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KATARZYNA FILIPOWICZ, RAFAL WISLA, TOMASZ TOKARSKI

PRODUKTYWNOSC KAPITALU A INWESTYCJE ZAGRANICZNE
W DWUBIEGUNOWYM MODELU WZROSTU GOSPODARCZEGO
— ANALIZA KONWERGENCJT!

1. WPROWADZENIE

Celem prezentowanego opracowania jest analiza oddziatywania inwestycji kra-
jowych i zagranicznych na rownowage dtugookresowego wzrostu gospodarczego na
gruncie dwubiegunowego modelu wzrostu. Model ten stanowi rozszerzenie neokla-
sycznego modelu wzrostu Solowa (1956) o przeplywy inwestycyjne. W modelu ana-
lizuje si¢ bowiem funkcjonowanie dwoch gospodarek — nazywanych dalej umownie
gospodarkami bogatg oraz biedng?. W prezentowanym modelu zaktada sie¢ m.in., ze
zardwno gospodarka bogata inwestuje w gospodarce biednej, jak i gospodarka biedna
inwestuje w bogatej. Co wigcej, przyjmuje si¢, ze przeplywy inwestycyjne miedzy
tymi gospodarkami zalezne sg od produktywnos$ci kapitatu w obu typach rozwazanych
gospodarek.

Struktura opracowania przedstawia si¢ nastgpujaco. W punkcie 2 znajduje sig
przeglad literatury dotyczacej determinantdow przeptywow inwestycyjnych. Punkt
3 zawiera zalozenia rozwazanego modelu wzrostu gospodarczego oraz analize sta-
bilnosci i wlasciwosci ekonomicznych dltugookresowej réwnowagi owego modelu
wzrostu (przez punkt rownowagi rozwazanego w pracy modelu wzrostu rozumie si¢
asymptotycznie stabilny punkt stacjonarny analizowanego wen uktadu réwnan roz-
niczkowych?). W punkcie 4 przedstawiono kalibracje jego parametrow oraz symulacje

1 Autorzy dzigkujg Pani Profesor Magdalenie Osinskiej (z Uniwersytetu Mikotaja Kopernika

w Toruniu) oraz Panom Profesorom Eugeniuszowi Kwiatkowskiemu i Michatowi Majsterkowi (z Uni-
wersytetu Lodzkiego) za uwagi do wstgpnej wersji prezentowanego opracowania. Rzecz jasna, catkowita
odpowiedzialnos$¢ za ostateczng wersj¢ pracy spada na autorow.

2 Wydaje sie, ze gospodarki te mozna utozsamiaé¢ zaréwno z grupami bogatych gospodarek kra-
jowych poétnocy i biednych gospodarek potudnia (w skali gospodarki $wiatowej), gospodarek Europy
Zachodniej i Wschodniej (w skali Europy), regionéw pdtnocy i potudnia we Wtoszech lub wojewddztw
zachodu 1 wschodu w Polsce.

3 Szeroki przeglad alternatywnych modeli wzrostu gospodarczego oraz stanéw dtugookresowe;j
réwnowagi znalez¢ mozna np. w pracach Acemoglu (2009) lub Aghiona, Howitta (2009).
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numeryczne wybranych stanow dtugookresowej rownowagi modelu. Opracowanie
konczy punkt 5, w ktorym znalez¢ mozna podsumowanie prowadzonych w nim roz-
wazan oraz wazniejsze wnioski.

1. PRZEGLAD LITERATURY

Migdzynarodowe ugrupowania integracyjne, gospodarki krajowe, czy wydzielone
w ich granicach wzglednie jednorodne obszary, odrdzniajace si¢ od terenéw przyle-
glych naturalnymi lub nabytymi atrybutami cechuje zr6znicowany poziom i tempo
wzrostu gospodarczego®*. Do kryzysu w 2008 roku dysproporcje miedzy gospodarkami
regioné6w w UE malaty. Bylo to spowodowane glownie tym, iz regiony z najnizszym
PKB na mieszkanca rozwijaty si¢ ponadprzecigtnie szybko i doganiaty zamozniejsze
regiony. W latach 2008-2011 dysproporcje miedzy regionami ulegly niewielkiemu
poglebieniu (Komisja Europejska, 2014, s.3). Duze dysproporcje gospodarcze
zaro6wno miedzy gospodarkami krajowymi jak i regionami mozna dostrzec w obsza-
rze Potnocnoamerykanskiego Uktadu Wolnego Handlu, w panstwach BRIC (Brazylia,
Rosja, Indie, Chiny) oraz w obrgbie innych porozumien, ugrupowan integracyjnych,
zwiagzkow panstw, jak réwniez miedzy nimi.

Wystepowanie w przestrzeni ekonomicznej gospodarek bogatych i gospodarek
biednych stanowi konsekwencje polaryzacji rozwoju jako wynik m.in. zréznico-
wanej produktywnosci czynnikéw produkcji oraz kierunkéw i dynamiki naktadoéw
inwestycyjnych. Artykul wpisuje si¢ w szeroki nurt poszukiwan przyczyn procesow
polaryzacji rozwoju z uwzglednieniem tych wilasnie stymulant rozwojowych (Solow,
1956; Lucas, 1988; Mankiw i inni, 1992; Nonneman, Vanhoudt, 1996; Mroczek
i inni, 2014). Obok wyzej wymienionych, podstawowych determinant wzrostu, jest
widoczny réwniez silny nurt poszukiwan w zakresie oddzialywania zmian stopy
redystrybucji budzetowej, nierownosci dochodowych oraz kapitatu spotecznego na
rownowage dlugookresowego wzrostu gospodarczego (Sztaudynger, 2007; Kumor
i inni, 2009).

Szerszym kontekstem dla prowadzonych rozwazan sa: teoria kumulatywnej przy-
czynowosci (Myrdal, 1957; Kaldor, 1970), teoria polaryzacji (Hirschmann, 1958) oraz
teoria centrum i peryferie (Friedmann, Weaver, 1979).

Teoria kumulatywnej przyczynowosci Myrdala akcentuje koniecznos¢ wywota-
nia wystarczajaco duzej i intensywnej zmiany (np. w postaci strumienia inwestycji
zagranicznych) by wywota¢ impuls dla korzystnego kierunku zmian. Proces ten moze
wywolywaé w dalszej kolejnosci efekty dwojakiego rodzaju. Poczatkowo, efekt zasy-
sania (czynnikoéw wzrostu) z otoczenia, a w dalszej kolejnosci (z r6zng intensywno-
$cig) efekt rozprzestrzeniania. Bilans wielkosci i sity tych efektow wyjasnia poziom
zréznicowania rozwoju. Zdaniem Myrdala (1963) mechanizm rynkowy pozostawiony

4 Szeroko na temat roznic pomiedzy poziomem i tempem wzrostu oraz rozwoju gospodarczego
por. np. Malaga (2013).
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sam sobie powoduje raczej wzrost niz zmniejszanie nierowno$ci w przestrzeni
gospodarczej. Wykorzystanie narzedzi interwencji publicznej ogranicza niekorzystne
zjawiska w tym wzgledzie. W rozwinigtym przez Kaldora (1970) modelu kumula-
tywnej przyczynowosci, procz zmian inwestycyjnych, wielkosci produkcji wazna jest
rowniez produktywnos$¢ kapitalu. Z modelu Kaldora ptynie wniosek, ze gospodarki
(analizowane na réoznym poziomie agregacji), w ktorych wystepuja wigksze nieréw-
nosci wykazujg wyzsze stopy wzrostu®.

Teoria polaryzacji Hirschmanna réwniez wykorzystuje efekty wymywania
i odprysku. Z tym, ze efekt rozprzestrzeniania si¢ powinien stopniowo doprowadzi¢
do rozwoju wszystkich gospodarek w okreslonej przestrzeni bez interwencji panstwa.
Warunkiem zaistnienia takiego zjawiska jest powstanie efektu sieci migdzy réznymi
stadiami procesu wytwoérczego. Jednak samo juz powigzania mi¢dzy wczesniejszymi
(opoznione potudnie) i pézniejszymi (rozwinigta potoc) stadiami produkcji powoduje
tworzenie centrow przemystowych. W tak pierwotnie uksztaltowanych warunkach
dziatania, instytucjonalizacja powiazan z wykorzystaniem inwestycji prywatnych
1 publicznych moze pozwoli¢ na przeksztalcenie struktury tych relacji w efektywna
sie¢ gospodarczej wspotpracy.

Teoria centrow i peryferii powstala jako uogolnienie obserwowanej rzeczywi-
stosci Ameryki Lacinskiej w latach czterdziestych XX wieku. Trudne do pokonania
efekty dominacji i zaleznos$ci pewnej grupy krajéw $wiata staly si¢ przyczynkiem do
wprowadzenia pojecia gospodarki peryferyjnej (Prebisch, 1950). Rozwdj obszarow
peryferyjnych odbywa si¢ w wyniku oddziatywania centrum w relacji podporzadko-
wania i wzmacniajacej jego dominacji dzieki efektom kumulatywnym. Wspodtczesnie,
nierowno$¢ relacji migdzy bogatymi a biednymi krajami jest jedng z wazniejszych
przyczyn objasniajacych zréznicowanie rozwoju.

Procz wymienionych dalej szczegdélowych zalozen modelu, uznaje si¢ rowniez
za istotne ogolne spostrzezenia Myrdala i Kaldora w cze¢sci koniecznosci wywotania
pierwszej (korzystnej) zmiany (np. poprzez wzrost nakladow inwestycyjnych) oraz
Hirschmanna w czgéci nieinterwencyjnego, stopniowego efektu rozprzestrzeniania si¢
pozytywnych efektow z gospodarek bogatych do gospodarek biednych.

5 Kaldor objasnia to zjawisko poprzez roéznice krancowych stop oszczednosci ludzi bogatych
i biednych. W przypadku tych pierwszych sa one wigksze. Taka sytuacja wplywa na relacje migdzy
stopa oszczednosci, stopg inwestycji a stopa wzrostu gospodarczego.
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2. MODEL WZROSTU GOSPODARCZEGO Z PRZEPLYWAMI INWESTYCYINYMI
ZALEZNYMI OD PRODUKTYWNOSCI KAPITALU®

2.1. ZALOZENIA MODELU

W prowadzonych rozwazaniach przyjmuje si¢ nastgpujace zatozenia dotyczace
funkcjonowania dwoéch gospodarek (bogatej, oznaczanej dalej subskryptem 1, i bied-
nej — do ktorej stosuje si¢ subskrypt 2).

1) Proces produkcyjny w i-tej (dla i=1, 2) gospodarce opisuje rozszerzona funk-
cja produkcji Cobba-Douglasa (1928) dana wzorem (por. tez np. Zoéttowska, 1997;
Tokarski, 2009, 2011):

V(i.j=1.2 A i) ¥(0)=alk () (K O (L6 (1)

gdzie a, f, (a + p) € (0;1) oraz a>0. ¥; w funkcji produkcji (1) oznacza wielkosé
produkcji w gospodarce i w momencie ¢ > 0, K; oraz L, — zasoby kapitalu (rzeczo-
wego) i pracy w owej gospodarce, natomiast k; (gdzie k=K;/L;) to zasob technicznego
uzbrojenia pracy (czyli kapitatu na pracujacego) w gospodarce j. a w rownaniu (1)
oznacza elastyczno$¢ produkcji wzgledem naktadéw kapitatu (a zatem 1 — o oznacza
elastyczno$¢ Y; wzgledem L;), za$ f jest elastycznos$cig tacznej produkcyjnosci czyn-
nikow produkcji® (lub wielkos$ci produkeji) w gospodarce i wzgledem technicznego
uzbrojenia pracy (lub zasobu kapitatu) w gospodarce j. Oddziatywanie technicznego
uzbrojenia pracy w gospodarce j na tgczng produkcyjnos¢ czynnikéw produkcji
w gospodarce i (dla i # j) mozna uzasadni¢ na trzy sposoby.

Po pierwsze, podobnie jak ma to miejsce w grawitacyjnym modelu wzrostu
gospodarczego (Mroczek, Tokarski, 2014; Mroczek i inni, 2014), moze ono wyni-
ka¢ z dziatania efektu grawitacyjnego. Potwierdzaja to wyniki badan empirycznych
w zakresie czynnikow determinujacych przeptywy handlowe w Unii Europejskie;j.

¢ Prezentowany model wzrostu gospodarczego stanowi rozszerzenie modelu zaproponowanego

w pracy Mroczek, Tokarskiego, 2015a. W opracowaniu tym traktowano jednak kombinacje inwestycji
krajowych i zagranicznych egzogenicznie. Nie uwzgledniano zatem oddziatywania produktywnosci
kapitatu na przeptywy inwestycji pomigdzy wyrdéznionymi w modelu typami gospodarek.

7 O wszystkich wystepujacych dalej zmiennych makroekonomicznych zaktada sie, iz sg roznicz-
kowalnymi funkcjami czasu ¢ > 0. Zapis x(f) oznaczat b¢dzie dalej warto$¢ zmiennej x w momencie ¢,
za$ x(t)= dx/dt — pochodng zmiennej x po czasie #, czyli (ekonomicznie rzecz biorac) przyrost wartosci
owej zmiennej w momencie £.

8 Przy funkcji produkcji Cobba-Douglasa danej wzorem: Y = AK“L'™% gdzie ¥ oznacza strumien
wytworzonego produktu, K — naktady kapitatu rzeczowego, L — naklady pracy, zas o € (0;1), taczng pro-
dukcyjnosé czynnikow produkeji 4 (pomija si¢ tu subskrypty i odnoszace si¢ do kolejnych gospodarek)
mozna utozsamia¢ w produktem Y wytworzonym z jednostkowych naktadow kapitatu K i pracy L. Przy
funkcji produkcji (1) taczna produkeyjnos$é czynnikdéw produkeji w gospodarce i rowna jest zatem akjﬂ
(dlaj # Q).
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Obok wyraznego wplywu wielko$ci gospodarek, poziomu ich rozwoju, waznym
czynnikiem sprzyjajacym rozwojowi obrotow handlowych okazuja si¢ bezposrednie
inwestycje zagraniczne (Pietrzak, Lapinska, 2014).

Po drugie, oddziatywanie ; na Y,, gdzie k>k;, moze by¢ skutkiem tego, iz gospo-
darki biedne (absorbujac drogg imitacji nowe rozwigzania technologiczne) korzystaja
z wysokiego technicznego uzbrojenia pracy w gospodarkach bogatych. Po trzecie
wreszcie, na efektywno$¢ funkcjonowania gospodarek biednych pozytywnie oddzia-
luje lepiej rozwinigta infrastruktura (np. transportowa) w gospodarkach bogatych, na
efektywnos¢ funkcjonowania gospodarek bogatych negatywnie za$ wptywa stabiej
rozwinieta infrastruktura gospodarek biednych®.

Funkcje produkcji (1) sg jednorodne stopnia 1 wzgledem K; oraz L; i jednorodne
stopnia 1+4>1 wzglgdem K;, L, oraz k;. Dlatego tez funkcje te charakteryzuja sig
stalymi efektami skali wzgledem K; oraz L; i rosnagcymi efektami skali wzgledem
K;, L; oraz k; (szerzej na temat wptywu efektow skali na dtugookresowg rownowage
wzrostu gospodarczego por. np. Tokarski 2006, 2007a, 2007b, 2008).

Z funkcji produkcji (1) wynika rowniez m.in., ze relacje pomiedzy ilorazami
wydajnosci pracy y; i technicznych uzbrojen pracy k; (dla dowolnych %, £,>0) opisuja
zwiazki:

10 :(zq(z)J“” L dlil) ﬁm -0, @

J’2(t) kz(t) d(kl/kz) k,

Z zalezno$ci (2) wyciagna¢ mozna wniosek, iz poziom wydajnosci pracy y; jest
wyzszy w tej gospodarce, ktora charakteryzuje si¢ wyzszym poziomem technicznego
uzbrojenia pracy k;.

2) Przyrosty zasobow kapitatu w gospodarkach i (czyli K,) opisuja rownania roznicz-
kowe:

V(i j=12n7#i) K(e)=s, (O (0)+5,()Y;(0)-5K,(0). (3)

gdzie o; € (0;1). s;;Y; w réwnaniu (3) oznacza wielko$¢ inwestycji zarowno realizowa-
nych w gospodarce i, jak i finansowanych przez owg gospodarke, za$ s;Y; — wielko$¢
inwestycji realizowanych w gospodarce i a finansowanych przez gospodarke j. Ozna-
cza to, ze wielko$¢ s;;Y; opisuje inwestycje zagraniczne przeptywajace z gospodarki
J do gospodarki i (ograniczenia na stopy s; oraz s; wprowadzone sg w zatozeniach
3—4). Natomiast J; oznacza stop¢ deprecjacji kapitalu w gospodarce i. Rownania

akumulacji kapitatu (3) stanowia rozszerzenie rownania akumulacji kapitatu z neo-

9 Przemys$l korzysta np. z autostrady wiodgcej z Rzeszowa przez Krakow i Wroctaw do Niemiec,
za§ RzeszOw nie ma mozliwosci korzystania z dobrej infrastruktury transportowej lezacej na wschod od
tego miasta, gdyz taka infrastruktura nie istnieje (por. tez np. Mroczek, Tokarski, 2015a, 2015b).
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klasycznego modelu wzrostu Solowa. Rozszerzenie to polega na tym, iz w modelu
Solowa nie uwzglednia si¢ przeptywow inwestycyjnych pomigdzy ré6znymi gospo-
darkami (gdyz jest to model wzrostu gospodarki zamknigtej), za§ w prezentowanym
tu modelu wzrostu uwzglednia si¢ przeptywy inwestycyjne pomiedzy gospodarkami
bogata oraz biedna.

