konstrukcji. Natomiast sposrod pozostatych
analizowanych ,,inwestycji” najwyzszymi $redniorocznymi i skumulowanymi
zwrotami charakteryzowaty si¢ inwestycje otwartych funduszy emerytalnych,
a najstabsze wyniki osiaggnat WIBOR. Z kolei skumulowane zwroty zaobserwowa-
ne dla ZUS, WIG, obligacji i wszystkich pozostatych portfeli hipotetycznych sa
dos¢ do siebie zblizone. Przy czym R3 osiaga wyzsze skamulowane zwroty niz R4
i R5. Aczkolwiek poréwnujgc srednie arytmetyczne stop zwrotu stwierdzamy, ze
srednie z portfela hipotetycznego RS sg wyzsze niz z OFE (cho¢ z R3 1 R4 s3 niz-
sze), a najwyzsze sg oczywiscie z portfela R2 oraz R1 czyli WIG.

W realizowanych badaniach wykorzystano kilka miar ryzyka (oprocz odchy-
lenia standardowego i wspodtczynnika zmiennosci), ktorymi sg oceny estymatora
parametru beta z modelu jednowskaznikowego (5), semiodchylenie standardowe
(9)-(10) oraz tracking error (3), ktore zostaty wyznaczone dla ré6znych benchmar-
kow reprezentujacych zarowno instrumenty wolne od ryzyka, jak i indeksy rynku.
Réwniez ocena efektywnosci inwestycyjnej zostala przeprowadzona za pomoca
opisanych w poprzednim paragrafie wskaznikow zréznicowanych pod wzgledem
przyjetych benchmarkéw, ktore dla poszczegdlnych miernikéw przyjeto nastepuja-
ce:
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A. tracking error (3): WIBOR, WIG (R1), portfele hipotetyczne R2 i R3;

B. wskaznik Sharpe’a (1): WIBOR i obligacje;

C. uogdlniony wskaznik Sharpe’a (2): WIBOR, WIG, portfele R2 i R3;

D. wspoétczynnik Treynora (4) - indeks rynkowy: WIG, instrument wolny od
ryzyka: WIBOR i obligacje;

E. semiodchylenie standardowe (6)-(7): WIBOR, WIG, portfele R2 i R3;

F. wskaznik Sortino (8): WIBOR, WIG, portfele hipotetyczne R2 i R3;

G. beta z modelu Sharpe’a (5): WIG, portfele hipotetyczne R2 i R3;

H. alfa Sharpe’a (9): WIBOR, WIG, portfele hipotetyczne R2 i R3;

I. alfa Sharpe’a (10) - indeks rynkowy: WIG, portfele hipotetyczne R2 i R3,
instrument wolny od ryzyka: WIBOR,;

J. alfa Sharpe’a (10) - indeks rynkowy: WIG, portfele hipotetyczne R2 i R3,
instrument wolny od ryzyka: obligacje.

Oprocz przedstawionych wyzej zmiennych (A)-(J) w analizach wielowymia-
rowych wykorzystano skumulowane zwroty za okres 2000-2012, $rednig geome-
tryczng i arytmetyczng oraz odchylenie standardowe stop zwrotu, a takze wspot-
czynniki zmiennosci (obliczone dla odchylenia standardowego i $redniej arytme-
tycznej). W sumie zbidér zmiennych diagnostycznych zawiera 35 zmiennych, na
podstawie ktorych zbudowano dziesi¢¢ miernikow agregatowych (11)-(12) r6znig-
cych si¢ zarowno liczbg zmiennych, jak i zbiorem porzadkowanych obiektéw. Na-
lezy przy tym zauwazy¢, ze przynajmniej niektore ze zmiennych moga by¢ ze soba
mocno skorelowane. Wprawdzie wykorzystanie do budowy miernika syntetyczne-
go zmiennych silnie skorelowanych nie jest zalecane, bowiem powoduje to
wzmocnienie sity oddziatywania tych zmiennych, ale wobec braku wag o zr6zni-
cowanych warto$ciach* we wzorach (11)-(12) podejscie takie jest czesto wykorzy-
stywane w praktyce. Chociaz w prowadzonych analizach uwzglgdniono réwniez
mierniki, z ktorych wyeliminowano zmienne najsilniej skorelowane z pozostatymi.

Pierwszg par¢ miernikow wyznaczono dla wszystkich analizowanych ,,port-
feli” tj. OFE, ZUS, WIG, obligacje, WIBOR oraz cztery portfele hipotetyczne R2-
RS, wykorzystujac 19 zmiennych diagnostycznych bedace stymulantami: skumu-
lowane zwroty, $rednie geometryczne i arytmetyczne, indeksy Sharpe’a (B), Trey-
nora (D) i alfy Sharpe’a (H), (I), (J), oraz bedgce destymulantami: odchylenie stan-
dardowe, wspotczynnik zmiennosci i beta wyznaczona dla WIG jako indeksu ryn-
kowego. Warto przy tym zauwazy¢, ze sposrod 171 wspotczynnikéw korelacji ob-
liczonych parami dla wszystkich uwzglednionych zmiennych jedynie 39 (23%)
z nich charakteryzowato si¢ silna korelacjg tj. wspotczynnik Pearsona nie byt
mniejszy od 0,8.

4 Przedstawiony zapis (1)-(12) oznacza, ze wagi s jednakowe dla wszystkich zmiennych
i sg tozsamosciowo réwne jeden. Wprawdzie w wielu opracowaniach wprowadza si¢ do
wzoréw wagi w sposob jawny, ale czgsto przyjmuje si¢ je na jednakowym poziomie dla
wszystkich zmiennych.
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Tabela 2. Ranking portfeli rzeczywistych i hipotetycznych

< 19 zmiennych 12 zmiennych 6 zmiennych

(2]

(—Q Miernik (11) | Miernik (12) |Miernik (11) [Miernik (12)| Miernik (11) |[Miernik (12)

I [R2 | 37,39]rR2 358R2  [2336/R2 | 357R2 810[R2 | 3,29

N |R3 | 350/OFE | 7,38|R3 | 4,51|OFE | 5,76|R4 2,67|OFE | 4,34
OFE | -0,74R3 9,02[R4 | 2,55|R3 | 6,94\WIG | 2,26R3 | 5,03
R4 | -1,201zUS | 9,15[R5 | 1,16]ZUS | 7,43|R5 220R4 | 540
Rs | -357°%" | gaslwic | 085920 | 764V | ogalrs | 548

m gacje gacje BOR
WIG | -4,53|R4 10,39|OFE | -3,54R4 | 7,83|0FE | -2,84|WIG | 5,59
ZUS | -4,63R5 10,96]ZUS | -6,51]R5 | 8,20R3 -4,18[ZUS | 5,67
Obli- | g sshwic | 11,37|%°M | .710/wic | 849lzus | 5,242 | 596
gacje gacje gacje
WI- wi- WI- WI- Obliga- WI-

Vigor |13,71/Bor | 1"8BoOR | ®23lBOR | 2Y|je 580gor | 622

Zrodto: obliczenia wilasne

Druga para miernikow zostata zbudowana uwzgledniajac 12 zmiennych,
bowiem z poprzedniego zbioru zmiennych diagnostycznych usunigto: skumulowa-
ne zwroty, Srednie geometryczne, wspotczynniki zmiennos$ci, indeksy Sharpe’a
(B), w ktorych role instrumentu wolnego od ryzyka petnily obligacje i wszystkie
trzy alfy Sharpe’a (H) ze wzgledu na ich silne skorelowanie. W tym zbiorze
zmiennych 11 na 66 (17%) par zmiennych jest skorelowanych przynajmniej na po-
ziomie 0,8. Trzeci wariant miernika zbudowano w oparciu o zbior deskryptorow,
ktory powstat w wyniku usunigcia pozostatych skorelowanych zmiennych. Zatem
miernik uwzgledniat jedynie pie¢ zmiennych nieskorelowanych (tj. o wspotczynni-
ku Pearsona ponizej 0,8), ktorymi sg $rednia arytmetyczna odchylenie standardo-
we, wskazniki Sharpe’a (B) dla WIBORu, wskazniki Treynora (D) oraz alfa Shar-
pe’a (J) obliczona dla indeksu WIG.

Kolejne dwie pary miernikéw zbudowano wykorzystujac dane dla czterech
rzeczywistych ,portfeli” tj. OFE, ZUS WIG i obligacji w oparciu o wszystkie
35 zmiennych diagnostycznych oraz dla pieciu zmiennych diagnostycznych, wy-
mienionych wczesniej jako wariant trzeci.

Wyniki porzadkowania liniowego przeprowadzone w oparciu o miary agre-
gatowe przedstawiono w Tabelach 2 i 3. W przypadku porzadkowania wszystkich
dziewieciu portfeli dokonano klasyfikacji na podstawie warto$ci miernikow do
czterech klas efektywnos$ci utworzonych na podstawie wyznaczonych miar. Jak
mozna zauwazy¢ w Tabeli 2 niezaleznie od zestawu zmiennych diagnostycznych
1 miary agregatowej portfel hipotetyczny R2 (ktory generowal najwyzsze zwroty
z inwestycji) zawsze nalezy do klasy pierwszej i poniekgd stanowi obserwacje od-
stajgcg. Podobnie jest z ostatnig klasg — najmniej efektywne inwestycje pochodza
z portfela jednosktadnikowego, zawierajacego instrumenty rynku pieni¢znego re-
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prezentowane przez WIBOR, z wyjatkiem sum standaryzowanych wyznaczonych
dla szesciu zmiennych diagnostycznych. We wszystkich klasyfikacjach oszczedno-
$ci emerytow byly efektywniej zarzadzane przez OFE niz przez ZUS, chociaz cza-
sami nie sg to pozycje odlegte. Warto zauwazy¢, ze we wszystkich rankingach,
Z wyjatkiem miernika (12) wyznaczonego dla sze$ciu zmiennych diagnostycznych,
hipotetyczny portfel R3 odzwierciedlajacy strukture portfeli OFE przed 2014 r. jest
bardziej efektywny niz portfele R4 i RS, w ktorych nie ma obligacji skarbowych.

Tabela 3. Ranking portfeli rzeczywistych

35 zmiennych 6 zmiennych
Miernik (11) Miernik (12) Miernik (11) Miernik (12)
WIG 2,20 | OFE 4,52 | ZUS 23,39 | OFE 0,18
Obligacje | -6,55 | Obligacje | 10,40 | Obligacje | 22,04 | WIG 0,68
ZUS -9,67 | ZUS 10,44 | OFE 11,87 | ZUS 0,85
OFE -35,99 | WIG 11,63 | WIG 3,96 | Obligacje | 1,02

Zrodto: obliczenia wilasne

W przypadku oceny jedynie czterech obiektow widaé, ze ZUS zajmuje wyz-
szg pozycje niz OFE w rankingach przeprowadzonych na podstawie sum standary-
zowanych, chociaz w przypadku odleglosci taksonomicznych OFE zajmuja naj-
WyZsza pozycje.

PODSUMOWANIE

Przedstawione w artykule analizy dotycza lat 2000-2013, ktére charaktery-
zowaly sig istotng zmienno$cig na rynku finansowym. Mozna zatem sadzi¢, ze roz-
patrywany okres stanowi dobra reprezentacje sytuacji rynkowych, ktore mogg miec
miejsce w przysztoéci. Przedstawione analizy potwierdzaja, ze z punktu widzenia
oszczednosci przysztych emerytow wyniki otwartych funduszy emerytalnych byty
lepsze niz ZUSU - spo$rod 35 zmiennych diagnostycznych jedynie w przypadku 15
z nich mozna méwi¢ o mniejszym ryzyku lub wickszej efektywnosci indeksacji
ZUS, w tym 1/3 tych miernikéw wykorzystywala WIBOR jako benchmark. Wyda-
je si¢ zatem, ze wprowadzone w ostatnich latach reformy systemu emerytalnego
nie mialy na celu poprawy sytuacji przysztych emerytdéw, a raczej shuzyty bieza-
cym celom budzetowym.
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EVALUATION OF THE PENSION FUNDS EFFICIENCY USING
LINEAR ORDERING METHODS

Abstract: The pension system reformed in 1999 did not work properly,
and pension funds were criticized mostly because of their poor performance.
Therefore in 2011 and 2013 Polish government introduced essential changes
also in the list of financial instruments, which can be used by pension funds
for investments. The aim of the paper is analysis of the pension funds per-
formance in years 2000-2013 using well-known measures of risk and invest-
ment efficiency together with methods of linear ordering.

Keywords: pension funds, investment efficiency, risk, linear ordering
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Streszczenie: W pracy dokonano poroéwnania efektéw modelowania
logitowego i liniowej funkcji dyskryminacyjnej w ocenie zagrozenia
finansowego spotek gietdowych. Badano wplyw roznych wskaznikow
analizy finansowej na zdolno$¢ prognostyczng modeli. Poszukiwano
wskaznikow, ktore w najlepszy sposob ostrzegaja o zagrozeniu upadloscia.
Dokonano weryfikacji empirycznej przydatnosci oszacowanych modeli dla
przewidywania upadtosci spotek.

Stowa Kluczowe: aplikacja modeli logitowych, analiza dyskryminacyjna
prognozowanie upadtosé¢

WSTEP

Wczesne rozpoznanie pojawiajacego si¢ zagrozenia upadioscia jest
niezbednym i koniecznym warunkiem podjecia szybkich dzialan naprawczych
zmierzajacych do uniknigcia bankructwa. Trafna diagnoza jest mozliwa dzigki
istnieniu modeli wczesnego ostrzegania. Systemy wczesnego ostrzegania s3
interesujacym 1 uzytecznym narzedziem szacowania ryzyka upadtosci
przedsiebiorstwa, tym samym mogg by¢ traktowane, jako przydatne narzedzie
pozwalajace na dokonanie oceny aktualnej sytuacji ekonomiczno-finansowej
i wykrycie ewentualnych zagrozen [Wajda 2009].

Z przegladu literatury przedmiotu wiadomo, ze zakres zastosowan modeli
stuzacych prognozowaniu upadtosci przedsiebiorstwa jest bardzo szeroki [Gajdka
i in. 1996, Maczynska 2006, Hotda 2001, Korol 2010, Kitowski 2013, Pociecha
2014]. Zgodnie z wynikami badan [Aziz i Dar 2006] najczgsciej, bo az w 64%
przypadkow, wykorzystywane sg metody statystyczne, w 25% metody migkkich
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technik obliczeniowych, za§ w zaledwie 11% metody teoretyczne. Najpo-
pularniejsze sg modele dyskryminacyjne, ktore sa stosowane w ponad 30% analiz.
Kolejng popularng metoda jest analiza logitowa 21%, nastgpnie sieci neuronowe
9% i drzewa decyzyjne 6%. ROzni autorzy preferuja roézne podejécie
metodologiczne do oceny ryzyka upadtosci. Powstaje pytanie, czy istniejg metody
dajace bardziej precyzyjne prognozy bankructwa.

Celem pracy jest poszukiwanie wskaznikow analizy finansowej, ktore statys-
tycznie istotnie decydujg o podziale spotek na dwie grupy: bankrutow i ,,niebank-
rutow” oraz sprawdzenie czy liniowe modele analizy dyskryminacyjnej i modele
logitowe charakteryzuja si¢ zblizong trafnoscia klasyfikacji. W artykule
oszacowano rézne modele logitowe i funkcje dyskryminacyjne pozwalajace oceni¢
ryzyko upadtosci spotki. Kolejno dokonano weryfikacji empirycznej przydatnosci
oszacowanych modeli.

ZALOZENIA TEORETYCZNE MODELI

Do konstruowania modeli oceniajacych kondycje finansowa przed-
sigbiorstw najczes$ciej wykorzystywang metoda jest analiza dyskryminacyjna.
Zagadnienie dyskryminacji zostalo po raz pierwszy podniesione przez R. A.
Fishera [Fisher 1936]. W swojej pracy przedstawil on pojecie funkcji
dyskryminacyjnej oraz podal sposob szacowania jej parametrow. Literatura
dotyczaca idei, formalizacji oraz zastosowan liniowej funkcji dyskryminacyjnej
Fishera jest bardzo obszerna. Szczegdtowy opis analizy dyskryminacyjnej mozna
znalez¢ w pracach Jajugi [Jajuga 1990], Krzysko [Krzysko 1990], Zeliasia [Zelia$
2000], Maddali [Maddala 2006]. Jednak rozwo¢j dyskryminacyjnych modeli
wczesnego ostrzegania przedsiebiorstw przed bankructwem zapoczatkowaty prace
Edwarda Altmana [Altman 1968]. W Polsce liniowg analiz¢ dyskryminacyjng do
przewidywania bankructwa przedsigbiorstw zastosowali miedzy innymi Gajdka
[Gajdka i in. 1996], Hadasik [Hadasik 1998], Hotda [Hotda 2001], Maczynska
[Maczynska 2006].

Zasadniczym celem analizy dyskryminacyijnej jest klasyfikacja obiektu do
jednej z wyrdznionych grup wedlug okreslonego czynnika klasyfikacji. Przy
badaniu zagrozenia upadtoscig spotek najczeSciej rozpatrywane sg tylko dwie
grupy, jednostki ,,zdrowe”, czyli niezagrozone upadtoscig i jednostki zagrozone
bankructwem. Problem polega na znalezieniu takiej reguly klasyfikacyjnej, ktora
pozwoli na poprawne sklasyfikowanie spotek opisanych przez zmienne
diagnostyczne (wskazniki finansowo-ekonomiczne) do jednej z dwoch grup.

Liniowa funkcja dyskryminacyjna zaproponowana przez Fishera ma postac:

D(X) = o + o X1 + 02Xz + ... + ouXk
gdzie:

X —  wektor zmiennych niezaleznych (objasniajacych) [Xi]; w przypadku

prognozowania upadlosci sg to najczgsciej wskazniki finansowe,
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oo — stata funkcji dyskryminacyjne;j,
ok — wspotczynniki (wagi) funkcji dyskryminacyjnej.

Przyjmuje si¢, ze zmienne dyskryminacyjne modelu posiadaja
wielowymiarowy rozklad normalny, chociaz badania empiryczne dowodza,
[Gatnar 1998], ze naruszenie tego zalozenia nie wplywa znaczaco na ich
wlasciwosci dyskryminacyjne.

Statystyka charakteryzujaca ogélna zdolno$¢ dyskryminacyjng funkcji jest
wspotczynnik lambda Wilksa, ktory przyjmuje warto$¢ z przedziatu <0,1>. Blizsza
zeru warto$¢ tej miary $wiadczy o duzej zdolno$ci dyskryminacyjnej modelu.

Najistotniejsza kwestiag jest zapewnienie przez model trafnosci klasyfikacji
badanych jednostek. W tym celu wykorzystuje si¢ macierz klasyfikacji, ktora
porownuje klasyfikacje obiektow na podstawie funkcji dyskryminacyjnej z ich
rzeczywista przynaleznoscig do odpowiedniej grupy. Z praktycznego punktu
widzenia, budowa i wykorzystanie funkcji dyskryminacyjnej ma sens jedynie
wtedy, gdy trafno$¢ klasyfikacji, uzyskiwanych na jej podstawie jest (w sensie
statystycznym) istotnie wyzsza niz w przypadku losowego przydziatu jednostek
statystycznych do danej grupy.

W krajowej literaturze przedmiotu metodyczny aspekt zastosowania modeli
dyskryminacyjnych do oceny zagrozenia upadioscia przedsiebiorstw czgsto
poddawany jest krytyce [Maczynska i in. 2006, Rogowski 2008, Zarzecki 2000], za
to, ze modele te nie uwzgledniajg specyficznych uwarunkowan dziatalno$ci
przedsigbiorstwa, poniewaz opieraja si¢ wylacznie na danych finansowych.

Model logitowy jest drugim pod wzgledem czgstosci jego stosowania
w praktyce, narzedziem przewidywania bankructwa. Model ten nalezy do klasy
modeli binarnych, w ktoérych zmienna objasniana przyjmuje tylko dwie wartosci, 1
z prawdopodobienstwem pi, oraz wartos¢ 0 z prawdopodobienstwem 1-pi, CO
mozna zapisac:

P(y; =1) =p;, P(y; =0)=1-p,

Prawdopodobienstwo jest funkcja wektora zmiennych objasniajacych X; oraz
wektora parametrow B, zatem:

p =Py, =D)=F(x'8)  dai=12..n

Wartos$ci funkcji odwrotnej do F nazywa si¢ logitami (stad w literaturze
przedmiotu przyjeto okreslenie ,,model logitowy”). Logit jest logarytmem ilorazu
szans wystapienia i nie wystgpienia zdarzenia, ktore chcemy prognozowac.
Wyznacza si¢ go z zalezno$ci:

F(p) ="

1-p
W odniesieniu do rozpatrywanego problemu logit jest wigc logarytmem ilorazu
szans bankructwa i ,,niebankructwa” spotki. Jezeli szanse te sg jednakowe, czyli
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p=0,5, to logit jest rowny 0, dla p >0,5 logit jest dodatni, za$ gdy p<0,5 logit jest
ujemny.

Po przeksztalceniu logitowym mozna przystapi¢ do badania zaleznosci
pomigdzy wartoSciami logitu, a zmiennymi objasniajagcymi bedacymi
odpowiednimi wskaznikami finansowymi przyjmujac najczesciej liniowy model
ekonometryczny o postaci:

L :Bo+ﬁ1X1+"'+ﬁka+€
Parametry powyzszego modelu mozna szacowa¢ metoda najwickszej
wiarygodnosci. Szczegdlty procedury estymacji funkcji logitowej metoda
najwigkszej wiarygodno$§ci mozna znalezé w pracy Gruszczynskiego
[Gruszczynski 2010]

Model dwumianowy pozwala ustali¢ zarowno prognoze¢ prawdopodo-
bienstwa jak i1 prognozg zmiennej y. Przeksztalcenie prawdopodobienstwa na
zmienng dychotomiczna odbywa si¢ wedtug standardowej zasady prognozy: y=1,
jezeli pi>0 oraz =0, jezeli pi<0,5. Po przeksztatceniu prawdopodobienstwa na y=0
1 y=1 mozna oceni¢ jako$¢ prognoz korzystajac z macierzy klasyfikacji.

WYNIKI BADAN EMPIRYCZNYCH MODELOWANIA LOGITOWEGO
I ANALIZY DYSKRYMINACYJNEJ

Materialem empirycznym, byly dane pochodzace =ze sprawozdan
finansowych 140 spotek (reprezentujacych sektor budowlany i przemystowy),
zamieszczonych w bazie danych Emerging Markets Information Service — Polska
(EMIS). Wsrod badanych spotek znalazty si¢ zaréwno spotki w dobrej kondycji
finansowej, jak rowniez spotki, w przypadku ktéorych ogloszono upadtosc.
Proporcja migdzy nimi wynosita 1:1. Zapewnienie takiej samej liczebnosci prob
bylo zwigzane z zamierzonym poréwnaniem metod. W odniesieniu do jednostek,
ktore zbankrutowaty, dane zostaly wziete na jeden roku przed ogloszeniem
bankructwa tj. z 2012 roku, zas w przypadku spotek w dobrej kondycji finansowej
dane pochodzity z 2013 roku. Dokonano losowego podziatu spdtek na ,,probe
uczaca” (80 jednostek), na podstawie ktorej dokonywano estymacji parametrow
modeli logitowych i funkcji dyskryminacyjnych oraz ,,probe testowa” (liczacg 60
jednostek), na ktorej przeprowadzano weryfikacje empirycznej przydatnosci
oszacowanych modeli poprzez oceng¢ zgodnos$ci prognostycznej z rzeczywistg
sytuacja spotki.

Kazda spoétka zostala opisana za pomocg zmiennych diagnostycznych w po-
staci wskaznikow analizy finansowej zgrupowanych wedtug kryterium zblizonej
tresci ekonomicznej (najczesciej wyrdznia si¢ cztery obszary analizy wskazniko-
wej):

» wskazniki ptynnosci,
» wskazniki sprawnosci dziatania (nazywane takze wskaznikami sprawnosci
wykorzystania aktywow lub obrotowosci),
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* wskazniki zadluzenia,

» wskazniki zyskownosci i rentownosci,

Oprocz wymienionych wskaznikdéw policzono jeszcze wskazniki stosowane
juz w znanych modelach dyskryminacyjnych, jako bardzo dobre predykatory
upadtosci przedsi¢biorstw.

Celem wylonienia wskaznikow o najwigkszej mocy dyskryminacyjnej
(najlepszych predykatoréw upadtosci), we wstgpnej analizie danych dokonano
selekcji zmiennych. W tym celu wykorzystano nastgpujace testy statystyczne:

» statystyke t-Studenta, ktora pozwolila na oceng istotnosci réznic pomigdzy
srednimi wartosciami wskaznikbw w dwodch porownywanych grupach
spotek,

+ test Lambda Wilksa, ktory pozwolil na okreslenie mocy predykcyjnej
kazdej ze =zmiennych (wskaznikow), W wyniku zastosowania
jednowskaznikowych modeli dyskryminacyjnych.

Obliczenia przeprowadzono za pomocg procedur oprogramowanych w pakiecie
statystycznym STATISTICA PL. Zastosowanie wymienionych testow pozwolito na
redukcje liczby zmiennych diagnostycznych z poziomu 38 wskaznikéw do 24,
ktore wzieto pod uwage w dalszej analizie.

W pierwszym etapie, w wyniku analiz symulacyjnych uzyskano cztery
funkcje dyskryminacyjne separujace spotki na znajdujace si¢ w dobrej kondycji
finansowej i spotki, ktore upadly. Wyniki trafnosci klasyfikacji oszacowanych
modeli oraz wartosci lambdy Wilksa przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Zdolnosci klasyfikacyjne i prognostyczne oszacowanych funkcji
dyskryminacyjnych

Trafno$¢ klasyfikacji (w %) Zdolnos¢
Model Zmienne Lambda prognostyczna na
(wskazniki) | Wilksa | niebankrut | bankrut razem | probie testowej
(w %)
D, Wi, Wi, W | 0,310 92,5 95,0 93,75 90,00
D, W1,Wa, 0,337 92,5 85,0 88,75 86,67
D3 Wo, W1, Wio 0,349 95,0 90,0 92,50 88,33
D o Wy Wi 0,241 97,5 95,0 96,25 91,67
4 W W W ' ' ' ' '
14 20 21

W3i-stopa zwrotu przychodow, W7- zdolno$¢ do splaty zadtuzenia, We-wskaznik biezacej
ptynnosci, W1i- produktywnos¢ aktywow, Wi - zlogarytmowana warto$¢ aktywow,

W14 - Wskaznik szybkiej pltynnosci, Wis - wskaznik ptynnosci gotowkowej, Woo — wskaznik
rotacji naleznoS$ci, W1 — wskaznik rotacji zapasow.

Zrodto: obliczenia whasne na podstawie badan empirycznych w oparciu o program
STATISTICA PL
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Rozna kombinacja wskaznikow pozwolita na oszacowanie modeli
charakteryzujacych si¢ wysoka trafnoscig klasyfikacji. W przeprowadzonej analizie
uwzgledniono tylko te liniowe funkcje dyskryminacyjne, w przypadku ktorych
wszystkie pojawiajace si¢ w modelu zmienne byty istotne na poziomie istotnosci
a=0,05. Oszacowane modele zostaty poddane weryfikacji, aby sprawdzi¢, czy
wysoka trafnos¢ klasyfikacji uzyskana w ,,probie uczacej” bedzie tak samo wysoka
w ,,probie testowej”. Zdolno$¢ prognostyczna oszacowanych modeli weryfikowana
na nowej probie miescita si¢ w granicach 87-92% i byla nieco nizsza niz
otrzymana w przypadku ,,proby uczacej” (93-98%). Mozna wnioskowaé, ze
oszacowane funkcja bardzo dobrze dyskryminuja badane spotki. W modelu
o najwyzszej trafnosci klasyfikacji (Ds), istotnymi okazato si¢ az szes$é
wskaznikéw, chociaz z literatury wiadomo [Maczynska i in. 2006], ze liczba
zmiennych nie jest czynnikiem przesadzajacym o jako$ci modelu. Estymacje
parametréow tej funkcji wyrazono w dwoch formach: ze wspotczynnikami
standaryzowanymi i wspotczynnikami niestandaryzowanymi. Wyniki estymacji
parametréw oszacowanej funkcji D4 przedstawiono w Tabeli 2.