3) Gospodarka i (dla i=1, 2) inwestuje (u siebie oraz za granicg) w kazdym momencie
t cze$¢ swojego produktu rowng s; € (0;1). Stopa s; nazywana bedzie dalej stopa
inwestycji gospodarki i.

4) Inwestycje finansowane przez gospodarke i (dla i=1, 2) dzielg si¢ na inwestycje
realizowane w owej gospodarce (czyli s;;Y;) oraz inwestycje realizowane w gospodarce
J (a wige s;;Y;, dla j # i ). Co wigcej, przyjmujemy, ze udziat inwestycji finansowa-
nych przez gospodarke i a realizowanych w gospodarce j w ogo6lnych inwestycjach
gospodarki i (oznaczany dalej przez £, =5;/5,)) jest (po pierwsze) tym wyzszy, im
wyzsza jest relacja produktywnosci kapitatu p=y;/k; w gospodarce j w stosunku do
produktywnosci kapitatu p=y,/k; w gospodarce i oraz (pod drugie) relacja ta opisana
jest przez funkcje logitowa dang wzorem!?:

V(i=12n7%i) £(p,(0) p,(0))= 1+exp(—£'(f)/l"(t))’ ®

gdzie /€ (0;1) w réwnaniu (4) oznacza gorna granice udziatu inwestycji, ktore reali-
zowane sg za granicg. Jesli za$ przez:

zr(r)=p'(t§ (5)

oznaczy si¢ iloraz produktywnosci kapitalu w gospodarkach 1 1 2, to z zaleznosci
(4-5) wynika, iz:

T p—— ©)

10 Poniewaz iloraz pjp; (przy ki, k;>0) mozna zapisa¢ jako: ﬁ:y</ki,

i a-p i —(l—a+ﬁ’) pi ytk/

a stad oraz z rownania (2) wynika, iz: Pi_| 5 & _| K , co powoduje, ze:
Pi k; kj k;

1

d(p _ /p-) _ —(2-a+p)
Yk /k; >0 L = (l—a+p) L <0, zatem w gospodarkach bogatszych produktyw-
J dlk, k) K,

nos$¢ kapitatu jest nizsza, niz w gospodarkach biedniejszych.
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oraz:

4

142(7[)—1+67” . (7
Z réwnan (6—7) wyciagna¢ mozna nastepujace wnioski:

i. JeSli 7 — 0" (a zatem wowczas, gdy produktywno$é kapitatu p, zmierza do zera,
przy produktywnosci kapitatu p,>0), to ¢, — ¢ oraz ¢, - ¢/2. Czyli wowczas
gospodarka bogata inwestuje za granica cz¢$¢ tacznych swoich inwestycji rownag
!, za$ gospodarka biedna inwestuje w bogatej cze$¢ inwestycji wynoszacg /2.

ii. Przy m — +o0 (a wigc w sytuacji przeciwnej do scharakteryzowanej uprzednio)
51 —1/2 oraz (2 — /.

iii. Poniewaz!! dl,/drx <0 oraz d/,/dr >0, zatem im wyzsza jest relacja produk-
tywnosci kapitatu w gospodarce 1 do produktywnosci kapitalu w gospodarce 2,
tym nizszy jest odsetek inwestycji zagranicznych w gospodarce bogatej, wyzszy
za$ — w gospodarce biedne;j.

iv. Stad za$, ze dla kazdego 7>0 zachodzi d*¢,/dn’* >0 oraz d*¢,/dx’ <0 wycig-
gna¢ mozna wniosek, iz jesli iloraz x ro$nie, to udziat ¢, (¢,) spada (ro$nie)
coraz szybciej (wolniej).

v. Udziaty ¢, 1 ¢, inwestycji zagranicznych sg sobie rowne wtedy i tylko wtedy,
2/
l+eT 14e”
7=p/p, musi by¢ réwny 1. Co wigcej, z przedstawionych tu wlasciwosci funkcji
(6-7) wynika, ze jesli iloraz produktywnos$ci kapitatu 7 jest mniejszy (wigkszy)
od1,to ¢,>¢, (£, <{,), a zatem gospodarka bogata przeznacza na inwestycje
zagraniczne wigksza cze$¢ swoich inwestycji, niz gospodarka biedna.

Z zalozenia 4 oraz z rébwnania (4) wynika takze, ze:

su0)=0 -, =[1 é j @

- 1+ exp(— pz(t)/ J2! (t))

gdy , co powoduje, ze przy >0 iloraz produktywnosci kapitatu

1
s21(t)= 51(7[(1‘))31 = l+exp(— Pz(t)/Pl(l))SI > )

o)== e =1 (o)

1+ exp(— P

oraz:

S12(t): fz(”(t))sz = 1+ exp(— [i(l‘)/pz(l‘))sz. (11)

11 Znaki pierwszych i drugich pochodnych funkcji (6-7) bezposrednio wynikaja z wlasciwosci
funkcji logitowych.
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5) W gospodarce bogatej pracuje odsetek pracujacych (w obu gospodarkach) rowny
o € (0;1), zas§ w gospodarce biednej — odsetek wynoszacy 1 — w. Plynie stad wniosek,
ze:

L(t)=wLt) A L(t)=01-w)L(t), (12)
gdzie L jest taczng liczba pracujacych w obu analizowanych gospodarkach.
6) Liczba pracujagcych w obu gospodarkach rosnie wedlug stopy wzrostu #>0, co
powoduje, ze:

L(t)=Le" = L(t)/L(t)=n, (13)

przy czym Ly>0 jest taczna liczba pracujacych w momencie =0.

2.2. ROWNOWAGA MODELU

Wydajnosci pracy y=Y/L; (dla i=1, 2) w obu rozwazanych gospodarkach, zgodnie
z zalezno$ciami (1), mozna zapisa¢ wzorami:

Vi.j=12 A j#i) y(0)=alk©) (k0)) (14)

Poniewaz dla kazdego i=1, 2 k=K;/L;, zatem — po zrdzniczkowaniu powyzszych
zaleznosci wzgledem czasu ¢ oraz uwzglednieniu zwigzkéw (12—13) — mamy:

; K[(t)Li(Z)_Ki()Li() Kz()
S 7 R 1

Wstawiajac do rownania rozniczkowego (15) zaleznosci (3) dochodzi sie¢ do wzorow:

m):su<r)yl<t>+su<t>§2((j)>yz<r)—ﬂlkl<z> (16)

oraz:

@(z):s22<z>y2<t>+sm(z)jg))y](r)—yz@(z), a7

gdzie dla kolejnych i=1, 2 y; = J; + n > 0 oznacza stope¢ ubytku kapitatu na pracuja-
S, , o @ L, 1-
cego w gospodarce i. Poniewaz z rownan (12) wynika, iz: — = oraz —= = @
L l1-w L, w
wiec rownania rézniczkowe (16—17) mozna zapisa¢ nastepujaco:

b
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kl(t):Sll(t)yl(t)+Slz(t)l_Twy2(Z)_lulkl(t) (18)

kz(t): Szz(t)yz(t)"'szl(t)&)ﬁ(t)_/uzkz(t)' (19)

Wstawiajac zas funkcje wydajnosci pracy (14) do réwnan (18-19) okazuje sig, ze:

kl (t) = Sll(t)a(kl (t))a (kz (t))ﬂ + Slz(t)l_Twa(kz (Z))a (kl (t))ﬂ - pik, (t)
kz (Z) = Szz(t)a(kz (t))a (kl (t))ﬁ + 521(1‘)&‘1(]{1 (t))a (kz (t))ﬂ - #2k2(t)

(20)

Poniewaz dla dowolnych i, j=1, 2 (przy j # i) relacje produktywnosci kapitatu
pi/p; opisuja zwigzki:

pt) _ ( 2 (t)J(]M), 1)

wigc stad oraz z rownan (4) uzyskuje sig:

4@@»={h0ﬂ— ! @)

k, (t) 1+ exp(— (kl (t)/ k, (t))liwﬂ)

zz(n(z»:z{’“(’)]— f e3)

k(0)) 1+ expl( (0)/ () ")

Wstawiajac za§ rownania (22-23) do zwigzkow (8—11) mamy:

(8]

s =1 k'(t) s, = g S
21(Z) 1( 1 1+exp(—(kl(t)/kz(t))lfwﬂ) 1> (25)

)

Y4
| @‘u@mp@ﬁy@@ywﬂ}“ 4
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B e o (e eer= o

splt)=1 k(¢) s, = ‘ s
- rm 7

Po wstawieniu zalezno$ci (24-27) do uktadu réwnan rozniczkowych (20) sprowa-
dzamy go do nastepujacej postaci:

41 1 110 b O 0 o 0=l 6 0F )

)
g i 2

Uktad rownan rézniczkowych (28) analizowany bedzie w przestrzeni fazowej
P= (0;+00)2. Pokazemy tez, ze w przestrzeni fazowej P rozwazany uktad réwnan
roézniczkowych posiada doktadnie jeden punkt stacjonarny k= (k,,k, ). W punkcie
tym k =k, =0, co oznacza, ze iloraz k, /k, jest wowczas pewna dodatnig liczba
rzeczywistg x. Dlatego tez k™ jest rozwigzaniem nastepujacego uktadu rownan:

oraz:

- (28)

Jw“("l (O (k)Y - sk, (1)

l-w

. 1- o .
(500 o) =2l =
51 s ol =

(29)

Dzielac pierwsze przez drugie z rownan uktadu rownan (29) dochodzi si¢ do zwigzku:

31 e+ 0 (e 52 e+ 3D e,
H mo H, H, (1 - a))

ktoéry mozna zapisac takze nastgpujaco:

o) =221 e + 32 e =5 (1= e =2y (e o,
My (1~ o) H o

Powyzsze rownanie zapisa¢ mozna rowniez wzorem:

olo) = b (x)=0. (0)
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gdzie:

F) =22 (1= 1, (ke +—212 4 (e =S = g (e =219, (et 31y
Hy H, (1 - a)) H, o

Ze zwiazku (30) wynika, ze dla kazdego x>0 sgng(x)=sgn¢(x). Natomiast
funkcja ¢(K) dana wzorem (31) charakteryzuje si¢ nastepujacymi wlasciwosciami:
i. Zrownan (22-23) wynika, ze ’}LI})I u(x)=0/2€(0;1/2) i KILI? ,(x)=1 € (0;1), zatem

Tim § ()= —o0.

ii. Stad zas, ze KILIEO 4(x)=¢ oraz lim 1,(x)=//2 otrzymujemy, iz KIEEQ ()= +o0.

K—>+00

iii. Co wigcej, poniewaz:

$'(x)= Sz[— &K" +a(l—1, (K‘))Kal} T [dll/cﬁ + By (K')K‘ﬁl:l +

ML dx H, (1 - w) dx
()i [ g e |
L dx mo | dx
dy, ((l—a+ g exp(— Kl"”ﬂ) 0
P l-a+p >
dx (1 + exp(— K ))Z
oraz:

dy  Mi-a+ B P expl- i er)

dx (repln e

zatem dla kazdego x € (0;+0) ¢ '(K) > 0. Plynie stad wniosek, ze dla ¥ € (0;+o)
funkcja ¢ (K) jest funkcja ciagla oraz rosnacag od —o do +oo. Dlatego tez (zgodnie
z whasno$cig Darboux) istnieje doktadnie jedno x* > 0, przy ktorym ¢ (K) =0, czyli
istnieje wylacznie jedno x* spelniajace rownanie (30).
Jesli za$ istnieje dokladnie jedno x* rozwigzujgce rownanie (30), to — z drugiego
z rownan ukladu réwnan (29) — wyciagna¢ mozna wniosek, ze istnieje takze doktadnie
jedno k, >0 rozwiazujace 6w uktad rownan. Stad za$ oraz z podstawienia k, = &k,
wnioskujemy, ze uktad réwnan rézniczkowych (28) ma wytacznie jeden punkt sta-
cjonarny k"€ P.
Macierz Jacobiego J uktadu réwnan rézniczkowych (28) okresla zwigzek:
_ {8(01 [0k, O, /akz} , (32)
0p,/0k, 0O,/ 0k,



16 Katarzyna Filipowicz, Rafat Wista, Tomasz Tokarski

o _ s{og[l—zl(kl 1k, )k, —d(:’/‘k)kl}akf]kf T+
1 2

1- d e
+ S2( a)){ﬂlz(kl [k, )kz +d(kll/2k2)kl}aklﬁ lkz 1 —H

0 d wp e
%251{13[1_11(1{1”‘2)]]‘2 +d(kll/1kz)kl}akl k7 +

- d o
AU {% (k1 k, )k, —d(kll/zkz)kl}aksz 2

0 d e
a(;;z :S{ﬂ[l—zz(kl/kz)]kz—d(kll/zkz)k]}ak]ﬂ ety

dy,
d(k, /k,)

5,0

+

[all (k, /&y ke, + kl}akf]kfl

-

oraz:

0 d .
afj =s, {a[l —0,(k, /K, )k, + y (kll/zkz)kl}aksz 2,

d ar f
+ 1?0; |:ﬂll (kl /kz)kz —d(kl/lkz)kl:|ak1 K7 =y

1

W punkcie stacjonarnym k*e P zachodzg zwigzki:

B T A I s O e W I ()

Hy =5, [1 —h (’f* )]a(kl*)ﬁ(k; )ail + lsia;) 4 (’f* )a(kl*)a (k; )Fﬁl : (34)

Z zaleznosci (32-34) ptynie wniosek, ze w punkcie stacjonarnym k*e P macierz
Jacobiego J (oznaczang dalej przez J*) zapisa¢ mozna wzorem:
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J*:|:jll j12j|
j21 j22 ’
gdzie!2:
Ju :_51{1 a[l ll( ) +7
_sz(l—a)[ (*)k* d12

k:}a@:rl(k;)wo,
kﬂa(krﬂk;
e R ()
he “ ] A
oLkt e

@

jn:sl{ﬂ[l—a( et

*
=K

oraz:

j”:_s{(l‘“)[l—lz( -k k;}a(kf‘)ﬁ(k;‘)”ﬁ
{ Pule i+ k*}a(kf)“(k;‘)”w.

1 10}

(35)

Warto$ci wlasne macierzy Jacobiego (35) sa pierwiastkami nastgpujacego row-

nania:

P —trJ A+det =0.

(36)

12 Zapis: ﬂ{ (dla i=1, 2) oznaczat bedzie dalej warto$¢ pochodnej funkcji 7; w punkcie x”*.
dlx .

Rozwazajac za$ znaki wyrazen j; (dla ij=1, 2) nalezy réwniez pamigta¢ o tym, ze — zgodnie z réwna-

niami (22-23) — dla dowolnego x>0: dy > () oraz ay
dx dx

<0-.
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Pierwiastki rownania (36) sg liczbami rzeczywistymi, gdyz jego wyrdznik:
* * . . 2 . . .. . . 2 . . PR
= (ZVJ )2 —4detJ = (]11 + 122) _4(111]22 _]12]21): (]11 _]22) +4712 )51 2 4J12J2 > 0.
Z wzorow Viete’a oraz rownania (36) wynika, iz sume A; + 4, oraz iloczyn
A4, warto$ci wlasnych macierzy Jacobiego J* okreSlajg zwigzki A, + A, = trJ"
i MiA, = detJ*. Poniewaz trJ" = j;; + jy < 0, zatem suma warto$ci wlasnych jest

rzeczywista liczbg ujemng.
Iloczyn j1j,, mozna za$ zapisa¢ nastepujaco:

A O Y S AR S R R S R I8

gdzie:

I TS
( Bl W - d12 kfj[(l—ﬂ)zl(x* ;+%

=((l—a)[1—ll( e +d’1 kf)((l—ﬂ)zl(x* ;4%

e

Ponadto:
JinJan = "1*5'152(](1*)a+ﬂ71 (k;)mﬂ% +V2312&(k1 )Za 1( )Zﬁ 3 + V35, 1 a)( )Zﬁ ]( )2 “ {33)

przy czym:
kl* j +

(Al
ke [t gt
z[ﬂ[l_ll(,s)p(; ) k:j(azl(x*)k;

IS

:).
dy, er
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oraz:

e

i) L

=

Poniewaz 1 —a> i1 - > a, gdyz (a + f) € (0;1), zatem:

. ( i-alo s+ 21 B I*J(ﬂ[l—lz(’f*)]’fg—géKK*kr}L
(mz( Y- e kj(ml(,s)k;{;

.
thw.
K K:K*
.
k, J =V
K‘:K'*

Podobnie:

u, > [ﬂ[l—zl(lc*)]k; +%

. s\« di
k +—L
L J(all (K 2

oraz:

e

G GO

kl*J=v3.

Stad za$, ze dla kazdego i=1, 2, 3 u>v; oraz z rownan (37-38) wynika, zZe

det" = jy 122 — j12j21 > 0.

Poniewaz $lad macierzy Jacobiego J* jest ujemny, za$ jej wyznacznik dodatni,
wiec obie warto$ci wlasne tej macierzy sg rzeczywistymi liczbami ujemnymi. To za$
— na mocy twierdzenia Grobmana-Hartmana (por. Ombach, 1999, twierdzenie 6.2.1)
— gwarantuje, iz punkt stacjonarny k* uktadu rownan rézniczkowych (28) jest punk-
tem asymptotycznie stabilnym. Dlatego tez punkt ten jest punktem dtugookresowej

rownowagi rozwazanego tu modelu wzrostu.
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3. KALIBRACJA PARAMETROW MODELU I SYMULACJE NUMERYCZNE

3.1. KALIBRACJA PARAMETROW MODELU!3

Kalibracj¢ parametréw analizowanego modelu wzrostu autorzy rozpoczeli od
proby wyznaczenia wartosci parametrow a i f. W tym celu wyszli od tzw. dekom-
pozycji Solowa (1957) oraz grawitacyjnego modelu wzrostu gospodarczego z prac
Mroczek, Tokarskiego (2014) i Mroczek i innych (2014). Z dekompozycji Solowa
wynika, ze a = 1/3. Natomiast kalibracja parametréw grawitacyjnego modelu
wzrostu daje warto§¢ S nieco mniejsza od a/3. Gdyby wiec przyjaé, ze a=1/3 oraz

»(0) k)

/v, = 1,430. Relacja y,/y, = 1,430 wydaje si¢ wielkoscig mocno niedoszacowana. Co

2/9
p=1/9, to z rébwnania (2) uzyskuje sig, ze yl(t):[kl(t)J , Co przy ki/ky=5 daje

wigcej, gdyby zalozyc¢, ze nie wystepuje oddziatywanie &; na y; (dla i # ), czyli =0,

to rownanie (2) przy a=1/3 sprowadza si¢ do zaleznosci L@ —3 M 1 wowczas
»() V()
dla k,/k,=5 mamy: y,/y, = 1,710. Wielko$¢ ta rowniez wydaje si¢ niedoszacowana'®.
Dlatego tez kalibrujac parametry prezentowanego modelu wzrostu autorzy zdecy-
dowali si¢ ustali¢ elastycznos$¢ a (przy dodatkowym zatozeniu, ze f=0,30) na takim
poziomie, by przy k;/k,=5 iloraz wydajnosci pracy y; i y, réwny byt 3. Woweczas,
In3
0,7In5

powoduje, ze f = 0,2925, a zatem o + f > 1. Poniewaz suma elastycznosci o i f8
(zgodnie z przyjetymi w punkcie 3 zatozeniami) winna by¢ mniejsza od 1, zatem zde-

zgodnie z rOwnaniem (2), powinien by¢ spetniony zwiazek: o = ~0,9752, co

cydowano si¢ na analogiczng kalibracj¢ parametréow a i S przy ki/k,=5 oraz y,/y,=2.

13 Por. tez Mroczek, Tokarski (2015a), gdzie w podobnym modelu wzrostu (ale przy egzogenicz-
nych stopach inwestycji) skalibrowano parametry opisujace funkcjonowanie dwoch analogicznych typow
gospodarek.

14 Rzecz jasna, przyjmujgc zatozenie, ze w kazdej z analizowanych gospodarek funkcja wydajnosci

pracy dana jest wzorem: y; = a;k{*, (gdzie a;>0 oznacza taczng produkcyjno$é czynnikéow produkcji
w i-tej gospodarce, dla i=1, 2), mamy: yl—al[

2 ay\ky
taczne produkeyjnosci czynnikow produkeji a; tak, by przy k/k,=5 relacja y,/y, rowna byta 3 lub 4. Ale

a
] i wowczas (nawet przy a=1/3) mozna dobraé

w tym przypadku nalezy przyjaé, ze albo relacja a,/a, (z jaki$ tajemniczych wzgledéw) jest dana raz na
zawsze, albo (jak ma to miejsce implicite w modelach Mankiwa-Romera-Weila, 1992; Nonnemana-Van-
houdta, 1996; Lucasa, 1988 i w prezentowanym w tym opracowaniu modelu wzrostu gospodarczego)
mozna endogenizowac taczng produkcyjnosé czynnikow produkceji w kazdej z gospodarek.
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In2

Wowczas uzyskano @ = 5= 0,6153 oraz = 0,3 a = 0,1846'3. Przy tej kalibracji

B

parametrow o 1 f wyjéciowa relacja produkcyjnosci kapitatu p;/p, wynosi 0,4.

Majac skalibrowane wartosci a = 0,6153 oraz f = 0,1846 autorzy przyje¢li arbi-
tralnie, ze stopy ubytku kapitatu na pracujacego w kazdej z badanych typow réwne
sa 6% (a wiec u; = 1y = 0,06), a = 1 oraz, ze £ =0,15. Pozwolito to (przy ustalonych
wartosciach k; i k, oraz s, 1 s, w roku #=1) na obliczenie stop s; (dla 7, j = 1, 2)
w kolejnych latach £~1.

O stopach s; oraz s, zatozono w kolejnych wariantach, ze s; = 0,25 i 5, = 0,2
(prezentowane dalej warianty A) lub s; = s, = 0,225 (warianty B) lub s; = 0,2 1 s, =
0,25 (warianty C w tabeli 1).

Przyjeto tez, ze wyjSciowa relacji technicznego uzbrojenia pracy rowna byta 5, co
daje iloraz wyj$ciowych pozioméw wydajnosci pracy y;/y, réwny 2.

3.2. SYMULACIJE NUMERYCZNE

Model symulacyjny opisany jest przez nast¢pujace roOwnania (odpowiadajace
w czasie dyskretnym réwnaniom modelu z punktu 3 oraz skalibrowanym jego para-
metrom):

Vi, j=12Ai# j) v, =k Sk"™, (39)
S0 = (1— 01> J (40)
I+ CXp(_ (pZt /plt ))
0,15
So1e (41)

= S,
1+eXp(_(p2t/plz)) 1

0,15
5y =|1- ’ 5, (42)
. [ 1+eXp(—(p1,/pzt))J ’

0,15
= 2 S , (43)
1+ exp(— (plt ! Py, )) ’

S

15 Skalibrowana elastyczno$¢ a = 0,6153 jest zblizona do oszacowanych elastycznosci funkcji
wydajnos$ci pracy w polskich wojewodztwach prezentowanych w pracy Mroczek, Tokarskiego (2013).
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oraz:

05
V(i,j =120 # ) pﬂ:(ﬂJ : (44)
D k,
l-w
Ak =810+ S0 Tth—l - 0,06k, _, (45)
(4]
Aky, =S50,V F Squ E)’u—l - 0,06k, ;. (46)

Wyniki symulacji numerycznych modelu opisanego przez réwnania (39-46), przy

udziale pracujacych @ zmieniajacym si¢ od 20% do 80% co 10 punktéw procento-
wych, zestawiono w tabeli 1.

Z tabeli 1 oraz symulacji numerycznych wyciggnaé mozna nastgpujace wnioski:

Gdyby w gospodarce bogatej pracowato 20% pracujacych w obu gospodarkach,
to gospodarka biedna nigdy nie dogonitaby gospodarki bogatej. Wystapi jednak
wowczas proces czgsciowej konwergencji technicznego uzbrojenia pracy i wydaj-
nosci pracy. Po 25 latach relacje technicznego uzbrojenia pracy spadng bowiem do
ok. 1,609-2,317, wydajnos$ci pracy — do 1,227—1,436, po 50 latach (odpowiednio)
do 1,369-2,029 oraz 1,145-1,356, po 100 latach — 1,327-1,965 i 1,130-1,338,
by w dlugim okresie ustabilizowa¢ si¢ na poziomie 1,325-1,961 (w przypadku
technicznego uzbrojenia pracy) oraz 1,129-1,336 (w przypadku wydajnosci
pracy).

Roéwniez 30% udziat pracujacych w gospodarce bogatej prowadzit bedzie jedynie
do czesciowej konwergencji kapitatu i produktu na pracujgcego. Po 25 latach
techniczne uzbrojenia pracy w gospodarce bogatej bedzie o 37,4%—-102,1% wyz-
sze niz w gospodarce biednej, po 50 latach o 11,1%—71,6% wyzsze, po 100 latach
— 0 5,9%-64,5%, by w dlugim okresie iloraz k;/k, uksztattowal si¢ na poziomie
1,056-1,640. Analogiczne relacje wydajnosci pracy w wariantach 2ABC wynosi¢
powinny 1,147—1,354 (po 25 latach), 1,046—1,262 (po 50 latach), 1,025-1,239 (po
100 latach) i 1,024-1,237 (w dlugookresowej rownowadze).

Do podobnych wnioskéw prowadza warianty 3AB. Natomiast w wariancie 3C
gospodarka biedna powinna po 41 latach dogoni¢ gospodarke bogata tak pod
wzgledem technicznego uzbrojenia pracy, jak i wydajnosci pracy. Diugookresowe
relacje technicznego uzbrojenia pracy powinny by¢ wowczas rowne 0,900, wydaj-
nos$ci za$ pracy — 0,956.

Przy 50% udziale pracujacych w obu gospodarkach i 25% stopie inwestycji
w gospodarce bogatej oraz 20% stopie inwestycji w gospodarce biednej gospo-
darka biedna nigdy nie dogoni bogatej. Po 25 latach relacja technicznego uzbro-
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jenia pracy uksztattuje si¢ na poziomie 1,610, wydajnosci pracy — 1,228, po
50 latach (odpowiednio) 1,334 1 1,132, po 100 latach — 1,271 1 1,109, za$ w dlugim
okresie gospodarka bogata bedzie cieszyla si¢ 0 26,7% wyzszym poziomem tech-
nicznego uzbrojenia pracy oraz o 10,7% wyzsza wydajnoscia pracy. W wariancie
4B w dilugim okresie gospodarka biedna dogoni bogata (po 50 latach techniczne
uzbrojenie pracy w gospodarce bogatej bedzie wyzsze niz w biednej tylko o 6,6%,
za$ wydajnos¢ pracy — jedynie o 2,8%). Natomiast wariant 4C doprowadzi do
tego, ze gospodarka poczatkowo biedna po 30 latach cechowac si¢ beda wyz-
szym poziomem kapitatu i produktu na pracujacego, niz gospodarka poczatkowo
bogata. W wariancie tym dtugookresowa relacja technicznego uzbrojenia pracy
powinna wynosi¢ 0,789, natomiast wydajnosci pracy — 0,903.

60% udzial pracujacych w gospodarce bogatej powinien prowadzi¢ do tego, ze
w wariancie 5A gospodarka biedna nigdy nie dogoni bogatej, jednak zmniejszy
w dhugim okresie relacje technicznego uzbrojenia pracy do 1,111 oraz wydajnosci
pracy do 1,046. Warianty 5BC sugeruja, ze gospodarka biedna przescignie gospo-
darke bogatg po uptywie 39 lat (wariant 5B) lub 24 lat (5C). W tych wariantach
relacje dlugookresowej technicznego uzbrojenia pracy powinny uksztattowac sig
na poziomach (odpowiednio) 0,884 i 0,698, za§ wydajnosci pracy — 0,948 oraz
0,856.

Przy 70% udziale pracujacych w gospodarce 1 gospodarka ta stanie si¢ gospo-
darkg biedng po 19-46 latach. Po 25 latach wydajno$¢ pracy w gospodarce 1
bedzie o 7,7% (wariant 6A) lub 0,9% (6B) wyzsza niz w gospodarce 2, badz tez
0 5,9% nizsza (wariant 6C) niz w gospodarce 2. Po 50 latach relacje wydajnosci
pracy powinny si¢ ksztattowac na poziomie 0,995, 0,915 lub 0,836, po 100 latach
- 0,978, 0,893 lub 0,810, by w dlugim okresie ustabilizowac si¢ na poziomie
migdzy 0,808 a 0,977.

Do podobnych wnioskéw mozna doj$¢ rozwazajac warianty 7ABC. W tych
wariantach gospodarka poczatkowo biedna dogoni gospodarke poczatkowo bogatg
juz po uptywie 14 (wariant 7C), 17 (7B) lub 20 lat (7A). Dlugookresowe relacje
technicznego uzbrojenia pracy winny si¢ wowczas ustabilizowaé na poziomach
0,510-0,755, wydajnos$ci za$ pracy — 0,748-0,886.

4. PODSUMOWANIE

Prowadzone w pracy rozwazania mozna podsumowac nastepujaco:

L

Zaprezentowany w opracowaniu dwubiegunowy model wzrostu bazuje na neo-
klasycznym modelu wzrostu Solowa (1956) i jego pdzniejszych rozszerzeniach.
Model ten wpisuje si¢ w szeroki nurt rozwazan nad przyczynami procesow
polaryzacji rozwoju ekonomicznego, bedacych wynikiem zréznicowanej pro-
duktywnosci czynnikoéw produkcji oraz kierunkow i dynamiki przeptywow inwe-
stycyjnych. W zwigzku z tym szerszym kontekstem dla opisanego modelu sg m.in.
teoria kumulatywnej przyczynowosci (Myrdal, 1957; Kaldor, 1970), teoria pola-
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ryzacji (Hirschmann, 1958) oraz teoria centrum i peryferii (Friedmann, Weaver,
1979).

W dwubiegunowym modelu wzrostu gospodarczego przyjmuje si¢, ze pomiedzy
dwoma typami gospodarek wystepuja przeptywy inwestycyjne, ktore zalezng od
relacji produktywnosci kapitalu w tych gospodarkach. Stad proces akumulacji
kapitatu rzeczowego w kazdej z gospodarek jest zar6wno wynikiem oszczedno-
$ci krajowych, jak i inwestycji zagranicznych.

W modelu zaktada si¢ m.in., iz udzial inwestycji zagranicznych danej gospo-
darki w jej inwestycjach ogotem jest opisany przez funkcje logitows i zalezy
od ilorazu produktywnos$ci kapitalu w obu typach gospodarek. Im wyzsza jest
relacja produktywnosci kapitalu w gospodarce bogatej w stosunku do gospo-
darki biednej, tym nizszy jest udziat inwestycji zagranicznych w gospodarce
bogatej i tym wyzszy jest odsetek inwestycji zagranicznych w gospodarce bied-
nej. Ponadto, gdy produktywno$¢ kapitalu w gospodarce bogatej jest nizsza,
niz w gospodarce biednej, to kraje bogate przeznaczaja wigksza cze$¢ swoich
inwestycji na inwestycje zagraniczne od krajow biednych.

Rozwazany model wzrostu posiada asymptotycznie stabilny, nietrywialny punkt
stacjonarny. O punkcie tym przyjmuje si¢, iz jest to punkt dlugookresowej row-
nowagi rozwazanych gospodarek.

By moéc przeprowadzi¢ symulacje numeryczne standéw dlugookresowej rowno-
wagi skalibrowano podstawowe parametry modelu. Parametr a, czyli elastycz-
no$¢ wydajnosci pracy w bogatej (biednej) gospodarce wzgledem technicznego
uzbrojenia pracy w bogatej (biednej) gospodarce zostat wyznaczony na poziomie
rownym ok. 0,6153. Natomiast parametr 5, czyli elastyczno$¢ tacznej produk-
tywnosci czynnikow produkcji w bogatej (biednej) gospodarce wzgledem kapi-
talu na pracujacego w biednej (bogatej) gospodarce skalibrowano na poziomie
wynoszacym ok. 0,1846. Przyjeto takze, ze gérna granica udzialu inwestycji,
ktore realizowane sg za granica réwna jest 15%, a stopy ubytku kapitatu na
pracujacego wynosza 6% w kazdym z analizowanych typow gospodarek.
Symulacje numeryczne pozwolily na oszacowanie dlugookresowych relacji
pomigdzy gospodarkami bogatymi i biednymi w poziomie technicznego uzbro-
jenia pracy, wydajnosci pracy oraz produktywnosci kapitatu. Symulacje umoz-
liwily takze wyliczenie horyzontu czasowego, w ktorym gospodarka biedna
mogtaby dogoni¢ gospodarke bogata pod wzgledem poziomu analizowanych
w pracy zmiennych makroekonomicznych.

W analizach numerycznej przyjeto, iz wyjsciowa relacja pomigdzy poziomem
technicznego uzbrojenia pracy w gospodarce bogatej i w gospodarce biednej
rowna jest 5. Symulacje numeryczne przeprowadzono dla siedmiu poziomow
udziatu pracujacych w gospodarce bogatej (od 20% do 80% co 10 punktow pro-
centowych). Dodatkowo dla kazdego poziomu owego udzialu rozwazano trzy
warianty stop inwestycji — pierwszy, w ktorym stopa inwestycji w gospodarce
bogatej wynosi 25%, a w biednej 20%; drugi — stopy inwestycji sa rowne 22,5%
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w kazdej z gospodarek; trzeci — stopa inwestycji w gospodarce bogatej wynosi
20%, a w biednej 25%.

VIIIL. Jesli w krajach bogatych pracowac bedzie 20% i 30% udzial pracujacych, to
niezaleznie od przyjetego wariantu stop inwestycji gospodarka biedna nigdy nie
dogoni bogatej. Przy udziale tym rownym 40% kraje biedne dogonityby bogate
tylko przy trzeciej kombinacji stop inwestycji (czyli inwestujac o 5 punktow
procentowych wigcej niz kraje bogate). Przy 50% i 60% udziale pracujacych
w krajach bogatych, gospodarki biedne mogtyby dogoni¢ gospodarki bogate
tylko w sytuacji, gdy stopy inwestycji beda w nich réwne lub wyzsze niz w kra-
jach bogatych. Za$ przy 70% i 80% udziale pracujacych w krajach bogatych
gospodarki biedne przescigna gospodarki bogate niezaleznie od tego, ktory
z rozwazanych wariantow stop inwestycji zostanie w nich przyjety.