Tabela 2. Estymacja parametrow funkcji dyskryminacyjnej D4

Nazwa wskaznika Opis wskaznika Oceny parametru o
niestandaryzowane | standaryzowane
Wskaznik rotacji (zapasy/przychody ze i i
zapasOw (W dniach) sprzedazy)-360 0,004 0,464
Produktywno$é przychody ze sprzedazy 0.255 0503
aktywow [ aktywa ogdtem ' ’
Wskaznik szybkiej (aktywa biezgce-zapasy) 0.490 0.678
ptynnosci |/ zobowigzania biezgce ' ’
,, (wynik finansowy netto
Zdom.o ¢ do splaty + amortyzacja) / -1,154 -0,468
zadtuzenia . ; ,
zobowigzania ogdtem

Wskaznik rotacji (naleznosci / przychody i i
nalezno$ci (w dniach) |ze sprzedazy)-360 0,004 0,389
Zlogarytmowana
wartod¢ aktywow log aktywa 1,545 0,454
Stata -8,579

Zroédto: Obliczenia wiasne na podstawie badan empirycznych w oparciu o program
STATISTICA PL

Ocena wynikdow modelowania wskazuje, ze wskaznikami statystycznie
istotnymi w ocenie kondycji przedsigbiorstwa sg wskaznik rotacji zapasow,
wskaznik szybkiej plynnosci, wskaznik rotacji naleznosci, produktywnosé
aktywow, zdolno$¢ do sptaty zadtuzenia oraz wzgledna wielkos¢ aktywow, ktdra
jest miernikiem wielko$ci przedsiebiorstwa, atakze rentownosci netto kapitatu
wlasnego.
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Oszacowane parametry modelu informuja, ze trzy zmienne (produktywno$é
aktywow, wskaznik szybkiej plynnosci i zlogarytmowana warto$¢ aktywow)
wykazaty dodatni wplyw na zmienng zalezng — rosngce wartosci tych wskaznikow
zwickszajg wartos¢ funkcji dyskryminacyjnej, Swiadcza o malejagcym zagrozeniu
upadto$cia (zmniejszaja ryzyko upadtosci). Standaryzowane wspotczynniki funkcji
wskazuja na wklad poszczegdlnych zmiennych w dyskryminacje spotek na
bankrutow i ,,nie bankrutow”. Wyzsza wartos¢ bezwzgledna standaryzowanego
wspotczynnika funkcji dyskryminacyjnej 0znacza wiekszy wktad danej zmiennej,
przy ktorej wystepuje wspotczynnik w podziat jednostek na rozwazane grupy. Na
podstawie oszacowanych parametréw, najwickszy wkiad w proces dyskryminacji
jednostek ma wskaznik szybkiej ptynnosci. Warto podkresli¢, ze dany wskaznik
moze si¢ okaza¢ dobra zmienng diagnostyczng, co moze wynika¢ nie tyle z jego
konstrukcji ekonomicznej, co z wihasnosci statystycznych (jego rozktadu w po-
pulacji).

Dokonujac weryfikacji oszacowanej funkcji nalezy stwierdzi¢, ze otrzymany
model w sposéb istotny dyskryminuje spotki w dobrej i ztej kondycji finansowej,
na co wskazuje uzyskana, niska wartos¢ lambdy Wilksa rowna A=0,24, ktéra
informuje 0 istotnosci statystycznej zdolnosci dyskryminacyjnej catego modelu.
Wiadomo, ze im nizsza wartos¢ lambda Wilksa tym poprawniejsza jest formuta
dyskryminacyjna. W oszacowanym modelu zaledwie 24% zmiennosci funkcji
dyskryminacyjnej nie jest wyjasniona roznicami migdzy grupami. Wartosci
zamieszczone w macierzy klasyfikacji wskazujg na to, iz 97,5% tacznej liczby
przypadkow stanowila trafno$¢ prognozowania w grupie spotek o dobrej kondycji
finansowej, natomiast 95% trafno$¢ prognozowania dla spolek, ktore
zbankrutowaty.

Kolejnym etapem rozwazan jest wyznaczenie parametrow modeli
logitowych i okreslenie ich trafnosci klasyfikacji. W ramach analizy logitowej
rozpatrywano tylko te modele, ktorych parametry okazaly si¢ statystycznie istotne
na poziomie istotnosci rownym 0,05. W celu zweryfikowania hipotezy zerowej
gloszacej, ze warto$¢ danego parametru w modelu logitowym jest rowna zero
(parametr jest statystycznie nieistotny) wobec hipotezy alternatywnej, ze warto$¢
parametru istotnie r6zni si¢ od zera postuzono si¢ testem Warda. Zmienne zostaly
wybrane do modelu za pomocg metody krokowej w przod. Rezultaty
przeprowadzonych estymacji modowania logitowego przy réznej kombinacji
wskaznikow zaprezentowano w Tabeli 3.
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Tabela 3. Zdolnosci klasyfikacyjne i prognostyczne oszacowanych modeli logitowych

Model Zmienne Trafnos¢ klasyfikacji Zdolnos¢ prognostyczna
(wskazniki) (w %) na probie testowej (W %)

Ly Wo, W11, W1 92,50 91,67

Lo Wi, Wis 65,00 68,33

Ls Wi, Wp 91,25 88,33

L4 Wi, Wi 91,25 90,00

Wi-stopa zwrotu przychodow, Wo-wskaznik biezacej ptynnosci, Wii- produktywnosé
aktywow, Wi, - zlogarytmowana wartos¢ aktywow, Wis - wskaznik szybkiej ptynnosci,
W35 - wskaznik ptynnosci gotowkowe;.

Zrédlo: Obliczenia wlasne na podstawie badan empirycznych w oparciu o program
STATISTICA PL

Oszacowane modele logitowe pozwalaja na trafng klasyfikacje spotek do
dwodch rozwazanych grup. Moc predykcyjna tych modeli jest do$¢ wysoka, co
potwierdza réwniez klasyfikacja nowych spotek do grup. W przypadku modelu L,
(dla ktorego trafnos¢ klasyfikacji byta najnizsza) zdolno$¢ prognostyczna
dokonana na ,,probie testowej” byta wyzsza niz na ,,probie uczacej”. Wyniki
estymacji modelu o najwickszej traftno$ci klasyfikacji (posiadajacego t¢ samg kom-
binacj¢ wskaznikow jak funkcja dyskryminacyjna D3) przedstawiono w Tabeli 4.

Tabela 4. Wyniki testu Walda dla modelu logitowego L1

Nazwa wskaznika Ocena Sredni btagd | Statystyka watodé p
parametru szacunku Warda
Wyraz wolny 24,571 6,372 14,871 0,000
Wskaznik biezacej ptynnosci -0,936 0,363 6,662 0,010
Produktywnos$¢ aktywow -1,029 0,391 6,933 0,008
Wzgledna wielkos$¢ aktywow -4,006 1,019 15,461 0,000

Zrbdto: opracowanie wlasne

Zmiennymi istotnymi (na poziomie istotnosci «=0,05), a zarazem
predykatorami oceny kondycji finansowej przedsi¢biorstwa na podstawie modelu
logitowego okazaly si¢ trzy wskazniki, wskaznik ptynno$¢ biezacej,
produktywno$¢ aktywow oraz wzgledna wielkos¢ aktywow. Ujemne oceny
parametrow dla zmiennych wskazuja, ze wzrost wartosci tych zmiennych
powoduje zmniejszenie prawdopodobienstwa sklasyfikowania spotki do grupy
spotek w ztej kondycji finansowej.

Szczegotowe wyniki, wskazujg na to, iz 95% lacznej liczby przypadkow
stanowita trafno$¢ prognozowania w grupie spotek w dobrej kondycji finansowej
(38 poprawnie sklasyfikowanych, za$ 2 blednie), natomiast 90% trafno$c¢
prognozowania spotek, ktore zbankrutowaty (36/4). Ogodlna trafnos¢ klasyfikacji
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post hoc badanej proby empirycznej wyniosta 92,5%. Trafnos¢ Klasyfikacji jest
wiec bardzo dobra.

PODSUMOWANIE

W obecnych czasach ryzyko upadiosci, ktore towarzyszy niemal kazdej
dzialalnos$ci gospodarczej, dzieki istniejacym modelom moze by¢ skutecznie
minimalizowane poprzez wczesng diagnoze pogarszjacej si¢ sytuacji finansowe;.

Poréwnanie wynikow zdolno$ci prognostycznej modelowania logitowego
i funkcji dyskryminacyjnej pozwala wyciagna¢ wniosek, ze nie Stwierdzono
wyraznych réznic w zdolno$ci prognostycznej omawianych typow modeli. Nie
mozna mowi¢ o metodach lepszych i gorszych. Precyzja predykcji bankructwa nie
zalezy od typu modelu prognostycznego. Poddane rozwazaniom dwie metody
mozna uzna¢ za jednakowo skuteczne, dajace podobne sygnaly o zagrozeniu
upadkiem i mogace si¢ wzajemnie uzupetniac.

Oszacowane modele pozwalaja w tatwy sposob oceni¢ ryzyko upadtosci.
Nalezy jednak podkresli¢, ze uzyskane wyniki nie powinny by¢ traktowane, jako
rozstrzygajace. Odpowiednio stosowane modele moga jedynie stanowi¢ wazng
pomoc Ww ocenie rzeczywistej sytuacji finansowej przedsigbiorstw. Warto
zaznaczy¢, ze zadaniem modeli przewidywania upadtosci jest tylko sygnalizowanie
o0 pogarszajacej si¢ kondycji. Modele te nie dajg zadnych odpowiedzi na pytanie,
w jaki sposob poprawi¢ sytuacje finansowa jednostki. Bez watpienia nie sa
pozbawione wad. Nie uwzgledniaja otoczenia makroekonomicznego, sytuacji na
rynku pracy czy popytu na wytworzone dobra. Jednak ich zaletg jest prostota
i zrozumiato$¢ stosowania. Pomimo wielu ograniczen majg na pewno duze
znaczenie gospodarcze, pozwalaja na wstepna ocene sytuacji finansowej spoiki.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF LOGIT MODELING
AND DISCRIMINANT FUNCTION IN THE ASSESSMENT
OF BANKRUPTCY RISK OF LISTED COMPANIES

Abstract: In the paper the effects of logit model and discriminant function
in the hazard assessment of the companies listed were compared. The effect
of different indicators of financial analysis for the predictive ability
of the models was studied. The aim was to find indicators which warn about
the threat of bankruptcy in the best way.

Keywords: logit model, discriminant analysis, forecasting bankruptcy
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Streszczenie: Artykut jest po§wigcony analizie popytu na napoje alkoholowe
w Polsce. Na podstawie danych rocznych, obejmujacych lata 1961-2013,
przeprowadzono estymacje¢ modelu QUAIDS i w konsekwencji otrzymano
oszacowania cenowych i dochodowych elastycznosci popytu na wyroby
spirytusowe, piwo i wino. Uzyskane wskazniki wskazujg na to, ze rozwazane
rodzaje alkoholu sg dobrami normalnymi o popycie nieelastycznym.

Stowa kluczowe: cenowe i dochodowe elastycznosci popytu, popyt na
alkohol, QUAIDS

WPROWADZENIE

Do podstawowych informacji $wiadczacych o charakterystyce popytu
narozwazane dobro, nalezag wrazliwo$¢ na zmiany cen W koszyku i zmiany
dochodu konsumentow. Umiejetnos¢ prawidtowej oceny tych wskaznikow jest
podstawg do zrozumienia decyzji podejmowanych przez konsumentow.
W przypadku niektorych dobr (np. uzywek) moze by¢ rdéwniez istotnym
narz¢dziem wspomagajacym prowadzenie rzetelnej polityki cenowe;j.

Mamy tu bowiem sytuacje, w ktorej zmiany popytu niosa dwojakie
konsekwencje. Z jednej strony wzrost spozycia wyroboéw alkoholowych
pozytywnie wptywa na gospodarke i przyszte przychody panstwa. Bezsprzeczng
korzyscig dla krajowych budzetow sg znaczne wptywy wynikajace z wysokiego
opodatkowania (m.in. VAT i akcyza). Wedlug wyliczen zawartych w pracy
[Fogarty 2010], sag one szacowane na ok. 41% ceny detalicznej, a w przypadku
mocnych alkoholi sg jeszcze wyzsze i siggaja 61% ceny. Duzag korzysScia dla
gospodarki jest takze wysokie zatrudnienie w branzy. Anderson i Baumberg [2004]
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zwracajg uwage na to, ze dziatania przy uprawie surowcow, produkcji, transporcie
i sprzedazy alkoholu w Unii Europejskiej, daja okoto trzy miliony miejsc pracy.

Jest jednak i druga, mniej korzystna, strona rosnacej sprzedazy alkoholu.
Autorzy nie sa zgodni co do tego, czy regularna, umiarkowana konsumpcja
gléwnie piwa 1 wina, moze mie¢ pozytywny wpltyw na wybrane aspekty zdrowia
(m.in. zmniejszenie ryzyka chordéb serca i naczyn). Jednym glosem jednak
podkreslaja, ze naduzywanie napojow alkoholowych jest bardzo szkodliwe dla
zdrowia. Nadmierne spozycie produktow na bazie spirytusu moze prowadzi¢ do
wielu groznych i kosztownych w leczeniu chordb, m.in. marskosci watroby,
nadcis$nienia t¢tniczego, czy wregez do chordb psychicznych.

W literaturze $wiatowej dostepne sa wyniki badan empirycznych,
wskazujace na zwiagzki miedzy Srednim spozyciem alkoholu a czestotliwo$cia
zachorowan na poszczegolne choroby, ktore sg konsekwencija jego naduzywania.
Temat ten jest rowniez podejmowany w publikacjach opisujacych rynek polski:
[Mielecka-Kubien 2001], [Moskalewicz i Sierostawski 2005] oraz [Cichoz-Lach
iin. 2007]. Naduzywanie alkoholu prowadzi takze do kosztownych patologii
spotecznych. Prowadzone sa badania [Mielecka-Kubien 2001], ktére pokazuja
istotny wptyw spozycia alkoholu na wybrane wskazniki przestepczosci.

Kazdy z tych czynnikow ma znaczace i negatywne konsekwencje dla
gospodarki. Straty finansowe wynikaja nie tylko z bardzo wysokich, bezposrednich
kosztow walki z konsekwencjami alkoholizmu [Sacks i in. 2013], ale rowniez
Z nizszego poziomu PKB (nizsza produktywnosc).

Wiarygodna informacja na temat przyzwyczajen konsumpcyjnych oraz
czynnikow istotnie wptywajacych na wielko$¢ 1 strukture spozycia alkoholu, jest
niezbedna do prowadzenia wtasciwej i skutecznej polityki fiskalnej. Nie jest wiec
zaskoczeniem, ze od kilkudziesieciu lat regularnie pojawiaja si¢ opracowania
wykorzystujagce rozmaite narzedzia ekonometryczne do szacowania cenowych
i dochodowych elastycznosci popytu na wyroby alkoholowe.

Pierwsze wyniki badan empirycznych koncentrujace si¢ na znalezieniu
determinantow popytu na alkohol, w swiatowej literaturze pojawity si¢ juz w latach
70. XX wieku. Lawinowy wzrost publikacji na ten temat mozna zaobserwowac od
momentu wprowadzenia do uzycia prawie idealnego systemu funkcji popytu
(model AIDS) [Deaton i Muellbauer 1980]. Powodem takiego stanu rzecz byly
liczne zalety wspomnianego kompletnego modelu popytu. Prace z wykorzystaniem
wynikow estymacji liniowej (LAIDS) i nieliniowej (NLAIDS) wersji tego modelu
dotyczyly m.in. rynku angielskiego [Blake i Nied 1997], cypryjskiego
[Andrikopulos i Loizides 2000], australijskiego [Chang i in. 2002], a réwniez
i polskiego [Gurgul i Wolak 2008] oraz [Bielinska-Kwapisz i Mielecka-Kubien
2011].

Rosngca krytyka Klasycznego podejscia, zaowocowata powstaniem prac
wykorzystujacych model EC-AIDS, a wyniki z jego wykorzystaniem uzyskali
m.in. [Eakins i Gallagher 2003]) dla danych dotyczacych Irlandii oraz [Wolak
i Pociejewski 2011] dla danych dotyczacych Polski.
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Kolejnym zwrotem w badaniach nad popytem z wykorzystaniem modeli
wielorownaniowych byta praca [Banksa i in. 1997]. Autorzy zauwazyli, ze dla
czesci dobr (w tym takze dla wyrobow alkoholowych) niekoniecznie wiasciwe jest
naktadane dotychczas zalozenie méwiace o tym, ze udziatly budzetowe liniowo
zaleza od wydatku catkowitego. W odpowiedzi na ten fakt, zaproponowany zostat
nowy model, ktéry z uwagi na swoje wlasnosci, nazwano kwadratowym prawie
idealnym system funkcji popytu (QUAIDS). Badania nad charakterystyka popytu
na alkohol z jego wykorzystaniem byly prowadzone na podstawie danych
z Hiszpanii [Gil i Mollina 2009], Szwajcarii [Aepli 2014] oraz Wtoch [Cembalo
2014].

MODEL QUAIDS

Konstrukcja modelu

Punktem wyjscia w konstrukcji kwadratowego modelu AIDS jest zatozenie
mowigce o tym, ze dla zadanego wektora cen p, poziomu uzytecznosci U i funkcji
kosztow c(u,p), dla jednorodnej funkcji cen stopnia pierwszego o warto$ciach
dodatnich a(p) oraz dla jednorodnych funkcji cen stopnia zero b(p) i A(p),
preferencje konsumentéw sg mierzone funkcjg wydatkéw postaci

u-b(p)
In[c(u,p)]= In[a(u,p)]+
1-u-A(p)-b(p)
Jesli wydatki catkowite na rozwazane dobra okreslimy jako M, to dla funkcji
wydatkéw (1), posrednia funkcja uzyteczno$ci przyjmuje postaé

-1

i InM —Ina(p)

O @
b(p)

Podstawiajac do réwnania (2) wzory (3)-(5), ktore okre$lajg indeksy cenowe a(p),

b(p) oraz A(p), uzyskuje si¢ posrednig funkcje uzytecznosci dla modelu QUAIDS

)

Ina(p)= o, + Zai Inp, +%zzyij Inp; Inp; @)
i=1 i=1 j=1
Inb(p)=4,+>_8Inp, (4)
i=1
mdM=%+i&mn )

Teraz pozostaje zastosowanie tozsamosci Roya [Suchecki 2006] i w efekcie dla
i=1 ... n, uzyskuje si¢ N-wymiarowy uktad rownan o réwnaniach postaci
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R i o) - G Y G

We wzorze (6) wykorzystano nast¢pujace oznaczenia:
e zmienna

M= Z PG
i1

jest definiowana jako catkowite wydatki na rozwazang grupe dobr,
e wielkos¢

w = P
M
oznacza procentowe udziaty wydatkéw na i-te dobro w rozwazanym koszyku,
e In pi sa logarytmami odpowiednich cen,
e (i to ilosci konsumowanych dobr,
o ;B diorazyjdlai,j=1..nsgestymowanymi parametrami.

Cho¢ w zastosowaniach empirycznych autorzy najcze$cie wykorzystuja
wyzej zdefiniowana wersj¢ modelu kwadratowego, to mozna znalez¢é rowniez
liniowa modyfikacje tego systemu [Matsuda 2006]. Przez cze$¢ autordéw (m.in.
[Bopape 2006]) jest ona jednak uwazania za zbyt duze uproszczenie wersji
podstawowej i w tym opracowaniu nie bedzie ona przedmiotem zainteresowania
autora.

Restrykcje w modelu QUAIDS

Jedng z najwazniejszych zalet wynikajacych ze stosowania kompletnych
modeli popytu, jest mozliwo$¢ natozenia restrykcji i ewentualnej weryfikacji
zatozen ekonomicznych [Suchecki 2006]. W przypadku modelu QUAIDS dotycza
one warunku sumowalnos$ci, jednorodno$ci oraz symetrii efektow substytucji
i maja posta¢ wskazang we wzorach (7)-(9)

e warunek sumowalnosci
n n n n
2=l Y B=0 34=0 3y,;=0 ™
i=1 i=1 i=1 i-1
e warunek jednorodnosci stopnia zero
n
2.7%;=0 8)
j=1
o warunek symetrii efektow substytucji
Vii = Vi 9)
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Elastyczno$ci w modelu QUAIDS

Estymacja kompletnego modelu popytu pozwala na znalezienie oszacowan
cenowych i dochodowych elastycznosci popytu na rozwazane W badaniu dobra.
Formuly otrzymuje si¢ dzigki rézniczkowaniu réwnan udziatow, odpowiednio
wzgledem In p;oraz In M. Przyjmujac oznaczenia

= awi =,B' +ﬁ|n|:lj|
=M 7 b)) | a(p)

o ” 2 ]
M= %np, 7 ﬂ‘(aj +§7jk " pkj b(p) [In{a(p)D

formuta okreslajaca dochodowe elastycznosci popytu ma postaé

m=1+L1 (10)
W.

Cenowe elastycznosci popytu nieskompensowanego (Marshalla) obliczane sg ze
wzoru

& Zﬁ_% (11)

W.

W celu wyznaczenia skompensowanych cenowych elastycznosci (Hicksa)
najlatwiej jest wykorzysta¢ rownanie Slusky’ego [Suchecki 2006]

EiﬂH) = gi(jM) +W; -7, (12)

DANE

W procesie estymacji wykorzystano dane roczne z lat 1961-2013, ktoérych
zrodtem sa publikacje Swiatowej Organizacji Handlu (WHO) i Gtéwnego Urzedu
Statystycznego (GUS).

Do wyznaczenia wielko$ci konsumowanego alkoholu, w podziale na mocne
alkohole, piwo i wino, postuzono si¢ danymi publikowanymi przez WHO. Podaja
one wielko$¢ rejestrowanego spozycia W przeliczeniu na litry czystego alkoholu na
osobg w wieku 15 lat i wiece;.

W przypadku danych dotyczacych cen alkoholu, punktem wyjscia do
dalszych rozwazan byty udostepniane przez GUS ceny reprezentantéw. Podobnie,
jak w pracy [Mieleckiej-Kubien 2001] zdecydowano, ze miarg ceny litra danego
rodzaju alkoholu (w przeliczeniu na alkohol 100%) bedzie odpowiednia czgsé
przecietnego miesiecznego Wynagrodzenia z danego okresu.
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BADANIE EMPIRYCZNE

Estymacja modelu

W celu wyznaczenia oszacowan dochodowych i cenowych elastycznosci
popytu na mocne alkohole, piwo i wino, estymowano model
Zdecydowano si¢ na narzucenie na parametry modelu restrykcji, ktore zapewniaja
spetnienie zatozen sumowalnosci, jednorodnos$ci i symetrii (réwnania (7)-(9)). To

oznacza, ze szacowane rownania miaty nastepujacg postac

M
W, =ay +yy,In P+ 3,10 p, +y5In ps + B In a(p)

M
Wy = s + 735N Py + 75510 P, + 5510 ps + S50 a(p)

+ 4 {In
b(p)

2]

2
M M
W, =a, +y,Inp, +7,,Inp, +y,5Inp; + B, In[a(p)J"‘ % |:|n[ )j:|

b(p)

a(p

. {
b(p)

Obliczenia przeprowadzono wedtug procedury przedstawionej przez Poi [2012]
z wykorzystaniem pakietu Stata 13.

'(“(Amﬂ

Tabela 1. Wyniki estymacji modelu QUAIDS dla wyrobéw alkoholowych w Polsce

Rownanie 0i Vit Yi2 Vi3 bi Ai
wi (mocne alkohole) -0,99 -1,46 0,12 1,34 1,28 -0,27
©012) | (024)| 0,13)] (0,21)| (0,09)| (0,03)
W (piwo) 0,40 0,12 0,08 -0,21 -0,26 0,07
2(P ©0.11) | 0,13)| (0,05 | (0,09 | (0,20)| (0,03)
ws (wino) 1,59 1,34 -0,21 -1,13 -1,02 0,21
©0,16) | (021)| (0,09 | (0,22)| (0,10)| (0,03)

Zrodlo: obliczenia wiasne

Tabela 2. Oszacowania dochodowych i cenowych elastycznos$ci popytu dla wyrobow
alkoholowych w Polsce na podstawie estymacji modelu QUAIDS

Cenowe elastycznos$ci Cenowe elastycznosci | Dochodowe
Rodzaj alkoholu popytu Marshalla popytu Hicksa elastycznosci
Mocne | Piwo | Wino | Mocne | Piwo | Wino popytu
Mocne alkohole | -0,52 | -0,47 | -0,13 | -0,05 | -0,32 0,26 1,05
Piwo -1,93 0,16 0,46 | -1,26 0,33 0,92 1,39
Wino 0,02 0,25 | -0,98 0,39 0,35 | -0,73 0,66

Zrodto: obliczenia wt

asne

QUAIDS.
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W Tabeli 1 przedstawiono wyniki estymacji modelu?, natomiast w Tabeli 2
zamieszczono, wynikajace ze wzorow (10)-(12), wartosci oszacowan cenowych
i dochodowych elastycznosci popytu.

Analizujac parametry uzyskane w trakcie estymacji (Tabela 1) mozna
zauwazy¢, ze wszystkie wspotczynniki 4; sg istotnie rozne od zera. To oznacza, ze
zastosowanie modelu QUAIDS dla przyjetych danych bylo wiasciwe. Zgodnie
z wynikami [Banksa i in. 1997] udziaty budzetowe w wydatkach na poszczegélne
rodzaje alkoholu kwadratowo zaleza od dochodu konsumentow.

Na podstawie wynikéw zamieszczonych W Tabeli 2 mozna stwierdzi¢, ze
w Polsce kazdy rodzaj alkoholu jest dobrem normalnym (wartosci dochodowych
elastycznosci popytu majg znak dodatni) i poza winem zmiany popytu sg bardziej
niz proporcjonalne (m=1,05 oraz np=1,39). Zmiany dochodu konsumentow maja
najmniej znaczacy wptyw w przypadku popytu na wino (mw = 0,66).

Ciekawie prezentuja si¢ wyniki wptywu zmian cen alkoholu na popyt.
Mocne alkohole i wina charakteryzuja si¢ popytem nieelastycznym (zmiana popytu
jest mniej niz proporcjonalna w stosunku do zmiany ceny dobra), a poszczeg6lne
wskazniki wynoszg odpowiednio €m=-0,52 i ew =—0,98.

W przypadku piwa wartos¢ cenowej elastyczno$ci popytu jest nieznacznie
wicksza od zera i wynosi g,=0,16. Podobny wynik uzyskano takze w pracy
[Bielinskiej-Kwapisz i Mieleckiej-Kubien], ktora brata pod uwage dane z okresu
od 1950 do 2005 roku.

PODSUMOWANIE

Badania statystyczne pokazuja, ze w ciggu ostatnich kilkunastu lat rosnie
rejestrowane spozycie alkoholu w Polsce. To w szczegdlnosci oznacza, ze polski
rzad stoi przed powaznym problemem wilasciwego oszacowania i prognozowania
dynamicznie zmieniajacych sie przychodow i strat wynikajacych z funkcjonowania
branzy alkoholowe;.

Jednym z narzedzi, jakie moze by¢ stosowane do prowadzenia odpowiedniej
z punktu widzenia intereséw panstwa polityki cenowej, jest ewentualna mozliwos¢
manipulowania wysoko$cig podatku akcyzowego. Jednakze do tego, by
wprowadzane zmiany przyniosty spodziewany efekt konieczne jest posiadanie
wiarygodnej informacji na temat zachowan konsumentow w przypadku
wprowadzenia podwyzek.

Odpowiedzig na te potrzeby mogg by¢ badania oparte na ekonometrycznych
modelach popytu. W niniejszym opracowaniu zdecydowano si¢ na wyznaczenie
cenowych 1 dochodowych elastycznosci popytu na wyroby alkoholowe w Polsce
z wykorzystaniem modelu QUAIDS. Pokazano, ze jego uzycie jest uzasadnione
(udziaty budzetowe w istotny sposob zaleza od kwadratu catkowitych wydatkow),

1 W pierwszym wierszu tabeli przedstawiono wyestymowane wspotczynniki. W nawiasach
zamieszczono btad standardowy.
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a uzyskane wyniki moga by¢ podpowiedzia, jakich reakcji konsumenckich mozna
si¢ spodziewac¢ przy zmianach cen rozwazanych dobr i potencjalnych wahaniach
dochodéw konsumentow.

Uzyskane wyniki $wiadczg o tym, ze najwigksze potencjalne korzysci
podatkowe mozna osiagna¢ przez podwyzszanie akcyzy na piwo (rosnace dochody
w duzym stopniu przektadaja si¢ na zwigkszone zainteresowanie konsumpcja piwa,
a wyznaczony wskaznik cenowej elastycznosci popytu $wiadczy o tym, ze
ewentualny wzrost nie spowoduje zmniejszonego popytu).

Z analizy cenowych elastycznosci popytu wynika, ze wzrost cen moze
przynies¢ korzysci finansowe zwigzane z wigkszymi przychodami z podatku
akcyzowego. Prowadzenie takiej polityki moze jednak by¢ nieskuteczne, jesli jego
celem miatoby by¢ znaczace zmniejszenie przecigtnego spozycia (popyt na
rozwazane dobra jest nieelastyczny).