Katarzyna Filipowicz, Rafal Wista, Tomasz Tokarski — Uniwersytet Jagiellonski
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PRODUKTYWNOSC KAPITALU A INWESTYCJE ZAGRANICZNE W DWUBIEGUNOWYM
MODELU WZROSTU GOSPODARCZEGO — ANALIZA KONWERGENCIJI

Streszczenie

W artykule konstruuje si¢ dwubiegunowy model wzrostu gospodarczego, ktorego gtdéwnymi zato-
zeniami s3: (1) przeptywy inwestycyjne zalezne od relacji produktywnosci kapitatu w dwoch typach
gospodarek — umownie nazywanych bogatymi i biednymi, (2) udzial inwestycji zagranicznych danej
gospodarki w jej inwestycjach ogdtem jest opisany przez funkcj¢ logitowa i zalezy od ilorazu produk-
tywnosci kapitalu w obu typach gospodarek. Podstawowym celem artykutu jest empiryczna weryfi-
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kacja modelu i jego zalozen poprzez analiz¢ oddziatywania inwestycji krajowych i zagranicznych na
rownowage dhugookresowego wzrostu gospodarczego. Prezentowany w opracowaniu dwubiegunowy
model wzrostu gospodarczego bazuje na neoklasycznym modelu wzrostu Solowa i jego pdzniejszych
rozszerzeniach. Model ten wpisuje si¢ w szeroki nurt rozwazan nad przyczynami procesé6w polaryzacji
rozwoju ekonomicznego, bedacych wynikiem zréznicowanej produktywnosci czynnikow produkcji oraz
kierunkow i dynamiki przeptywoéw inwestycyjnych. Przeprowadzone symulacje numeryczne pozwolily
na oszacowanie dlugookresowych relacji pomigdzy gospodarkami bogatymi i biednymi w poziomie
technicznego uzbrojenia pracy, wydajnosci pracy oraz produktywnosci kapitalu. Symulacje umozliwity
réwniez wyliczenie horyzontu czasowego, w ktorym gospodarka biedna mogtaby dogoni¢ gospodarke
bogata pod wzgledem poziomu analizowanych zmiennych makroekonomicznych.

Stowa kluczowe: dwubiegunowy model wzrostu gospodarczego, grawitacyjny model wzrostu
gospodarczego, determinanty przeplywow inwestycyjnych

CAPITAL PRODUCTIVITY AND FOREIGN INVESTMENTS IN THE BIPOLAR ECONOMIC
GROWTH MODEL - CONVERGENCE ANALYSIS

Abstract

In this article, the authors have been constructing a bipolar economic growth model, whose main
assumptions are: investment flows depend on the ratio of capital productivity in two types of economies
— conventionally called the rich and the poor, and the share of foreign investments in the economy of its
total investment is described by logit function and depends on the ratio of capital productivity in both
types of economies. The main purpose of this paper, is the empirical verification of the bipolar economic
growth model and its assumptions, by analyzing the impact of domestic and foreign investments on
the long-term economic growth balance. The bipolar economic growth model is based on the Solow’s
neoclassical growth model and its subsequent extensions. The bipolar economic growth model enters into
a broad current investigation of the causes of polarization processes of economic development. Nume-
rical simulations allows an estimate of the long-term relationship between the rich and poor economies,
in regard to the capital-labour ratio, labor efficiency and capital productivity. The simulations also allow
the calculation of the time horizon over which the poor economy would equal the rich economy in terms
of the level of macroeconomic variables analyzed.

Keywords: Bipolar Economic Growth Model, Gravity Economic Growth Model, Determinants of
Investment Flows
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BADANIE UBOSTWA Z ZASTOSOWANIEM NIEPARAMETRYCZNE]
ESTYMACIJI FUNKCJI PRZEZYCIA DLA ZDARZEN POWTARZAJACYCH SIE

1. WSTEP

Ubdstwo jest przewaznie rozpatrywane w ujeciu statycznym przez pryzmat docho-
dow lub wydatkow gospodarstwa domowego. Oznacza to, ze na podstawie danych
dotyczacych dochodow lub wydatkow w danym momencie czasowym, obliczane sa
wybrane mierniki ubdstwa, dotyczace najczesciej jego zasiegu, gltebokosci czy dotkli-
wosci. Mozna zauwazy¢, ze w Polsce i za granicg coraz czgsciej sg przeprowadzane
badania panelowe, ktore pozwalaja poszerzy¢ badania nad ubdstwem o wymiar czasowy.
Dynamika i trwalo$¢ ubdstwa mogg by¢ analizowane z wykorzystaniem metod analizy
historii zdarzen, zwanych réwniez metodami analizy przezycia lub metodami analizy
trwania. Analiza dynamiki ubodstwa z zastosowaniem tych metod zostata zapoczatko-
wana przez Bane, Ellwood (1986), przy czym skupiali si¢ oni w badaniach na czasach
oczekiwania na pierwsze wyjscie ze sfery ubdstwa oraz na pierwsze wejscie do sfery
ubostwa. W trakcie okresu obserwacji gospodarstwa domowe moga jednak wchodzi¢
i wychodzi¢ ze sfery ubostwa wielokrotnie. W p6zniejszych badaniach Stevens (1994,
1999) podkreslata, ze w badaniach nalezy uwzglednia¢ wszystkie epizody (epizod to
czas oczekiwania na wystgpienie zdarzenia, czyli na wejscie lub wyjscie ze sfery ubo-
stwa), poniewaz tuz po wyjsciu ze sfery ubostwa gospodarstwa domowe sg bardziej
narazone na ponowne wejscie do sfery ubdstwa. Z tego powodu, zdaniem Stevens,
rozktad ogotu lat spedzonych w sferze ubdstwa w przypadku analizy wielokrotnych
epizodow jest zupetnie inny niz w przypadku analizy pojedynczych epizodow. Nalezy
réwniez zwroci¢ uwage na sugestie innych autoréw (np. Allison, 2010), ktorzy podkre-
slaja, ze w przypadku, gdy Srednia liczba epizodow przypadajaca na jednostke jest nie-
wielka (mniejsza niz dwa), to analiz¢ lepiej ograniczy¢ jedynie do pierwszego epizodu.

Celem niniejszego opracowania jest analiza czasu trwania gospodarstw domo-
wych w sferze ubostwa oraz poza sferg ubostwa. Analiza zostanie przeprowadzona
za pomocg nieparametrycznych estymatoréw funkcji przezycia dla powtarzajacych
si¢ epizodow (estymatory Wanga-Changa oraz Pefiy-Strawdermana-Hollandera).
Nalezy podkresli¢, ze estymatory te beda po raz pierwszy wykorzystywane w badaniu
trwatosci ubostwa. Wyniki uzyskane za pomoca wymienionych estymatorow zostana
poréwnane z wynikami uzyskanymi za pomoca znanego estymatora funkcji przezycia
dla pojedynczego epizodu — estymatora Kaplana-Meiera.
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2. WYMIAR CZASOWY W BADANIU UBOSTWA

Problemy z pomiarem ubostwa pojawiaja si¢ juz etapie definiowania tego zjawi-
ska, nastgpnie wiaza si¢ z okre§leniem wskaznika dobrobytu ekonomicznego, granicy
ubostwa oraz skal ekwiwalentnosci. Zdefiniowanie kategorii ubdstwa jest pierwszym
1 najwazniejszym krokiem na drodze pomiaru jego charakterystyk. Wszystkie defini-
cje ubdstwa mozna dopasowac do jednej z nastepujacych kategorii:

— ubdstwo to posiadanie mniej niz obiektywnie zdefiniowane absolutne
minimum,

— ubostwo to posiadanie mniej niz inni w spoteczenstwie,

— ubostwo to uczucie, ze nie ma si¢ wystarczajaco duzo, aby sobie poradzié.

Zgodnie z pierwsza kategorig definicji ubostwo jest absolutne (bezwzgledne),
zgodnie z drugg kategorig — relatywne (wzgledne), natomiast wedlug trzeciej katego-
rii moze by¢ absolutne, relatywne lub mieszane. Inna réznica pomigdzy kategoriami
polega na tym, ze trzecia kategoria definiuje ubdstwo jako subiektywna sytuacje,
podczas gdy pierwsza i druga kategoria — jako obiektywng sytuacj¢ (Hagenaars, de
Vos, 1988).

Pomiar ubodstwa absolutnego polega na okresleniu warto$ci dochodow potrzebnych
do zakupu dobr i ustug zaspokajajacych niezbedne potrzeby jednostki. Koncepcja
ubdstwa relatywnego zawiera natomiast w sobie odniesienie poziomu zaspokojenia
potrzeb jednostek do poziomu ich zaspokojenia przez innych cztonkéw spoteczenstwa
(Panek, 2011, s. 18-19).

W ujeciu subiektywnym oceny poziomu zaspokojenia potrzeb dokonuja same
badane jednostki (osoby, rodziny, gospodarstwa domowe), natomiast w przypadku
ujecia obiektywnego ocena poziomu zaspokojenia potrzeb badanych jednostek jest
dokonywana niezaleznie od ich osobistych warto$ciowan w tym zakresie (Panek
i inni, 1999, s. 11).

Badajac ubostwo nalezy rowniez podjac¢ decyzje, czy ubostwo bedzie rozumiane
w sposob klasyczny czy wielowymiarowy, tzn. czy bedzie postrzegane jedynie
w kategoriach pieni¢znych (przez pryzmat dochodéw lub wydatkow) czy rowniez
przez pryzmat zasobéw materialnych (np. dobra trwatego uzytku, mieszkanie itd.)
ocenianych w formie niemonetarne;.

Szczegoblnie istotnym podziatem ubdstwa, z punktu widzenia niniejszego opra-
cowania, jest podzial na ubostwo chwilowe i chroniczne (trwate, dtugookresowe).
Ubostwo trwate bywa interpretowane jako ,,szczegolny przypadek ubdstwa wielo-
wymiarowego, w ktorym czas jest dodatkowym — poza dochodem (konsumpcja)
— wymiarem uwzglednianym w analizie” (Topinska, 2008). Trwaly pobyt w sferze
ubostwa jest szczegolnie niebezpieczny dla jednostek, poniewaz sprzyja wykluczeniu
spolecznemu oraz degradacji biologicznej. Z tego powodu monitorowanie ubdstwa
w dluzszej perspektywie czasu jest niezbednym elementem skutecznej polityki spo-
tecznej panstwa.
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W badaniach ubostwa uwzgledniajacych czas sg stosowane cztery rodzaje metod
(Rodgers, Rodgers, 1993; Layte, Fouarge, 2004), wsrdd ktorych znajduje sie¢ metoda
oparta na analizie liczby okresow (ang. spell-based approach). Wykorzystuje ona
modele trwania do oszacowania czasu trwania w sferze ubostwa, ryzyka wyjscia ze
sfery ubdstwa w zaleznosci od czasu trwania okresu ubostwa i roznych cech jednostek
oraz zajmuje si¢ szacowaniem Sredniego czasu trwania okresu ubostwa. Prekursorami
tego podejscia byli Bane, Ellwood (1986), ktorzy brali pod uwage pojedyncze okresy
spedzone w ubdstwie oraz poza sferg ubostwa. Stevens (1994, 1999) analizujac ubo-
stwo brata pod uwage wszystkie okresy spedzone przez gospodarstwa domowe w sfe-
rze oraz poza sfera ubdstwa. Badaniem ubodstwa z wykorzystaniem metod analizy
historii zdarzen zajmowali si¢ rowniez mi¢dzy innymi Fouarge, Layte (2005), Callens,
Croux (2009) oraz Andriopoulou, Tsakloglou (2011). Niewatpliwg zaleta metody
opartej na liczbie okresow jest to, ze uwzglednia problem cenzurowania obserwacji,
tzn. czy poczatek i koniec sekwencji okreséw spedzonych w ubdstwie oraz poza sfera
ubostwa jest znany czy tez nie.

Nalezy zaznaczy¢, ze wybor okre§lonej definicji ubostwa implikuje okreslony
sposéb pomiaru ubodstwa. Przyjmujac definicje ubdstwa np. w ujeciu relatywnym,
dysponujemy pewnym wachlarzem mozliwosci wyboru granicy ubostwa czy skal
ekwiwalentno$ci. Wyczerpujacy opis metodologii ubostwa mozna znalez¢ w litera-
turze przedmiotu, zar6wno zagranicznej, np. Hagenaars, van Praag (1985), Atkinson
i inni (2002), jak i krajowej (na pierwszy plan wysuwaja si¢ prace T. Pankal).

3. ANALIZA POJEDYNCZEGO ZDARZENIA

3.1. ANALIZA HISTORII ZDARZEN — PODSTAWOWE POJECIA I MIARY

Analiza historii zdarzen jest ogélnym pojeciem odnoszacym si¢ do grupy staty-
stycznych metod pozwalajacych analizowaé czas oczekiwania na wystapienie zdarze-
nia (Mills, 2011, s. 257). Przez zdarzenie (ang. event) nalezy rozumie¢ kazdg zmiang
w wartosciach cechy pierwotnej powodujaca przejscie z jednego stanu w drugi.
Cechy pierwotne identyfikuja stan pobytu, natomiast cechy wtoérne rdéznicujg migdzy
soba jednostki bedace w tym samym stanie pobytu (Fratczak i inni, 2005, s. 22).
Czas oczekiwania na wystapienie zdarzenia T nazywany jest czasem przezycia, cza-
sem trwania lub epizodem (ang. survival time, duration, spell). Czas przezycia jest
nieujemng zmienng losowa wyrazong w latach, miesigcach, tygodniach, dniach itd.
Konkretna wartos¢ T jest oznaczana jako t.

Podstawowe miary w analizie historii zdarzen sg rozpatrywane dla pojedynczego
epizodu i kiedy wyro6znia si¢ jeden stan wyjscia (ang. origin state) i jeden stan prze-
znaczenia (ang. destination state), mamy do czynienia z populacjag homogeniczna,

I Przykladowe prace: Panek i inni (1999), Panek (2011).
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a zmienna 7 jest zmienna ciggla. Miary te w literaturze przedmiotu sg okreslane jako
miary w analizie pojedynczych epizodow (Fratczak i inni, 2005, s. 37).

Kluczowymi miarami wystepujacymi w analizie trwania sa funkcja przezycia
S(¢) oraz funkcja hazardu (ryzyka, intensywnos$ci zdarzen) A(¢). Funkcja przezycia
moze by¢ wyrazona w odniesieniu do dystrybuanty. Dystrybuanta zmiennej losowej T
okresla prawdopodobienstwo, ze czas przezycia T jest mniejszy badz rOwny wartos$ci
t (Hosmer i inni, 2008, s. 16; Mills, 2011, s. 9):

F(t) =P(T <t). (1)
Funkcje przezycia definiuje si¢ w nastgpujacy sposob

S)=1—-F@)=P(T >t). ()

Wyraza ona prawdopodobienstwo tego, ze czas przezycia T jest wigkszy od war-
tosci ¢ Funkcja przezycia ma nastepujace teoretyczne wiasnosci (Kleinbaum, Klein,
2005, s. 9): jest nierosngca, gtadka oraz S(0) = 1 i lim;_, S(t) = 0. W praktyce, zda-
rzenia sg obserwowane na dyskretnej skali czasu (dni, tygodnie itd.) i z tego powodu
wykres funkcji przezycia jest funkcja schodkowa. Wykres czgsto nie zmierza do zera
na koncu badania, co jest spowodowane tym, ze nie kazda jednostka doswiadcza
zdarzenia. Funkcje przezycia w teorii i praktyce przedstawiono odpowiednio na
rysunkach 1 oraz 2.

S(t)

0 3

Rysunek 1. Teoretyczna funkcja przezycia

Zrodio: opracowanie wilasne na podstawie (Kleinbaum, Klein, 2005, s. 9).
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S(t)
1 1
0 koniec‘ okresu t

obserwacji

Rysunek 2. Funkcja przezycia w praktyce
Zrodto: jak rysunek 1.

Funkcja ryzyka to funkcja wyrazona wzorem

_f®

AM) = S 3)

gdzie: S(¢) — funkcja przezycia, f(f) — funkcja gestosci zmiennej czasowej 7.

Funkcja ryzyka jest warunkowa funkcja gestosci wystapienia zdarzenia w chwili
t, pod warunkiem, ze do tej chwili jednostka takiego zdarzenia nie doznata (Bieszk-
-Stolorz, Markowicz, 2012, s. 23).

3.2. CENZUROWANIE INFORMACII

W wielu przypadkach historia epizodu nie jest kompletna, co oznacza, Ze pojawia
si¢ problem cenzurowania. Cenzurowanie jest definiowane jako wystgpienie zdarze-
nia, gdy jednostka nie jest pod obserwacja (Fratczak i inni, 2005, s. 22). Lewostronne
cenzurowanie wystepuje w sytuacji, gdy jednostka do§wiadcza zdarzenia przed rozpo-
czgciem okresu obserwacji, natomiast prawostronne cenzurowanie, gdy zdarzenia ma
miejsce po zakonczeniu okresu obserwacji. Cenzurowanie prawostronne ma miejsce,
gdy badanie jest prowadzone przez okreslony z gory czas, gdy jednostka uczestniczaca
w badaniu wycofa si¢ wezesniej lub gdy jednostka znika z pola objetego obserwacja
z niewiadomych powodow.

Na rysunku 3 zilustrowano graficznie kilka mozliwych sytuacji cenzurowania
informacji, przy czym poczatek linii bez dodatkowego oznaczenia to poczatek nara-
zenia jednostki na ryzyko wystapienia zdarzenia, czarny kwadrat symbolizuje wysta-
pienie zdarzenia, natomiast ,,x”’ 0znacza cenzurowanie.
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Rysunek 3. Cenzurowanie informacji w przypadku pojedynczego epizodu

Zrodto: opracowanie wiasne.

Sposrdéd zaprezentowanych na rysunku sytuacji, tylko w pierwszym przypadku
historia epizodu jest kompletna. Epizody drugi i trzeci sg cenzurowane prawostron-
nie. W przypadku epizodu numer dwa mozna przypuszczaé, ze jednostka badz sama
zrezygnowala z udzialu w dalszych badaniach lub znikta z pola obserwacji z innych
powodow. Z takg sytuacjg mozna si¢ czesto spotka¢ w przypadku badan panelowych.
Cenzurowanie prawostronne epizodu trzeciego rozpoczyna si¢ od konca okresu obser-
wacji, najczesciej oznacza to date realizacji badania. Tego typu cenzurowanie moze
wystapi¢ w badaniach retrospektywnych i panelowych. Czwarty epizod jest cenzuro-
wany obustronnie, a sytuacja taka moze roéwniez wystapi¢ zarowno w badaniach retro-
spektywnych, jak i panelowych. W przypadku pigtego epizodu wystepuje czesciowe
obciecie lewostronne, co oznacza, ze nie jest znany poczatek epizodu oraz pewien
jego fragment z poczatkowej fazy. Ostatni epizod to przyktad epizodu cenzurowanego
obustronnie, lecz w przeciwienstwie do epizodu czwartego, ucigcie prawostronne ma
miejsce wewnatrz okresu obserwacji, a nie na jego koncu.

Nalezy podkresli¢, ze rysunek nie wyczerpuje wszystkich rodzajow cenzurowa-
nia (np. epizody catkowicie ocenzurowane prawostronnie i lewostronnie), a wiecej
informacji na temat cenzurowania informacji mozna znalez¢ m.in. w pracy Fratczak
1 inni (2005).

3.3. KLASY MODELI ANALIZY HISTORII ZDARZEN

W analizie przezycia sg stosowane modele nieparametryczne, semiparame-
tryczne oraz parametryczne (opis modeli na podstawie Collett, 2003; Mills, 2011,
s. 11-14).
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Analize trwania rozpoczyna si¢ czgsto od modeli nieparametrycznych i wlasnie
te modele beda stosowane w analizie. Do nieparametrycznych modeli zaliczany jest
estymator aktuarialny (metoda tablic trwania zycia) oraz estymator Kaplana-Meiera
(produktu iloczynowego). W modelach nieparametrycznych nie ma zadnego zatozenia
dotyczacego ksztaltu funkcji ryzyka oraz wptywu oddziatywania zmiennych objasnia-
jacych na ksztalt tej funkcji, a wplyw zmiennych ujawnia si¢ poprzez rozwarstwienie
danych na grupy. Nieparametryczne metody sa dobra metoda do zrozumienia podstaw
1 dokonania opisu, przy czym estymator aktuarialny jest dobry dla duzych zbioréw
danych oraz w przypadku, gdy czasy zdarzen nie sg precyzyjnie mierzone, natomiast
estymator Kaplana-Meiera jest bardziej korzystny dla mniejszych prob oraz dla
danych mierzonych precyzyjnie.

Do modeli semiparametrycznych nalezy zaliczy¢ modele Coxa oraz modele
wykltadnicze stale przedziatami. W modelach tych nie ma zalozenia dotyczgcego
ksztattu funkcji ryzyka, lecz jest silne zatozenie dotyczace wpltywu oddziatywania
zmiennych na ksztatt funkcji hazardu pomigdzy grupami na przestrzeni czasu. Do
estymacji parametrow modeli semiparametrycznych stosowana jest metoda czgsciowe;j
wiarygodnosci. Nie mozna stosowaé tradycyjnej metody najwiekszej wiarygodnosci,
poniewaz nie ma wyspecyfikowanej parametrycznie funkcji dla hazardu bazowego
(jest to hazard przy zatozeniu, ze wszystkie zmienne objasniajace sa rOwne zero).
Modele semiparametryczne sg modelami elastycznymi, pozwalajacymi uwzglednic¢
wiele zmiennych, a wyniki sg czesto zblizone do wynikéw uzyskanych na podstawie
modeli parametrycznych, lecz bez restrykcyjnych zalozen. Modele te sa jednak mato
odpowiednie do testowania hipotez o zaleznos$ci w czasie (tzn. jak hazard zmienia sig¢
W czasie) oraz sa mniej precyzyjne od modeli parametrycznych.

Do modeli parametrycznych mozna zaliczy¢ migdzy innymi modele: wyktadniczy,
Weibulla, logistyczny, gamma, normalny, komplementarny log-log, log-normalny,
Gompertza. W przypadku tych modeli badacz musi okresli¢ z gory ksztatt funkcji
ryzyka oraz jak zmienne wptywaja na funkcje ryzyka. Parametry modeli parametrycz-
nych sa estymowane metoda najwickszej wiarygodnosci. W porownaniu do modeli
semiparametrycznych, oszacowania parametrow tych modeli sa bardziej precyzyjne.
W modelach parametrycznych mozna uwzgledni¢ wiele zmiennych objasniajacych,
zaréwno dyskretnych, jak i cigglych. Modele te okres$laja ksztatt funkcji hazardu,
dzigki czemu mozna na ich podstawie przeprowadza¢ predykcje. Istotng wada modeli
parametrycznych jest to, ze przy btednie okreslonej funkcji ryzyka, oszacowane para-
metry modelu moga by¢ powaznie obcigzone.

3.4. ESTYMATOR KAPLANA-MEIERA

Najbardziej popularnym estymatorem funkcji przezycia dla danych niecenzuro-
wanych oraz cenzurowanych prawostronnie jest estymator Kaplana-Meiera (1958)
zwany rowniez estymatorem produktu iloczynowego. Dla proby n epizodow, niech
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t; <t, <. <t, bedg uporzadkowanymi czasami trwania epizodow oraz ¢, = 0. Esty-
mator Kaplana-Meiera przyjmuje postac:

so=[1(-%) @

irt;st

gdzie: d; — liczba zdarzen wystgpujacych w momencie ¢, n; — liczba jednostek nara-
zonych na ryzyko wystapienia zdarzenia bezposrednio przed czasem ¢; (acznie z cen-
zurowanymi czasami przezycia w momencie ¢; ).

Wariancj¢ estymatora Kaplana-Meiera okresla si¢, stosujac najczesciej formute
Greenwooda (1926):

R X d;
itst Lot t

Peterson (1977) udowodnit, Zze estymator Kaplana-Meiera jest zgodny, natomiast
Breslow i Crowley (1974) pokazali, ze Vn (5 ® -5 (t)) ma asymptotyczny rozklad

normalny z warto$cig oczekiwang zero oraz macierzg wariancji-kowariancji, ktora
moze by¢ aproksymowana z zastosowaniem formuty Greenwooda.

4. ANALIZA ZDARZEN POWTARZAJACYCH SIE

Zdarzenia powtarzajace si¢ sg zdarzeniami tego samego typu, mogacymi si¢
powtarza¢ wielokrotnie w ciggu zycia jednostki, np. wejscie do sfery ubostwa czy
utrata pracy. Na rysunku 4 przedstawiono trzy przyktadowe jednostki ze zdarzeniami
powtarzajacymi sie.

Czarny kwadrat symbolizuje wystapienie zdarzenia, natomiast ,.X” oznacza cen-
zurowanie prawostronne. Przyjeto, ze informacje nie byly cenzurowane lewostronnie,
poniewaz kazda jednostka spelniata warunek poczatkowy, jakim bylo wystapienie
zdarzenia inicjujgcego (ang. initial event). Przyktadowo, w analizie czasu trwa-
nia ubdstwa zdarzeniem tym jest wejscie do sfery ubostwa. Mozna zauwazy¢, ze
pierwsza jednostka przezyta dwa zdarzenia przed cenzurowaniem, druga jednostka
doswiadczyta trzech zdarzen, konczac okres obserwacji zdarzeniem (nie wystepuje
cenzurowanie), natomiast jednostka trzecia nie przezyta zadnego zdarzenia przed
cenzurowaniem.
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Rysunek 4. Przyklad trzech jednostek ze zdarzeniami powtarzajacymi si¢

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie (Kelly, Lim, 2000; Gonzalez, 2006, s. 5).

4.1. PRZEDZIALY RYZYKA

W przypadku zdarzen powtarzajacych si¢ czas jest indeksowany w dwoch skalach:
kalendarzowej oraz pomi¢dzy kolejnymi zdarzeniami. Przedziaty ryzyka okreslaja,
kiedy jednostka jest narazona na wystgpienie zdarzenia wzdhuz danej skali czasu.
Mozna wyroznié trzy rodzaje przedzialow ryzyka: luka czasowa, calkowity czas oraz
proces liczenia. Wykorzystujac dane z rysunku 4, na rysunku 5 zilustrowano rodzaje
przedzialow ryzyka.

Luka czasowa (ang. interoccurrence time, gap time) jest czasem odstepu od
poprzedniego zdarzenia, co oznacza, ze zegar jest restartowany po zaj$ciu kazdego
zdarzenia. W przypadku catkowitego czasu (ang. fotal time) zegar nie jest restar-
towany po zajsciu zdarzenia, tym samym czas jest liczony od wybranego punktu
na skali czasu. Proces liczenia (ang. counting proces) wymaga rozwazenia czasu
kalendarzowego oraz luk czasowych, co oznacza, ze jest on procesem podwojnie
indeksowanym?. Proces liczenia uzywa tej samej skali czasu jak catkowity czas, ale
uwzglednia fakt, ze jednostka moze mie¢ op6znione wejscie lub cenzurowany okres
przed tym, gdy zaczela by¢ narazona na ryzyko wystapienia zdarzenia. W przypadku
luki czasowej oraz procesu liczenia jednostka jest zagrozona wystgpieniem zdarzenia
przez ten sam okres czasu. Nalezy zauwazy¢, ze przedziat ryzyka dla pierwszego
zdarzenia jest taki sam w przypadku wszystkich definicji przedziatow ryzyka.

2 Proces liczenia jest procesem stochastycznym z dodatnimi, catkowitymi i rosngcymi warto$ciami.
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Rysunek 5. Rodzaje przedziatow ryzyka
Zrodto: jak rysunek 4.
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4.2. DEFINICJE 1 ZALOZENIA

Luki czasowe moga by¢ niezalezne i mie¢ takie same rozktady (ang. independent
and identically distributed — 1.i.d.) lub moga by¢ ze sobg skorelowane. W pierw-
szym przypadku méwimy o modelu i.i.d., natomiast w drugim przypadku najczesciej
rozpatrywany jest multiplikatywny model stabosci (ang. multiplicative frailty model)
(Gonzalez, Penia, 2003, 2004; Gonzalez, 2006).

W modelu i.i.d. zaktadamy, Ze dysponujemy 7 niezaleznymi jednostkami. Dla i-tej
Jednostki kolejne luki czasowe oznaczamy przez T,/ = 1,2,..., a Tj = 0. Zaktadamy,
ze czasy odstepu od poprzedniego zdarzenia sa i.i.d. nieujemnyml zmiennymi loso-
wymi z fgczng absolutnie ciggly dystrybuantg F(#) = P{T; < ¢}. Ponadto zakladamy,
ze obserwacja i-tej jednostki ustaje w losowym czasie r,, gdzie 7,75, ..., 7, s3 1.1.d.
z taczng dystrybuantg G(w) = P{r; < w} Zakladamy ponadto, ze 7; oraz Tj; sa wza-
jemnie niezalezne. Empiryczng dystrybuantg 7; oznaczmy przez G,(t). Dla kazdego
i=12,.,nniech S,y =01S; =3, T;j = 1,2,.... Liczba wystapien zdarzenia dla i-tej
jednostki jest rowna

K; = max{j €{0,1,..}:5; < } (6)

Ostatecznie, dla i-tej jednostki obserwowane sg zmienne losowe:

(Kir Ti, Ti1, Tig) lK pTi — LK )

W przypadku multiplikatywnego modelu stabosci zaktadamy, ze dla kazdej jed-
nostki istnieje nieobserwowalna stabos¢ Z;. Mowiac, ze pewne jednostki sg ,,stabsze”,
mamy na mysli to, ze sg bardziej narazone na przezycie zdarzenia niz inne jednostki.
Nieobserwowalna stabo$¢ przyjmuje wartosci dodatnie. Pod warunkiem Z; = z luki
czasowe Tj;, Tp,... s3 i.i.d. z warunkowg funkcja przezycia

t
F(t1Z; = z) = [Fo(t) ]” = exp (‘Zf ﬂo(u)du) (7
0

gdzie Ay(*) jest funkcja ryzyka powiazang z bazows funkcja przezycia Fo(-). Bazowa
(podstawowa) funkcja przezycia jest funkcja, ktora zalezy jedynie od czasu (nie
wystepuja w niej inne zmienne objasniajace). Zaktada sig, ze stabosci Z,,2,,....Z, sa
1.i.d. od nieznanej dystrybuanty H. Stabos$ci nie sg obserwowalne, wigc szacowane jest
brzegowe przezycie luk czasowych T;

F(t) = E{R,* (0} = [A, ()], ®)
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gdzie Y(u) = E{exp(—uZ,)} jest transformatg Laplace’a Z;, a Ao(t) = —log[Fy(t)]
jest skumulowang funkcja ryzyka Fy. Brzegowa skumulowana funkcja ryzyka jest

okreslona wzorem

P (Ao (W)

Alt) =
=) Blaow)

“E[Z,F) (w)]
Ao (u)du jo SRy e ©)

Obydwie postaci wynikaja bezposrednio z definicji ().

Popularnym wyborem nieznanej dystrybuanty stabosci H jest dystrybuanta gamma
z parametrem ksztattu i parametrem skali réwnym nieznanemu parametrowi a. W tym
przypadku laczna brzegowa funkcja przezycia F w (8) przyjmuje postaé:

F(b) = [ﬁwr (10)

Parametr a okresla stopien skorelowania pomig¢dzy lukami czasowymi w obrebie jed-
nostki. W szczegodlnosci, jezeli a rosnie (maleje), zalezno§¢ miedzy czasami odstepu
maleje (ro$nie). Przyjmujgc a —oo otrzymujemy model z niezaleznymi lukami czaso-
wymi, w ktorym luki 7; majg faczng funkcje przezycia Fo. W rzeczyw1st0501 gdy o
—o to Z; zbiega do Jednosm wedtug prawdopodobienstwa dla i = 1,2,..

4.3. ESTYMATOR WANGA-CHANGA

Wang i Chang (1999) zaproponowali estymator tacznej brzegowej funkcji przezy-
cia zakladajacy skorelowanie luk czasowych w obrebie jednostek. Autorzy rozwazali
strukture korelacji w do$¢ ogdlny sposob, uwzgledniajac jako specjalne przypadki
zardwno model i.i.d., jak i model stabos$ci gamma. Przyjmujac wszystkie wagi’ rowne
jeden (a; w notacji Wanga i Changa), estymator przyjmuje postac

S@) =

{T;€eT;T j=<t}

&)
[1 R (T (n

Przy konstrukcji estymatora Wanga-Changa ostatnia luka czasowa nie jest brana pod
uwage, chyba ze i-ta jednostka nie do§wiadczyta zdarzenia w czasie [0, 7;]:

3 Wagi te zalezg od dhugos$ci czasow ;. Na podstawie przeprowadzonych symulacji, Wang i Chang
stwierdzili, ze przyjecie jednakowych wag jest bardzo dobrym wyborem.
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Ponadto, d* jest sumg proporcji jednostek, ktorych czasy odstepu migdzy zdarzeniami
sg rowne ¢t w momencie wystapienia zdarzenia:

n K;
a0 ZZKLZ (13)

natomiast R jest $rednig liczba jednostek narazonych na ryzyko w czasie ¢, a 7 jest
zbiorem roznych zaobserwowanych kompletnych luk czasowych dla # jednostek

n Kj
1
R*() = ;Z ; Ty =t} + I{r; — Six, = t}I{K; = 0}|. (14)

Asymptotyczna wariancja estymatora Wanga-Changa jest zdefiniowana wzorem:

var($(t)) = F(t)?ai¢(0), (15)

gdzie oy (t) zdefiniowali Wang i Chang (w artykule przyjeli oznaczenie ¢). Asymp-
totyczna wariancja moze by¢ szacowana w nastepujacy sposob:

var(S(1)) = S()?65c (), (16)
gdzie:
) =1 d*(T))
0-2 (t) = el * ' (17)
e ; K {T; E;JSt} R Z(T}')

4.4. ESTYMATORY PENY-STRAWDERMANA-HOLLANDERA

Pefia i inni (2001) odkryli nieparametryczny estymator najwickszej wiarygodno-
$ci bedacy uogolnieniem estymatora Kaplana-Meiera przy zalozeniu, ze zdarzenia
powtarzajg si¢, a czasy pomigdzy zdarzeniami sg niezalezne i majg te same rozktady.
Z tego powodu estymator ten nazywany jest IIDPLE (ang. independent and identi-
cally product limit estimator).
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Dla danego czasu kalendarzowego s oraz luki czasowej ¢, czyli wykorzystujac
proces podwojnego indeksowania, definiujemy:

Ki(s) = ) 1Sy <5}, (18)
j=1
n Ki(s)
NGO =) > 1Ty =t} (19)
i=1 j=1
n [Ki(s—)
Y(s,t) = Z z I{ i = t} + I{min(s, 7;) — Sik,(s-) = t}|- (20)

Estymator tacznej funkcji przezycia F czasu migdzy zdarzeniami zaproponowany
przez Pefi¢ 1 inni (2001) jest definiowany nastepujaco:

ro=[ -4

wst

gdzie: N(s,t) — zlicza ilo$¢ zaobserwowanych zdarzen wystepujacych w okresie
kalendarzowym [0, s], ktorych czasy odstepu od poprzedniego zdarzenia sa rowne co
najwyzej t, Y(s,t) — zlicza ilo§¢ zaobserwowanych zdarzen wystepujacych w okresie
kalendarzowym [0, s], ktorych czasy odstepu sg rowne co najmnie;j £.

Gdy luki czasowe sa skorelowane w obrebie jednostek, obcigzenie IIDPLE jest
wigksze niz w przypadku estymatora Wanga-Changa. W pracy Peiiy i inni (2001)
mozna znalez¢ szersza informacj¢ dotyczaca pordwnania wlasciwosci tych estymato-
row oraz dowody zgodnosci 1 stabej zbieznosci estymatora IIDPLE.