Trzeba przy tym pamigtaé, ze wprowadzanie zmian w opodatkowaniu
wyrobow alkoholowych ma sens tylko wowczas, gdy jednoczes$nie ograniczona
zostanie dostepnos¢ alkoholu pochodzacego z nielegalnych zrodet (obecnie zmiany
cen, szczegdlnie mocnych alkoholi, w najwigkszym stopniu przektadajg si¢ na
Wwzrost spozycia nierejestrowanego).
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DEMAND FOR ALCOHOL IN POLAND:
RESULTS BASED ON QUAIDS MODEL

Abstract: This paper is focused on the analysis of demand for alcoholic
beverages in Poland. Based on of annual data, covering the period
1961-2013, QUAIDS model was estimated. The obtained estimates of price
and income elasticity of demand for spirits, beer and wine suggest that
presented types of alcohol are normal goods with inelastic demand.

Keywords: demand for alcohol, QUAIDS, demand elasticises
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Streszczenie: W pracy prezentowany jest matematyczny model opisujacy
dynamike zjawisk na rynku pracy. W modelu tym, zbudowanym w oparciu
0 teori¢ uktadow dynamicznych, kluczowe znaczenie ma wymiana informacji
o mozliwosciach zatrudnienia pomigdzy uczestnikami rynku pracy -
bezrobotnymi i zatrudnionymi. Analiza jakoSciowa zbudowanego modelu
dowodzi, ze przeptyw informacji pomigdzy zatrudnionymi lub pomigdzy
bezrobotnymi a zatrudnionymi wptywa w istotny sposob na dynamike rynku
pracy. Oddziatywanie informacyjne pomiedzy uczestnikami rynku moze
spowodowa¢ naglte zmiany -charakteru jego dynamiki oraz przejscia
pomiedzy dynamika cykliczng i niecykliczna.

Stowa kluczowe: rynek pracy, wymiana informacji, uktady dynamiczne

WSTEP

Przeptyw informacji na rynku pracy w znacznym stopniu wplywa na jego
funkcjonowanie. Szczegodlne znaczenie ma wymiana informacji mi¢dzy réznymi
grupami uczestnikow rynku. Kontakty z osobami zatrudnionymi sg dla
bezrobotnych zrédlem informacji o mozliwosciach  zatrudnienia i ptacach.
Znaczenie kontaktow ze znajomymi lub krewnymi w procesie poszukiwania pracy
podkreslat juz na poczatku lat 90. XX wieku Montgomery [1991]. Jego zdaniem
juz wowczas okoto 50% zatrudnionych znalazlo prace poprzez znajomych. Jako
gtowna przyczyne szerokiej akceptacji firm dla takiego, nieformalnego, sposobu
poszukiwania pracownikow wskazat brak informacji o kwalifikacjach
poszczegdlnych osob. W sytuacji, gdy pracownicy sg heterogeniczni, pracodawcy
poszukujg tych o wysokich kwalifikacjach. Zakladajg wowczas, ze pracownicy
polecaja do =zatrudnienia osoby podobne do siebie, tzn. o zblizonych
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kwalifikacjach. Zatem pracownik wysoko wykwalifikowany poleci osobe rowniez
wysoko wykwalifikowang. Montgomery [1992, 1994] podkreslit rowniez
znaczenie struktury sieci powigzan pracownikow, rozumianej jako sita wigzi.
Zwrocil uwage, ze tak rozumiana struktura sieci ma $cisty zwigzek z wysokos$cia
ptac, stopa zatrudnienia i bezrobocia oraz nierownos$ciami wystgpujacymi na rynku
pracy. Jak wskazuje Montgomery [1992] glowna motywacja pracownikéw do
poszukiwania pracy przez kontakty spoteczne takze jest brak informacji.
Korzystajac z wlasnych sieci powigzan szukajacy pracy zbieraja rozne oferty ptacy
1 starajg si¢ wybra¢ optymalna.

Temat przeptywu informacji i powigzan migdzy osobami aktywnymi na
rynku pracy zyskat dodatkowe znaczenie, gdy wraz z Internetem i portalami
spoteczno$ciowymi pojawity si¢ nowe mozliwos$ci tworzenia powiazan i przekazu
informacji. Obecne badania wskazujg na bardzo wysoki wskaznik zatrudnionych,
ktorzy uzyskali prace dzigki sieciom spotecznym. Lavezzi i Meccheri [2004] oraz
Stupnytska i Zaharieva [2014] przytaczaja wyniki badan, zgodnie z ktorymi ocena
tego wskaznika waha si¢ od 30% do 60%. Motywacja po stronie firm do
poszukiwania pracownikoéw poprzez sieci kontaktow jest wcigz ta sama — dagzenie
do pozyskiwania pracownikow o wysokich kwalifikacjach. Natomiast
jednoznaczna ocena skutkow coraz szerszego wykorzystywania sieci powigzan na
rynku pracy jest obecnie trudna do przeprowadzenia. Lavezzi i Meccheri [2004]
proponuja model, ktory wskazuje, ze wzrost liczby powigzan spotecznych nie tylko
zwigksza zagregowany produkt, ale rowniez redukuje nier6wnos$ci na rynku pracy.
Jednak wielu autoréw dostrzega takze inne zaleznosci — wyniki analiz (por.
Hensvik, Skans [2013], Stupnytska, Zaharieva [2014]) potwierdzaja zwigkszenie
produktu, ale wskazuja, ze wzrost znaczenia i wykorzystania sieci spotecznych
powoduje narastanie nieréwnos$ci ptacowych.

Modele rynku pracy z oddzialywaniem informacyjnym opieraja si¢ na
zatozeniu, ze liczba kontaktow migdzy uczestnikami rynku sprzyja przeptywowi
informacji o mozliwosciach pracy, wysokosci plac czy wymaganych
kwalifikacjach. Proces ten wplywa zatem na zmiany wielko$ci zatrudnienia
i bezrobocia.

MODEL PRZEPLYWU INFORMACIJI NA RYNKU PRACY

Zalozenia o przeplywach na rynku pracy

Prezentowany model opisuje przeplywy zachodzace na rynku pracy
pomiedzy bezrobociem i zatrudnieniem. Przyjeto, ze istnieja trzy roztaczne grupy
uczestnikow rynku pracy: E” — zatrudnieni, U — bezrobotni, N — nieaktywni. Liczby
zatrudnionych, bezrobotnych i nieaktywnych w okresie t oznaczone zostaly,
odpowiednio: e, u, n. W pracy przyjeto zalozenie, ze zasob sily roboczej jest
staly, a zatem odptyw zrynku jest w kazdym okresie rownowazony doplywem



222 Malgorzata Wrzosek

0so6b nowo wchodzacych na rynek. Zatozenie to oznacza, ze w kazdym okresie
spetniona jest rownos¢
e, +U, +Nn, =const.
Przy takim zatozeniu liczba o0sob nieaktywnych w kazdym okresie jest
wyznaczona jednoznacznie przez wielkosci zatrudnienia i bezrobocia. Zatem stan
rynku w okresie t opisany jest jednoznacznie przez wektor

= [et ’ut] '
w ktérym przyjeto nastepujace oznaczenia:
e, — wielkos¢ zatrudnienia w okresie t,

U, — wielkos¢ bezrobocia w okresie t,

gdzie t € [to, T]cR".

W  kazdym okresie wystepuja przeptywy migdzy bezrobociem
i zatrudnieniem — czg¢$¢ bezrobotnych podejmuje prace, cz¢$é zatrudnionych traci
prace lub z niej rezygnuje i trafia do bezrobocia. Przeptywy wystepuja takze
mig¢dzy kazda z tych dwoch grup, a grupa osob nieaktywnych — w kazdym okresie
pewna czgs¢ bezrobotnych i zatrudnionych rezygnuje z aktywnos$ci na rynku, ale
jednoczes$nie zarowno bezrobocie, jak i zatrudnienie sa zasilane nowymi osobami
podejmujacymi aktywnos$¢.

Przy konstrukcji modelu rynku pracy z oddzialywaniem informacyjnym
przyjeto, ze poziom aktualnego bezrobocia wplywa na proces przekazywania
informacji. Jezeli bezrobocie jest bardzo niskie, ponizej pewnego poziomu
krytycznego U, to zatrudnieni nie obawiaja sie rezygnacji z pracy, nie traktuja
bezrobotnych jako zagrozenia w procesie poszukiwania lepszej pracy i czesciej
poszukujg pracy samodzielnie niz poprzez przekazywanie informacji wewnatrz
swojej grupy. Oddzialywanie informacyjne odbywa si¢ wtedy tylko migdzy
zatrudnionymi i bezrobotnymi, natomiast wewnatrz grupy zatrudnionych jest ono
w modelu pomijane.

Zazwyczaj jednak bezrobocie osigga poziom wyzszy niz U i wowczas
0 miejsca pracy oraz o informacj¢ na rynku mogg rywalizowaé bezrobotni
i zatrudnieni. Dynamike¢ rynku w takiej sytuacji ksztattuje przeptyw informacji
zarbwno migdzy bezrobotnymi i zatrudnionymi, jak i wewnetrzny miedzy
zatrudnionymi. Jesli bezrobocie jest wysokie, pracownicy nie tylko obawiaja sig
utraty pracy, ale rowniez zaczynaja zabezpiecza¢ si¢ przed tym poprzez
podejmowanie dodatkowych zobowigzan i dywersyfikacje zrédet dochoddw.
Wymiana informacji pomiedzy pracownikami wplywa wowczas na wzrost lacznej
liczby etatéw, ale nie zmienia liczby zatrudnionych. Dlatego model w tym
przypadku opisuje dynamike zatrudnienia jako zmiany liczby obsadzonych etatow.
Przyjeto w tym celu oznaczenia: E — zbidr obsadzonych miejsc pracy, e; — liczba
zajetych etatow w okresie t.
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Wplyw oddziatywania informacyjnego na rynek pracy zostat uwzgledniony
w modelu jako odzwierciedlenie liczby kontaktow — wewngtrznych w zatrudnieniu
oraz migdzy Dbezrobotnymi 1 zatrudnionymi. Czg$¢ tych kontaktow,
charakteryzowana odpowiednimi parametrami w modelu, prowadzi do podj¢cia
zatrudnienia. Dlatego w prezentowanym modelu czynniki opisujace podejmowanie
pracy dzieki przeptywowi informacji sa nieliniowe — zalezag od kwadratu
liczebnosci zatrudnienia oraz iloczynu liczebnosci zatrudnienia i bezrobocia.

Matematyczny zapis modelu dynamiki rynku pracy

Zgodnie z zalozeniem o wplywie poziomu bezrobocia na przeptyw
informacji, dynamika rynku opisywana jest za pomoca modelu, ktory przyjmuje
dwa warianty. Jezeli aktualne bezrobocie osigga poziom wyzszy od krytycznego,
tzn. gdy u, > U , to wowcezas dynamike rynku opisuje ponizszy model

{etﬂ = aetz + ﬂetut + (1_ e)et’ 1)
U, = 1+ 7)ut - pe,.

Gdy bezrobocie spada do bardzo niskiego poziomu, wtedy zachodzi warunek
u <u = a—0,
a model (1) przyjmuje postac¢
{et+l = Beu, + (1 0)e,,
U = (1+ 7)ut - ﬂetut'

Parametry uzyte w modelach (1) — (2) maja nastepujace znaczenie:

o — parametr charakteryzujacy podejmowanie nowej pracy w wyniku wymiany
informacji pomig¢dzy zatrudnionymi,

B — wspotczynnik opisujacy przeptyw bezrobotnych do zatrudnienia, ktory
nastepuje w wyniku oddziatywania informacyjnego miedzy osobami z tych
grup,

6 — wspotczynnik okreslajacy tacznie wszystkie przeptywy, ktore dotycza
zatrudnienia i nie wynikaja z oddzialywania informacyjnego, tzn. odptyw do
bezrobocia oraz obydwa przeptywy miedzy zatrudnieniem 1 grupa
nieaktywnych,

vy — parametr charakteryzujacy tacznie wszystkie przeptywy dotyczace bezrobocia
nie wynikajagce z oddziatywania informacyjnego, tzn. przeplywy w obu
kierunkach migdzy bezrobociem i1 grupa nieaktywnych oraz doplyw
z zatrudnienia.

Parametry modeli, zgodnie ze swoim znaczeniem, speiniajg ponizsze dwa

zatozenia

)

{a,ﬂ, 0,7 €(0,1), @)

a< fp<<l
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Ponadto, ze wzgledu na interpretacje wynikéw, dla modelu (1) przyjmuje si¢
zatozenie

2<g. )

Model rynku pracy w postaci (2) jest dyskretna forma uktadu Lotki —
Volterry. Analizg jakosciowa ciaglego uktadu Lotki-Volterry zawiera np. praca
Palczewskiego [1999], natomiast analiz¢ dyskretnej wersji tego ukladu
przedstawiono w pracy Wrzosek [2001]. Mozna wykaza¢, ze uktad (2) ma dwa
niestabilne punkty stacjonarne: siodto w punkcie (€,0), =(0,0) i niestabilne

ognisko w punkcie (é ,U)2 = (%,%) Rozwigzania tego uktadu oscyluja
cyklicznie wokot punktu stacjonarnego (é , LT)2 z rosngcg amplitudg. Oznacza to,

ze wielkosci zarowno bezrobocia, jak i zatrudnienia wahajg si¢ cyklicznie, przy
czym zakres tych wahan jest coraz wigkszy.
Badanie jakosciowe rozwigzan uktadu (1) pozwala stwierdzi¢, ze uktad ten
ma trzy punkty stacjonarne. Dwa z nich nie zmieniaja swojego charakteru:
P = (é , U)l =(0,0) — siodto, niestabilny,
P, =(€,0), = (£,0) — wezet niestabilny.
Trzeci punkt stacjonarny réwniez jest niestabilny

— (& 07) = (2 9B-or
P3_(e'u)3_ 7’ ﬂz )’
jednak jego charakter zmienia si¢ w zaleznosci od relacji parametrow modelu.
Punkt P, jest

e ogniskiem niestabilnym, jezeli 6 > 7 (1+ %),

* zdegenerowanym wezlem niestabilnym, jezeli 6 = 7 (1+ %),

e wezlem niestabilnym, jezeli 6 < (1+7%).
Zatozenia (3) 1 (4) dotyczace parametréw modelu wskazuja, ze prawie zawsze
punkt P, jest ogniskiem niestabilnym, a zmiany wielkosci bezrobocia
i zatrudnienia maja charakter cykliczny. Zakres tych zmian oraz ich zalezno$¢ od

przeptywu informacji na rynku pracy zostaly zbadane za pomocg symulacji
komputerowych dynamiki rynku.

SYMULACJE DYNAMIKI RYNKU PRACY W ZALEZNOSCI
OD ODDZIALYWANIA INFORMACYJNEGO

Symulacje komputerowe dynamiki rynku pracy opisanego modelem (2)
mialy na celu ilustracj¢ zaleznosci tej dynamiki od przeptywu informacji na
omawianym rynku. Z tego wzgledu analizowano odrebnie wpltyw kazdego
z czynnikow charakteryzujacych przeptyw informacji na rynku o i B, przy
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ustalonych pozostatych parametrach modelu. Szczegdlnie istotne byly pytania
0 wptyw oddziatywania informacyjnego na zakres i czgstotliwos$¢ cyklicznych
wahan wielkoS$ci zatrudnienia i bezrobocia.

W pierwszej kolejnosci analizowano wplyw oddziatywania informacyjnego
pomigdzy zatrudnionymi 1 bezrobotnymi na zjawiska na rynku pracy.
Przeprowadzono seri¢ symulacji dynamiki rynku dla r6znych wartosci parametru f3,
charakteryzujacego przeptyw informacji migdzy zatrudnieniem i bezrobociem,
przy ustalonych warto$ci poczatkowych i wszystkich pozostalych parametrach
modelu. Warto$ci punktéw poczatkowych oraz parametrow modelu przedstawia
ponizsza tabela. Parametr § przyjmowat wartosci rosnace od o o wielko§¢ AP dla
kazdej kolejnej krzywej. Wielko$ci poczatkowe zatrudnienia i bezrobocia podane
sg, odpowiednio, w tysigcach etatow lub osob.

Tabela 1. Wartosci poczatkowe zatrudnienia i bezrobocia oraz przyjete parametry
charakteryzujace rynek pracy, dla ktérego obserwowany jest wpltyw
oddziatywania informacyjnego mi¢dzy zatrudnieniem i bezrobociem

€o Uo o BO A[3 0 Y

15000 1600 107 106 2.5*10° 0,0031 0,015

Zrodlo: obliczenia wlasne

Rysunki ponizej przedstawiaja uzyskane przebiegi dynamiki zatrudnienia
i bezrobocia w zaleznosci od skali oddziatywania informacyjnego mig¢dzy
zatrudnionymi i bezrobotnymi. Rysunek 1 przedstawia przestrzen fazowa uktadu
oraz przebiegi zmian wielkos$ci zatrudnienia i bezrobocia dla r6znych pozioméow
przeptywu informacji migdzy tymi dwiema grupami. Na 0si poziomej zaznaczone
zostaty wielko$ci zatrudnienia, a na osi pionowej — bezrobocia, wyrazone
w tysigcach osob. Kolejne krzywe na rysunku odpowiadaja coraz wigkszym
warto$ciom parametru 3 charakteryzujacego badany przeptyw informacji.

Rysunek 1. Trajektorie rynku pracy wyznaczone dla réznych pozioméw przeptywu
informacji miedzy zatrudnieniem i bezrobociem

Rynek pracy -information1

= je7m

SRR REEE
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Zrodlo: obliczenia wlasne

Obserwacja trajektorii rynku na powyzszym wykresie pozwala zauwazy¢, ze
zardbwno wielkos$ci bezrobocia, jak i zatrudnienia oscyluja cyklicznie wokot punktu
stacjonarnego. Amplituda wahan obu wielkosci zalezy od warto$ci parametru f
i roSnie wraz ze wzrostem warto$ci tego parametru. Zakres wahan bezrobocia
i zatrudnienia mozna obserwowa¢ doktadniej na wykresach przebiegu tych
wielkosci w czasie. Ponizej zamieszczony Rysunek 2 ilustruje zmiany wielkos$ci
bezrobocia w kolejnych okresach dla réznych wartosci wskaznika przeptywu
informacji.

Rysunek 2. Zmiany wielkosci zatrudnienia dla ré6znych poziomow przeptywu informacji
miedzy zatrudnieniem i bezrobociem

Rynek pracy - information1
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Zrodto: obliczenia wilasne

Dla poczatkowej wartosci parametru  bezrobocie utrzymuje si¢ na stalym
poziomie. Wraz ze wzrostem wskaznika opisujacego przeptyw informacji
pojawiaja si¢ cykliczne wahania wielko$ci bezrobocia, a ich zakres si¢ zwigksza.
Podobny przebieg majg zmiany dynamiki zatrudnienia.

Wplyw przeptywu informacji wewnatrz zatrudnienia na dynamike rynku
badano poprzez zmiany parametru a. Kolejne trajektorie zostaly wykreslone dla
warto$ci parametru rosnacych od oo o wartos¢ Aa dla kazdej kolejnej krzywe;j.
Wartosci parametréw oraz poczatkowe wielkosci bezrobocia i zatrudnienia dla
krzywych z Rysunkéw 3—4 przedstawia Tabela 2.

Tabela 2. Warto$ci poczatkowe zatrudnienia i bezrobocia oraz przyjete parametry
charakteryzujace rynek pracy, dla ktérego obserwowany jest wptyw wysokosci
placy minimalnej
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0lo
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0,0032

0,015

Zréodlo: obliczenia wlasne
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Wazrost wskaznika oddziatywania informacyjnego wewnatrz zatrudnienia ma
niejednoznaczny wptyw na dynamike rynku pracy. Wszystkie krzywe na rysunku 3
ilustruja cykliczne oscylacje wielkosci zatrudnienia i bezrobocia. Dla krzywych
oznaczonych numerami 0—7 mozna zaobserwowac spadek amplitudy tych wahan
cyklicznych, ktéry nastepuje wraz ze wzrostem parametru o. Natomiast dla
krzywych 8-9 tendencja si¢ odwraca — wzrost wskaznika charakteryzujacego
przeplyw informacji powoduje ponowny wzrost zakresu oscylacji wielkosci
bezrobocia i zatrudnienia.

Rysunek 3. Trajektorie rynku pracy wyznaczone dla réznych pozioméw przeptywu
informacji wewnatrz zatrudnienia

Rynek pracy -information1

Zrodto: obliczenia wilasne

Opisang zalezno$¢ mozna réwniez zaobserwowac badajac zmiany w czasie
wielko$ci zatrudnienia i bezrobocia. Rysunek 4 przedstawia dynamike bezrobocia
dla trajektorii z Rysunku 3. Wykres ten pokazuje, ze najmniejsze wahania liczby
bezrobotnych wystepuja dla krzywej 7. Natomiast zardbwno wzrost, jak i spadek
wskaznika przeptywu informacji wewnatrz zatrudnienia w stosunku do wartosci
a odpowiadajacej krzywej 7, spowoduje rozszerzenie zakresu wahan wielkosci
bezrobocia oraz zatrudnienia.
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Rysunek 4. Zmiany wielkosci zatrudnienia dla r6znych pozioméw przeptywu informacji
wewnatrz zatrudnienia

Rynek pracy - information1

Zrodlo: obliczenia wlasne
PODSUMOWANIE

Artykul prezentuje matematyczny model rynku pracy, na ktorym wystepuje
oddzialywanie informacyjne pomigdzy uczestnikami rynku. Przeptyw informacji,
ktory zachodzi wewnatrz zatrudnienia oraz migdzy zatrudnionymi i bezrobotnymi
W sposob istotny ksztaltuje dynamik¢ wielkosci bezrobocia i zatrudnienia.
Wymiana informacji na rynku pracy ma szczeg6élne znaczenie dla firm w sytuacji
duzego popytu na wysokie kwalifikacje pracownikéw przy jednoczesnym braku
informacji kwalifikacjach posiadanych przez kandydatéw. Pracownicy, dzigki
portalom internetowym majg obecnie wiele mozliwo$ci wymiany informacji
i wykorzystujg je do wyboru najlepszej oferty pracy.

Analiza jakosciowa oraz przeprowadzone symulacje przebiegu rozwigzan
dla zbudowanego modelu wskazuja, ze wszystkie punkty rownowagi rynku sg
niestabilne oraz ze zmiany wielko$ci bezrobocia i zatrudnienia majg charakter
cykliczny. Symulacje pokazaty, ze =zakres wahan liczby bezrobotnych
i zatrudnionych zalezy od wskaznikéw przeptywu informacji, ale zaleznosci tej nie
da si¢ scharakteryzowac jednoznacznie. W przeprowadzonych symulacjach wzrost
wskaznika przeptywu informacji pomiedzy bezrobotnymi 1 zatrudnionymi
wywotywal zwigkszenie zakresu wahan wielko$ci obu tych grup. Natomiast
wskaznik przeptywu informacji wewnatrz zatrudnienia wptywa na zakres wahan
obu grup na rynku w sposoéb nieliniowy — dla pewnej wartosci z badanego zakresu
osigga minimum, a spadek lub wzrost tego wskaznika powoduja zwigkszenie
amplitudy zmian cyklicznych.
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MODEL OF THE LABOR MARKET DYNAMICS
WITH HETEROGENEOUS LABOR FORCE

Abstract: The article presents a mathematical model of the labor market
describing the dynamics of the phenomena in the labor market. In this model,
using the theory of dynamical systems, the most important factor is exchange
of information on employment opportunities between the participants
of the labor market — unemployed and employed. Qualitative analysis of the
created model shows that the flow of information between employees
or between the unemployed and employed significantly affect the dynamics
of the labor market. The impact of information exchange between the
participants of the labor market may cause a sudden change in the nature
of its dynamics and the transition between cyclic and non-cyclic dynamics.

Keywords: labor market, flow of information, dynamical system
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SZACOWANIE KOSZTU SPRAWIEDLIWOSCI ALOKACJI
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Streszczenie: Jednym z wielu problemoéw podczas wymiarowania sieci
telekomunikacyjnych jest optymalizacja przeptywow zapotrzebowan miedzy
zadanymi wezlami. Jednym ze sposobow wykorzystywanych do tego celu
jest formutowanie zadania programowania liniowego. W niniejszej pracy
skupiono si¢ na optymalizacji ulokowania przeptywow na danych $ciezkach
w grafie nieskierowanym. Dodatkowo waznym elementem zadania jest fakt,
ze S$ciezki dziela migdzy soba ograniczone zasoby przepustowosci, CO
sprawia zaistnienie rzeczywistego problemu decyzyjnego. Dla tak
sformulowanego problemu wykorzystano formute krawedz-$ciezka
programowania liniowego oraz implementacj¢ zadania w standardzie AMPL.
W pracy oszacowano koszt rozwigzania sprawiedliwego dla modelu OWA
(Ordered Weighted Averaging) w poréwnaniu do rozwigzania
maksymalizujacego przeplywy na $ciezkach oraz do rozwigzania modelu
MMF (maximin fairness). Efektem koncowym pracy jest przedstawienie
wynikéw oraz podsumowanie analizy otrzymanych rozwigzan na bazie
danych  przyktadowych, stanowigcych ~ odniesienie ~ do  sieci
telekomunikacyjnej szkieletowej Polski, gdzie gtéwnym miernikiem jest
réznica wartosci funkcji celu dla wymienionych metod sprawiedliwej
optymalizacji oraz rozwigzania maksymalizujacego przeptyw catkowity.

Stowa kluczowe: metoda optymalizacji S$redniej wazonej, OWA,
optymalizacja sprawiedliwa, optymalizacja wielokryterialna, optymalizacja
sieci, koszt sprawiedliwosci, problemy decyzyjne, programowanie liniowe,
algorytmy



Szacowanie kosztu sprawiedliwos$ci alokacji obcigzen ... 231

WSTEP

Rozwazmy problem alokacji zapotrzebowan na przeptyw w grafie o zadanej
strukturze. Dwie podstawowe metody formutowania, w zaleznosci od zamierzo-
nych celow to podejscie:

e krawedz-$ciezka,
o wezel-krawedz.

Powyzsze dwa podejscia r6znig si¢ migdzy sobg implementacjg jak rowniez
ztozonos$cia obliczeniowa. W pracy przyjeto nomenklature link-path. Krawedzie
w grafie sg nieskierowane, tzn. ruch po nich mozliwy jest w obydwu kierunkach.
Kazda krawedZz posiada ograniczong pojemnos¢. W grafie zadany jest rowniez
zbior $ciezek, po ktorych nalezy przeprowadzi¢ mozliwie najwigksza warto§¢
zapotrzebowania, biorgc pod uwage rozwigzanie sprawiedliwe. Skrajny przypadek
gdzie jedna $ciezka maksymalizujaca funkcje kryterium, blokuje zapotrzebowanie
innej $ciezki jest niesprawiedliwe i niemozliwe do przyjecia. Wyobrazmy sobie
przypadek sieci tak jak na Rysunku 1.

Rysunek 1. Struktura przyktadu ilustrujgcego problem alokacji zapotrzebowan na
przepustowos¢ na zdefiniowanych $ciezkach

o @ v =@
— =

Zrédto: opracowanie wlasne

Dla przyktadu przedstawionego na Rysunku 1 zdefiniowane zostaty cztery
drogi ( P € { p1, P2 Ps, Pa } ), dla ktorych nalezy rozdysponowaé obcigzenie
dostepnych taczy ( E ¢ {ei, €2, €3} ). Drogi te to: pi={ e1}, p.={ e2}, ps=={ ez},
ps={ e1, €2, es }. Waznym ograniczeniem zadania jest maksymalna pojemno$¢
laczy, ktora oznaczona zostata jako Ce, e ¢ E. Catkowity przeptyw realizowany
przez wszystkie $ciezki zawierajace w sobie e-f¢ krawedz nie moze by¢ wiekszy
niz pojemno$¢ tej krawedzi. Przyjmijmy, ze zadanie polega na maksymalizacji
sumy przepustowosci jaka nalezy zapewni¢ p-tej drodze. Dla dodatkowego
uproszczenia problemu przyjeto rowne wartosci pojemnosci dla kazdej krawedzi
grafu C.=10 j. Dla tak trywialnego zadania tatwo zauwazy¢ ze optymalnym
rozwigzaniem bedzie przypisanie warto$ci 10 jednostek drodze pi, p. oraz ps
natomiast przypisanie wartosci 0 jednostek dla drogi ps. W praktyce rozwigzanie to
zablokuje catkowicie jakikolwiek przeptyw bezposredni z wierzchotka ny do na.
Nalezy wigc rozwazy¢ mozliwos¢ przydzielenia okre$lonej wielkosci
przepustowos$ci do drogi ps. Kazda jednostka przydzielona do tej drogi powoduje



232 Grzegorz Zalewski, Wtodzimierz Ogryczak

jednak zmniejszenie wartosci funkcji celu o trzy jednostki. Zaobserwowac tutaj
mozna realny konflikt pomiedzy rozwigzaniem maksymalizujacym oczekiwany
zysk z przepuszczonego zapotrzebowania o maksymalnej wartos$ci, a rozwigzaniem
sprawiedliwym. Wielko$ci te sg odwrotnie proporcjonalne. W literaturze mozna
znalez¢ liczne publikacje na ten temat. Wedlug jednej z definicji kosztu
sprawiedliwosci (ang. Price of Fairness — POF) jest to iloraz roznicy pomigdzy
wartos$cig maksymalng zadania optymalizacji i rozwigzania sprawiedliwego
w stosunku do warto$ci rozwigzania maksymalnego®. Definicje powyzszg opisuje
nastepujacy wzor (1).

max(U)-fair(U,a)

POF(U; ) = m—— @
gdzie:
POF(U;a) - koszt rozwigzania sprawiedliwego,
max(U) - rozwigzanie optymalne w sensie maksymalizacji funkcji kryterium
fair(U,a) - rozwigzanie sprawiedliwe z uwzglednieniem wspotczynnika sprawie-
dliwosci o.