Estymator F (s, t) ma asymptotyczng wariancje, gdy n —oo dang wzorem:

var (T?(s, t)) — F(s, )202(s, ). (22)
Estymator wariancji jest okre§lony wzorem:

var (I?(s, t)) F(s, £)26555(s, 1), (23)
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gdzie:

A _ t N(s,dw)
Ghsu(s,t) = fo Y(s,w)[Y(s,w) — N(s,Aw)]

24

Pefia i inni (2001) zaproponowali réwniez estymator tacznej brzegowej funkcji
przezycia luk czasowych w przypadku, gdy sa one skorelowane w obrebie jednostek,
a korelacja jest indukowana przez model stabosci gamma. Estymator ten nazywany
jest FRMLE (ang. frailty maximum likelihood estimator). Oszacowanie a oraz A
(wzor 2) moze by¢ uzyskane maksymalizujac brzegowa funkcje wiarygodnos$ci
z zastosowaniem algorytmu maksymalizacji wartosci oczekiwanej (EM). Metoda ta
zostata szczegblowo opisana w pracy Pefiy i inni (2001). FRMLE przyjmuje postac:

= a
F(s,t) = [m , (25)

gdzie: @ — estymator parametru skali a, Ay(s,t) — estymator brzegowej skumulowa-
nej funkcji hazardu.

Mozna traktowac ten estymator jako bezposrednie uogolnienie estymatora F (s,t)
do modelu stabosci gamma. Model i.i.d. jest osiggany przyjmujac o —o0 co wymusza
Z;do zbieznosci wediug prawdopodobienstwa do jedno$ci. Z tego powodu mozna si¢

spodziewac, ze F oraz F beda bliskie w modelu i.i.d. FRMLE nie posiada przyblizo-
nej postaci dla asymptotycznej wariancji, dlatego niezbg¢dna jest dalsza praca w celu

zrozumienia asymptotycznego zachowania F (s, t).

5. ANALIZA CZASU TRWANIA W SFERZE UBOSTWA 1 W SFERZE POZA UBOSTWEM

W badaniu wykorzystano dane pochodzace z siedmiu etapéw panelu zreali-
zowanego w latach 2000-2013 w ramach projektu ,,Diagnoza spoleczna” (Rada
Monitoringu Spotecznego, 2013). Jako wskaznik zamozno$ci przyjeto dochody netto
gospodarstw domowych w Polsce w lutym/marcu 2000, 2003, 2005, 2007, 2009,
2011 i 2013 r. W celu uwzglednienia roznic wystepujacych w wielkosci i skladzie
demograficznym gospodarstwa domowych obliczono dochody ekwiwalentne, stosu-
jac w tym celu zmodyfikowana skale OECD. Skala ta przypisuje pierwszej dorostej
osobie w gospodarstwie warto$¢ 1, kazdej nastgpnej dorostej osobie w gospodarstwie
warto$¢ 0,5, natomiast warto$¢ 0,3 dziecku (kazda osoba ponizej 14 lat). Dochody
ekwiwalentne sa wazone liczbg gospodarstw domowych. Gospodarstwo domowe
zostato uznane za ubogie, gdy jego dochdd byt mniejszy niz 60% mediany rozktadow
dochodow ekwiwalentnych w danym roku. Nalezy zaznaczy¢, ze dokonane wybory
dotyczace pomiaru ubodstwa sa subiektywne, a zastosowanie innej definicji ubdstwa,
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wskaznika dobrobytu ekonomicznego, granicy ubostwa oraz skal ekwiwalentnos$ci
moze doprowadzi¢ do uzyskania odmiennych rezultatow dotyczacych ubdstwa.

Nalezy podkresli¢, ze warunkiem uwzglednienia danego gospodarstwa domo-
wego w analizie czasu trwania w uboOstwie oraz poza ubdstwem bylo wystgpienie
zdarzenia poczatkowego. Przyktadowo, aby rozpocza¢ analiz¢ czasu trwania ubdstwa,
gospodarstwo musiato najpierw sta¢ si¢ ubogie. Podkreslenia wymaga fakt, Zze na
poczatku okresu obserwacji gospodarstwo nie mogto by¢ juz w trakcie pobytu w sfe-
rze ubdstwa, poniewaz w takim przypadku nie znamy momentu wejscia do tej sfery,
a tym samym nie jesteSmy w stanie okresli¢ jak dlugo faktycznie to gospodarstwo
oczekuje na wyjscie z ubostwa. Oznacza to, ze odrzucamy dane lewostronnie ucigte
(brak informacji o czasie startu oczekiwania na wystapienie zdarzenia).

W analizie czasu oczekiwania na pierwsze wyjscie ze sfery ubdstwa (wejscie do
sfery ubdstwa) w sklad zbioru danych wchodzity nastgpujace kolumny:
Nr_gosp — numer gospodarstwa domowego,
Czas — czas przezycia lub czas cenzurowania,
Cenzurowanie — stan cenzurowania przyjmujacy warto$¢ 1 dla obserwacji niecenzu-
rowanej oraz warto$¢ 0 dla obserwacji cenzurowane;j.

Fragment zbioru danych* przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1.
Struktura danych w analizie Kaplana-Meiera
Nr_gosp Czas Cenzurowanie
1 2 1
2 4 0
3 1 1

Zrbdto: opracowanie wilasne.

Analize czaséw oczekiwania na kolejne wyjScia ze sfery ubostwa (wejscia do
sfery ubostwa) przeprowadzono w oparciu o zbiér danych sktadajacy si¢ z nastepu-
jacych kolumn:

Nr_gosp — numer gospodarstwa domowego; powtorzony dla kazdej nowej luki cza-
sowej,

Czas — czas wystgpienia kolejnego zdarzenia lub czas cenzurowania,
Cenzurowanie — stan cenzurowania. Wszystkie obserwacje przyjmowaty warto$¢ 1
(obserwacja niecenzurowana) dla kazdego gospodarstwa domowego z wyjatkiem
ostatniego, ktore przyjmowato warto$¢ 0 (obserwacja cenzurowana).

4 Numery gospodarstw domowych w tabelach 1 oraz 2 nie odpowiadaja numerom gospodarstw

z bazy danych.
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W tabeli 2 przedstawiono fragment zbioru danych.

Tabela 2.
Struktura danych dla zdarzen powtarzajacych si¢
Nr_gosp Czas Cenzurowanie
1 2 1
1 1 0
2 4 0
3 1 1
3 1 1
3 1 0

Zrodto: opracowanie wiasne.

Funkcje przezycia oszacowano i zilustrowano graficznie, uzywajac pakietow
survfit (zob. Therneau, Lumley, 2015) oraz survrec (zob. Gonzalez i inni,
2015) pakietu R (R Development Core Team, 2015). Pierwszy z pakietow stosowano
w przypadku estymatora Kaplana-Meiera, natomiast drugi w przypadku estymatorow

Pefiy-Strawdermana-Hollandera oraz Wanga-Changa.

W tabeli 3 oraz na rysunku 6 przedstawiono wyniki oszacowania funkcji przezy-
cia poza sferg ubodstwa.

Funkcje przezycia poza sfera ubostwa

Tabela 3.

Liczba etapow od Estymator

momentu rozpoczecia

okresu poza ubdstwem Kaplana-Meiera Wanga-Changa IIDPLE FRMLE (a = 2755)
1 0,694 0,696 0,712 0,750
2 0,557 0,555 0,578 0,621
3 0,468 0,466 0,495 0,538
4 0,444 0,443 0,473 0,515
5 0,420 0,418 0,447 0,487

Czas przezycia:

mediana 3 3 3 4

$rednia 3,16 3,16 3,26 3,42

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie (Rada Monitoringu Spotecznego, 2013).
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Rysunek 6. Krzywe przezycia poza sfera ubostwa
Zrodto: jak tabela 3.

Oszacowane funkcje przezycia wskazuja, ze ok. 70% gospodarstw domowych
pozostaje poza sferg ubostwa dwa lata lub dtuzej (przerwy pomiedzy kolejnymi eta-
pami badania trwaty dwa lata), natomiast ponad 40% gospodarstw przezywa poza
sferg ubdstwa dziesie¢ lat lub dtuzej. Najbardziej zblizone oszacowania uzyskano za
pomoca estymatora Wanga-Changa oraz estymatora Kaplana-Meiera analizujacego
jedynie pierwsze epizody. Jak mozna zauwazy¢, pomi¢dzy oszacowanymi funkcjami
przezycia dla powtarzajacych si¢ epizodow wystepuja rdznice. Z powodu braku for-
malnych metod statystycznych sprawdzajacych zatozenie, ze luki czasowe sg i.i.d.,
Pena i inni (2001) zaproponowali, aby rozstrzygna¢ t¢ kwesti¢ stosujagc metode gra-
ficzna. Uznali, ze w przypadku, gdy krzywe przezycia uzyskane za pomoca IIDPLE,
FRMLE oraz Wanga-Changa sg zgodne, zalozenie o niezaleznosci i takich samych
rozktadach jest prawdziwe. Na rysunku 6 najwigksze rozbiezno$ci wystepuja pomie-
dzy oszacowaniami uzyskanymi za pomoca FRMLE a pozostaltymi estymatorami, co
sugeruje, ze zatozenie i.i.d. nie jest prawdziwe. W praktyce oznacza to, ze wnioski
dotyczace przezycia gospodarstw domowych poza sferg ubdstwa nalezy wyciagac,
korzystajac z modelu stabosci gamma.
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Dysponujac oszacowanymi i zaprezentowanymi graficznie funkcjami przezycia,
mozna w latwy sposob wyznaczy¢ zarowno mediane (punkt czasu, przy ktérym war-
tos¢ funkcji przyjmuje 0,5), jak i srednig (pole pod krzywa przezycia) czasu przezycia
poza sferg ubdstwa, co pozwoli w pelniejszy sposdb zobrazowac roznice i podobien-
stwa pomigdzy uzyskanymi wynikami. Mozna zauwazy¢, ze obydwie miary przyj-
mujg najwyzsze warto$ci w przypadku FRMLE — éredni czas przezycia gospodarstw
domowych poza sfera ubostwa wynosi niecate siedem lat oraz potowa gospodarstw
przebywa poza sfera ubostwa co najwyzej osiem lat, a potowa co najmniej osiem lat.
Mediany i $rednie przyjmujg takie same i jednocze$nie najnizsze warto$ci w przy-
padku estymatoréw Kaplana-Meiera i Wanga-Changa.

Tabela 4 oraz rysunek 7 przedstawiaja wyniki oszacowania funkcji przezycia
w sferze ubostwa.

Tabela 4.
Funkcje przezycia w sferze ubostwa
Liczba etapow od Estymator
momentu rozpoczecia
okresu ubostwa Kaplana-Meiera | Wanga-Changa IIDPLE FRMLE (a = 2804)
1 0,338 0,342 0,376 0,536
2 0,154 0,152 0,180 0,318
3 0,062 0,061 0,080 0,183
4 0,044 0,043 0,057 0,137
Czas przezycia:
mediana 1 1 1 2
$rednia 1,55 1,56 1,64 2,04

Zrodto: jak tabela 3.

W przypadku oszacowanych funkcji przezycia w sferze ubdstwa wystepuja duze
roéznice pomiedzy estymatorem FRMLE a estymatorami IIDPLE oraz Wanga-Changa
(estymator Wanga-Changa ponownie dat rezultaty zblizone do estymatora Kaplana-
-Meiera). Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze model i.i.d. nie jest odpowiedni
w przypadku analizowanych danych. Uzyskane oszacowania za pomoca FRMLE
pozwalaja stwierdzi¢, ze ponad 50% gospodarstw domowych pozostaje w sferze
ubostwa dwa lata lub dtuzej, natomiast niecate 14% gospodarstw przezywa w sferze
ubostwa osiem lat lub dluze;j.
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Rysunek 7. Krzywe przezycia w sferze ubostwa
Zrédlo: jak tabela 3.

Podobnie jak w przypadku przezycia poza sfera ubdstwa, $rednie i mediany
czasu przezycia w sferze ubostwa przyjely najwyzsze wartosci w przypadku FRMLE
— gospodarstwa spedzaly Srednio w sferze ubdstwa cztery lata oraz polowa gospo-
darstw przezywala w ubostwie nie mniej niz cztery lata, a polowa nie wigcej niz
cztery lata. Srednie i mediany czasu przezycia przyjely takie same wartosci w przy-
padku estymatorow Kaplana-Meiera i Wanga-Changa, co potwierdza wcze$niej
sformutowane wnioski o zblizonych oszacowaniach uzyskanych za pomoca tych
estymatorow.

6. PODSUMOWANIE

W artykule zaprezentowano wyniki analizy czasu trwania gospodarstw domowych
w sferze ubostwa oraz w sferze poza ubdstwem. Wykorzystane w tym celu niepara-
metryczne estymatory funkcji przezycia dla zdarzen powtarzajacych si¢ pozwolity
stwierdzi¢, ze prawdopodobienstwo pozostania w sferze ubdstwa przez dlugi czas jest
mniejsze niz w przypadku przezycia poza sferg ubostwa. Nalezy podkresli¢, ze zasto-
sowane estymatory (Wanga-Changa, IIDPLE oraz FRMLE) daty odmienne wyniki.
Szczegdlnie znaczaca roéznica wystepuje w przypadku przezycia w sferze ubdstwa
— oszacowania FRMLE sg znacznie wyzsze niz w przypadku pozostatych estymato-
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réw, co sugeruje, ze zatozenie o niezaleznosci i takich samych rozktadach luk cza-
sowych w obrgbie gospodarstw domowych nie jest stuszne. Uzyskane wyniki nalezy
jednak traktowaé ostroznie. Wejscie 1 wyjscie ze sfery ubdstwa moze pojawié si¢
w dowolnym momencie, lecz dane panelowe sg gromadzone w dyskretnych przedzia-
ach czasu, stad bardziej odpowiednie bylyby estymatory zaktadajace czas dyskretny,
a nie ciagly jak w przypadku zastosowanych estymatoréw. Nalezy zaznaczy¢, ze do
dnia dzisiejszego nie zaproponowano estymatora dla zdarzen powtarzajacych si¢ dla
danych o czasie dyskretnym, dlatego estymatory Wanga-Changa, IIDPLE i FRMLE
sg czesto stosowane w analizie tego typu danych (np. Gutiérrez i inni, 2011; Hollifield
1 inni, 2012).

Zgodnie z uwaga poczyniong we wstepie (Allison, 2010), analiz¢ mozna ogra-
niczy¢ jedynie do pierwszego epizodu, poniewaz liczba epizodow przypadajaca na
gospodarstwo domowe byla mniejsza niz dwa. Wtedy wlasciwe sg wyniki uzyskane
za pomocg estymatora Kaplana-Meiera, ktore zarbwno w przypadku czasu oczekiwa-
nia na wyjscie, jak i wejscie do sfery ubdstwa byty najbardziej zblizone do oszacowan
uzyskanych estymatorem Wanga-Changa.

Przedmiotem kolejnych badan bedzie analiza czasu trwania gospodarstw w sferze
ubostwa i poza ubostwem z wykorzystaniem modeli Coxa (zakladajacych czas ciagly)
oraz modeli logitowych (zakladajacych czas dyskretny). Analiza zostanie przeprowa-
dzona zaré6wno dla pojedynczych epizodow (czas oczekiwania na pierwsze wejscie
1 wyjscie ze sfery ubdstwa), jak i dla powtarzajacych si¢ zdarzen.

Anna Sqczewska-Piotrowska — Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach
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BADANIE UBOSTWA Z ZASTOSOWANIEM NIEPARAMETRYCZNEJ ESTYMACII
FUNKCJI PRZEZYCIA DLA ZDARZEN POWTARZAJACYCH SIE

Streszczenie

W artykule przeprowadzono analiz¢ czasu trwania gospodarstw domowych w sferze ubdstwa oraz
w sferze poza ubdstwem. W tym celu wykorzystano estymatory funkcji przezycia dla zdarzen powtarza-
jacych sie: estymator Wanga-Changa oraz dwa estymatory zaproponowane przez Pefig, Strawdermana
i Hollandera (IIDPLE oraz FRMLE). Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzié, ze prawdo-
podobienstwo przezycia gospodarstw domowych w sferze poza ubostwem przez dhugi czas jest wigksze
niz w przypadku przezycia w sferze ubdstwa. Bazujac na graficznej metodzie uznano, ze najlepszym
estymatorem funkcji przezycia w sferze ubdstwa i w sferze poza ubostwem jest FRMLE. Oznacza to,
ze zatozenie o niezaleznosci i takich samych rozkladach czasow oczekiwania na wystapienie kolejnych
zdarzen w obrebie gospodarstw domowych nie jest stuszne.

Stowa kluczowe: ubdstwo, funkcja przezycia, zdarzenia powtarzajace si¢, nieparametryczna esty-
macja

POVERTY STUDY USING NONPARAMETRIC ESTIMATION
OF RECURRENT SURVIVAL FUNCTION

Abstract

The article analyses households’ poverty and nonpoverty duration. For this purpose survival function
estimators for recurrent events were used: Wang-Chang estimator and two estimators proposed by Pefia,
Strawderman and Hollander (IIDPLE and FRMLE). We can conclude that survival probability for a long
time out of poverty is greater than in the case of survival in poverty. Based on the graphical method
we can conclude that the best estimator of survival in poverty and out of poverty is FRMLE. It means
that we cannot assume that interoccurrence times within households are independent and identically
distributed.

Keywords: poverty, survival function, recurrent events, nonparametric estimation
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BADANIE KONKURENCYJNOSCI HANDLU ZAGRANICZNEGO
UJECIU DYNAMICZNYM NA PRZYKLADZIE POLSKI

1. WPROWADZENIE

Rozwoj handlu wewnatrzgalgziowego we wspotczesnym §wiecie mozna uznaé
za wyznacznik migdzynarodowej konkurencyjnosci oraz otwarto$ci gospodarek
poszczegolnych panstw. Rosnace znaczenie tego rodzaju handlu zagranicznego
zaowocowato rozwojem roznych metod pomiaru intensywnosci oraz struktury handlu
wewnatrzgaleziowego. Sg to przewaznie metody bazujace na odpowiednio skonstru-
owanych wskaznikach odzwierciedlajacych rozmiary handlu wewnatrzgaleziowego.
Jednym z bardziej znanych i najczesciej stosowanych w praktyce jest wskaznik Gru-
bela-Lloyda (1975). Wsérod pozostatych miernikéw handlu wewnatrzgaleziowego na
uwage zastuguja mierniki Aquino (1978), Briiharta (1994), Greenwaya i inni (1995),
czy Fontagné’a i inni (1997). Nowe propozycje miernikow handlu wewnatrzgatezio-
wego wynikaja z nieustannie trwajacej dyskusji naukowej nad sposobami definicji
1 pomiaru tego typu handlu. Jednocze$nie wykazywane sg mankamenty powyzszych
wskaznikow. 1 tak np. wskaznik Grubela-Lloyda (1975) ma tendencj¢ do zanizania
znaczenia handlu wewnatrzgateziowego, gdy w obrotach handlowych wystepuje nie-
rownowaga, natomiast w konstrukcji wskaznika Aquino (1978) zaktada si¢ z kolei
rownomierny rozklad salda handlu zagranicznego migdzy poszczegolnymi gatgziami,
co niekoniecznie ma miejsce w praktyce. Ponadto wskazniki Grubela-Lloyda (1975),
Aquino (1978), a takze Briiharta (1994) nie pozwalaja na wyodrgbnienie roznych
typéw handlu wewnatrzgateziowego (jak poziomy i pionowy handel wewnatrzgate-
ziowy'). Z kolei operowanie wskaznikami Greenwaya i inni (1995) czy Fontagné’a
1 inni (1997) moze rodzi¢ trudnosci m.in. w zwiazku z brakiem ujednoliconej jed-
nostki towarowej (warto$¢ towarow jest przeliczana na jednostke wagi, pojemnosci
itd.). Wérdd roznych propozycji pomiaru intensywnosci handlu wewnatrzgalezio-
wego pojawia si¢ procedura Glejsera i inni (1979, 1982), ktoéra bedzie przedmiotem
rozwazan w niniejszym artykule. Metoda ta nie znalazta szerszego wykorzystania

1 Poziomy handel wewnatrzgateziowy (ang. horizontal intra-industry trade — HIIT) polega na
wymianie dobr o zblizonej jako$ci, natomiast pionowy handel wewnatrzgaleziowy (ang. vertical intra-in-
dustry trade —VIIT) dotyczy wymiany dobr finalnych o rdznej jakosci lub débr finalnych i potproduktow
nalezacych do jednej branzy gospodarczej (Salamaga, 2014).
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w badaniach empirycznych prawdopodobnie z powodu niedostatecznego doposazenia
jej w narzedzia statystyczno-ekonometryczne dajace mozliwos¢ wnioskowania staty-
stycznego i uogolniania otrzymanych wynikow. Metoda Glejsera i inni (1979, 1982)
jest oparta na wskaznikach proeksportowej i proimportowej specjalizacji obliczonych
dla poszczegdlnych gatezi, jak i catej gospodarki. Istotg tej koncepcji jest zatozenie,
ze mate warto$ci wariancji tych wskaznikow wskazujg na wzrost znaczenia wymiany
wewnatrzgaleziowej. Autorzy nie podali jednak wyraznego kryterium, wedlug ktorego
wariancje mozna uzna¢ za mate. Zaproponowali natomiast badanie istotno$ci zmian
zroéznicowania wskaznikow proeksportowej i proimportowej specjalizacji za pomoca
klasycznego testu F' dla dwoch wariancji. Wydaje si¢ jednak, ze zaproponowane
narzgdzie badawcze nie jest wystarczajace, zwlaszcza jezeli podstawa do oceny zmian
wariancji bedzie szereg czasowy obejmujacy znacznie wigcej niz dwie obserwacje
(wariancje). W takiej sytuacji bardziej adekwatnym postgpowaniem byloby okreslenie
kierunku zmian wariancji w czasie, jak rowniez intensywnosci tych zmian. W zwigzku
z powyzszym w artykule zaproponowano rozszerzenie metody Glejsera i inni (1979,
1982) o narzgdzia statystyczno-ekonometryczne. Z jednej strony bedzie to badanie
tendencji rozwojowej szeregow czasowych wskaznikow proeksportowych i proim-
portowych za pomocg funkcji trendu, a z drugiej badanie kointegracji odpowiednich
szeregdw czasowych. Pozwoli to na ocen¢ zarowno kierunku zmian, dynamiki odpo-
wiednich szeregdw czasowych, jaki i identyfikacj¢ konwergencji w proeksportowych
i proimportowych procesach specjalizacji w handlu wewnatrzgateziowym. Zmodyfi-
kowana w ten sposob procedura Glejsera i inni (1979, 1982) zostanie zastosowana do
badania intensywnos$ci handlu wewnatrzgateziowego w Polsce w latach 2002-2014.
Aby w szerszym zakresie zdiagnozowac zdolnos$¢ gospodarki do konkurowania
w skali migdzynarodowej, omawiang metod¢ zastosowano dla branz o réznym stop-
niu zaawansowania technologicznego. Obliczenia przeprowadzono z wykorzystaniem
pakietow komputerowych Gretl oraz Excel w oparciu o dane pochodzace z elektro-
nicznych zasobow Eurostatu.

2. DOTYCHCZASOWE BADANIA HANDLU WEWNATRZGALEZIOWEGO

W literaturze $wiatowej badacze analizujac specjalizacje krajow w handlu
wewnatrzgateziowym, jak 1 zmiany w jej dynamice najczgsciej wykorzystuja wskaz-
nik Grubela-Lloyda (1975) i jego rozne modyfikacje badZ wskazniki Greenwaya i inni
(1995). Przyktady takich badan mozna znalez¢ m.in. w pracach Das (2009), Jambor
(2014), Leitao, Faustino (2008), Rasekhi, Shojaee (2012). Trzeba podkresli¢, ze
wynikowe rozmiary handlu wewnatrzgateziowego obliczone za pomocg powyzszych
wskaznikow zaleza od przyjetego szczebla agregacji dobr wyrazonego np. poziomem
klasyfikacji SITC (ang. Standard International Trade Classiffication). Zastosowanie
zbyt niskiego szczebla agregacji danych przewaznie powoduje zmniejszanie indek-
sow handlu wewnatrzgaleziowego, a przyjecie zbyt wysokiego szczebla agregacji
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moze spowodowac przeszacowanie rozmiaréw tego typu handlu. Problem wyboru
odpowiedniego poziomu agregacji danych stanowi od lat przedmiot dyskusji wsrod
ekonomistow (por. Lipsey, 1976; Cieslik, 2000).

Badania intensywno$ci polskiego handlu wewnatrzgateziowego obejmujg jeszcze
okres sprzed akcesji Polski do Unii Europejskiej. Od strony metodologicznej domi-
nuje w nich rowniez wykorzystanie wskaznika Grubela-Lloyda (1975) oraz Green-
waya i inni (1995). Dodatkowo sit¢ konkurencyjnosci handlu wewnatrzgaleziowego
mierzy si¢ za pomocg wskaznikdOw ujawnionej przewagi komparatywnej. Szerokie
badania specjalizacji wewnatrzgaleziowej w okresie przed przystapieniem Polski do
UE prowadzili m.in. Baranowska i inni (1999) oraz Misala, Plucinski (2000). Wyniki
ich badan wskazuja na wyrazny trend wzrostowy specjalizacji wewnatrzgaleziowe;j
w polskim handlu zagranicznym. Takg tendencj¢ zidentyfikowano w réznych przekro-
jach struktury handlu zagranicznego, np. w grupie towardéw rolno-spozywczych, prze-
mystowych, jak réwniez w grupach towaréw o réznym stopniu nasycenia czynnikami
produkgcji (produkty surowcochtonne, pracochtonne, kapitatochtonne, technologicz-
nie-intensywne). Misala, Plucinski (2000) wykazali, ze najwyzszy poziom intensyw-
no$ci handlu wewnatrzgat¢ziowego migdzy Polska i UE miat miejsce w obrotach
towarami kapitatochlonnymi oraz pracochtonnymi. Ponadto pokazano, ze pomimo
braku ujawnionej przewagi komparatywnej w handlu dobrami technologicznie inten-
sywnymi, Polska wykazywata relatywnie wysoki poziom specjalizacji w handlu
wewnatrzgaleziowym takimi towarami. Z badan Misali, Plucinskiego (2000) wynika,
Ze najwyzszy poziom specjalizacji wewnatrzgatgziowej polski handel osiagnal wow-
czas w branzach samochodowej i wyrobow metalowych. Rosnacy poziom specjali-
zacji handlu wewnatrzgateziowego w latach 1992—1996 potwierdzit rowniez Cieslik
(2000) postugujac sie analogiczng metodologia. Zwrocit on tez uwage, ze poziom
intensywnosci handlu wewnatrzgateziowego moze by¢ rézny w zaleznosci, czy sto-
suje si¢ podejscie bilateralne (uwzgledniajace bilateralng wymiane handlowa Polski
z poszczeg6lnymi krajami), czy tez podej$cie multilateralne. Badania przedstawione
w pracach Czarny, Sledziewskiej (2009) dowodza dalszego wzrostu znaczenia handlu
wewnatrzgaleziowego w okresie po wstapieniu Polski do UE. Autorki wykorzystaty
w badaniach indeksy Grubela-Lloyda (1975) oraz Greenwaya i inni (1995), co umoz-
liwito wyrdznienie poziomego i pionowego handlu wewatrzgateziowego dobrami
o wysokiej 1 niskiej jakosci. Stosujac te wskazniki szczegotowej analizie poddano
21 sekcji CN2. Zmiany w intensywno$ci wewnatrzgateziowego handlu zagranicznego
krajéw Grupy Wyszehradzkiej analizowat rowniez Molendowski (2014). Z jego badan
takze wynika, ze w latach 2003-2012 utrzymywata si¢ wysoka dynamika wzrostu
udziatu handlu wewnatrzgatgziowego w obrotach handlowych Polski z krajami UE.
Reasumujac, wyniki przytoczonych tu badan polskiego handlu zagranicznego sg prze-
waznie zgodne.

2 Scalona Nomenklatura Towarowa Handlu Zagranicznego (ang. Combined Nomenclature).
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Zaroéwno polscy jak i zagraniczni badacze postuguja si¢ gtdéwnie wskaznikami
Grubela-Lloyda (1975) lub Greenwaya i inni (1995) i unikaja stosowania innych
metod w analizie intensywnosci handlu wewnatrzgat¢ziowego. W szczegdlnosci
trudno znalez¢ implementacj¢ wskaznika Glejsera, chociaz jest on przytaczany
w licznych pracach po$wigconych metodom pomiaru handlu zagranicznego. Praw-
dopodobnie niedostatki metodologiczne tego podejscia, o ktérych wspomniano
w poprzednim punkcie, sa przyczyna tej sytuacji. Propozycje uzupetnienia metody
Glejsera i inni (1979, 1982) o narzedzia statystyczno-ekonometryczne przedstawione
w niniejszym artykule moga spopularyzowaé to podej$cie do pomiaru intensywnosci
handlu wewnatrzgaleziowego.

3. METODA BADANIA DYNAMIKI I KIERUNKU INTENSY WNOSCI
HANDLU WEWNATRZGALEZIOWEGO

W badaniu intensywnos$ci handlu wewnatrzgaleziowego wykorzystano procedurg
Glejsera i inni (1979, 1982). Bazuje ona na wyznaczeniu wskaznikow proeksporto-
wej i proimportowej specjalizacji poszczegélnych gatezi badanego kraju (lub grupy
krajow). Wskazniki te sg obliczane na podstawie wzorow:

X
zlog[f(z ; Xj (1)
g

M M,
b, =log| —:—2 1|, 2
; og(M M} (2)

g

gdzie:

a; — wskaznik intensywno$ci eksportu w odniesieniu w i-tej galezi,

b; — wskaznik intensywnos$ci importu w odniesieniu w i-tej galezi,

X — globalna warto$¢ eksportu badanego kraju (na rynek §wiatowy lub do wybranej
grupy krajow),

X; — warto$¢ eksportu analizowanego kraju w i-tej galezi,

X,y — warto$¢ Swiatowego eksportu (lub eksportu wybranej grupy krajow) do wyr6z-
nionego kraju w i-tej gatezi,

X, — warto$¢ globalnego eksportu $wiatowego (lub eksportu wybranej grupy krajow),

M — globalna warto$¢ importu badanego kraju (z rynku $wiatowego lub z wybranej
grupy krajow),

M; — warto$¢ importu analizowanego kraju w i-tej gatezi,

M,;— wartos¢ swiatowego importu (lub importu wybranej grupy krajow) do wyréz-
nionego kraju w i-tej gatezi,

M, — warto$¢ globalnego importu $§wiatowego (lub importu wybranej grupy krajow).

g
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Zgodnie z metoda Glejsera i inni (1979, 1982) o intensywnosci handlu wewnatrz-
galeziowego nie decyduja same warto$ci wskaznikoéw a; oraz b; lecz ich zréznicowanie
mierzone wariancjami. Im nizszy poziom wariancji Si oraz S,f,, tym wyzszy poziom
specjalizacji kraju w handlu wewnatrzgatgziowym. Za pewien mankament prezen-
towanej metody pomiaru intensywnos$ci handlu wewnatrzgatgziowego nalezy uznaé
fakt, Ze jej autorzy nie wskazali odpowiedniego narzedzia statystycznego do badania
zmian poziomOow obu rodzajow wariancji w aspekcie dynamicznym. W niniejszym
artykule przedstawiono postgpowanie, ktére pomoze usuna¢ t¢ wade. Jest ono oparte
z jednej strony na badaniu tendencji rozwojowej ksztaltowania si¢ wariancji wskaz-
nikdéw proeksportowej i proimportowej intensywnosci handlu wewnatrzgateziowego,
a z drugiej za$ strony na badaniu kointegracji odpowiednich szeregow czasowych
wariancji.

W celu wyodregbnienia tendencji rozwojowej szeregow czasowych Si oraz S,i
mozna postuzy¢ si¢ analitycznymi metodami wyznaczania trendu dla wariancji obu
rodzajow wskaznikow. Nalezy przyjac, ze malejace i statystycznie istotne funkcje
trendu w szeregach czasowych wskazujg na wzrost poziomu specjalizacji zar6wno
w eksporcie, jak i imporcie, a wigc na wzrost znaczenia dwustronnego handlu
wewnatrzgaleziowego. Niezgodne kierunki odpowiednich trendéw (tj. trend malejacy
i rosngcy) moga oznaczac z kolei wzrost znaczenia handlu wewnatrzgatgziowego, ale
tylko w aspekcie nastawienia wylacznie na eksport lub na import. Zgodne 1 dodat-
nie kierunki zmian tendencji rozwojowych w rozwazanych szeregach czasowych
oznaczaja spadek znaczenia dwustronnego handlu wewnatrzgateziowego. Naturalnie
dobor rodzaju teoretycznej funkcji trendu bedzie zalezal od przebiegu odpowiednich
szeregow czasowych. Wstepna analiza danych empirycznych wykonana przez autora
pokazata, ze w szeregach czasowych ztozonych z obserwacji rocznych najczgsciej
daje si¢ wyodrebni¢ trend paraboliczny.

W zwigzku z tym kierunek i dynamike zmian intensywno$ci wewnatrzgatezio-
wego handlu zagranicznego badano za pomocg kwadratowej funkcja trendu (Zelias,
1996):

Y, =a,+at+o,t’ +¢,, 3)

gdzie: Y,—zmienna objasniana (wariancja wskaznika specjalizacji handlu), # — zmienna
czasowa (t =1, 2, ..., n).
Kierunek zmian zjawiska okreslany na podstawie modelu (3) zalezy od znaku
oceny parametru o, oraz potozenia odcigtej teoretycznego wierzchotka paraboli obli-
. . . .. ~ 2
czonej na podstawie oszacowanej funkcji trendu ¥, =a, +a,t+a,t” (por. tabela 1).
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Tabela 1.

Kierunek zmian intensywnosci handlu wewnatrzgatgziowego
na podstawie parabolicznej funkcji trendu

Znak parametru a, Obszar zmienne;j ¢ Trend zmiennej Y,
i t<—2 ;
Dodatni 2a, malejacy
. >4
Dodatni 2a, rosnacy
- r<—-2
Ujemny 2a, rosnacy
Ujemny 2a, malejacy

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych z Eurostatu.

O dynamice zmian zmiennej Y, rozpatrywanej w oparciu o model (3) przesadza
z kolei warto$¢ bezwzglgdna oceny parametru a,: im jest ona wigksza, tym dynamika
zmian jest wyzsza i odwrotnie. Waznym uzupelnieniem analizy tendencji rozwojowej
procesoéw specjalizacji handlu wewnatrzgateziowego bedzie analiza konwergencji tych
procesOw. Teoretyczna strona przedmiotowej analizy zostanie opisana w kolejnym
punkcie artykutu.

4. METODA BADANIA KONWERGENCII W PROEKSPORTOWYCH I PROIMPORTOWYCH
PROCESACH SPECJALIZACJI W HANDLU WEWNATRZGALEZIOWYM

Podobienstwo dwoch szeregéw czasowych mozna analizowac aspekcie wspoltren-
dowosci (ang. co-trending) lub w aspekcie ich kointegracji.