W  przypadku problemu sieciowego jako rozwigzanie optymalne
maksymalizujace funkcje celu mozna rozumie¢ takie, ktorego funkcja kryterium
przyjmuje postac¢ jak we wzorze (2).

max Lpep %y @)
gdzie:
P - zbior Sciezek w grafie dla ktérych nalezy dobra¢ wartosci przepuszczanych
przepustowosci,

x, - zmienna decyzyjna okreslajgca warto$¢ przeptywu na p-tej Sciezce.

Rozwigzanie utozsamiane ze sprawiedliwym w zaleznosci od wyboru
koncepcji sprawiedliwo$ci posiada juz inne, bardziej lub mniej skomplikowane
formy. Do rozwigzan sprawiedliwych zaliczy¢é mozemy rozwiagzanie zadania
maksymalizacji leksykograficznej, zadania maximin, modyfikacje tych suma
wersji powyzszych zadan, jak rowniez rozwigzanie zadania sformutowanego
wedhug koncepcji OWA (z ang. Ordered Weighted Averaging). W pracy skupiono
uwage wiasnie na tym ostatnim podej$ciu do zadanego problemu.

DOTYCHCZASOWE PRACE NAD PROBLEMEM

Problem sprawiedliwego podzialu byl juz poruszany w opracowaniach
naukowych. Dotyczy on nie tylko tematoéw zwigzanych z modelowaniem sieci
telekomunikacyjnych. Przyktadem moze by¢ cala dziedzina zadan zwigzanych
z alokacja zasobow na okreslonym terenie w taki sposob, aby kazda z os6b losowo
na nim rozmieszczonych mogta z nich skorzysta¢ w réwnym stopniu. Jedna

! Ogryczak W., Luss H., Piéro M., Nace D., Tomaszewski A. (2014) Fair Optimization and
Networks: A Survey, Journal of Applied Mathematics, VVol. 2014, pp. 2-8.
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z metod uzyskania rozwigzania efektywnego takiego zadania jest metoda maximin
(MMF)? (3) oraz jej regularyzacja sumg poszczegdlnych wartosci funkcji realizacji
podjetych decyzji (4).

max{;{"" f;(x):x € Q} (3)
lexmax{(max{;— "5 fi(O} Liz1,..m fi(¥)) : x € Q} @)

lub leksykograficzny maximin® (5):
lexmax{6 (f(x)): x € Q} (5)

gdzie: 6 (f(x)) = (fil(xil):fiz(xiz)r ---rfim(xim))'

o () < () <+ < i, (5,

Z problemem tym stykaja si¢ kontrolerzy lotow obstugujacy przyloty oraz odloty
samolotow na lotniskach. Dobrym przyktadem sprawiedliwego rozmieszczenia sg
roOwniez problemy sluzb interwencyjnych, ktéore musza rozmie$ci¢ swoje
posterunki wlasnie w taki ,,sprawiedliwy” sposob. Rozwiazanie takiego problemu
mozna roéwniez osiagnaé przy pomocy sformulowania zadania ,,proporcjonalnej
sprawiedliwosci” (z ang. Proportional Fairness) (PF). Funkcja celu takiego zadania
okreslona jest we wzorze (6):

max{Yi=1,.mlog fi(x):x € Q} (6)
Dla zadan wypuktych, zwigzanych z problemem alokacji zasobow (n),
ktorych liczba jest wigksza niz 2 wyznaczono maksymalne wartosci kosztu
sprawiedliwosci®:
¢ Dla sformutowania proporcjonalnej sprawiedliwosci (PF) (7):

POF(U; PF) < 120 )
¢ Dla sformutowania maximin regularyzowanego suma (MMF) (8):
POF(U;MMF) <1 — —2_ (8)

(n+1)2
MODEL UPORZADKOWANYCH SREDNICH WAZONYCH

Model uporzadkowanych $rednich wazonych bazuje na poréwnywaniu

uporzagdkowanych sum czeSciowych wektorow ocen®. W zaleznosci czy

2 Ogryczak W. (2014) Fair Optimization — Methodological Foundations of Fairness
in Network Resource Allocation, IEEE 38th Annual International Computers, Software
and Applications Conference Workshops.

3 Luss H. (1999) On Equitable Resource Allocation Problems: A Lexicographic Minimax
Approach, Operation Research, Vol. 47, No. 3.

4 Bertsimas D., Farias Vivek F., Trichakis N. (2011) The Price of Fairness, Operations
Research, Vol. 59, No. 1, pp. 17-31.
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optymalizacja polega na maksymalizacji czy na minimalizacji funkcji kryteriow
mamy do czynienia z uporzadkowaniem niemalejacym lub nierosngcym wektorow
ocen. Ciag uporzadkowanych niemalejaco poszczegolnych wektorow ocen
oznaczony zostat jako 0(y) = (6:(¥),0,(»), ... 0, (), gdzie
0.(y) < 6,(y) < .. < 0,(y). Kolejne wartosci funkcji oceny spetniajg
zatozenia anonimowej relacji dominacji. Z tego faktu wynika rowniez to ze kazdy
podproblem decyzyjny jest traktowany jednakowo. Model matematyczny
sformutowany ogolnie wyglada nastepujaco:

max{ZZ; wif;(f (x)): x € Q} (9)
gdzie: wy > wy > - > wy,, 2% w; = 1.

Warstwice agregacji OWA przedstawiono na rysunku ponizej (Rysunek 2).
Wprowadzenie wag warto$ciujacych poszczegolne wartosci skumulowanych ocen
pozwala na do$¢ elastyczne sterowanie modelem. Wyrdézniamy dwa modele dla
metody optymalizacji $rednich wazonych:

e Model standardowy uporzadkowanych $rednich wazonych,
e Model uporzadkowanych skumulowanych srednich wazonych.

Rysunek 2. Tlustracja przyktadowych warstwic modelu OWA

Y2

wy = un \
Y2 =11

wa > url\ w1 S we

wa > w

w > we

Zrodlo: opracowanie wiasne
Zadanie optymalizacji dla modelu standardowego OWA wyglada nast¢pujgco:
max{};2, w;0;(y)} = min in1 We()Yi (10)

5 Yager R. R. (1988) On ordered weighted averaging aggregation operators in multicriteria
decision making, IEEE Transactions on Systems, Man, and Cybernetics, Vol. 18, No. 1,
pp. 183-190.



Szacowanie kosztu sprawiedliwos$ci alokacji obcigzen ... 235

Takie sformutowanie problemu generuje m! nierdwnosci liniowych oraz
wykorzystuje technike relaksacji w postaci generacji kolumn w zadaniu dualnym.

Zadanie optymalizacji modelu uporzadkowanych, skumulowanych srednich
wazonych przedstawiono ponizej:

max{}i2, w;6,(y)} (11)
gdzie: ;(y) = X1 0k (¥) , Wy = Wy i W; = w; — Wy dlai=1,..,m
Dla funkcji oceny wklestej oraz wag dodatnich, model uporzadkowanych
srednich wazonych skumulowanych mozna zapisaé w postaci programowania
liniowego (LP). Do badan wykorzystano, wigc ponizsze sformutowanie zadania
pozwalajace na jego implementacj¢ w standardzie AMPL.

max Y21 Wi); 12)
Przy ograniczeniach:
x € Q,

m
Nk = ktk - dik dlak = 1,...m

=1
tk — dik < fi(X),dik > 0dla l,k = 1, e, m

Aby zapisa¢ model uporzadkowanych $rednich wazonych w postaci
programowania liniowego wykorzystano zmienng nieograniczong t , ktéra pozwala
w dos$¢ efektywny sposob na wyznaczanie kolejnych k najmniejszych wartosci
przypisanych do $ciezek zapotrzebowan®. Nalezy zauwazyé, ze w powyzszym
modelu nie wystepuja zmienne binarne, ktére sa niezbedne przy implementacji
klasycznej metody uporzadkowanych $rednich wazonych®. Do rozwazan nad
problemem kosztu sprawiedliwo$ci przyjeto model sieci telekomunikacyjnej
szkieletowej polski, ktory jest opublikowany na stronie sndlib.zib.de.

6 Ogryczak W. (2014) Tail mean and related robust solution concepts, International Journal
of Systems Science: Principles and Applications of Systems and Integration, Tom 45,
No. 1, pp. 29-38.

" Ogryczak W. and Tamir A. (2003) Minimizing the sum of the k largest functions in linear
time, Information Processing Letters, Tom 85, No. 3, pp. 117-122.

8 Ogryczak W. and Sliwinski T. (2003) On solving linear programs with the ordered
weighted averaging objective, European Journal of Operational Research, Tom 148,
No. 1, pp. 80-91.

° Yager R. R. (1996) Constrained OWA aggregation, Fuzzy Sets and Systems, Tom 81,
No. 1, pp. 89-101.
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Rysunek 3. Przyktad sieci telekomunikacyjnej szkieletowej na terenie Polski

Zrédto: http://www.zib.de

Oznaczenia przyjete do obliczen:
N — zbidr wierzchotkow (n; — i-ty wezet sieci),
E — zbior tukow (ei — i-ta krawedz sieci),
P — zbiér wyznaczonych $ciezek dla ktorych nalezy zapewniC przepustowosé
(pi — i-ta $ciezka zapotrzebowania sieci).
Parametry wykorzystane w modelu:

5 = 1, gdy e — ta krawedz nalezy do p — tej Sciezki

er — {0, gdy e — ta krawedz nie nalezy do p — tej $ciezki

Zmienne decyzyjne:
Xp — obcigzenie p-tej $ciezki
Ograniczenia:

ZeEE ZpEP 5epxp = Ce (13)

Celem pracy jest oszacowanie kosztu sprawiedliwosci dla modelu OWA. Do
jego osiagniecia wygenerowano zbior rozwigzan oraz poréwnano kazde z nich do
rozwigzan innych sformulowan sprawiedliwych zadan optymalizacji sieci oraz
zadania maksymalizujacego funkcje celu bez wzgledu na sprawiedliwosc.
Do poréwnania wykorzystano metody:
e Miximin,
e Maximin regularuzowany suma pojedynczych wartosci funkcji realizacji,
e Maximum sumy pojedynczych wartosci funkcji realizacji.

Dla metody OWA model optymalizacyjny zostat okreslony wzorem (12). Model
sieci oparto na nomenklaturze krawedz—sciezka. Dane do modelu generowano przy
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pomocy implementacji generatora danych wej$ciowych. Wykorzystano do tego
jezyk programowania Python w wersji 2.7 oraz narzedzie GLPK wyposazone
w solver glpsol. Dla przedstawionej we wczeSniejszej czgsci pracy sieci
telekomunikacyjnej wyznaczono kilka zbioréw potaczen migdzy okre§lonymi
weztami. Generowane S$ciezki miedzy para wierzchotkow grafu sa Sciezkami
pojedynczymi (bez rozgatgzien). Wygenerowane potaczenia naktadaja si¢ na siebie
co wplywa na zaistnienie problemu decyzyjnego. Zwigkszenie przepustowosci
jednej Sciezki wiaze si¢ ze zmniejszeniem przepustowosci innej. Wyznaczone
sciezki nie moga wulega¢ bifurkacji. Motywacja do wyboru metody
uporzadkowanych $rednich wazonych byty jej charakterystyczne wtasciwosci:

¢ Rozchylone warstwice dla wag $cisle malejacych

e Wykorzystywanie dominacji wyréwnujacej*
WYNIKI | OBSERWACIJE

Analiza zostala oparta na 11 osobno wygenerowanych przypadkach
rozmieszczenia Sciezek w grafie. Przyktadowa tabela alokacji obcigzen na ko-
lejnych $ciezkach dla jednego z przyktadoéw zostata przedstawiona w Tabeli 1.

Tabela 1. Wyniki dla jednego z wygenerowanych przypadkow

SCIEZKA MAX MAXMIN MAXMIN REG OWA
P1 0 142 142 150
p2 0 142 142 126
Ps3 426 142 142 150
Pa 816 142 390 204
Ps 159 142 182 150
Ps 156 142 142 150
p7 0 142 142 204
Ps 435 142 142 150
Py 750 142 608 459
P10 0 142 142 204
P11 0 142 142 150
P12 468 142 390 336
P13 348 142 142 204
P14 0 142 142 150
P1s 0 142 142 204
P16 0 142 142 291
> 3558 2272 3274 3282

Zrédto: opracowanie wlasne

10 Ogryczak W. (1997) Wielokryterialna Optymalizacja Liniowa i Dyskretna, modele
preferencji i zastosowania do wspomagania decyzji, Wydawnictwa Uniwersytetu
Warszawskiego, Warszawa.
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Analiza otrzymanych wynikow dla kolejnych przyktadow pozwolita
stwierdzi¢. ze metoda maxmin w czystej postaci daje najnizszg warto$ci
sumarycznych przeptywow. Wartosci funkcji kryterium bedacej sumag obcigzen
poszczegblnych Sciezek w przypadku tej metody nigdy nie przyjmuje natomiast
warto$§ci réwnej 0, co gwarantuje wynik ,sprawiedliwy”. Wyniki zadan
sformulowanych przy pomocy metody maxmin z regularyzacja w postaci sumy
rowniez w kazdym przypadku przypisujg Sciezkom wartosci wicksze niz 0.
Zgodnie z oczekiwaniami model OWA pozwolit wyznaczy¢ rozwigzania o lepszej
warto$ci sumy obcigzen dla wyznaczonych $ciezek w grafie przy zachowaniu
odpowiedniej sprawiedliwosci. Zaobserwowano jednak rozwigzania, w ktérych
model uporzadkowanych $rednich wazonych daje rozwigzanie o warto$ci sumy
obcigzen $ciezek mniejszej niz w przypadku maxmin regularyzowanego suma.
Wsrod przyktadow byly réwniez przypadki gdzie rozwigzanie problemu przy
pomocy maksymalizacji uporzadkowanych $§rednich wazonych nie gwarantowato
obcigzenia dla niektorych $ciezek wiekszego od 0. Dla wszystkich wynikow
wyznaczono wartos$ci $rednie oraz odchylenia standardowe co przedstawiono
w Tabeli 2. Na podstawie wartosci $rednich oraz odchylen standardowych
wyznaczono gorne granice oszacowanych $rednich kosztow sprawiedliwosci dla
kolejnych metod. Wyniosty one odpowiednio:

e Maxmin - 0,66
e Maxmin regularyzowany suma poszczegolnych ocen — 0,13
e OWA-0,11

Tabela 2. Wartosci sum obciazen dla poszczegdlnych metod oraz odpowiadajace im
wartosci $rednie oraz odchylenia standardowe

PRZYKLAD MAXMIN | MAXMIN REG OWA
1 0.67 0.09 0.03

2 0.74 0.09 0.07

3 0.36 0.08 0.08

4 0.59 0.08 0.09

5 0.56 0.16 0.15

6 0.50 0.13 0.12

7 0.54 0.06 0.06

8 0.45 0.10 0.12

9 0.68 0.12 0.05

10 0.57 0.10 0.11

11 0.55 0.03 0.04
Srednia 0.56 0.10 0.08
odchylenie st. 0.10 0.03 0.03

Zrbdlo: opracowanie wlasne

Porownujac metody dla problemu alokacji obcigzen na $ciezki pojedyncze
miedzy odpowiednimi wezlami sieci nalezy stwierdzi¢, ze metoda maxmin posiada
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nieakceptowalnie wickszg warto$¢ kosztu sprawiedliwosci wzgledem pozostatych
metod (Rysunek 4). Rysunek 5 przedstawia poréwnanie dwoch pozostatych metod
gdzie zauwazy¢ mozna zarowno przyktady gdzie koszt sprawiedliwosci dla metody
OWA byt wigkszy jak i mniejszy.

Rysunek 4. Poréwnanie wynikéw POF dla wybranych metod

0,80
0,60
B maxmin reg
0,40
HOWA
0,20 X
maxmin

0,00 I_ I- I- I- Il I. | I. I- I. e
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Zrodlo: opracowanie wlasne

Rysunek 5. Poréwnanie wynikow POF dla wybranych metod wraz ze $rednia
i odchyleniem standardowym

0,20
0,15 N maxmin reg
0,10 OWA
s Srednia maxmin reg
0,05
I e {rednia OWA
0,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Zrédlo: opracowanie wiasne
PODSUMOWANIE

Powyzsza praca miata na celu przedstawienie problemu sprawiedliwej
optymalizacji. Wyniki obliczen wskazaty na wiele zalet metody uporzadkowanych
srednich wazonych. Jedng z gléwnych zalet tej metody jest duza elastyczno$é pod
wzgledem sterowania wynikiem. Dla wag dodatnich oraz wklgstego charakteru
funkcji ocen, mozliwy jest rowniez zapis modelu w postaci programowania
liniowego. Metoda OWA dzigki tym cechom pozwala na wyznaczenie
W stosunkowo  krotkim czasie obliczen, rozwigzania satysfakcjonujacego
decydenta. Preferencje decydenta okreslaja tutaj stopien checi osiagniecia
rozwigzania bardziej sprawiedliwego, kosztem wartos$ci sumy wszystkich obcigzen
sciezek grafu. Modelowanie tych preferencji odbywa si¢ przy pomocy
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odpowiedniego doboru wag kolejnych wartosci uporzadkowanych funkcji oceny,
odpowiadajacej w niniejszej pracy warto§ciom obcigzen kazdej z wygenerowanych
sciezek. Bardzo zadowalajacy wynik badan nad implementacjg metody OWA do
tego specyficznego problemu powinien sta¢ si¢ motywacja do kolejnych badan nad
problemami sieciowymi jak réwniez problemami alokacji zasobow. Rozpatrywany
przypadek miat charakter liniowy. Jest wigc rowniez pole do prac badawczych
w zakresie problemoéw dyskretnych badz bardziej skomplikowanych problemow
nieliniowych. Wartosci wag w rozpatrywanym problemie byly szeregowane
malejgco. W przypadku zadania minimalizacji wagi nalezatoby dobieraé
nierosngco. Dobor wag o wigkszych warto$ciach dla poczatkowych wartosci
funkcji skumulowanych bedzie zblizalo rozwigzanie do rozwigzania maksy-
malizacji warto$ci minimalnej funkcji osiggniecia. Dobor wag o wickszych
wartosciach dla koncowych funkcji skumulowanych, przyblizy rozwigzanie
do rozwigzania maksymalizacji sumy warto$ci wszystkich funkcji osiggnigcia.
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ESTIMATION THE PRICE OF FAIRNESS FOR NETWORK
BANDWIDTH ALLOCATION BY THE OWA OPTIMIZATION

Abstract: An important problem when designing a telecommunication
network is to optimize the flow demands at the network between pre-defined
nodes. One of the solutions used for this purpose is to formulate the linear
programming. In this paper we focus on the optimization of locating the data
flow path in an undirected network. It provides an actual decision-making
problem. For such a problem the link-path formula has been chosen. Problem
also has brought to linear programming and implemented in AMPL standard.
The study estimated the price of fairness for the considered model OWA
(Ordered Weighted Averaging) compared to solve maximizing flows on the
paths and to solve the model MMF (Maximin fairness). The final effect of the
work is to present the results and a summary of the analysis, obtained
solutions based on sample data by reference to the telecommunication
network which in this case was the backbone Polish net. The main measure is
the difference between the value of the objective function for these fair
methods and solutions maximizing total flow.

Keywords: optimization, ordered weighted averaging, OWA, fair
optimization, multi-criteria optimization, network optimization, the price
of fairness, decision-making problems, linear programming, algorithms
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Streszczenie: Niniejszy artykut prezentuje badanie po$wiecone anomalii
niskiej ceny na polskim rynku akcji. Wykorzystujac sortowanie, metody
analizy przekrojowej oraz testy relacji monotonicznych, badanie obejmuje
notowania ponad 850 spotek z polskiego rynku akcji w latach 2000-2014.
W przeciwienstwie do obserwacji na rynkach rozwinietych, polskie spotki
0 wysokiej cenie nominalnej notuja wyzsze stopy zwrotu anizeli spotki
0 nizszej cenie nominalnej. Co wigcej, dodatkowe sortowania przy pomocy
wskaznikow  wyceny, Kkapitalizacji oraz momentum moga zostaé
wykorzystane do poprawy efektywnosci strategii opartych na cenie
nominalnej. Odwrotny charakter efektu niskiej ceny na krajowym rynku
kapitatowym moze by¢ potencjalnie wyjasniony przy pomocy innej anomalii:
efektu akcji loteryjnych. Na koniec, przy wykorzystaniu alternatywnej
metodologii, niniejsza praca weryfikuje hipoteze Bakera i in. [2009], zgodnie
z ktéra menedzerowie przedsigbiorstw wykorzystujg splity do zarzadzania
wartoscig przedsigbiorstwa.

Slowa kluczowe: efekt niskiej ceny, polski rynek akcji, Gielda Papieréw
Wartosciowych w Warszawie, przekrojowa analiza stop zwrotu, split akcji,
ceny akcji, anomalie rynku kapitalowego, finanse behawioralne,
NewConnect, akcje loteryjne
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WPROWADZENIE

Badania na temat przekrojowych anomalii zwigzanych z wyceng aktywow
W ostatnim czasie ciesza si¢ ogromnym zainteresowaniem. Harvey i in. [2015]
dokonali przegladu az 315 czynnikdbw wyceny aktywdéw prezentowanych
w renomowanych  akademickich czasopismach. Niemniej jednak, jedno
przekrojowe zjawisko, a mianowicie efekt niskiej ceny (ang. low-price effect),
przykuto uwage przedstawicieli nauki nieco bardziej intensywnie.

Efekt niskiej ceny stanowi anomalie, ktora polega na tym, ze akcje o niskiej
cenie nominalnej przynosza znaczaco wyzsze stopy zwrotu anizeli 0 wysokiej
cenie, nawet po skorygowaniu o ryzyko. Zjawisko to byto po raz pierwszy opisane
przez Fritzmeiera [1936] na rynku akcji w USA, a nast¢pnie potwierdzone w wielu
innych badaniach (np. Goodmana i Peavy [1986], Branch i Chang [1990], Hwang
i Lu [2008]. W finansach behawioralnych relatywne stopy zwrotu i wycena akcji
0 niskiej wartosci nominalnej jest czesto powigzana ze zjawiskiem splitow [Yosef
i Brown 1979, Strong 1983]. Taki stan rzeczy wyjasniany jest czgsto przez pryzmat
"teorii karmienia niskim cenami” (ang. catering theory) [Baker i in. 2009]. Teoria
ta przewiduje, ze w przypadku, gdy inwestorzy wyceniaja wyzej akcje o niskiej
warto$ci nominalnej, menedzerowie odpowiadajg na to dostarczajac akcje o niskiej
warto§ci nominalnej iodwrotnie. Jednym z zalozen tej teorii jest to, ze
menedzerowie wierza, ze warto$¢ nominalna akcji ma znaczenie dla inwestoréw
i stanowi dla nich motywacj¢ do zakupu. W efekcie, oczekiwana stopa zwrotu
moze by¢ powigzana z ceng akcji.

Celem niniejszego artykulu jest zbadanie efektu niskiej ceny na polskim
rynku oraz jego potencjalnych interakcji z efektami wielkoSci, wartosci oraz
momentum. Dodatkowo, poslugujac sie alternatywnga metodologia wzgledem
Bakera i in. [2009], weryfikuje si¢ hipotezg cateringu przedstawiang przez tych
autoréw, w odniesieniu do cen polskich akcji. Zaktada si¢, ze splity beda
dokonywane czesciej, gdy wyceny akcji o niskiej warto$ci nominalnej beda
bardziej atrakcyjne od tych o wysokiej wartosci nominalnej. Teoria ,,karmienia
niskim cenami" przewiduje dokonywanie podziatu akcji, aby uzyska¢ niskg
warto$¢ nominalna, gdy akcje o niskiej cenie sg preferowane przez inwestorow.

Badanie przeprowadzono na probie 850 spotek notowanych na polskim
rynku w latach 2000-2014. Wybor Gietdy Papierow Wartosciowych w Warszawie
jako wilasciwego rynku do badania nie jest przypadkowy. W niniejszym artykule,
stawia si¢ hipoteze, ze efekt niskiej ceny moze by¢ powigzany z innym pojeciem
na rynku finansowym, a mianowicie z akcjami loteryjnymi (ang. lottery stocks)
[Kumar 2009].

Podobnie jak loterie, akcje tego typu cechuje skrajnie mate
prawdopodobienstwo osiggniecia bardzo duzych zyskéw. Wedlug Kumara,
niektorzy inwestorzy maja sklonno$s¢ do przewarto$ciowywania aktywow
o charakterze loteryjnym. Sa oni gotowi zaakceptowa¢ ujemna warto$¢ oczekiwang
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po to, aby zyska¢ szanse osiaggni¢cia duzych zyskow. Kumar [2009] definiuje
nastepujace cechy akcji loteryjnych: niski kurs, wysoka zmienno$¢ oraz silnie
prawosko$ny rozktad stop zwrotu. Zauwaza on ponadto, ze skorygowana o poziom
ryzyka stopa zwrotu z akcji loteryjnych notowanych na rynku regulowanym w
Stanach Zjednoczonych jest ujemna i wynosi -4,2%. Warto zauwazy¢, ze profil
wyptaty zblizony do loterii dotyczy w najwickszym stopniu przedsigbiorstw typu
start-up. Wigkszos¢ takich przedsiewzie¢ konczy si¢ fiaskiem i tylko nieliczne
osiagaja rynkowy sukces, w rezultacie czego segment ten charakteryzuje rozktad
o bardzo silnej skosno$ci prawostronnej. Tym samym inwestycje w spotki typu
start-up mogg by¢ przez wielu inwestorow traktowane, jako inwestycja w akcje
loteryjne.

Warto zwr6ci¢ uwage, ze premia za niskg cene w pewnym stopniu przeczy
akcjom loteryjnym. Podczas gdy pierwsza koncepcja sugeruje dodatnig anormalng
stope zwrotu z portfela walorow o niskim kursie akcji, druga dostarcza teoretyczne
i empiryczne dowody na to, ze takie aktywa zachowujg si¢ gorzej od rynku.
W rezultacie, mozna postawi¢ hipoteze, ze efekt niskiej ceny moze by¢ w duzym
stopniu zalezny od specyfiki rynku. Na jednych rynkach efekt niskiej ceny moze
dominowaé, na innych z kolei istotniejsze moze by¢ zjawisko akcji loteryjnych.
Biorac pod uwage waski zasigg geograficzny dotychczasowych studiow nad
efektem niskiej ceny, badania te byly najprawdopodobniej ograniczone do
pierwszego typu rynkow.

Objecie obszarem badan polskiego rynku kapitalowego nie jest
przypadkowy. W kontekscie akcji loteryjnych, rynek ten wydaje sie by¢ na swoj
sposob unikatowy, zardwno na poziomie notowanych spolek, jak i uczestnikow
rynku. Autorzy dostrzegaja przynajmniej cztery powody, dlaczego badania wtasnie
na tym rynku moga mie¢ znaczacy wkiad w rozwdj wiedzy w zakresie
omawianych anomalii. Po pierwsze, rynek polski charakteryzuje si¢ duzym
udziatem bardzo matych spotek. Srednia kapitalizacja w probie badawczej
wynosita w grudniu 2014 jedynie 166 mln euro. Co druga spotka notowana na
GPW miala kapitalizacj¢ na poziomie 5,8 mln euro badz mniejsza, a co pigta
ponizej 1,2 min euro.

Po drugie, grupa spoétek typu start-up jest w Polsce wyjatkowo liczna
i szczegblnie szybko rosnaca. Trend ten przyspieszyt w 2007 roku, kiedy GPW
uruchomito rynek NewConnect, dedykowany mtodym i matym spotkom. Do konca
2012 roku, po niespetna pigciu latach funkcjonowania, NewConnect stat si¢ drugim
najwickszym rynkiem dla spotek typu start-up w Europie.

Po trzecie, inwestorzy w Polsce wydaja si¢ potencjalnie wykazywac
szczegoblng sktonnosé do inwestowania w akcje loteryjne. Kumar [2009] bazujgc na
danych pochodzacych od jednego z najwickszych detalicznych biur maklerskich
w USA, zauwazyl, ze najsilniejsza sktonno$¢ do inwestowania w akcje loteryjne
maja mniej zamozni, stabo wyksztalceni 1 nalezagcy do jednej z mniejszo$ci
narodowych inwestorzy, bedacy jednoczesnie katolikami. Jak nie trudno zauwazy¢,
pierwsze trzy wymienione cechy s charakterystyczne dla tych grup spotecznych
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w Stanach Zjednoczonych, ktéore majg najgorsze perspektywy awansu
ekonomicznego i dla ktorych akcje loteryjne i aktywa o zblizonym profilu wyptaty
stanowig jedyna szans¢ na osiggnigcie bogactwa. Polska jest jednym
z mnajbiedniejszych panstw Unii Europejskiej, ktora stanowi gléwny punkt
odniesienia w postrzeganiu zamoznosci." Tym samym, jako obywatele UE, polscy
inwestorzy moga czu¢ si¢ relatywnie biedni, a to z kolei prowadzi¢ moze do
preferowania aktywéw o charakterze loteryjnym. Ponadto Polska jest panstwem
o najwyzszym odsetku katolikow w catej UE [Komisja Europejska 2012]. Nalezy
podkresli¢, ze zauwazona przez Kumara [2009] zalezno$¢ pomiedzy wyznaniem
a sktonnoscig do inwestowania w akcje loteryjne, nie jest jedynie pozorng korelacjg
wynikajaca z faktu, ze ws$rdd najubozszych Amerykanéw dominujg katolicy.
W s$wietle powyzszych statystyk inwestorzy w Polsce, jako w przewazajacej
wigkszosci katolicy, wydaja si¢ bardziej narazeni na preferowanie akcji
loteryjnych.

Po czwarte wreszcie, polski rynek kapitatowy nie byt zasadniczo obiektem
szerszych badan pod katem wystepowania efektu niskiej ceny. Wedle naszej
najlepszej wiedzy, jedyne wstepne badania tej anomalii przeprowadzili Zaremba
i Zmudzinski [2014]. Badania te opieraja sie na najbardziej podstawowych
modelach wyceny aktywow i relatywnie waskiej probie. W rezultacie trudno
wysuwacé na ich podstawie istotne wnioski.

Wkiad niniejszego opracowania jest istotny z wielu powodoéw. Po pierwsze,
jest to kompleksowe studium efektu niskich cen w Polsce, ktore dodatkowo bazuje
na najnowszych metodach badawczych. Po drugie, zbadana zostala istotno$sc¢
wspomnianego zjawiska w réznych segmentach rynku. Wreszcie, wykorzystujac
kilka innowacji w metodzie badania, ponownie zweryfikowano hipoteze
»karmienia niskimi cenami” Bakera i in. [2009] na aktualnej probie badawcze;.
Glowne wyniki mozna podsumowaé nastepujaco. W przeciwienstwie do badan
zagranicznych, wykazano odwrocony efekt niskich cen, co oznacza, ze akcje
0 wysokich cenach nominalnych przynosza wyzsze stopy zwrotu od akcji o niskich
kursach. Efekt ten jest szczegolnie silny wérdd spotek wzrostowych. Stabnie on po
wykluczeniu z proby spotek z NewConnect. Ponadto zaobserwowano, ze
nadwyzkowa stopa zwrotu akcji 0 niskich cenach nominalnych jest powigzana
z czgstotliwoscia przeprowadzania splitow.

Dalszy ciag artykulu ma nastepujacy porzadek. Pierwsza sekcja zawiera opis
proby oraz metody badawczej. W drugiej czesci zaprezentowano wyniki badan,
a w nastepnej przedstawiono plynace z nich wnioski.?

! http://ec.europa.eu/eurostst/tgm/table.do? tab = table & init = 1& language = en&pcode =
tec 00114&plugin=1 (dostep 14 March 2015).

2 Wyniki niniejszego badania zaprezentowano réwniez na XV1 Konferencji z cyklu:
Zarzadzanie Finansami Firm - Teoria i Praktyka w roku 2015 we Wroctawiu.
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METODY BADAWCZE

W niniejszej cze$ci przestawiono metody i dane, ktére zastosowano do
badan. W pierwszej kolejnosci opisano zrodta danych, nastgpnie wskazano badane
portfele oraz testy wyceny aktywow. Na koncu, wyjasniono sposodb weryfikacji
hipotezy cateringu.

Zrédla danych i wstepne przygotowanie

Na potrzeby badania uzyto stop zwrotu oraz danych ksiegowych
pochodzacych z Bloomberg. Obliczenia zostaty oparte na miesigcznych szeregach
czasowych. Stopy zwrotu zostaly skorygowane 0 zdarzenia o charakterze
korporacyjnym oraz wyptaty dywidend. Okres badawczy rozpoczyna si¢ w kwiet-
niu 2000 roku i konczy si¢ w grudniu 2014 roku, jednakze w celu obliczenia
momentum uzyto réwniez danych z wczesniejszych okresow (zagadnienie to jest
szeroko dyskutowane w dalszej czeSci artykutu). Doktadana liczba spotek w probie
badawczej waha si¢ od 66 w kwietniu 2000 roku do 855 w grudniu 2014 roku,
a S$rednia liczba spotek wynosi 363. Spotka byta kwalifikowana do proby
badawczej, jezeli mozliwe bylo ustalenie kapitalizacji, wskaznika warto$¢
ksiggowa do ceny oraz warto$ci nominalnej akcji na koniec miesigca t-1 oraz stopy
zwrotu w miesigcu t. Wszystkie ceny oraz dane ksiggowe zostaly wyrazone
w polskich ztotych (PLN). Jako stope zwrotu wolng od ryzyka zastosowano $redni
jednomiesieczny WIBOR.

Badane portfele

W badaniu zweryfikowano wyniki osiggane przez portfele utworzone
wedtug ceny akcji. Tak wigc w kazdym miesigcu t-1 wszystkie akcje zostaly
skategoryzowane wedtug ceny nominalnej. Nastepnie okreslono 20-ty, 40-ty, 60-ty
i 80-ty percentyle jako punkty graniczne i wyodrebniono pig¢ podgrup. Na koncu,
spotki w poszczegdlnych podgrupach zostaty ,,zwazone” przy pomocy réwnych
wag lub tez kapitalizacji, aby uzyskac¢ portfele. Dodatkowo, stworzone zostaly
réznicowe portfele (ang. differential portfolios), ktore stanowig tak zwane portfele
zerowe (ang. zero-investment portfolios). Sg to portfele long/short, ktore ztozone sg
w 100% z pozycji diugiej w kwintulu z najwyzszymi cenami oraz w 100%
z pozycji krotkiej w kwintylu z najnizszymi cenami.

Dodatkowo, podjeto probe ustalenia czy powigzanie pomigdzy ceng a stopa
zwrotu jest rownie silne wsrod akcji o roznych charakterystykach. Ze wzgledu na
to, podzielono spotki wchodzace w sktad proby badawczej wedlug mediany (1)
kapitalizacji, (2) wskaznika wartos¢ ksiggowa do ceny oraz (3) historycznej stopy
zwrotu w miesigcach t-12 do t-2. W tych trzech przypadkach uzyskano
odpowiednio (1) firmy duze i mate, (2) wzrostowe i wartosciowe oraz (3)
zwycigzcOw | przegranych. Nastepnie stworzono portfele kwintylowe postgpujac
identycznie, jak opisano powyzej, ale z uwzglednieniem wskazanych podzbioréw
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w probie badawczej. Dodatkowo, zbadano rowniez portfele po wytaczeniu spotek
z rynku NewConnect z proby badawcze;.

Ocena stop zwrotu

Wyniki portfeli kwintylowych oraz réznicowych zostaly ocenione przy
uzyciu czeteroczynnikowego modelu zaproponowanego przez Carharta [1997]
w oparciu o dane z polskiego rynku akcji. Dokonano weryfikacji czy strategie
oparte o dobor akcji wedtug ceny nominalnej poszerzajg mozliwosci inwestora na
polskim rynku akcji z uwzglgdnieniem czynnikow stop zwrotu z portfela
rynkowego oraz czynnikéw odnoszacych si¢ do efektéw matej spotki, wskaznika
warto$ci ksieggowej do rynkowej oraz momentum. Te cztery elementy zostaly
uwzglednione w modelu Carharta przez cztery odpowiednie czynniki wyceny
aktywow: ryzyko rynkowe (Mkt-Rf), wysokie minus niskie (HML), mate minus
duze (SMB) oraz wygrane minus przegrane (WML). Stopy zwrotu
z poszczegblnych portfeli zostaly wyznaczone Scisle wedlug metod opisanych
przez Zarembe [2014].

Wszystkie parametry regresji zostaly oszacowane metoda najmniejszych
kwadratow. Dodatkowo, statystyki testowe odpowiadajgce parametrom regres;ji
zostaly oszacowane przy wykorzystaniu metody bootstrap, tak aby unikna¢
przyjmowania jakichkolwiek zalozen dotyczacych rozktadu. W celu ustalenia, czy
wyrazy wolne z regresji w badanej grupie portfeli statystycznie rdznig si¢ od zera,
poddano je ocenie statystykg testowg GRS, zasugerowang przez Gibbonsa i in.
[1989]. Hipoteza zerows testu jest przyjmowanie przez wszystkie (pie¢) wyrazéw
wolnych wartosci 0, a hipotezg alternatywng przyjmowanie warto$ci odmiennych.

Jedna ze stabosci testu statystycznego GRS jest jedynie mozliwo$¢ ustalenia,
ze niektore portfele w danym zestawie osiagaja lepsze wyniki, jednak bez
uwzgledniania ich struktury czy monotoniczno$ci. Stad tez, w celu przetestowania
czy nadwyzkowe stopy zwrotu (state regresji) systematycznie rosng czy tez malejg
wraz ze zmianami zmiennej objasnianej, przeprowadzono roéwniez test relacji
monotonicznej (MR) wprowadzony w Patton i Timmermann [2010]. Jest to test
bazujacy na symulacji, w ktorej hipotezg zerows jest brak wzorca monotonicznego
w nadwyzkowych stopach zwrotu (alfach), a hipotezg alternatywng istnienie
takiego wzorca. Procedura testowa zostala szczegétowo opisana w artykule Patton
i Timmerman [2010]. Kazdy test MR w niniejszym artykule bazowat na 10 000
losowan i zostat zastosowany zarowno do nieprzetworzonych nadwyzkowych stop
zwrotu, jak i do stalych regresji z oszacowanych modeli wyceny aktywow.

Badanie hipotezy “karmienia” cenami akcji

W ramach artykutu zbadano rowniez, czy wyniki osiggane z inwestycji
w spotki o niskiej lub wysokiej cenie nominalnej, sg powigzane ze sktonnoscig
menedzerow do przeprowadzania podziatu akcji (splitow) i tym samym
,karmienia” inwestoroOw nominalnymi cenami akcji.
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Metode przeprowadzenia badania zaczerpnieto z prekursorskiego artykutu
autorstwa Baker iin. [2009], jednakze poddano ja pewnej modyfikacji.
W pierwszej kolejnosci w ramach badania obliczono odsetek spotek, ktore
dokonywaly splitow akcji w badanym okresie.®> Nastepnie zbadano relacje
pomigdzy odsetkiem spotek przeprowadzajacych podziat akcji a miernikiem
relatywnej wyceny akcji spolek o niskiej warto$ci nominalnej oraz wysokiej
warto$ci nominalnej. We wspomnianym artykule Baker i in. [2009] jako miernik
relatywnej atrakcyjnosci akcji w oczach menedzerow, wprowadzili nowe pojecie
premii za niska ceng. Baker i in. [2009] premi¢ za niska cen¢ zdefiniowali jako
roznice logarytmow srednich wartosci wskaznikow wartosci rynkowej do wartosci
ksiegowej akcji obliczonych dla spotek o niskiej cenie oraz dla spotek o wysokiej
cenie akcji. Innymi slowy, autorzy przyjeli, ze wskaznik wartosci rynkowej do
warto$ci ksiggowej akcji jest dobrym miernikiem okreslajacym czy spotki
w oczach menedzeréw sg wyceniane wysoko lub nisko. Tym niemniej w innej
swojej publikacji ci sami autorzy przyznaja, ze stosowanie wskaznika wartoSci
rynkowej do wartosci ksieggowej jako miernika wyceny akcji stwarza istotne
problemy teoretyczne i empiryczne [Baker iin. 2007] Stwierdzili oni, ze
przekrojowa zmiennos$¢ tego wskaznika moze zasadniczo wynikaé z calej gamy
roznych cech spotek, a nie tylko z ich wyceny.

Dlatego tez w ramach niniejszego artykulu wprowadzono pewng innowacje
pomiarowa w stosunku do metody zaproponowanej w Baker i in. [2009]. Zatozono,
ze menedzerowie firm reaguja na przeszte wyniki osiagane przez akcje spotek
0 niskiej 1 wysokiej cenie nominalnej. Innymi stowy, gdy menedzerowie obserwuja
dobre wyniki osiggane przez akcje o niskiej cenie nominalnej to sg bardziej sktonni
do przeprowadzania splitow akcji, niz po okresach, gdy obserwowane wyniki sg
ponizej oczekiwan. W artykule wprowadzano nowe poj¢cie premii za tanie akcje,
jako stopy zwrotu z portfeli dtugich/krétkich o zerowym koszcie transakcyjnym,
z pozycja dluga w kwintylu akcji o niskiej cenie nominalnej i pozycja krotka
w kwintylu akcji 0 wysokiej cenie nominalnej. Scislej rzecz biorgc, premia za tanie
akcje jest rowna krotkiej pozycji w portfelu zerowym opisanym w czeSci
,lestowane portfele”. Aby zapewni¢ rzetelno$¢ wynikow, zastosowano cztery
wariacje premii za tanie akcje, rozniace si¢ sposobem wazenia (rowne wazenie lub
wazenie kapitalizacjg) i1uwzglednieniem lub nie akcji spétek notowanych na
NewConnect. Dodatkowo wyrdzniono pie¢ roznych okreséw dla oceny przesztych
wynikéw: 1,2, 3,415 lat.

Do zbadania relacji migdzy czestoscig podzialow akcji w roku t i przeszlg
premig za tanie akcje w latach t-5 do t-1 wykorzystano dwa proste mierniki
korelacji. Podstawowym miernikiem sa proste korelacje rang Spearmana
[Spearman 1904], uzupetniane korelacjami liniowymi Pearsona [Pearson 1920].
W obu przypadkach badang hipotezg zerowag jest przyjmowanie przez

3 Lista splitow akcji pochodzi ze strony Domu Maklerskiego Banku Ochrony Srodowiska
(http://bossa.pl/analizy/splity/, dostep 20 lutego 2015).
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wspotczynniki korelacji wartosci 0, a hipotezg alternatywng przyjmowanie
warto$ci odmiennej. Statystyki testow zostaty obliczone za pomoca transformacji
Fishera [Fieler i in. 1957, Choi 1977].

WYNIKI BADAN

W niniejszej cze$ci w pierwszej kolejnosci omoéwiono wyniki osiggane przez
portfele rowno wazone i wazone kapitalizacjg, posortowane wedlug cen akcji.
Nastepnie, przedstawiono statystyki obliczone dla portfeli utworzonych poprzez
podwojne sortowanie - najpierw wedlug miernikow wartosci, wielkosci
i momentum, a nastepnie wedlug ceny akcji. Wreszcie przedstawiono dowody
potwierdzajace wystgpowanie zjawiska ,karmienia” inwestoréw nominalnymi
cenami akcji.

Zalezno$¢ pomiedzy ceng a oczekiwang stopa zwrotu

W Tabeli 1 przedstawiono wyniki uzyskane przez portfele utworzone
poprzez posortowanie wedtug cen nominalnych akcji, rowno wazonych oraz
wazonych kapitalizacja. Wyniki analizy portfeli rtéwno wazonych (Tabela 1, panel
A) potwierdzajg efekt niskich cen akcji, gdyz stopy zwrotu z portfela zerowego na
poziomie -1,21% miesigcznie sg ujemne i statystycznie rézne od 0, a hipoteza testu
GRS zostata odrzucona. Tym niemniej, wnioski te moga by¢ mylace. Po pierwsze
wyraz wolny regresji z modelu czteroczynnikowego dla portfela zerowego jest
bliski 0, co oznacza, ze pozornie ponadprzeci¢tng stope zwrotu mozna w catosci
wyjasni¢  czynnikami rynkowymi oraz czynnikami warto$ci, wielkosci
i momentum. Po drugie wyniki portfeli rtOwnowazonych mogg ulec znieksztatceniu
pod wplywem tak zwanych stop zwrotu z dywersyfikacji [Willenbrock 2011].
Wskutek tego zjawiska systematyczne rebalansowanie portfeli staje sie istotnym
zrodtem dodatkowej stopy zwrotu. Efekt ten jest faktycznie widoczny
W omawianym tutaj badaniu, poniewaz wszystkie portfele w poszczegdlnych
kwintylach posiadaja dodatnie stale regresji z modelu czteroczynnikowego,
z ktorych cztery sg statystycznie rozne od 0. Dodatkowo badanie portfeli wazonych
kapitalizacja (Tabela 1, panel B) ma wigksze znaczenie z punktu widzenia
inwestora, poniewaz nie jest nadmiernie obcigzone wpltywami matych
i nieplynnych spotek.

Co interesujgce, wyniki badania portfeli wazonych kapitalizacja przecza
obserwacjom dokonanym na rynkach miedzynarodowych. Aczkolwiek w tescie
MR nie wykryto wyraznej monotoniczno$ci rozktadow stop zwrotu, a nadwyzkowe
stopy zwrotu i state regresji sugeruja odwrotng premie¢ za niskg ceng. Dwa portfele
sktadajace si¢ z akcji z najnizszymi cenami posiadajg alfy ujemne i istotnie rdzne
od 0, rowne odpowiednio - 0,74% i -0,93%. Ponadto, portfel o koszcie zerowym
zapewnia dodatnie i istotne statystycznie ponadprzeci¢tne stopy zwrotu, a warto$¢
p dla testu GRS jest rowna 2,97%.
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Tabela 1. Nadwyzkowe stopy zwrotu z portfeli posortowanych wedtug ceny (petna proba)

Wysokie-

Niskie 2 3 4 Wysokie "7 MR GRS
niskie

Panel A: Portfele z rowno wazone

Srednia 1,29* 0,13 0,59 0,47 0,43 -1,21**  100,0

(1,74) (0,13) (0,93) (0,75) (0,65)  (-2,70)
Odchylenie standardowe 8,64 7,91 7,23 6,60 6,82 6,34
Sko$nos¢ 0,48 0,09 0,10 -0,23 -0,26 -1,82
Wyraz wolny 0,61* 0,11 0,67** 0,52** 0,77** -0,04 219 1,02

(,79) (037) (2,41) (2,13) (3,38) (-0,10)

Panel B: Portfele wazone kapitalizacjq

Srednia -0,95 -1,31** 0,15 -0,33 0,06 0,75* 52,7
(-1,56) (-2,26) (0,11) (-0,73) (-0,01) (1,68)
Odchylenie standardowe 7,98 8,11 7,66 6,80 7,16 6,12
Skosno$é -0,13 -041 -0,35 -047 -0,59 -0,33
Wyraz wolny -0,74* -0,93** 0,55  -0,20 0,31 0,82* 66,4 2,97

(-167) (-242) (160) (-0,71) (L51)  (1,71)

Uwagi: W tabeli podano $rednig arytmetyczng, odchylenie standardowe, sko$nosc¢ i state
regresji z czteroczynnikowego modelu dla nadwyzkowych stép zwrotu z portfeli
posortowanych wedtug ceny nominalne;j. ,,Niskie” oznacza portfele z akcjami o najnizszej
cenie nominalnej, a ,,Wysokie” portfele z akcjami o najwyzszej cenie nominalne;j.
»Wysokie-niskie” to portfel o zerowym koszcie transakcyjnym, o dtugiej pozycji w akcjach
o niskiej cenie nominalnej i krotki w akcjach o wysokiej cenie nominalnej. MR i GRS to
wartosci p dla testow MR [Patton and Timmerman 2010] i GRS [Gibbons i in. 1989].
Odchylenia standardowe, stale regresji i wartoSci p podawane sa w procentach. Liczby
W nawiasach oznaczajg statystyki t-Studenta, a wartos$ci istotne statystycznie przy poziomie
ufnosci na poziomie 10% wyrézniono pogrubieniem. Symbolami * i ** wskazano warto$ci
istotnie rozne od 0 dla poziomdéw ufnoséci wynoszacych odpowiednio 10% i 5%.

Zrodto: opracowanie wlasne

Powyzsze wyniki sa odmienne od obserwacji poczynionych na innych
rynkach. Na przyktad Hwang i Lu [2008] wykazali, ze dla portfeli utworzonych
z akcji amerykanskich, sortowanych wedlug cen nominalnych, akcje o niskiej
warto§ci nominalnej cechujg si¢ wyzszymi §rednimi stopami zwrotu niz akcje
0 wysokiej wartosci nominalnej. Autorzy zastosowali strategi¢ kupowania akcji
0 niskiej warto$ci nominalnej i sprzedawania akcji o wysokiej warto§ci nominalnej,
co przyniosto istotne statystycznie, dodatnie stopy zwrotu, nawet po uwzglednieniu
kosztow transakcyjnych.

Tabela 2. Nadwyzkowe stopy zwrotu z portfeli posortowanych podwdjnie wedtug ceny
i dodatkowych zmiennych (petna proba)

Niskie 2 3 4 Wysokie Wysokie- \p GRs
niskie
Duze spotki
Srednia -1,12** -0,06 -0,77 0,09 0,04 0,94** 81,9

(-1,97) (-0,23) (-1,39) (0,01) (-0,03) (2,51)
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Niskie 2 3 4 Woysokie Wysokie- e GRs
niskie
Duze spotki
Odchylenie standardowe 8,18 7,70 731 7,12 7,29 5,35
Skosénosé -0,29 -0,65 -0,54 -057  -059 -0,02
Wyraz wolny -0,81** 0,12 -0,60 0,33 0,22 0,79* 71,7 24,75
(-1,96) (0,40) (-1,55) (1,09) (0,98) (1,74
Malte spotki
Srednia 0,16 0,09 -0,38 0,64 0,80 -0,19 40,1
(0,07) (0,11) (-0,59) (0,91) (1,26) (-0,19)
Odchylenie standardowe 10,66 8,80 9,20 8,31 743 10,91
Skosnosé¢ 1,22 0,43 0,32 0,18 0,12 -4,00
Wyraz wolny -0,79 035 -0,54 0,48 0,75 0,94 29,2 15,35
(-1,38) (0,57) (-1,37) (0,97) (1,790 (1,04
Spotki wartosciowe
Srednia 0,53 -0,46 0,25 0,90 0,43 -0,75 78,2
(0,55) (-0,75) (0,26) (1,26) (0,61) (-0,96)
Odchylenie standardowe 10,14 9,46 8,23 8,89 7,97 9,51
Skosénosé 0,49 0,00 -0,60 0,10 0,04 -1,22
Wyraz wolny 0,17 0,15 0,34 -010 -0,22 -0,80 12,9 95,39
(0,26) (0,33) (0,70) (-0,7) (-0,71) (-1,05)
Spotki wzrostowe
Srednia -1,93** -0,81 -0,93 -0,11 0,06 1,47** 5,0
(-2,79) (-1,34) (-1,56) (-0,34) (0,00) (2,65)
Odchylenie standardowe 9,24 8,28 7,67 7,41 6,94 7,93
Skosnosé¢ 0,01 0,00 -093 -0,34 -0,80 -1,03
Wyraz wolny -2,43** 0,06 -0,77* 0,00 0,36 2,35** 176 0,03
(-4,000 (0,12) (-1,83) (0,02) (1,37) (3,38)
Spotki zwycigzcy
Srednia 0,26 058 0,11 0,28 0,01 -0,64 42,0
(0,31) (0,73) (0,07) (0,43) (-0,16) (-1,16)
Odchylenie standardowe 8,42 8,31 8,01 7,19 7,96 8,44
Skosnosé¢ 0,25 -068 0,16 -043 -0,62 -1,20
Wyraz wolny -0,77 -0,10 -0,04 -0,08 0,07 0,59 1,5 83,40
(-1,36) (-0,14) (-0,06) (-0,24) (0,26) (0,92)
Spotki przegrani
Srednia -1,59** -1,68** -1,20* -0,76 -0,72 0,29 4,0
(-2,18)  (-2,01) (-1,93) (-1,20) (-1,25) (0,46)
Odchylenie standardowe 9,94 10,73 9,09 8,67 8,01 9,08
Skosnosé¢ 0,21 -051 -0,39 -0,56 -0,32 -0,82
Wyraz wolny -0,97* -1,09* -0,75 0,43 -0,07 0,44 12,3 14,85
(-1,68) (-1,70) (-1,43) (1,08) (-0,23) (0,56)

Uwagi: Zgodnie z Tabelg 1.

Zrbdlo: opracowanie wlasne
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Warto zauwazy¢, ze wszystkie portfele wazone kapitalizacja i sortowane
wedtug cen cechuje lewostronna (ujemna) sko$no$¢ rozktadu, chociaz w przypadku
portfela akcji o najnizszych cenach, wskaznik skos$nosci jest bliski zeru.
Obserwacja ta koresponduje w pewien sposob z koncepcja akcji loteryjnych.
Nalezy nadmieni¢, ze z uwagi na redukcje sko$nosci specyficznej, na poziomie
indekséw skosno$¢ przyjmuje z reguly wartosci ujemne, nawet wtedy, kiedy
sko$no$¢ catkowita wigkszosci akcji wchodzacych w jego sklad jest dodatnia
[Albuguerge 2012]. Wigksza sko$nos¢ dodatnia jest z kolei jedng z cech akcji
loteryjnych. Tym samym, najmniejsza lewostronna sko$no$¢ portfela akcji
o najnizszych cenach moze wskazywac, ze akcje o niskim kursie spetniajg rowniez
inne warunki akcji loteryjnych. Zaprezentowane w Tabeli 2 wyniki podwojnego
sortowania, stanowig istotng informacje¢ na temat gtownych zrédet anomalii niskich
cen na polskim rynku. Kluczowe okazujg si¢ by¢ spotki wzrostowe. Anomalie
zwigzane z ceng akcji sa szczegoOlnie silne w przypadku tej grupy. Ujemna
nadwyzkowa stopa zwrotu jest w tym przypadku bardzo duza (-2,43% miesigcznie)
1 statystycznie istotna. Po czeséci z tego wzgledu, nadwyzkowy zwrot w portfelu
zerokosztowym jest rowniez istotnie rézny od zera i dodatni. Co wigcej, test MR
wskazuje na monotonicznos$¢ relacji stopa zwrotu-cena akcji, a w przypadku testu
GRS hipoteza zostata zdecydowanie odrzucona.

Odwrocony efekt niskich cen jest silniejszy wsrod portfeli przegranych.
Nadwyzkowe stopy zwrotu i alfy w przypadku kwintyla akcji o najnizszych cenach
sa wyraznie ujemne, a badana relacja monotoniczna. Réwniez duze spotki wydaja
si¢ by¢ interesujaca grupa z uwagi na znaczacg ujemng nadwyzkowa stope zwrotu
portfela najtanszych akcji i istotne dodatnie alfy oraz nadwyzkowe zwroty
w przypadku portfeli zero-kosztowych. Niemniej jednak, zarowno w przypadku
testu MR, jak i GRS hipotezy badawcze o monotonicznosci relacji zostaty
odrzucone. Wyniki portfeli sortowanych kursem akcji w pozostatych podgrupach
(spotki mate, wartosciowe oraz zwyciezcy) sa w duzej mierze niejednoznaczne.
Chociaz nadwyzkowy zwrot portfeli zerokosztowych byt w wigkszosci
przypadkow ujemny, nie byly one ani istotnie rézne od zera, ani tez zauwazalne na
poziomie modelu czteroczynnikowego.

Dotychczasowe badania wskazywaty na silny zwiazek miedzy ceng akcji
a innymi czynnikami. Na przyktad, Hwang i Lu [2008] wykazali, ze zyskownos¢
akcji o niskich cenach jest wysoka takze w sytuacji wystgpowania innych efektow.
Autorzy pokazali, ze w przypadku podwdjnego sortowania strategia kupuj akcje
o0 niskich kursach i sprzedaj o wysokich przynosi dodatnie stopy zwrotu, nawet po
uwzglednieniu efektow wielkosci, wskaznika wartosci ksiggowej do rynkowe;j,
momentum i wskaznika cena/zysk.

Wigkszo$¢ uzyskanych wynikow jest zgodna z wnioskami dotyczacymi
akcji loteryjnych. Z definicji, niska cena akcji, wysoka zmiennos$¢ oraz sko$nosc¢ sg
gtownymi cechami akcji loteryjnych. Biorac pod uwage wysoka zmiennos¢
i sko$no$¢ naszych portfeli ,,groszowych”, mozemy przyjaé, ze wiele ze spotek
ztego portfela spelniloby warunki akcji loteryjnych. To zalozenie jest takze
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poparte przez inne cechy akcji loteryjnych oraz wnioski z przeprowadzonych
badan. Jak zauwazyl Kumar [2009], wigkszo$¢ spotek o profilu loterii to spotki
wzrostowe. Sredni wskaznik wartosci ksiegowej do rynkowej wynosi 0,25. Jest to
zbiezne z przedstawionymi powyzej wynikami badan, w ktorych najwicksze
anomalie obserwowano wtasnie wsrod spotek wzrostowych.

Z drugiej jednak strony, wyniki badan wskazuja na silniejszy efekt niskiej
ceny wsrod najwigkszych spoltek. Ten wniosek moze wydawacé si¢ niespojny
z wnioskami Kumara. Przecigtna spotka loteryjna w jego badaniach nalezala do
segmentu matych spotek. Okazuje sie wiec, ze z jakichs powodow spotki loteryjne
na polskim rynku sg relatywnie wigksze niz na rynku amerykanskim. Mozna
jedynie przypuszczac, co moze by¢ tego przyczyna. Pierwsze wyjasnienie stanowic
moze réznica w strukturze rynkow, w rezultacie czego wiele $rednich i duzych
spotek na polskim rynku ma cechy aktywow o charakterze loteryjnym. Druga
mozliwg przyczyng jest roézny okres badania. Podczas gdy badania Kumara
przeprowadzone zostalty w okresie gietdowej hossy (1991-1996), niniejsza proba
zawiera okres ostatniego kryzysu finansowego. Nie mozna wykluczy¢, ze powazne
zatamanie kursow akcji mogto wptynaé na rynek i wywotaé efekt akcji loteryjnych
rowniez wsrdd duzych spotek. Wreszcie, spotki gieldowe w Polsce sa znacznie
mniejsze niz ich amerykanskie odpowiedniki. Innymi stowy, to co w Polsce jest
uznawane za duzg spotke, moze by¢ ciagle klasyfikowane jako mate w USA.

Bioragc pod uwage, z jednej strony odwrocony efekt niskiej ceny
w segmencie spotek wzrostowych, z drugiej za§ odwrdcenie premii tanich akcji po
2009 roku, mozna skonstatowaé, ze duzg cze$¢ obserwowanych zjawisk mozna
przypisa¢ rynkowi NewConnect. Rynek ten, uruchomiony w 2007 roku odgrywat
stopniowo coraz istotniejsza rolg. Co wigcej, z uwagi na charakter rynku
przeznaczonego dla przedsigbiorstw we wczesnej fazie rozwoju, akcje notowane
NewConnect wpisujg si¢ dobrze w obraz typowych akcji loteryjnych.

W tym miejscu warto zauwazy¢, ze po wylaczeniu z proby akcji z rynku
NewConnect, odwrotny efekt niskiej ceny nie tylko stabnie, ale wrgcz catkowicie
zanika (Tabela 3). Nadwyzkowy zwrot oraz alfa w portfelu zerokosztowym sg
nieistotnie rézne od zera, a nawet nieznacznie ujemne. Co wigcej, chociaz
nadwyzkowy zwrot w modelu czteroczynnikowym w drugim kwintylu portfeli
wazonych kapitalizacjg jest zdecydowanie ujemny, nie wystarcza to, aby odrzucié¢
hipotezg¢ GRS. Z drugiej jednak strony, wyniki portfeli rownowazonych sa zblizone
do proby uwzgledniajacej NewConnect. Podsumowujac, wyniki badania proby
nieuwzgledniajgcej rynku NewConnect s3 niejednoznaczne 1 nie przynosza
dowodow na wystepowanie efektu niskiej ceny, ani tez nie dowodzg odwrotnego
efektu.
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Tabela 3. Nadwyzkowe stopy zwrotu z portfeli posortowanych wedlug ceny
(po wytaczeniu rynku NewConnect)

Wysokie-

Niskie 2 3 4  Wysokie 7F. MR GRS
niskie

Panel A: Portfele z rowno wazone
Srednia 13 036 042 046 047 -1,43** 98,2
(1,59) (0,47) (0,59) (0,71) (0,71) (-2,41)
Odchylenie standardowe 9,57 7,92 747 6,63 6,97 8,12
Sko$nosé¢ 067 0,18 -0,01 -0,06 -0,31 -3,63
Wyraz wolny 038 005 011 017 0)54** -0,24 6,6 42,43
(0,82) (0,19) (0,44) (0,65) (2,17) (-0,40)

Panel B: Portfele wazone kapitalizacjq
Srednia 040 -0,93* -0,05 -0,23 0,08 -0,64 98,0
(0,45) (-1,80) (-0,21) (-0,60) (0,03)  (-1,18)
Odchylenie standardowe 8,58 7,90 7,78 6,556 7,52 6,92
Sko$nosé 0,30 -0,88 -0,47 -0,36 -0,56 -0,78
Wyraz wolny 0,09 -0,80** 0,34 -0,31 0,23 -0,17 60,0 22,38
(0,16) (-2,17) (1,00) (-1,08) (1,02)  (-0,30)

Uwagi: zgodnie z Tabelg 1.
Zrodlo: opracowanie wiasne

Tabela 4 przedstawia statystyki wynikow strategii niskiej i wysokiej ceny po
wylaczeniu spotek z NewConnect. Wigkszo$¢ zauwazonych na poziomie pelnej
proby anormalnych zwrotow na poziomie rynkowych segmentdéw, po wylaczeniu
rynku NewConnect zanikneta. Hipotezy testu GRS nie sa juz odrzucane na
poziomie segmentow spotek duzych oraz przegranych i w dalszym ciagu nie sa
negowane wsrod portfeli matych, wartosciowych 1 wygranych. Jedynie na
poziomie spotek wzrostowych obserwowane sag w dalszym ciggu anomalne zwroty.
W segmencie tym akcje o wysokich cenach zachowuja si¢ zdecydowanie lepiej od
akcji tanich. Test MR potwierdzil monotonicznos¢, a test GRS wskazuje na
znaczaca istotno$¢ dodatniej alfy. Podsumowujac, spotki wzrostowe, bez wzgledu
na obecno$¢ rynku NewConnect w probie, wydaja si¢ kluczowym zrodtem
odwroconego efektu niskiej ceny na polskim rynku.

Tabela 4. Nadwyzkowe stopy zwrotu z portfeli posortowanych podwdjnie wedlug ceny
i dodatkowych zmiennych (po wytaczeniu rynku NewConnect)

Wysokie

Niskie 2 3 4  Wysokie 2. MR GRS
-niskie
Duze spotki
Srednia 014 -010 -073 001 0,16 014 749

(-0,44) (-0,26) (-1,38) (-0,16) (0,18) (0,45)
Odchylenie standardowe 7,56 7,75 7,07 754 7,60 5,60
Sko$nos¢ -0,26 -0,38 -054 -051 -052 -0,34
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Wysokie

Niskie 2 3 4 Wysokie 2. MR GRS
-niskie
Duze spotki
Wyraz wolny -0,09 0,11 -1,01** 0,31 0,22 0,13 85,0 10,28
(-0,27)  (0,39) (-2,66) (1,04) (0,87) (0,28)
Male spotki
Srednia 0,75 049 042 09 070 -0,72 16,0
(0,74) (0,62) (0,43) (1,22) (1,09) (-1,05)
Odchylenie standardowe 10,57 9,16 9,44 8,76 7,30 8,80
Sko$nosé 0,80 0,04 008 028 013 -1,89
Wyraz wolny -0,18 0,28 -0,07 039 037 0,01 9,2 81,58
(-0,35) (0,58) (-0,24) (0,91) (1,03) (-0,02)
Spotki wartosciowe
Srednia 0,75 045 005 052 043 -0,96 20,4
(0,76) (0,44) (0,01) (0,76) (0,61) (-1,24)
Odchylenie standardowe 10,32 9,80 8,08 9,06 8,10 9,51
Sko$nosé 0,28 0,31 -0,83 0,00 0,09 -1,46
Wyraz wolny 0,16 063 -0,35 -0,03 -0,01 -0,69 50,0 85,70
(0,27) (1,18) (-0,68) (-0,05) (-0,15) (-1,04)
Spotki wzrostowe
Srednia -2,17** -050 -0,22 -0,29 0,08 1,74** 31
(-3,03) (-0,91) (-0,44) (-0,64) (0,03) (3,01)
Odchylenie standardowe 9,33 8,21 7,44 768 755 8,17
Sko$nosé -0,47 -051 -0,71 -056 -0,70 -0,68
Wyraz wolny -2,33** 0,28 -042 -0,13 0,19 197> 28 0,24
(-4,14) (-0,67) (-1,01) (-0,44) (0,70) (2,95)
Spotki zwyciezcy
Srednia 1,15 033 057 0,08 0,16 -1,36** 76,5
(1,76) (0,37) (0,85) (0,02) (0,11) (-2,24)
Odchylenie standardowe 8,44 8,30 7,84 7,18 8,34 8,42
Sko$nosé 0,26 -050 016 -050 -0,63 -0,82
Wyraz wolny 0,17 -0,36 011 -0,32 0,24 -0,14 12,1 81,65
(0,28) (-0,69) (0,23) (-0,98) (0,64) (-0,28)
Spolki przegrani
Srednia -048 -098 -106 -0,71 -0,61 -0,59 35,6
(-0,73) (-1,16) (-1,37) (-1,07) (-1,12) (-0,80)
Odchylenie standardowe 9,29 10,97 10,32 853 8,17 8,54
Skos$nosé¢ 0,34 -055 -155 -053 -0,28 -1,23
Wyraz wolny -0,69 -0,70 -0,61 -0,08 -0,41 -0,05 4,1 31,39
(-1,47) (-1,28) (-1,17) (-0,22) (-1,00) (-0,08)

Uwagi: zgodnie z Tabelg 1.

Zrodto: opracowanie wlasne
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Weryfikacja hipotezy karmienia dywidendami

Wprawdzie w niniejszej pracy nie udato si¢ zaobserwowac efektu niskiej
ceny na rynku polskim, a wrecz zjawisko odwrotne, jednak roznice w stopach
zwrotu pomigdzy grupami spotek o niskich i wysokich cenach zmieniajg si¢ bardzo
istotnie w czasie. W rezultacie, na menedzerow w spotkach publicznych wcigz
oddzialuje zmieniajacy si¢ czasie poziom ,bodzcéw” zachgcajacych do
przeprowadzenia splitow.

Tabela 5. Odsetek spotek na GPW dokonujacych podziatu akcji

Rok 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Splity 1,54 0,00 0,00 0,68 3,94 6,64 7,01 507 1,28 248 187 138 062 1,77

Uwagi: Tabela prezentuje odsetek spotek (wyrazony w %) ktore w danym roku dokonaty
splitu akcji na GPW.

Zrédlo: opracowanie wlasne

Tabela 6. Korelacja pomigdzy czestotliwoscia splitbw a premig za niskg ceng¢Correlation
between frequency of splits and the cheap stock premium

EW z NC CWz EWbez CW bez EWz CWz EWbez CW bez

NC NC NC NC NC NC NC
Wspotczynnik Spearmana Wspotczynnik Pearsona

l1rok  0,55* 0,56** 0,44 0,20 044 0,46 0,41 0,11
(1,91) (1,96) (1,46) (0,61) (1,47 (1,54) (1,32) (0,33)
2lata  0,77** 0,57 0,77** 0,25 0,71** 0,45 0,69** 0,12
(2,97)  (1,90) (2,97) (0,75) (2,58) (1,41) (2,45) (0,34)
3lata 0,81** 0,63** 0,78** 0,43 0,84** 0,48 0,86** 0,33
(3,09) (2,02) (2,88) (1,25) (3,34) (1,44) (3,58) (0,94)
4lata  0,79** 0,37 0,87**  0,72** 0,85** 0,44 0,85** 0,55
(2,78) (1,000 (3,39 (2,34) (3,19) (1,20) (3,25) (1,58)

5 lat 0,60 0,20 0,55 0,82** 059 0,36 0,58 0,71**
(1,65 (0,48) (1,47) (2,73) (1,60) (0,89) (1,58) (2,13)

Uwagi: Tabela prezentuje wspotczynniki korelacji Spearmana [Spearman, 1904] i Pearsona
[Pearson, 1920). Wartosci w nawiasach oznaczaja statystyki testowe t obliczone przy
wykorzystaniu transformacji Fishera [Fieler i in. 1957, Choi, 1977], natomiast istotnos¢
statystyczna na poziomie 10% oznaczono wytluszczeniem. * i ** oznaczajg warto$ci rozne
od zera na poziomie odpowiednio 10% i 5%. EW i CW odnosza si¢ do portfeli
rownowazonych i wazonych kapitalizacja, natomiast NC do uwzglednienia rynku
NewConnect w probie. W pierwszej kolumnie wskazano dtugo$é historycznych stop
zwrotu, z ktérymi liczono korelacje.

Zrbdlo: opracowanie wlasne
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Tabela 5 prezentuje odsetek spotek, ktore dokonywaty splitow akcji
w danym roku. Podziaty akcji byly szczeg6lnie popularne w latach 2006-2008,
kiedy to okoto 5-7% spétek decydowalo si¢ na taki krok. W podzniejszym czasie
czestotliwose splitow zmalata do okoto 1-2% rocznie. Co interesujace, ,,boom”
podziatow akcji w latach 2006-2008 miat miejsce po okresie wyraznie wyzszych
stop zwrot ze spotek 0 niskiej cenie nominalnej. Tabela 6 przedstawia w sposob
bardziej sformalizowany zalezno$¢ pomigdzy przesztymi stopami zwrotu
a czestotliwoscia splitbw w kolejnym roku. Widoczna jest wyrazna dodatnia
i istotna statystycznie korelacja pomigdzy czgstotliwoscig splitdw, a historyczng
warto$cig premii za niskg ceng¢. Wprawdzie nie wszystkie wspotczynniki korelacji
przedstawione w Tabeli 6 sg istotnie rézne od 0, sg one dodatnie dla kazdego
analizowanego przypadku. Ponadto, istotno$§¢ powyzszej relacji nie zalezy od
sposobu wazenia portfeli czy tez uwzglednienia badz nieuwzglgdnienia spotek
z rynku NewConnect. Co wiecej, dodatnie wspdtczynniki korelacji wykazuijg obie
miary korelacji, jakie zostaly wykorzystane w badaniu. Innymi stowy, wyniki
niniejszego badania wyraznie potwierdzaja hipotezg ,,karmienia” cenami Bakera
i in. [2009].

ZAKONCZENIE

Zaprezentowane badanie koncentrowato sie na efekcie niskiej ceny na
polskim rynku kapitatowym. W przeciwienstwie do doswiadczen rynkow
rozwinigtych, zaobserwowano odwrdocony efekt niskiej ceny, przez co nalezy
rozumie¢, ze spotki o wysokich cenach nominalnych notuja wyraznie wyzsze stopy
zwrotu anizeli spotki o niskich cenach. Efekt jest szczeg6lnie silny posrod spotek
wzrostowych oraz stabnie, gdy z proby wykluczony zostaje efekt NewConnect.
Anomalne zachowanie efektu niskiej ceny moze by¢ potencjalnie powiazane ze
zjawiskiem akcji loteryjnych. Ponadto, artykut wykazuje, ze wzgledne zachowanie
spotek o niskiej i wysokiej cenie nominalnej jest powigzane z czgstotliwoscia
przeprowadzania splitow na GPW.

Przedstawione wyniki moga mie¢ istotne implikacje dla praktyKki
zarzadzania portfelem inwestycyjnym oraz dla pomiaru wynikow inwestycyjnych.
Po pierwsze, wykorzystanie strategii opartych na przedstawionym zjawisku moze
by¢ wykorzystane przez zarzadzajacych portfelami. Po drugie, efekt niskiej ceny
stanowi potencjalny element szerszego modelu wyceny aktywow, ktory bytby
wiasciwy dla polskiego rynku akcji.

Nalezy podkreslic, ze badanie obarczone jest dwoma istotnymi
ograniczeniami. Z jednej strony, okres badania obejmowat tak zwany ,,globalny
kryzys finansowy”, ktory moglt znieksztatcic wyniki w sposdb trudny do
oszacowania. Z drugiej strony, nie zostal wziety pod uwage ewentualny wpltyw
kosztow transakcyjnych i ograniczen ptynnosci.

Przyszte badania powinny skoncentrowaé¢ si¢ na kilku obszarach. Po
pierwsze, zbadana powinna zosta¢ integracja rynkow finansowych pod katem
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funkcjonowania efektu niskiej ceny. Po drugie, warto byloby zweryfikowac
wspotzaleznosci  pomiedzy efektem niskiej ceny a innymi  wzorcami
przekrojowymi w stopach zwrotu, jak na przyktad wptywem skos$nosci rozktadu
[Harvey i Siddique 2000] lub zmiennosci [Baker i Haugen 2012, Frazzini
i Pedersen 2014]. Rozszerzenie proby badawczej na inne rynki wschodzace bytoby
rowniez cennym do§wiadczeniem.
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ISIT ALOW OR HIGH PRICE ANOMALY?
THE CURIOUS CASE OF THE POLISH STOCK MARKET

Abstract: The study investigates the low-price effect on the Polish stock
market. Using sorting, cross-sectional tests and checks of the monotonic
relation, we examine the performance of portfolios formed on prices of over
850 companies listed on the Polish stock market in the years 2000-2014.
Contrary to global evidence, expensive stocks significantly outperform cheap
stocks there. Furthermore, additional sorts on value, size and momentum may
be used to improve price-based strategies and the anomaly is strongest among
growth companies. We hypothesize that the reverse character of the low-price
anomaly may be potentially explained by an impact of other phenomena, like
the underperformance of lottery-stocks. Moreover, employing an alternative
methodology, we provide convincing out-of-sample evidence in support
of the hypothesis of Baker et al. [2009], that corporate managers cater to
investors by splitting their shares in response to time-varying catering
incentives.

Keywords: low-price effect, Polish stock market, Warsaw Stock Exchange,
cross-section of stock returns, splits, catering theory, share prices, stock
market anomalies, behavioral finance, NewConnect, lottery stocks
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Streszczenie: W artykule przeprowadzono ocene¢ trafno$ci prognoz testu
koniunktury przemystowej GUS w odniesieniu do produkcji, portfela
zamowien i sytuacji finansowej. Porownane zostaly formulowane przez
przedsigbiorcéw prognozy dotyczace tych cech z ich p6zniejszymi ocenami
biezagcymi. Wyniki wskazuja, ze przedsigbiorcy odpowiadajac na pytanie
0 prognozy produkcji i portfela zamoéwien w najblizszych trzech miesigcach,
koncentruja si¢ gldwnie na najblizszych dwoch miesigcach. Prognozy sa
systematycznie przeszacowywane, ich przecietna trafno$¢ jest umiarkowana,
ale wykazuje wyrazng poprawe w ostatnich latach.

Stowa kluczowe: test koniunktury, trafno$¢ prognoz, horyzont prognozy

WSTEP

Test koniunktury to sondazowe badanie dotyczace oceny biezacej i przysziej
sytuacji np. przedsicbiorstw lub konsumentow. Dane jakosciowe uzyskiwane
w takim badaniu majg charakter wyprzedzajacy w stosunku do danych
ilosSciowych. Dzigki temu istnieje mozliwos¢ formutowania na ich podstawie
krotkoterminowych prognoz sytuacji w badanych obszarach. W tym kontekscie
wazne jest zweryfikowanie trafno$ci prognostycznej takich badan.

W Polsce szereg instytucji i o§rodkéw naukowych prowadzi badania w skali
regionalnej, jak 1 ogdlnopolskiej wykorzystujac metode testu koniunktury. Do
najwazniejszych naleza: GUS, IRG SGH, IBnGR, BIEC Biuro Inwestycji i Cykli
Ekonomicznych, UE w Poznaniu, UE we Wroctawiu, Instytut Gospodarki WSIiZ
w Rzeszowie, Wyzsza Szkota Zarzadzania i Administracji w Zamosciu. Mozna
rowniez wskaza¢ szereg publikacji dotyczacych badan przeprowadzanych metoda
testu koniunktury. Wigkszos¢ z nich stanowi opis otrzymanych wynikow
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i prognoz, np. [Sgkowska, Zagozdzinska 2002], [Wyznikiewicz i inni 2015], [IRG

SGH 2014]. Rzadziej spotykane sg publikacje poruszajace zagadnienia trafnosci
prognostycznej testu koniunktury lub wartosci informacyjnej odpowiedzi
udzielanych w badaniu przez respondentow. W ramach tej grupy publikacji mozna
wymieni¢ m.in. prace: [Mocek 2002], [Klimkowska 2006], [Guzik 2009, 2009 a],
[Kowalewski 2008], [Rog, Strzata 2011], [Tomczyk 2012].

Celem artykutu jest ocena trafnosci prognoz w stosunku do ocen
formutowanych przez przedsiebiorcow w tescie koniunktury przemystowej GUS.
Szczegblowe badania dotycza zgodnosci ocen i prognoz formutowanych
w odniesieniu  do produkcji, portfela zamoéwien oraz sytuacji finansowej
przedsigbiorstw. Trafno$¢ prognoz badano w trzech, rzadko rozpatrywanych,
aspektach'. Po pierwsze, uwzgledniono specyfike pytan prognostycznych
zawartych w ankiecie GUS i analizowano rzeczywisty horyzont formutowanych
prognoz z punktu widzenia ich trafnosci. Po drugie, zbadano zmiany trafnosci
prognoz w czasie w celu sprawdzenia, czy umiejgtnosci prognostyczne
przedsigbiorcow maja tendencje do poprawy. Trzecim aspektem byta analiza
wplywu czynnika sezonowego na trafnos$¢ prognoz.

METODYKA BADANIA

W  kwestionariuszu ankiety koniunktury w przemysle [GUS 2014]
wykorzystywanym w comiesiecznym badaniu Kkoniunktury obejmujacym 3500
przedsigbiorstw roznej wielkosci, znajduja si¢ bloki pytan dotyczacych oceny
(pytania diagnostyczne) i prognozy (pytania prognostyczne) koniunktury dla
roznych  obszarow  dziatalnoéci gospodarczej przedsicbiorstwa’.  Pytania
diagnostyczne sformutowane sg w taki sposob, aby respondent okreslit, czy
sytuacja jego przedsigbiorstwa w danym obszarze poprawia si¢, pozostaje bez
zmian, pogarsza si¢. Warto zwroci¢ uwagg, ze nie jest precyzyjnie okreslony okres
odniesienia dla formutowanej oceny. Pytania prognostyczne dotycza wskazania
zmiany sytuacji w danym obszarze w najblizszych trzech miesigcach — czy
poprawi sie, pozostanie bez zmian, pogorszy si¢’. Na podstawie wynikow ankiet
wyliczane jest saldo koniunktury, jako roznica migdzy odsetkiem respondentow
wskazujacych na poprawe sytuacji (odpowiedzi pozytywnych) i odsetkiem
respondentéw wskazujacych na pogorszenie sytuacji (odpowiedzi negatywnych).

! Badanie o zbieznej tematyce przeprowadzit [Guzik 2009 a], ale bylo ono realizowane dla
innego okresu (1992-2008) i nie obejmowato wszystkich aspektow podjetych
w niniejszym artykule.

% Trzeci blok zawiera pytania kwartalne, na ktére respondenci odpowiadaja tylko
w styczniu, kwietniu, lipcu i pazdzierniku.

® Dla analizy trafnosci istotna jest informacja zamieszczona w kwestionariuszu,
ze ,,odpowiedzi powinny by¢ udzielane z wylgczeniem wplywu czynnika sezonowego,
czyli z pominigciem zmian charakterystycznych dla danego okresu roku”.
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Braki odpowiedzi i odpowiedzi neutralne nie sa brane pod uwage®. Salda
koniunktury moga przyjmowa¢ wartosci od -100% (wylacznie odpowiedzi
negatywne) do +100% (wytacznie odpowiedzi pozytywne).

Przedmiotem badania w artykule jest analiza trafno$ci prognoz

w trzech obszarach dziatalno$ci przedsigbiorstwa: produkcji, portfela zamowien

krajowych i zagranicznych oraz sytuacji finansowej. Ogélnym sposobem analizy

jest porownanie wartosci sald koniunktury dla ocen (sytuacji biezacej) i prognoz

(sytuacji przewidywanej) formulowanych przez przedsigbiorcow. Wskazana

powyzej specyfika konstrukcji pytan diagnostycznych i prognostycznych nie

pozwala jednak na oczywiste, jednoznaczne poroéwnanie sald ocen i prognoz
koniunktury. Przyjeto nastgpujaca konwencje analizy danych zZrodtowych i ich
opisu w tresci artykutu:

a) Pod pojeciem prognoza rozumie si¢ warto$¢ salda koniunktury prognozowanej
w miesigcu t na okresy: t+1, t+2, t+3 (facznie najblizsze trzy miesigce).

b) Pojecie ocena jest rozpatrywane wielowariantowo. Oznacza warto$¢ salda
oceny biezacej koniunktury dokonanej w miesigcach: t+1, t+2, t+3, $redniej
prostej oraz sredniej wazonej z tych trzech wartosci.

Dla poréwnania ocen i prognoz koniunktury wykorzystano analizg
korelacyjna, miary bledow prognoz ex post ME i MAE, a takze:

- miernik zgodnosci rzeczywistego kierunku rozwoju zjawiska z kierunkiem

prognozowanym [Guzik 2009 a], okreslajacy czestos¢  wystepowania
jednoimiennych znakow ocen i odpowiadajacych im prognoz koniunktury?®:

— l N : _ 1 Vie* yf>0
M, = N Zt=1Zt gazie z, = {0 gdy w pozostatych przypadkach (1)
- miernik zgodnosci dynamiki zmian rzeczywistego i prognozowanego rozwoju

badanego zjawiska [Guzik 2009 a], okreslajacy czgstos¢ jednokierunkowych
Zmian ocen i prognoz:

Ves1-Y8) * Vip1—-YE)> 0 2)

_ 13N . _
Mk T onet=l kt’ gazie k; = {O gdy w pozostatych przypadkach

Dla wyznaczenia wag dla $redniej wazonej ocen zastosowano model
optymalizacyjny.

Badaniem objgto szeregi danych miesigcznych sald ocen i prognoz
koniunktury w okresie styczen 2000 — maj 2015’

* Analizy wptywu brakoéw odpowiedzi i odpowiedzi ,,bez zmian” na warto$¢ prognostyczna
testu koniunktury zawieraja m.in. prace: [Kowalczyk, Tomczyk 2010] i [Kowerski 2008].
® Uzycie miar wzglednych np. MAPE nie jest w tej analizie uzasadnione z powodu
unormowania wartosci sald i mozliwosci wystepowania wartosci bliskich lub réwnych 0.
® y, oznacza warto$¢ oceny danego zjawiska w okresie t,
y{ oznacza warto$¢ prognozy danego zjawiska dla okresu t.
" Koniunktura w przemysle, budownictwie, handlu i ustugach 2000-2015, koniunktura
w przemysle — baza ogélnopolska — dane miesigczne (PKD 2007), www.stat.gov.pl
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ANALIZA TRAFNOSCI PROGNOZ

Na Rysunku 1 przedstawione jest ksztaltowanie si¢ ocen i prognoz
koniunktury formutowanych w danym miesigcu dla badanych zmiennych (oceny
w miesigcu t i prognozy z miesiaca t).

Rysunek 1. Oceny i prognozy koniunktury (saldo koniunktury w %)
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Ze wzgledu na konstrukcje pytan diagnostycznych i prognostycznych nie
mozna bezposrednio porownywaé tych szeregéw w celu oceny trafnosci prognoz,
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ale mozna na ich podstawie poczyni¢ wstepne, ogdlne spostrzezenia. W kazdym
przypadku warto$ci prognoz sg wyraznie wyzsze niz wartosci ocen. Ksztattowanie
si¢ szeregow dla produkcji i portfela zamowien jest bardzo zblizone. Zmiennos¢
ocen i prognoz sytuacji finansowej jest znacznie mniejsza niz dla pozostatych
dwoch zmiennych. Ponadto prognozy koniunktury dla tej zmiennej sa
formulowane na nizszym poziomie niz dla pozostatych. W ocenach koniunktury
sytuacji finansowej tylko w bardzo nielicznych miesigcach przewazaja oceny
pozytywne nad negatywnymi.

Dla oceny trafnos$ci prognoz formutowanych przez przedsiebiorcow
dokonano najpierw analizy stopnia zgodnosci formutowanych prognoz ze
wskazywanymi w kolejnych miesigcach ocenami. Poniewaz prognoza dotyczy
ogolnie trzech najblizszych miesiecy, zbadano korelacj¢ prognoz z miesigca t
zocenami formulowanymi w kolejnych trzech miesigcach. Wyniki zawiera
Tabela 1.

Tabela 1. Wspotczynniki korelacji ocen i prognoz

Produkcja Portfel zamowien Sytuacja finansowa
Ocena t+1 0,760 0,746 0,685
Ocena t+2 0,751 0,740 0,740
Ocena t+3 0,569 0,573 0,710
Srednia prosta ocen 0,766 0,736 0,741

Zrodto: obliczenia wlasne

Najwyzsze skorelowanie ocen i prognoz dla produkcji i portfela zamowien
wystepuje dla miesigcy t+1 i t+2, nieco inaczej jest w przypadku sytuacji
finansowej. Uzycie $redniej prostej z trzech ocen t+1, t+2, t+3 nie wplywa
w istotny sposob na poprawe stopnia skorelowania z prognoza.

W celu znalezienia lepszego zharmonizowania prognoz i ocen zastosowano
prosty model optymalizacyjny. Dla $redniej wazonej ocen z trzech okresow t+1,
t+2, t+3, wyznaczono wagi optymalne ze wzgledu na maksymalizacje
wspotczynnika korelacji $redniej wazonej ocen z prognoza. Wyniki zawiera
Tabela 2.

Tabela 2. Srednia wazona ocen a prognoza

Produkcja | Portfel zamowien | Sytuacja finansowa
Wagi
Ocena t+1 0,54 0,53 0,09
Ocena t+2 0,46 0,47 0,61
Ocena t+3 0,00 0,00 0,30
Wspoélczynnik korelacji prognozy ze $rednig wazong ocen
0,797 | 0,771 | 0,745

Zrbodlo: obliczenia wlasne
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Optymalny zestaw wag $redniej wazonej ocen dla produkcji i portfela
zamowien jest bardzo podobny. Swiadczy on o tym, ze przedsiebiorcy formutujac
prognozy dla najblizszych trzech miesiecy skupiajg si¢ wytacznie na najblizszych
dwoch miesigcach po miesigcu, w ktorym prognoza jest okreslana. Horyzont
prognozowania sytuacji finansowej jest dluzszy, minimalna jest waga dla
najblizszego miesigca. Jest to spojne z zaobserwowang niskg zmiennoscia
szeregdbw ocen i prognoz dla sytuacji finansowej — ten obszar dzialalnosci
przedsigbiorstwa jest najbardziej stabilny, zwlaszcza w krotkim okresie.
Wspoétczynniki korelacji prognoz ze $rednia wazona ocen majg oczywiscie
warto$ci wyzsze niz we wszystkich wariantach przedstawionych w Tabeli 1, ale
roznica nie jest duza. Generalnie mozna uznaé, ze stopien korelacji prognoz i ocen
formutowanych przez przedsigbiorcow jest dos¢ wysoki.

We wszystkich kolejnych analizach omawianych w artykule, jako oceng
koniunktury wykorzystano $rednia wazong ocen z optymalnymi wagami
przedstawionymi w Tabeli 2.

W Tabeli 3 pokazano wartosci miernikow trafnosci prognoz.

Tabela 3. Wyniki oceny trafno$ci prognoz

Miernik Produkcja Portfel zamowien | Sytuacja finansowa
ME 12,8 14,4 9,5
MAE 13,0 14,5 9,6
M, 0,69 0,58 0,47
My 0,80 0,77 0,71

Zrodto: obliczenia wlasne

Porownanie wartoSci btedow ME i MAE zdecydowanie potwierdza
spostrzezenia z Rysunku 1 — bardzo silng i stata tendencj¢ do zawyzania prognoz.
Jest to najbardziej charakterystyczne zjawisko z zaobserwowanych w badaniu.
Warto$ci srednich bledow prognozy ex post na poziomie 12-14 p.p. nalezy uznaé
za stosunkowo duze. Dla sytuacji finansowej sg one nizsze, ale wynika to gltéwnie
z wezszego przedziatu zmiennosci tej zmiennej. Dynamika zmian jest znacznie
lepiej prognozowana niz kierunek zmian.

W nastepnej kolejnosci przeanalizowano, jak zmieniata si¢ trafno$¢ prognoz
przedsigbiorcow w badanym okresie. Rysunek 2 przedstawia wartosci bledow
prognoz z dodang linig trendu. Widoczny jest wyrazny malejacy trend btedow
prognoz, zwtaszcza w przypadku produkcji i portfela zamoéwien, gdzie bledy
malejg $rednio o 0,1 p.p. miesigcznie.

Dla potwierdzenia tego spostrzezenia policzone zostaly wartosci btedu
MAE, kroczace, dla 12 kolejnych, miesigcznych obserwacji. Ksztaltowanie si¢
tych wartosci jest przedstawione na Rysunku 3.
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Rysunek 2. Btgdy prognoz (p.p.)
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Rysunek 3. Sredni absolutny btad prognozy, 12-miesieczny, wartosci kroczace (p.p.)
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Zrodlo: obliczenia wlasne

Wartos¢ btedu MAE wyraznie zmalata z 20-30 p. p. w roku 2000 do ok.
10 p.p. na przetomie lat 2007/2008. Wdwcezas nastapil duzy skok wartosci bledu
prognozy, ktory mozna dobrze uzasadni¢ szczytem koniunktury gospodarczej
i nadchodzacym kryzysem gospodarczym. Rewizje bardzo optymistycznych
prognoz przedsigbiorcow byty poczatkowo w tym okresie stabe i spoznione, nie
zaktadaty mocnego spadku koniunktury po kilku latach szybkiego rozwoju
gospodarczego. Warto jednak zwroci¢ uwage, ze kryzysowy rok 2009 przynidst
wyrazny i trwaty spadek optymizmu przedsigbiorcow, a tym samym istotny spadek
bledu prognozy. Srednia warto$é tego miernika ustabilizowala si¢ na poziomie
5-10 p.p., znacznie nizszym niz na poczatku badanego okresu.

Ostatnim badanym aspektem trafnoSci prognoz jest wplyw czynnika
sezonowego. Na Rysunku 4 przedstawiono ksztattowanie si¢ $rednich btgdow
prognozy w poszczegdlnych miesigcach roku.

Rysunek 4. Sredni blad prognozy wedtug miesiecy (p.p.)
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Wyraznie widoczna jest tendencja do formutowania prognoz mniej trafnych
w pierwszej potowie roku. Bledy prognoz w tych okresach sg okoto dwukrotnie
wigksze niz w ostatnich miesigcach roku. W kontekscie przeprowadzonego badania
oznacza to wigksza skale optymizmu w prognozach przedsigbiorcow formuto-
wanych na poczatku roku.

PODSUMOWANIE

Trafno$¢ prognoz w stosunku do ocen w tescie koniunktury przemystowej
GUS w odniesieniu do badanych zmiennych: produkcji, portfela zamowien
i sytuacji finansowej, nalezy oceni¢ jako umiarkowana i lepsza w stosunku
do badania [Guzik 2009 a], w ktérym analizowano trafno$¢ prognoz koniunktury
w zakresie produkcji dla okresu 1992 — 2008.

Okreslajac prognozy koniunktury dla produkcji i portfela zamowien
na najblizsze trzy miesigce, przedsigbiorcy maja praktycznie na uwadze dwa
najblizsze miesigce. W przypadku prognoz sytuacji finansowej przedsigbiorcy
w prognozach uwzgledniaja gtownie dwa dalsze miesiace.

Oceny i prognozy koniunktury sg dos¢ wysoko skorelowane, ale bardzo
widoczne jest przeszacowanie prognozowanych wartosci. Wskazuje to na
nadmierny optymizm przedsigbiorcOw w ocenie przyszlej sytuacji, zjawisko
dobrze rozpoznane w ekonomii behawioralnej. Najmniejsza skala optymizmu
potaczona z najbardziej stabilnymi ocenami i1 prognozami dotyczy sytuacji
finansowej. Lepiej niz przyszty poziom koniunktury prognozowany jest Kierunek
jej zmian, za$ najlepiej prognozowana jest dynamika zmian koniunktury.

Istotna, pozytywna tendencjg jest postepujgca, wyrazna poprawa trafnosci
prognoz w badanym okresie, co moze wskazywa¢ na rosnacg racjonalizacje
oczekiwan przedsiebiorcow.

Interesujacym zjawiskiem jest zaobserwowana wigksza trafno$¢ prognoz
formulowanych w drugiej potowie roku, skala optymizmu w tym okresie jest
mniejsza niz w pierwszych miesigcach roku. Moze to by¢ rowniez, podobnie jak
ogblnie  wystepujacy nadmierny optymizm, Spowodowane czynnikami
behawioralnymi.
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ACCURACY OF FORECASTS RELATIVE TO EVALUATIONS
IN THE CSO INDUSTRIAL BUSINESS CYCLE TEST

Abstract: The study is the evaluation of the predictive accuracy of the CSO industrial
business cycle test. Detailed research concerns the accuracy of the forecasts formulated
in relation to the production, stock of orders and financial situation. The forecasts of these
features formulated by the entrepreneurs are compared to their subsequent evaluations
of current states. The results indicate that entrepreneurs responding to the question about
forecast of production and stock of orders in the next three months focus mainly on the next
two months. The forecasts are generally overestimated. Their average accuracy is moderate
but shows a marked improvement in recent years.

Keywords: business cycle test, forecast accuracy, forecast horizon
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Streszczenie: Od kazdego notowanego na GPW w Warszawie
przedsigbiorstwa inwestorzy oczekuja rzetelnych i aktualnych informacji na
jego temat. Istotna staje si¢ fachowa ocena kondycji finansowej spotek
akcyjnych oraz potrzeba wykorzystywania metod, ktore umozliwiaja
redukcje liczby dostgpnych zmiennych i tym samym usprawni¢ gietdowe
analizy. Do tego typu metod naleza syntetyczne mierniki taksonomiczne.
W pracy wykorzystano syntetyczny taksonomiczny miernik TMAI, wskaznik
wzglednego poziomu rozwoju BZW oraz miernik syntetyczny Q zapropo-
nowany przez K. Kukute do porownania kondycji finansowej 14 spotek
przemystu spozywczego notowanych na Gieldzie Papieréw Warto$ciowych
w Warszawie. Utworzono rankingi spotek w latach 2010-2014.

Stowa kluczowe: polska branza spozywcza, spotka spozywcza, wskazniki
finansowe, syntetyczny miernik taksonomiczny

WSTEP

Przedsigbiorstwa sektora spozywczego generuja ponad 13% wartoSci
polskiego PKB i stanowia jedna z dominujacych branz przemystu w Polsce. Lata
po akcesji Polski do UE byly wzmozonym okresem rozwoju tej gatezi gospodarki
z potgznymi inwestycjami w modernizacj¢ i rozbudowe zakladow produkcji
spozywczej. Co wigcej motorem wzrostu byl rowniez rozwdj sieci handlowych.
Obecnie handel detaliczny osiagnat pewne bariery wzrostu, a kondycja firm
spozywczych jest zalezna w duzym stopniu od wahan cen surowca oraz sytuacji
politycznej za nasza wschodnig granica, ktéra negatywnie wplywa na branze
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migsng, mleczarskg oraz owocowo-warzywng. Ponadto w 2014 r pojawit si¢
negatywny trend ograniczania rynku bedacy wynikiem natozenia przez Federacje
Rosyjska embarga na produkty rolno-spozywcze z krajow UE.

Biorgc pod uwage: rosyjskie embargo, wzrost cen surowcoéw rolnych i wzrost cen
zywno$ci w ostatnich latach oraz zmiany preferencji konsumentow w Kierunku
zdrowej zywnosci, warto zbada¢, jak ksztattuje si¢ sytuacja na rynku produkcji
spozywczej analizujgc dane finansowe wybranych przedsigbiorstw tego sektora
notowanych na GPW w Warszawie.

Metody porzadkujace liniowo badane obiekty stanowia jedng z grup metod
wielowymiarowej analizy poréwnawczej. Wykorzystujac odpowiednio dobrane
zmienne diagnostyczne zbudowano wiele algorytmoéw tworzenia syntetycznych
miernikow. Z. Hellwig [1968] jako pierwszy zaproponowal syntetyczng miarg
rozwoju dla poréwnania poziomu rozwoju gospodarczego wybranych krajow. Dla
wielu innych zastosowan metodologi¢ konstruowania taksonomicznych miernikow
rozwijali w Polsce m.in. Cieslak [1974], Bartosiewicz [1976], Strahl [1978], Zelias,
Malina [1997], Kukuta [1986 2000], Walesiak [2003], Gatnar, Walesiak [2004]
oraz Tarczynski i Luniewska [2006]. Mierniki te umozliwiajg takze realizacje
wszechstronnej analizy przedsigbiorstw na podstawie najwazniejszych wskaznikow
finansowych, ktérej koncowym efektem jest syntetyczny ranking badanych spotek.

CEL I OPIS BADANIA

Celem artykutu jest porownanie kondycji finansowej 13 spotek przemystu

spozywczego notowanych na GPW w Warszawie poprzez zbudowanie ich
rankingéw dla lat 2010-2014 przy zastosowaniu Taksonomicznego Miernika
Atrakcyjnosci Inwestycji (TMAI), wskaznika wzglednego poziomu rozwoju
(BZW) oraz miernika Q zaproponowanego przez K. Kukute. Dodatkowo
sprawdzono czy zastosowanie roznych metod agregacji tych samych zmiennych
diagnostycznych (z wzorcem i bez wzorca), a takze sposob normalizacji
wskaznikow finansowych (standaryzacja i metoda unitaryzacji zerowanej)
wptywaja na uktad rankingu analizowanych spotek. Otrzymane wyniki poréwnano
wspotczynnikiem korelacji rang.
Do badania wybrano przedsigbiorstwa: Colian Holding SA, Duda SA, Graal SA,
Indykpol SA, Kruszwica SA, Makarony Polskie SA, Mieszko SA, Mispol SA,
Otmuchéw SA, Pamapol SA, Pepees SA, Seko SA, Wawel SA oraz
Wilbo SA, ktére notowane sg na rynku gtéwnym GPW w Warszawie co najmniej
od 2010 r. Dziatalno$¢ analizowanych spotek prowadzona jest gldwnie na terenie
Polski, a ich rachunek zyskéw i strat sporzadzany jest w uktadzie kalkulacyjnym.
Pominigto firmy reprezentujace branzg alkoholi. Krotki opis dziatalnosci
wybranych spotek prezentuje Tabela 1.
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Tabela 1. Opis dziatalnosci badanych przedsigbiorstw

Firma

Dziatalno$¢

COLIAN HOLDING

To silna grupa kapitatlowa producentéw stodyczy spod znaku Jutrzenki, Goplany,
Kaliszanki oraz firmy Ziotopex - producenta, eksportera i importera przypraw, herbat
oraz bakalii.

DUDA

Spoltka zajmuje si¢ skupem i ubojem migsa wieprzowego i wotowego, zamrazaniem
towarow i sktadowaniem w chtodniach, oraz produkcja wedlin.

GRAAL

Najwigkszy krajowy producent konserw rybnych i jeden z lideréw branzy. Spotka
zajmuje si¢ takze dystrybucja konserw rybnych, dan obiadowych, ryb mrozonych,
owocdw morza, konserw migsnych, kawioru, marynat itp.

INDYKPOL

Najwigkszy w Polsce producent migsa i przetwordéw indyczych. Firma oferuje swoje
produkty na terenie catego kraju, jest takze najwickszym eksporterem migsa
i przetworéw indyczych.

KRUSZWICA

Przedmiotem dziatalnosci spotki jest skup, przetworstwo nasion roslin oleistych oraz
produkcja roslinnych tluszczoéw jadalnych (margaryn, olejow roslinnych), rafinowanych,
a takze dzialalno§¢ handlowa. Firma prowadzi cztery zaktady produkcyjne:

w Kruszwicy, Gdansku i Brzegu oraz w Warszawie.

MAKARONY

Spolka oferuje szeroka game makaronow jajecznych i bezjajecznych (rowniez
walcowanych i ttoczonych) produkowanych w wielu roznorodnych formach. Posiada
zaktady produkcyjne w Rzeszowie, Czestochowie i Plocku.

MIESZKO

Producent wyroboéw cukierniczych, takich jak: cukierki (karmelki, zelki krowki), wyroby
czekoladowe (bombonierki, praliny), wafelki oraz chatwy. Spotka posiada dwa zaktady
produkcyjne w Raciborzu i w Warszawie. Podstawowym rynkiem zbytu produktow
spoiki jest rynek krajowy.

MISPOL

Spolka dziata glownie w sektorze przetworstwa migsnego. Specjalizuje sie¢ w produkcji
i dystrybucji pasztetow, konserw migsnych, smalcow oraz majonezoéw i musztard.
Drugim pionem dziatalnosci firmy jest produkcja karmy dla zwierzat.

OTMUCHOW

Spotka zajmuje si¢ produkcja i sprzedaza wyroboéw z nastgpujacych grup
asortymentowych: stodycze, wyroby $niadaniowe, stone przekaski.

PAMAPOL

Spotka prowadzi dziatalno$¢ w zakresie produkeji dan gotowych do ktorych naleza:
dania w stoikach, konserwy miesne, pasztety, zupy gotowe oraz kielbaski drobiowe.

PEPEES

Jeden z najwigkszych zakladow przetworstwa rolno-spozywczego w poinocno-
wschodniej Polsce, zajmujacy si¢ produkcja skrobi ziemniaczanej i jej przetwordw
(glukozy, maltodekstryny, syropu maltozowego, biatka ziemniaczanego).

SEKO

Firma produkuje i sprzedaje marynaty rybne oraz ryby solone, w szczegdlno$cei:
przetwory rybne marynowane zimne w zalewie octowej i olejowej, satatki, pasty
i galarety rybne, przetwory rybne marynowane - smazone.

WAWEL

To jedna z najstarszych fabryk cukierniczych w Polsce, ktora oferuje kilkadziesiat
rodzajow produktow, w tym czekolady, bombonierki, wafle, batony karmelki, kakao.
Wyroby spotki sprzedawane sa gtéwnie na rynku krajowym (ok. 95% sprzedazy).

WILBO

Spolka dziatajaca w branzy przetworstwa rybnego. Jej dziatalno$¢ obejmuje produkcje
i sprzedaz konserw rybnych, owocéw morza, ryb mrozonych oraz konserw migsnych.
Gléwnym rynkiem zbytu jest rynek Krajowy.

Zrédto: komunikaty gietdowe

Do konstrukcji syntetycznych miernikow taksonomicznych w badaniu
przedsigbiorstw  przemystu spozywczego wykorzystano grupe dziewieciu

najwazniejszych
finansowych.

Reprezentujg  one

i polecanych przez literatur¢ przedmiotu wskaznikow
najwazniejsze  aspekty  dziatalnosci

przedsigbiorstwa: zyskownos¢ (ROE, ROA, RnaS), ptynnos¢ (WPB), sprawnos¢
dziatania (RN, RZap, RZob, RA) oraz zadtluzenie (SZ) [Luniewska, Tarczynski
2006].
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W Tabeli 2 przedstawiono osiem zastosowanych wskaznikow, zalecanych
W pracach Tarczynskiego i Luniewskie;j.

Tabela 2. Formuta obliczania wybranych wskaznikéw i ich wptyw na kryterium ogdlne

Wplyw na

Wskaznik Wzér kryterium ogélne

Stopa zwrotu z kapitatu

Zys ) j j X
wlasnego (ROE) vsk netto / Sredni kapital wltasny stymulanta
Stopa zrotu z aktywéw Zysk netto / Srednie aktywa ogélem stymulanta
(ROA)
Cykl zapasoéw (CZap) Sprzedaz / Srednia warto$é zapaséw stymulanta

Rotacja zobowigzar (Srednie zobowigzania / Przychody ze sprzedazy)* 365

(RZob) (obliczany bez zobowiazan finansowych: kredytow, obligacji stymulanta
itp.)

Rotacja aktywéw (RA) Przychody ze sprzedazy / Srednie aktywa ogdtem stymulanta

Rotacja naleznosci RN) | Przychody ze sprzedazy netto / Srednie naleznosci nominanta (7 - 10)

Wskaznik ptynnosci
biezgcej (WPB)

Stopa zadtuzenia (SZ) Zobowigzania ogotem / Aktywa ogotem nominanta (0,57-0,67)

Aktywa obrotowe / Zobowiqgzania krétkoterminowe nominanta (1,2 - 2,0)

Zrédto: na podstawie prac Tarczynski i Euniewska [2004, 2006]

Ponadto w analizach wykorzystano Rentownos¢ na Dziatalnoéci Operacyjnej
(RnaDzOp), obliczana jako: zysk (strata) z dziafalnosci operacyjnej | przychody ze
sprzedazy *100. Rosngca warto$¢ tego wskaznika oznacza poprawe operacyjnej
efektywnosci funkcjonowania jednostki, co z kolei moze swiadczy¢ o istnieniu jej
znaczacego potencjatu rozwojowego. RnaDzOp jest zatem stymulanta.

W pierwszym etapie badan, do wyznaczenia warto$ci miernikow TMAI
i BZW, wszystkie zmienne przeksztalcono w procesie standaryzacji. Szczegbtowy
opis wykorzystanych w badaniu wskaznikow finansowych, kryteriow normalizacji
zmiennych oraz przeksztalcen wskaznikéw bedacych nominantami w stymulanty
zamieszczony zostal w dwoch pracach autorki [por. 2014].

W drugim etapie badan, zgodnie z procedura opisang w pracach
Tarczynskiego i Luniewskiej [por. 2002, 2006], dla kazdego z analizowanych
okres6w wyznaczono Taksonomiczng Miarg Atrakcyjnoséci Inwestycji, w ktorej
oblicza si¢ odlegtos¢ kazdego obiektu od wzorca z uwzglednieniem rdznej sity
wplywu wskaznikow finansowych na badang kondycj¢ finansowg spotek.

W trzecim etapie prac wyznaczono miernik BZW dla lat 2010-2014.
Zastosowano te same kryteria normalizacji zmiennych oraz przeksztalcen
wskaznikow w stymulanty, ktore wykorzystano w obliczeniach TMAL.

W ostatnim etapie prac obliczono warto$ci syntetycznego miernika Q, gdzie
do normalizacji zbioru zmiennych diagnostycznych wykorzystano metode
unitaryzacji zerowanej (MUZ) [Kukuta 2000]. Dla tak utworzonego rankingu
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wyznaczono przedziaty dla spotek 0 najwyzszej, przecigtnej i najnizszej ocenie
wykorzystujac warto$ci Q; oraz statg k.
W zadnej z metod nie uwzgledniono wag dla wskaznikoéw finansowych.

WYNIKI BADAN

W Tabelach o numerach od 3 do 5 zaprezentowano wyniki analiz dla
wszystkich badanych przedsiebiorstw. Przyjeto nastepujgce o0znaczenia dla
poszczegblnych badanych rankingdw:

- spokki stojace najwyzej w rankingu w poszczegolnych latach,
- spofki ze Srednimi pozycjami w rankingu w poszczegolnych latach,
- spoiki stojace najnizej w rankingu w poszczeg6lnych latach,

(11) lub (J1) — wazrost lub spadek w rankingu o 1 pozycje w poréwnaniu z rokiem
poprzednim, (10) — bez zmian.

W Tabelach 3 i 4 pogrubiona czcionka oznaczono wyniki dla 3 spotek najlepszych
i 3 spotek z konca klasyfikacji. W Tabeli 5 zgodnie z przyjetymi oznaczeniami
wyrézniono wyniki przedsiebiorstw spetniajacych warunki przyporzadkowania do
trzech klas obiektow, zgodnie z obliczonymi przedzialami w oparciu o wektor Q
i parametr k [Kukuta 2014].

Tabela 3. Wyniki miernika TMAI oraz ranking badanych spotek dla lat 2010-2014

Czas 2014 2013 2012 2011 2010
Nazwa spotki TMAI | Ranking | TMAI Ranking | TMAI Ranking | TMAI Ranking | TMAI Ranking
COLIAN 00155 | 911y | 02205 | 10(12) | 0,2822 | 12 1) | 0.2308 | 1130) | 02245 | 11 70)
DUDA 01918 | 5(3) | 03593 | 2(1) | 05410 | 130y | 05121 | 1(12) | 04207 | 3 (111)
GRAAL 01949 | 3(q1) | 02065 | 4(11) | 04001 | 5(13) | 03164 | 8(12) | 02416 | 10(J1)
IDYKPOL 0,1757 | 6(10) | 0,2834 6(l4) 0,5011 2 (10) 0,4578 2 (15) 0,3365 7(13)

KRUSZWICA [ 0,0250 | 8(11) | 02775 | 7(11) | 03978 | 6(13) | 03141 | 9(1-1) | 0,2835 | 8(I1)

MAKARONPL | 0,1949 | 4(11) | 02915 | 5(15) | 0,3605 | 10(}5) | 0,3789 | 5(30) | 0,3500 | 5(I2)

MIESZKO? - - 02337 | 9(30) | 03672 | 9(16) | 04406 | 3(11) | 03851 | 4(14)
MISPOL® - - - - 0,2807 | 13(0) | 0,099 | 13 (1) | 01902 | 12(17)
OTMUCHOW | 0,640 | 7(f1) | 02368 | 8(14) | 04789 | 4(10) | 03942 | 4(-2) | 04321 | 2(1)
PAMAPOL 0,0025 | 11(12) | 0,0000 | 13(l5) | 03729 | 8(12) | 02909 | 10(l1) | 02557 | 9(11)
PEPEES 0,0000 | 12 (1) | 0,1166 | 11(0) | 02867 | 11(t1) | 02357 | 12(f1) | 0,085 | 13 (30)
SEKO 02588 | 1(30) | 04014 | 1(12) | 04868 | 3(14) | 03442 | 7(11) | 03407 | 6(l4)
WAWEL 02359 | 2(11) | 03187 | 3(14) | 03826 | 7(11) | 03580 | 6(I5) | 04383 | 1(15)
WILBO 0,0078 | 10 (12) | 0,0847 | 12(12) | 0,0000 | 14 ({0) | 0,0000 | 14 ($0) | 0,0000 | 14 (J2)

Zrodto: obliczenia whasne

! Kukuta K. (2014) Wybrane problemy ochrony $rodowiska w Polsce w $wietle wielowymiarowej analizy
poréwnawczej, MIBE, Tom XV/3, str. 173.

2. .
jak w przypisie 1

3. .
jak w przypisie 2
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Tabela 4. Wyniki miernika BZW oraz ranking badanych spoétek dla lat 2010-2014

Czas 2014 2013 2012 2011 2010

Nazwa spotki BZW | Ranking | BZW | Ranking | BZW | Ranking | BZW | Ranking | BZW | Ranking
COLIAN 0519 | 10(12) 0415 | 11(30)
DUDA 0593 | 3(1) | 0672 | 2(1) | 0724 | 130) | 0,716 | 1(12) | 0605 | 3(111)
GRAAL 0545 | 6(11) | 0569 | 7(11) | 0,583 813 0491 | 11}-1 | 0439 | 10(]1)
IDYKPOL 0597 | 2(13) | 0601 | 5(3) | 0684 | 2@30) | 0,700 | 2(12) | 0604 | 4(2)
KRUSZWICA | 0,497 | 8(14) | 0,602 | 4(t0) | 0623 | 4(12) | 0,559 612 0471 | 8(]3)
MAKARONPL | 0546 | 5(11) | 0583 | 6(14) | 0,572 | 10(5) | 0,566 512 0538 | 7(4)
MIESZKO* - - 0552 | 8(t1) | 0575 | 9(6) | 0,646 0584 | 5(13)
MISPOL?® - - -
OTMUCHOW | 0521 | 7(12) | 0532 | 9(4) | 0621 | 5(12) 7(15) | 0611 | 2(11)
PAMAPOL 0588 | 7(13) | 0511 | 10(}1) | 0459 | 9(11)
PEPEES 0558 | 11(13) | 0539 | 8(15)
SEKO 0582 | 4(1) | 0637 | 3(t0) | 0663 | 3(16) | 0522 | 9(3) | 0557 | 6(12)
WAWEL 0674 | 1(30) | 0695 | 1(15) | 0594 | 6(2) | 0616 | 4(3) | 0640 | 1(15)
WILBO

Zrodto: obliczenia wiasne
Tabela 5. Wyniki miernika Q oraz ranking badanych spotek dla lat 2010-2014
Czas 2014 2013 2012 2011 2010

Nazwa spotki Q Ranking Q Ranking Q Ranking Q Ranking Q Ranking
COLIAN 0,392 | 8(13) 0,482 | 11(30)
DUDA 0471 412 | 0552 | 3@0) 0,651 | 3(1) 0,654 | 2(13) 0579 | 5(19)
GRAAL 0,407 | 6(11) | 0455 | 5(13) 0561 | 8(12) 0474 | 1012) | 0449 | 8(1)
IDYKPOL 0569 | 100) | 0577 | 130 0,692 | 1(10) 0,727 | 1(30) 0,627 | 1(11)
KRUSZWICA 0,439 | 7(13) 0,603 | 4(15) 0512 | 9(11)
MAKARONPL | 0428 | 5(11) | 0489 | 4(12) 0,568 | 6(12) 0581 | 4(12) 0,567 | 6(13)
MIESZKQ® - - 0391 | 9(11) 0,541 | 1007) | 0618 | 3(1D 0,586 | 4(12)
MISPOL’ - - - - 0,453 | 13(11)
OTMUCHOW 0379 | 11(46) | 0601 | 5(13) 0529 | 8(16) 0,604 | 2(I1)
PAMAPOL 0,550 | 9(13)
PEPEES 0,387 | 10(3) | 0563 | 7(l1) 0548 | 6(17)
SEKO 0,524 | 301 | 0570 | 2(30) 0,666 | 2(15) 0,540 | 7(14) 0592 | 3(12)
WAWEL 0528 | 2(14) | 0454 | 6(16) 0,476 | 1207) | 0579 | 5(12) 0511 | 7(12)
WILBO

Zrodto: obliczenia wlasne

4 jak w przypisie 1
° jak w przypisie 2
jak w przypisie 1
jak w przypisie 2
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We wszystkich rankingach w analizowanych latach najwyzej oceniane byty
spotki: Seko SA, Wawel SA, Duda SA oraz Indykpol SA. Przedsigbiorstwa te
charakteryzowata wysoka rentowno$¢ kapitatow wiasnych, dobra rentowno$¢ na
sprzedazy, umiarkowana stopa zadluzenia oraz wysoki stopien aktywow
obrotowych w relacji do zobowigzan krétkoterminowych. Wysoko w rankingach
w latach 2010-2011 plasowata si¢ takze firma Mieszko SA, ktdrej proces przejecia
przez litewska Eva Grupe rozpoczat si¢ w 2010 roku i z tej przyczyny akcje spotki
wycofano z obrotu gietdowego w 2014 roku.

Najstabszg oceng w trzech klasyfikacjach otrzymaty spotki: Wilbo SA,
Pepees SA, Pamapol SA oraz Mispol SA (firma zostata przejeta przez litewski
fundusz NDX energija i wycofana z obrotu gietdowego w 2014 roku).
Przedsigbiorstwa te w badanym okresie wykazywaly niewielka rentownos¢
kapitatu wlasnego oraz bardzo niska rentownos¢ sprzedazy i rentownos$¢ majatku.

Zbieznos¢ rankingdw zbudowanych na wartosciach trzech miernikow
syntetycznych: TMAIL, BZW oraz Q, zmierzona wspdlczynnikiem korelacji rang
Spearmana, zaprezentowano w Tabeli 6.

Tabela 6. Zbieznos¢ rankingdéw TMAI, BZW i Q. Wyniki wspotczynnika korelacji rang
Spearmana

Zestawienie Lata

rankingdw 2014 2013 2012 2011 2010
TMAI z BZW 0,797 | 0,918 | 0,965 | 0,886 | 0,969
TMAIzQ 0,706 | 0,857 | 0,824 | 0,855 | 0,754
BZWzQ 0,902 | 0,808 | 0,824 | 0,934 | 0,811

Zrodlo: obliczenia wlasne

Najlepsza zgodnos¢ rankingdéw dla pigciu analizowanych lat otrzymano dla miar
TMAIi BZW oraz BZW i Q, a wzglednie wysoka dla TMAI z Q (patrz Tabela 6).

WNIOSKI

Analiza kondycji finansowej badanych spotek sektora spozywczego
wskazuje, ze zastosowanie roznych taksonomicznych miernikow syntetycznych
oraz metod normalizacji nie daje gwarancji jednoznacznej oceny kondycji
ekonomicznej weryfikowanych przedsigbiorstw, cho¢ podobienstwo trzech
uzyskanych klasyfikacji jest bardzo duze. Poréwnujac ze soba wykorzystane
syntetyczne mierniki taksonomiczne mozna sformutowaé nastepujace wnioski:

1. Bardzo dobra poréwnywalnos¢ rankingéw opartych na wartosciach TMAI
i BZW wskazuje na to, ze przy uzyciu metody z wzorcem, jak i bez wzorca
Mozna sporzadzi¢ w miar¢ zgodng oceng badanych firm.

2. Wysoka zbiezno$¢ miernikow BZW i Q mozna ttumaczy¢ podobienstwem obu
algorytméw obliczen (brak wzorca). Z kolei wykorzystanie dwoch odmiennych
metod normalizacji nie zaburzyto zgodnosci tych dwoch klasyfikacji.
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3. W ocenie kondycji przedsigbiorstw, dla wskaznikow finansowych bedacych
nominatami, literatura rekomenduje pewne zakresy. Czesé¢ spotek $wiadomie
przyjmuje polityke finansowa, ktéra powoduje, ze wskazniki te wykraczajg
poza ramy ustalonego przedzialu, co wecale nie S$wiadczy o zlym
gospodarowaniu. Przypadek ten dotyczy m. in. spotki Wawel SA, ktéra do
finansowania dziatalno$ci w ograniczonym stopniu wykorzystuje kapitaty obce
i jej Stopa Zadluzenia (SZ) byta najnizsza w calej grupie analizowanych firm.
Problem z klasyfikacja pojawia si¢ przy normalizacji metoda unitaryzacji
zerowanej (MUZ). W algorytmie obliczen, w przypadku nominant, ktorych
poziomy odbiegaja od przyjetych kryteridw, nastepuje dos¢ radykalne obnizenie
warto$ci zj co wplywa na, nie zawsze stuszne, uplasowanie spotki na nizszej
pozycji w rankingu. Nalezy mie¢ to na uwadze wykorzystujac MUZ
w klasyfikacji przedsigbiorstw.

4. Subiektywizm w konstrukcji taksonomicznych miernikow syntetycznych
wptywa na uktad przedsigbiorstw w rankingach. Poprawna klasyfikacje moze
zapewni¢ uwzglednienie opinii eksperckich, popartych szczegétowa analiza
finansowa, na etapach doboru grupy wskaznikow finansowych, wyboru metody
normalizacji, czy ewentualnego wykorzystania wag.
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AN APPLICATION OF SELECTED SYNTHETIC MEASURES
FOR CLASSIFICATION OF FOOD INDUSTRY COMPANIES
LISTED ON THE WARSAW STOCK EXCHANGE

Abstract: Investors expect reliable and timely information from each
company listed on the Warsaw Stock Exchange. Thus, professional
assessment of the financial condition of stock companies becomes very
important and the need to use methods that can reduce the number of
available variables and thereby streamline the analysis of the stock market.
Taxonomic synthetic measures belong to such methods.

In the present study uses a synthetic taxonomic measure TMAI, rate the
relative level of development of BZW and synthetic indicator Q proposed by
K. Kukuta to compare the condition of 14 food industry companies listed on
the Warsaw Stock Exchange and create for them the rankings for the years
2010-2014.

Keywords: Polish food industry, food company, financial ratios, synthetic
taxonomic measure
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Streszczenie: Krotko i $rednioterminowe prognozy czgsto oparte s3 na
réznych modelach ekonometrycznych. Dla modeli stosowanych do
pojedynczych spotek, mamy do dyspozycji szereg miar, pozwalajacych
poréwnywaé je od strony dokladnosci uzyskiwanych rezultatow. Sytuacja
komplikuje si¢, gdy prognozy dotycza grupy spétek badz sektordéw
gospodarczych. W pracy autorzy proponujg nowoczesne narzedzie graficzne
oparte na krzywej REC (Regression Error Characteristic). Detaliczne wyniki
stosowania tej metody oceny modeli zostang zaprezentowane w zastosowaniu
do polskich firm z sektora budowlanego, notowanych na gietdzie.

Stowa kluczowe: krzywa REC, modele prognostyczne, sektor gietdowy

WSTEP

Wybdr najlepszego z modeli powigzany jest ze spelnieniem szeregu zatozen
statystycznych. Z punktu widzenia analitycznego, wazniejsza jest jednak szybsza
ocena danego modelu i mozliwosci jego wykorzystania w dalszych etapach
analizy. Istotng rzecza jest to, aby najlepszy model spetniat zardwno najistotniejsze
zalozenia statystyczne, jak rowniez, aby z mnogosci wskaznikow go opisujgcych
mie¢ mozliwo$¢ wyboru jednego, ktory w jasny i prosty sposéb mowi nam
o0 dopasowaniu danego modelu do danych. W niniejszej pracy autorzy skupili si¢
gtownie na drugiej czgéci powyzszego problemu. W tym celu postanowiono
skorzysta¢ z jednej z nowszych metod oceny dopasowania modelu do danych -
krzywej REC (Regression Error Characteristic).

Gléwnym materiatem badawczym byty dane pochodzace z dwoch
niezaleznych Zrddetl. Pierwszym zestawem zbioru badawczego byly dane
dotyczace wskaznikow ekonomicznych spotek notowanych na Polskiej Gietdzie
Papierow Wartosciowych (GPW) udostepnione przez serwis internetowy Notoria.
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Obejmowatly one 271 firm z réznych sektoréw gietdowych. Ze wzgledu na istote
porownania modeli prognostycznych dla calego sektora, wybrano do badania
sektor spotek budowlanych, obejmujacy 16 firm. Dane dotyczyly okresu od X
1998 do XII 2005 i miaty charakter kwartalny. Zakres danych obejmowat ok. 900
roznych wskaznikéw ekonomicznych, z czego duza wigkszos¢ byla sktadowymi
pozostalych. Drugim zrodtem danych byly ceny zamknigcia akcji pobrane
z serwisu Reuters. W tym przypadku byly to notowania dzienne (obejmujgce
wytacznie dni robocze).

METODOLOGIA BADAN

Analiza danych i wybér odpowiedniego modelu przebiegaty w nastgpujacym
porzadku:
1. Przygotowanie i oczyszczenie danych.
2. Selekcja zmiennych (wskaznikow kapitalowych) metoda ekspercka.
3. Budowa modeli ekonometrycznych.
4. Porownanie i ocena modeli.

Przygotowanie i oczyszczenie danych

Do analizy wykorzystano dwa zrodla danych. Dotyczyty one wielu aspektow
rynku i zbierane byly wedlug réznych metodologii, dlatego poddane zostaly
réznym procedurom przygotowania wstepnego. Pierwszym zrodtem byly szeregi
czasowe notowan (dziennych) spotek, uzyskane z systemu Reuters. Do analizy
wzigto tzw. ,,notowania czyste”, czyli po usunieciu wptywu: splitow, dywidend,
praw poboru, nabycia, objecia oraz denominacji. W Kilku przypadkach
wystepowaty braki danych, ktore zostaly poddane procedurze uzupetniania. Do
uzupehniania brakoéw danych uzyty zostal model $redniej ruchomej o szerokos$ci
4-obserwacji. Model zostal wybrany ze wzgledu na to, ze w badaniu skupiono si¢
bardziej na relacji $rednich w dlugich horyzontach czasowych i dlatego
sptaszczenie zmiennosci nie byto az tak kluczowym problemem. Drugim Zrédtem
danych byly informacje miesigczne o spotkach z serwisu Notorii, dotyczace
wskaznikow finansowych spotek notowanych na warszawskiej gietdzie.

Uzupelnianie brakéw danych

Analiza kompletnosci danych pochodzacych z Notorii wykazata
wystepowanie brakow danych w okoto 7% przypadkéw. Zdecydowano si¢ na
uzupelnienie ich przy uzyciu podejscia tzw. ,,model based” [Raghunathan T. i in.
2001]. Bazowal on na zatozeniu, ze taczny rozktad prawdopodobienstwa mozna
przedstawi¢ w postaci czynnikowe;j:

F (00, Yoy oo, Yl X, 01, . 0) = f1(Y11X, 01) . fi (Ve X, Vs, . Yieo1, 6) )
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gdzie fj j=1,2, ...,k sa ciaglymi rozktadami prawdopodobienstw warunkowych, a 6;

parametrami tych rozkladéw. Prawdopodobienstwa warunkowe przyblizano za

pomoca rownan regresyjnych z nieznanymi parametrami 6, dodatkowo

wykorzystano zatozenie, ze prawdopodobienstwa a’priori m(6) < 1. Modele

regresyjne nalezaty do jednej z ponizszych klas:

1. Normalnej regresji liniowej (po odpowiedniej transformacji np.: Boxa-Coxa)
dla skal ilorazowych,

2. Regres;ji logistycznej dla skali binarnej,

Uogolnionego modelu logitowego dla skali porzadkowej,

4. Dwustopniowego modelu: regresja logistyczna(l-poziom), regresja liniowa (l1-
poziom).

Kazdy etap uzupelniania brakow danych sktadat si¢ z c-faz. W 1-fazie
wybierana byla zmienna Y; z najmniejsza liczbg brakéw, uzupeilnienie braku
nastepowato na podstawie odpowiedniego roéwnania regresyjnego, nastepnie
korzystajac z faktu, ze rozktad parametréw 6 jest ptaski, odpowiednia wartos¢
losowana byla z odpowiedniego predykcyjnego rozktadu a’posteriori. Nastepnie
wybierana byta kolejna kolumna Y, itd.

w

Usuniecie skladowej sezonowej

Wskazniki zbierane byly w cyklu miesiecznym i z tego powodu
charakteryzowaly sie czynnikiem sezonowym. Dane historyczne tzw. ,,0kno
obserwacji” moglo zawiera¢ istotng skladowa sezonowg. Z tego wzgledu
obserwacje zostaty poddane procedurze tzw. od-sezonowania. Do od-sezonowania
wykorzystana zostata procedura X-12-ARIMA [US Census Bureau's 2013].
Ogoblna posta¢ modelu zastosowanego do od-sezonowania szeregdw czasowych:

Y, =Tr,-Sn,-Cl, - & (2)
gdzie t- czas, Y- zmienna prognozowana opisujaca zjawisko w chwili czasu t, Tr-
tendencja rozwojowa (trend) lub funkcja, Sn- wahania sezonowe, Cl- wahania
cykliczne, &- zmienna losowa w chwili czasu t (w analizie klasycznych szeregéw
nie wnika si¢ w strukturg sktadowej losowej).

Proces dekompozycji sktada sie z szeregu etapow. Identyfikacja sktadowych
nie jest zazwyczaj jednoznaczna, stad poszczegodlne etapy stanowig kolejne
przyblizenia i pozwalaja oceni¢ poprawnos¢ catego procesu.

Dane miesigczne zostaly przeliczone na dane dzienne z uzyciem metody
trendu liniowego. Pozwolilo to na polaczenie dziennych notowan z miesigcznymi
wskaznikami.

Selekcja zmiennych

Z uwagi na duza liczbe czynnikow, konieczne bylo dokonanie selekcji
zmiennych opisujacych spotki [Cheng i in. 2010]. Wstepna selekcja oparta zostata
na opiniach eksperckich. Wstepna liczba potencjalnych zmiennych wynosita ponad
900 wskaznikéw ekonomicznych.
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Budowa modeli ekonometrycznych

W praktyce, analizujac dane rynkowe uzywa si¢ dwoch typow modeli
stochastycznych: tzw. ,,opartych na cenach” oraz ,opartych na innowacjach”
[Zumbach 2007]. W modelach ,,opartych na cenach” - liczy si¢ rozktady zwrotow.
Sa to np. modele analityczne, w ktorych zaktada si¢, ze rozktad zwrotow (r) jest
rozktadem normalnym lub rozktadem Gamma. Do tej klasy zalicza si¢ rowniez
symulacje historyczne, w ktérych modeluje si¢ zwroty za pomocg rozktadow
historycznych. Niestety ich wadg jest stosukowo krétki horyzont czasowy.

W modelach drugiego typu podstawowym roéwnaniem jest powigzanie
Zwrotow (1) z innowacjami (€)

r(t+8t) = u(t) + a(t)e(t + 8t) @)
gdzie: pu(t) jest srednig zwrotdw, o(t) jest tzw. zmiennoscia, €(t) to innowacja (Iosowosc).

Modele oparte na innowacjach wymagaja obliczenia zmienno$¢ o.
Z obserwacji rynku wynika, ze modelowanie obejmuje oba wymiary jednoczesnie
tzn.: zar6wno zwroty jak i zmienno$¢. Warto zwroci¢ dodatkowa uwage na problemy
rodzace si¢ przy modelowaniu $rednich i dtugo-terminowych horyzontow
czasowych, powstajace w wyniku braku dostatecznej ilosci danych, pozwalajacych
policzy¢ estymatory zwigzane ze zwrotami (agregacja). WWprowadzenie procesu
zmiennosci pozwala oming¢ te trudnosci, jednak praktyka pokazuje, ze dla diugich
horyzontéw czasowych agregacja kolejnych zwrotow wymaga bardzo dlugich
szeregow, umozliwiajacych rozsadne estymowanie modeli.

Do analizy wskaznikow kapitalowych zastosowano modele regresyjne
z czynnikiem losowym sterowanym innowacjami. W ramach niniejszej pracy
przebadano kilka szeroko stosowanych w badaniach rynku modeli typu
ARCH/GARCH [Andersen i in. 2009]. Ostatecznie wybrany zostal model
niesymetryczny autoregresji e-GARCH. W przeciwienstwie do modeli
GARCH(p,q) modele e-GARCH nie wymagaja stawiania ograniczen na parametry.
Procesy e-GARCH zawsze sa dodatnie. W ramach modeli e-GARCH badane byty
istotno$ci  poszczegdlnych wskaznikow kapitalowych. Taka strategia nie
uwzgledniata wptywu kilku czynnikow jednoczesnie, dlatego jako wartos¢
progowa przyjeto istotnos¢ = 0.50. Takie podejscie umozliwito rowniez wstepne
usuni¢cia czynnikéw calkowicie niepowigzanych ze zmianami rynku. Budujac
modele rynku, trzeba zazwyczaj uwzgledni¢ wiele czynnikéw oraz relacje
i zaleznosci migdzy nimi.

Do modelowania zalezno$ci uzywa si¢ tzw. ,,funkcji koputy” (ang. Copula),
ktére pozwalaja laczy¢ jednowymiarowe rozklady do postaci rozkladow
wielowymiarowych [McNeil i in. 2005]. Najlepiej podejé¢ do koput poprzez opis
przestrzeni obserwacji przy uzyciu czynnikoéw. Np. obserwowane zwroty mozna
rozpisa¢ jako sume¢ czynnikéw ,,0g6lnych” odpowiedzialnych za Kkorelacje
i czynnikow  specyficznych, nieskorelowanych. W  przypadku rozkladow
Normalnych procedura ta jest dobrze znana jako analiza czynnikowa.
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W reprezentacji czynnikowej mamy:

Y = ciuVy + - + CimVin + \/1 — (c& + -+ c2,)Us. (4)

gdzie V; to czynniki ogblne, a U; specyficzne

W modelach rynku wigksza rolg¢ odgrywaja tzw. koputy Studenta. Koputy
Studenta mozna rozwaza¢ jako rozszerzenie koput Normalnych. Dla koput
Normalnych mamy Y;~N(0,X), gdzie ¥ oznacza stala macierz Kkorelacji,
w przypadku koput Studenta elementy macierzy korelacji sg zmiennymi losowymi
W, ktore maja rozktad Chi-kwadrat z v stopniami swobody. Czasami korzysta si¢
z koput Archimedesa. Nie majg one w swoich parametrach explicite macierzy
korelacji, struktura korelacyjna jest ukryta implicite w rozktadach czynnikow,
ktére mozna ,,wyciggnaé” przy pomocy transformaciji Laplace’a. Inny, bardziej
ogodlny, formalizm pozwala wprowadzi¢ koputy w przypadku dowolnych
rozktadow jako procedure separowania rozkladéow brzegowych od korelacji
opierajac si¢ na twierdzeniu Skalara [Nelsen 1998].

Drugim typem modeli wykorzystanych w badaniu byly modele
kointegracyjne Analiza danych rynkowych, w szczeg6lnosci dla dtuzszych
horyzontéw czasowych (powyzej 1 roku), prowadzona jest z wykorzystaniem
modeli regresyjnych — kointegracyjnych (VARMAX) [Luetkepohl 2005]. Istota
modelu polega na tym, ze wektor kointegracyjny B jest odpowiedzialny za
niestacjonarnos¢. W przypadku modelowania danych ekonomicznych réwnanie
kointegracyjne mozna utozsamic z ,,prawami ekonomicznymi”.

Miara dopasowania modeli REC

Krzywa REC proponowana przez Bi i Bennet [Bi i in. 2003] stanowi
narzg¢dzie graficzne, ktore jest uzywane w celu poréwnania réznych regresyjnych
modeli prognostycznych. Poréwnanie modeli regresyjnych opiera si¢ na analizie
reszt. Krzywa REC pozwala na graficzng prezentacj¢ bledu. Btlad jest tu
zdefiniowany jako réznica pomiedzy przewidywang warunkows warto$cig modelu
y(x) i warto$cig rzeczywistej odpowiedzi y dla danego punktu (x). Réznica moze
by¢ zdefiniowana zardéwno w metryce kwadratowe;j, jak i innej.

Punktem wyjscia jest poszukiwanie modelu, ktéry bylby ,,wystarczajaco
dobry” dla odroznienia od "najlepszego" modelu, ktéry z kolei nalezy odrdznié od
"prawidtowego” modelu [Chatfield 1995]. Prawidtowy model w populacji moze
by¢ nieliniowy, a proces modelowania na podstawie danych historycznych moze
zaktada¢ tylko funkcje liniowe. Wystarczajaco dobry model liniowy moze by¢
odpowiednim przyblizeniem wlasciwego modelu, mimo ze prawidtowy model dla
calej populacji jest bardziej skomplikowany. Z tego punktu widzenia preferowany
bedzie model regresyjny, dla ktorego funkcja bledu lezy ponizej zadanego progu
tolerancji.
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Krzywa REC opiera si¢ na uwzglednieniu funkcji straty dla bledow
przekraczajacych poziom tolerancji. Zdefiniujmy funkcje precyzji acc(e) dla
poziomu tolerancji € jako:

#{(x,y):loss(f (x),y)se} (5)
n

gdzie: loss( ) jest funkcjg straty (X,y) to realizacje zmiennej losowej y dla

ustalonych wartosci czynnikow x.

Krzywa REC to wykres funkcji precyzji acc(). Krzywa REC umozliwia
porownanie funkcji regresji. Obszar pod krzywa moze by¢ traktowany jako miara
oczekiwanej wydajnosci modelu regresji. Obszar nad krzywa (AOC) jest
obcigzonym oszacowaniem $redniego oczekiwanego btedu.

acc(e) =

WYNIKI BADAN

Pierwszym zestawem zbioru badawczego byly dane udostepnione przez
serwis internetowy Notoria. Aby dane nadawaty si¢ do analiz oraz modelowania
konieczne bylo ich ujednolicenie. W tym celu skorzystano z SASowych narzedzi
ETL (Extract, Transform and Load), umozliwiajacych wczytanie ponad 271 plikow
(czgsto o roznej strukturze) oraz przeprowadzenie procesu denormalizacji danych
zawartych w sprawozdaniach finansowych. Po zaczytaniu i ujednoliceniu danych
zrodlowych, wybrano ze wszystkich 271 spotek firmy sektora budowlanego.
Ponizej zostala zaprezentowana lista 16 spotek, wzietych do badania:

e ATLANTIS, ELBUDOWA, ENERGOAP, ENERGOPL, ENMONTPD,
INSTAL_K, KOPEX, MOST_EXP, MOST_PK, MOST_W-WA, MOST_ZAB,
PEMUG, POLNORD, STALEXP, BUDIMEX, BUDOPOL.

Tabela 1. Wskazniki ekonomiczne wybrane do badania

Lp. Nazwa zmiennej Lp. Nazwa zmiennej
1| Wynik z inwestycji netto 14 | Koszty ogolnego zarzadu
2| Zysk (strata) brutto 15 | Marza zysku brutto
3 | Zobowigzania i rezerwy 16 | Wsk. ptynnoéci biezacej
4 | Kapital wlasny (aktywa netto) | 17 | Wsk. ptynnosci szybkiej
5| Liczba akcji 18 | Rotacja naleznosci
6 | Wynik z dzial. operacyjnej 19 | Rotacja zapasow
7 | Wynik z dzial. inwestycyjnej 20 | Wsk. pokrycia majatku
8 | Wynik z dzial. finansowej 21 | Stopa zadluzenia
9 | Kapitat wlasny 22 | Wsk. obstugi zadtuzenia

10 | Zobow. - kredyty, pozyczki 23 | Dlug/EBITDA

11 | Zobow. - emisja p. dtuznych 24 | Pozyczki/Aktywa ogolem
12 | Zobow. - podatki, cta, ubezp. 25 | Depozyty/Aktywa ogdlem
13 | Koszty sprzed. prod., ushug 26 | Podatek dochodowy

Zrodto: opracowanie whasne
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Kolejnym etapem byt wybor wskaznikéw ekonomicznych, wchodzacych do
modeli, dzigki ktorym mozna bylo oszacowaé ceny akcji calego sektora
budowlanego. Wybor zmiennych zostat dokonany na trzy sposoby: po pierwsze na
podstawie dostepnych zrodet literaturowych [Golgbiewski 2009], po drugie
arbitralnie 1 po trzecie za pomoca metod statystycznych (eliminujagc m.in.
wspotliniowo$¢ zmiennych lub duze braki danych). W ten sposéb otrzymano
zestaw zmiennych objasniajacych, wykorzystywanych w dalszym modelowaniu

(Tabela 1).

Rysunek 1. Wybrane wskazniki ekonomiczne z uzupetnionymi brakami danych
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Rysunek 2. Modele Varmax oraz e-GARCH
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Nastepnym etapem analizy byto uzupetnienie brakéw danych. W tym celu
wykorzystano wspomniang wczesniej metodologie ,,model based”. Nastepnie za
pomoca procedury X-12 ARIMA dane zostaty zdekomponowane na trzy sktadowe:
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sezonowos$¢, trend oraz wahania losowe. Wybrane wskazniki ekonomiczne,
obejmujace wszystkie spotki gietdowe, zostaly przedstawione na Rysunku 1.
W przypadku danych dziennych, braki danych byly uzupekniane $rednig ruchomag
ze skokiem dniowym.

Analize poréwnawczg modeli przeprowadzono w oparciu 0 scenariusze,
wygenerowane na podstawie modeli: VARMAX oraz e-GARCH. Scenariusz
oznacza w tym kontekscie potencjalng warto$¢ wektora Y; uzyskang na podstawie
modelu prognostycznego z uwzglednieniem czynnika losowego, ktory
odzwierciedlatby naturalng zmiennos$¢ rynku (Rysunek 2).

Jako model VARMAX wybrany zostal model z korekta btedem VECM
Z opdznieniem p=1 oraz rzgdem kointegracji r=1. Doboér modelu zostal dokonany
na podstawie statystyki AIC. Z drugiej strony do poréwnania wybrany zostat
model e-GARCH. Modele e-GARCH estymowane byly jako modele
jednowymiarowe. Z uwagi na korelacje uzyskane na podstawie modeli, reszty byty
korygowane przy uzyciu funkcji koput. Do analizy uzyto koput Studenta
z 4 stopniami swobody. Uzyskane reszty zostaly znormalizowane i zsumowane tak,
aby otrzymac warto$¢ btgdow.

Rysunek 3. Krzywe REC dla modeli e-GARCH oraz VARMAX
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Tabela 2. Wyniki poréwnania numerycznego krzywych REC

Area Over the REC Curve (AOC)
Model
Warto$¢ wsp. Btad standardowy
Varmax 0,0309 0,0010
e-GARCH 0,0710 0,0020

Zrbdlo: opracowanie wlasne
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Ostatnim etapem badania bylo poréwnanie modeli prognostycznych przy
zastosowaniu krzywych REC. Pozwolilo ono stwierdzi¢, ze dla réznych progow
funkcji strat modele VARMAX pozwalaja na uzyskanie mniejszych bledow
(Rysunek 3, Tabela 2).

PODSUMOWANIE

Wspdlczesne podejscie do modelowania proceséw ekonomicznych wigze ten
proces z budowa modeli ilosciowych, opartych na rownaniach ekonometrycznych.
Z tego powodu na pierwszy plan wysuwa si¢ pomiar oceny doktadnosci
stosowanych modeli. Niestety nie mozna stosowa¢é w tym celu tradycyjnej
statystyki, poniewaz rozktady odbiegaja znacznie od postaci gaussowskiej.

W pracy autorzy zaprezentowali jedno z rozwigzan poréwnania uzyskanych
modeli prognostycznych. Tym rozwigzaniem sg krzywe REC, ktore w tatwy
sposob odpowiadaja na pytanie, ktory model daje lepsze wyniki i jest lepigj
dopasowany do danych. Detaliczne wyniki stosowania tej metody zostaty
zaprezentowane na przyktadzie sektora budowlanego polskich firm notowanych na
gieldzie. Zastosowanie krzywej REC pozwolito na oszacowanie blgdow
wielowymiarowych modeli. W przypadku sektora budowlanego spotek gietdowych
o wiele lepszym modelem okazal si¢ wielowymiarowy model VARMAX z korekta
bledem VECM i z opdznieniem p=1 oraz rzgdem kointegracji r=1.
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MODEL OF ASSESMENT ECONOMETRIC FORECASTS

Abstract: The main task of the analyst is to select the optimal model. For
models applied to individual companies, we have a series of measures
allowing to compare them from as well as the accuracy and economic point
of view. The situation becomes more sophisticated when the forecasts apply
to a group of companies or economic sectors. The authors attempt to build a
universal graphical tools based on the REC curve. Results of this method will
be used to forecast models of selected sectors Polish companies listed on the
stock exchange.

Keywords: REC curve, forecasting models, exchange sectors
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