Ten drugi aspekt pozwala na badanie zjawiska konwergencji proceséw proeks-
portowej i proimportowej specjalizacji w handlu zagranicznym. Konwergencja jest tu
rozumiana jako upodabnianie si¢ procesOw specjalizacji proeksportowej i proimpor-
towej poszczegdlnych gatezi gospodarki, jak i catej gospodarki. W sytuacji, gdy kon-
wergencji towarzyszy malejgcy trend w ksztattowaniu si¢ wariancji, wowczas mamy
do czynienia z rownomiernym wzrostem poziomu konkurencyjnosci gospodarki na
rynku mig¢dzynarodowym, jak i na rynku wewnetrznym. Zewnetrzna i wewnetrzna
zdolno$¢ konkurencyjna w zakresie sprzedazy dobr i ustug powinna wowczas rosngé
roéwnomiernie.

Jednym ze sposobow identyfikacji zjawiska konwergencji w ekonomii dla danych
o odpowiednio duzej czestotliwosci jest badanie kointegracji procesoOw stochastycz-
nych generujacych zmienne ekonomiczne. Odpowiednio duza podaz danych doty-
czacych importu i eksportu stwarza rowniez mozliwos¢ zastosowania podobnego
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podejscia w niniejszym artykule. Przedmiotem analizy beda szeregi czasowe wariancji

proeksportowych i proimportowych wskaznikéw Glejsera wyznaczonych zgodnie

z procedurg przedstawiong w punkcie 3.

Intensywnos$c¢ proeksportowa i proimportowa handlu wewnatrzgateziowego i pro-
ces ich konwergencji beda analizowanie w odniesieniu do kazdej z branz o ré6znym
stopniu zaawansowania technologicznego, a mianowicie: branzy wysokich technolo-
gii, $rednio wysokich technologii, $rednio niskich technologii i niskich technologii’.
Pozwoli to na lepsze zdiagnozowanie zdolnosci do konkurowania w skali miedzyna-
rodowej gospodarki jako cato$ci oraz na ocen¢ pozycji konkurencyjnej poszczeg6l-
nych branz o réznym stopniu innowacyjnosci. Zbiezno$¢ proceséw proeksportowej
i proimportowej specjalizacji zostanie zbadana za pomoca testu kointegracji szeregow
czasowych. Skointegrowanie zmiennych oznacza, ze sg one w stanie dlugookresowe;j
rownowagi, co implikuje pojawianie si¢ krotkookresowej reakcji dostosowawczej
w sytuacji, gdy zmienno$¢ zmiennej objasnianej przestaje si¢ dostosowywac do
zmiennosci zmiennej objasniajacej. Do skointegorwania dwoch proceséw stochastycz-
nych X, Y, stopnia d, b (0<b<d), czyli aby X,, ¥, ~ CI(d, b) koniecznej jest spelnienie
nastepujacych warunkow (Osinska i inni, 2007):

1. procesy powinny by¢ zintegrowane* tego stopnia d,

2. musi istnie¢ kombinacja liniowa tych proceséw utozsamiana ze skladnikiem
losowym taka, ze (¥,—fX,) ~ I(d-b), gdzie B jest niezerowym wektorem kointe-
grujacym.

W praktyce najczgsciej mamy do czynienia z kointegracja typu CI(1, 1). W takiej
sytuacji o wektorze [X,, Y], ktérego kazda sktadowa jest zintegrowana w stopniu
pierwszym (X; ~ I(1) i ¥, ~ I(1)), mowimy, Ze jest skointegrowany, jesli istnieje nie-
zerowy wektor kointegrujacy £, taki ze (Y,—fX,) ~ 1 (0).

W diagnozowaniu kointegracji stosuje si¢ najczesciej procedure Engle’a, Grangera
(1987), test maksymalnej warto$ci wlasnej oraz test §ladu Johansena (Johansen 1991,
1992).

W niniejszym artykule do identyfikacji kointegracji szeregdw czasowych zasto-
sowano metod¢ Engle’a, Grangera (1987). Chociaz jedynie niewielki fragment tej

3 Wyréznione branze odpowiadajg klasyfikacji towaréw OECD z 1995 r. wedlug intensywnosci

technologicznej odzwierciedlajacej poziom naktadow na badania naukowe i rozwdj. Zgodnie z przed-

miotowa klasyfikacja rozrdznia si¢ cztery grupy dobr:

— dobra wysokich technologii, jak statki powietrzne, urzadzenia elektroniczne, sprzgt optyczny, farma-
ceutyki,

— dobra $rednio wysokich technologii, jak pojazdy mechaniczne i inne §rodki transportu, urzadzenia
elektryczne, wyroby chemiczne,

— dobra $rednio niskich technologii, jak wyroby metalowe, gumowe, tworzywa sztuczne, niemetalowe
produkty mineralne, metale zelazne, metale niezelazne,

— dobra niskich technologii, jak wyroby papiernicze, tekstylne, skorzane, odziez, zywnos¢, napoje,
drewno.
4 Warunkiem koniecznym zintegrowania szeregu czasowego Y, w stopniu d (¥, ~ I(d)) jest to, aby

po d-krotnym uzyciu operatora przyrostowego szereg ten byl sprowadzony do stacjonarnosci.
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procedury (test Engle’a, Grangera) ma charakter diagnostyczny, to jednak jest ona
wystarczajaca do identyfikacji prostej kointegracji CI(1, 1) z jedna bazowa relacja
kointegrujaca (a taka potwierdzona zostalta w prowadzonych badaniach). Procedura
Engle’a, Grangera (1987) ma charakter dwustopniowy i jest powigzana z szacowa-
niem parametréw modelu korekty bledem. W przypadku badania kointegracji dwoch
zintegrowanych szeregow tego samego stopnia (np. X, ~ I(1) 1 ¥, ~ I(1)) w pierwszym
etapie za pomocg metody najmniejszych kwadratow szacowane jest rOwnanie regresji
jednej zmiennej wzglgdem pozostalej zmienne;:

Y, = ﬂo + ﬁlXt+et . (4)

Kolejnym krokiem jest obliczenie reszt na podstawie oszacowanego modelu (4)
1 testowanie stacjonarnosci reszt w tym modelu. Do badania stopnia zintegrowania
reszt mozna wykorzystaé test Dickey’a Fullera (test DF)?. Test ten zostanie tu krotko
opisany za Osinska i in. (2007).

Test DF mozna stosowa¢ w warunkach braku autokorelacji w sktadniku reszto-
wym modelu szeregu czasowego Y,. Przyjmujac, ze model pierwszych przyrostow
szeregu czasowego ma postaé:

Ay, =%, ,+u,, (5)

t
testowaniu poddaje si¢ nastgpujacy zestaw hipotez: Hy: & = 0 1 H;: & < 0. Hipoteza
zerowa glosi brak stacjonarnosci, co oznacza zintegrowanie procesu w stopniu pierw-
szym (Y; ~ I(1)). Hipoteza alternatywna zaktada stacjonarnos¢ — zatem zintegrowanie
procesu w stopniu zero (¥, ~ [(0)). Statystyka testu Dickey’a-Fullera ma posta¢ (Osin-
ska 1 inni, 2007):

A

o

DF = A >
D(9)

(6)

gdzie: § — ocena parametru rownania (5), D(3) — §redni btad oszacowania parame-
tru 4.

Sprawdzian testu (6) przy zalozeniu prawdziwosci H, ma niestandardowy rozktad
asymetryczny z ujemng wartoscia oczekiwang. Wartosci krytyczne w rozktadzie DF
mozna wygenerowac za pomocg symulacji Monte Carlo. Empiryczng warto$¢ spraw-
dzianu testu (6) poréwnuje si¢ z wartoscig krytyczng DF, odczytang z odpowiednich
tablic testu Dickey’a-Fullera. Jesli DF< DF,, to hipoteza zerowa zostaje odrzucona
i twierdzimy, ze Y, ~ [(0). W przeciwnym wypadku brak jest podstaw do odrzucenia
hipotezy zerowej, co oznacza zintegrowanie szeregu w stopniu co najmniej pierw-

5 Badanie stopnia zintegrowania reszt mozna rowniez przeprowadzi¢ za pomocg innych testow, np.
testu KPSS.
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szym. W tej sytuacji odpowiednie hipotezy statystyczne zakladajace zintegrowanie
procesu w stopniu drugim (H,) i pierwszym (H;) sa poddawane dalszemu testowaniu
w odniesieniu do modelu drugich przyrostow szeregu czasowego. Procedura si¢ kon-
czy w momencie odrzucenia Hy. Brak podstaw do odrzucenia Hy implikuje koniecz-
no$¢ weryfikacji wyzszych stopni zintegrowania szeregu czasowego Y.

W sytuacji wystgpowania autokorelacji reszt stosowany jest z kolei rozszerzony
test Dickey’a Fullera (test ADF). W tym przypadku podstawa do badania stopnia
zintegrowania szeregu czasowego jest rOwnanie:

k
Ayt = @/t—l + ZAyt—i + ut * (7)
i=1

Jesli wigc testujac stopien zintegrowania reszt z modelu (4) odrzucimy Hy: o =
0, to proces resztowy jest stacjonarny, tzn. ¢, ~ 1(0). W takiej sytuacji przy jedno-
czesnym spehlieniu warunkéw X, ~ I(1) i ¥; ~ I(1), rbwnanie (4) mozna uznaé za
regresje kointegrujaca opisujaca dlugookresowa rownowage pomiedzy procesami X,
1 Y,. Potwierdzenie kointegracji szeregdw czasowych pozwala na oszacowanie modelu
krotkookresowych zaleznosci zawierajacego mechanizm korekty btedem, poprzez
ktory nastepuje dostosowanie si¢ zmiennej objasnianej do relacji dlugookresowej
(ECM - ang. error correction mechanism):

AY, =a,+ o, AX +yECT,_ +¢&,, ®)

gdzie ECT (ang. error correction term) jest sktadnikiem korekty bledem reprezentu-
jacym relacje dlugookresowa w okresie ¢-1.

Wystgpowanie autokorelacji reszt w rownaniu (8) bedzie wymagato jego modyfi-
kacji poprzez uwzglednienie w nim opdznionych przyrostow zmiennych X, 1 7,.

Przedstawione narz¢dzia badawcze w potaczeniu z koncepcja Glejsera i inni
(1979, 1982) stwarzaja mechanizm badania dynamicznego aspektu zmian inten-
sywnosci handlu zagranicznego. Zaproponowany sposob postgpowania pozwala na
oceng kierunku, dynamiki zmian oraz umozliwia wykrycie ewentualnej konwergencji
w proeksportowych i proimportowych procesach specjalizacji w handlu wewnatrzga-
leziowym.

5. WYNIKI BADANIA EMPIRYCZNEGO

Analizujac przebieg szeregéw czasowych wariancji wskaznikow proeksportowych
i proimportowych obliczonych w ujeciu rocznym dla branz o ré6znym stopniu zaawan-
sowania technologicznego zdecydowano si¢ na ich wyjasnienie za pomocg funkcji
trendu kwadratowego (3). Dokonujac wyboru takiej funkcji kierowano si¢ dobrym
odzwierciedleniem przez nig nieliniowych tendencji w ksztalttowaniu si¢ wariancji
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wskaznikow specjalizacji handlu wewnatrzgateziowego, duza elastycznoscig modelu
wynikajaca z obecnosci trzech parametrow oraz istotnoscig statystyczng parametréw
szacowanego modelu. W tabeli 2 przedstawiono oceny parametrow kwadratowe;j
funkcji trendu (3) oszacowanej dla wskaznikow proeksportowej i proimportowe;j
intensywnosci handlu zagranicznego w kazdej z czterech wyrdéznionych branz gospo-
darki. W nawiasach pod ocenami parametrow znajdujg si¢ p-value, natomiast ostatnia
kolumna tabeli zawiera wspotczynniki determinacji.

Tabela 2.

Oceny parametréw modelu trendu parabolicznego dla wariancji wskaznikoéw proeksportowych
i proimportowych wedtug branz o réznym stopniu zaawansowania technologicznego

Branza Kierunek Oznaczenie Oceny parametrow R2
handlu zmiennej ag a, 2
0,8878 | -0,1476 0,0088
Niskich cksport LTEx (0,0000) | (0,0002) | (0,0006) | %80
technologii
(LT) . 0,5365 | -0,0865 0,0046
import LTim (0,0000) | (0.0051) | 00211y | %770
0,7841 | -0,0579 0,0028
Srednio niskich | eksport MLTEx (0,0000) | (0,1459) | 00011y | %7828
technologii
(MLT) . 0,5074 | -0,0987 0,0022
import MLTIm 0,0000) | (0.0678) | ©0169) | %0692
S 02071 | 0,0152 -0,0005
Srednio > > 4
wysokich cksport MHTEX | 0.0044) | (04319) | (0.1294) | 0.6523
technologii . 0,0679 | 0,0202 -0,0007
(MHT) tmport MHTIm (0,0028) | (0,0993) | 0.0144) | %7*?
03232 | -0,0400 -0,0011
Wysokich eksport HTEx (0.4049) | (0.0253) | 00531y | %4204
technologii
(HT) . 0,0699 | 0,0053 -0,0004
import HTim 0,0044) | (0,0297) | (00878) |+

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych z Eurostatu.

Na podstawie tabeli 2 mozna stwierdzi¢, ze oszacowane modele trendu wykazuja
co najmniej dobre dopasowanie do danych empirycznych, a ich parametry sg na ogoét
statystycznie istotne. Aby opisa¢ ksztalttowanie si¢ tendencji rozwojowej badanego
zjawiska obliczono dodatkowo teoretyczng warto$¢ odcigtej wierzchotka kazdej
z paraboli reprezentowane]j przez funkcje trendu kwadratowego. Interpretacja kie-
runku i dynamiki zmian wariancji wskaznikow specjalizacji odnosi si¢ do przedziatow
czasowych wyodrebnionych zgodnie z tabelg 1.
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Analizujac znaki ocen parametrow a, oraz lokalizacj¢ wierzchotka paraboli na
osi czasu, nalezy stwierdzi¢, ze w przypadku branz niskich technologii, jak i branz
srednio niskich technologii wariancje proeksportowych i proimportowych wskazni-
kow handlu zagranicznego zmniejszaty si¢ przez wickszg czes¢ badanego okresu.
Z kolei w branzach $rednio wysokich oraz wysokich technologii mozna zaobserwo-
waé najczeSciej systematyczny wzrost wariancji Si i Szi w calym badanym okresie
(jedynie w przypadku zmiennej H7/m mial miejsce spadek wariancji proeksporto-
wych wskaznikow). Wyniki te dowodza, ze w badanym okresie nastgpita poprawa
specjalizacji polskiego handlu wewnatrzgaleziowego towarami o niewielkim oraz
przecietnym wktadzie postgpu technologicznego, a takze $wiadcza o pogarszania si¢
specjalizacji w handlu wewnatrzgateziowym towarami ze $rednig i czgSciowo wysoka
doza postepu technologicznego.

Na podstawie wartos$ci bezwzglednej oceny parametru a, mozna rowniez porow-
na¢ dynamike zmian zréznicowania intensywno$ci handlu wewnatrzgateziowego
w roznych branzach. Najsilniejsza dynamike zmian zaobserwowano w szeregu cza-
sowym wariancji obu rodzajow wskaznikow w branzy niskich technologii. Najwolniej
zmieniaty si¢ z kolei warto$ci wariancji wskaznikéw proimportowych w branzach
wysokich technologii oraz wskaznikow proeksportowych w branzach $rednio wyso-
kich technologii. Warto zauwazy¢, ze parametr o, w modelach opisujacych zmienne
HTIm, MHTEX nie jest istotny statystycznie (na poziomie istotnosci 0,05), dlatego
tez do wnioskow odnoszacych si¢ do dynamiki zmian w przypadku tych zmiennych
nalezy podchodzi¢ z pewng ostroznoscig. Analizujac otrzymane wyniki mozna wigc
stwierdzi¢, ze konkurencyjno$¢ polskiej gospodarki osiggneta najwyzsza dynamike
wzrostu w zakresie handlu towarami z niskim udziatem postgpu technologicznego.
Wobec pogarszania si¢ konkurencyjnosci gospodarki w zakresie handlu towarami
z wysokim poziomem zaangazowania technologicznego ,,optymistyczny” moze by¢
fakt, ze proces ten postgpuje wolno.

W wiekszos$ci analizowanych branz obserwujemy podobny charakter i dynamike
zmian w szeregach czasowych wariancji wskaznikow proeksportowych i proimpor-
towych. Blizsza analiza przebiegu miesi¢cznych szeregdw czasowych obu rodzajow
tych wskaznikéw sugeruje mozliwos$¢ ich skointegrowania. Na rys. 1 i 2 zobrazowano
przyktadowe szeregi czasowe z miesi¢czng czestotliwoscig danych dla branzy niskich
technologii. Zbadanie zjawiska kointegracji umozliwi wnioskowanie w zakresie kon-
wergencji proeksportowej i proimportowej specjalizacji w handlu wewnatrzgatezio-
wym w kazdej branzy. W testowaniu kointegracji szeregdw czasowych postuzono si¢
procedura Engle’a, Grangera (1987).

W pierwszej kolejnosci zbadano stopien zintegrowania szeregéw czasowych
w kazdej z czterech branz. Wyniki testow Dickeya-Fullera Iub rozszerzonego testu
Dickeya-Fullera (w przypadku wystepowania autokorelacji) przedstawiono w tabeli 3.
Wystepowanie autokorelacji w szeregach czasowych badano za pomoca testu mnoz-
nika Lagrange’a (LM).
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Rysunek 1. Szereg czasowy wariancji wskaznikow proeksportowych w branzy niskich technologii
(LTEx)

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych z Eurostatu.
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(LTIm)

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych z Eurostatu.
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Tabela 3.

Wyniki badania zintegrowania szeregéw czasowych wskaznikow intensywnos$ci handlu
wewnatrzgateziowego dla branz o réznym stopniu zaawansowania technologicznego

Oryginalna zmienna Pierwsze przyrosty
. Kierunek Symbol Stopien
Branza . . * . .
handlu zmiennej test DF test LM test DF test LM integracji
(ADF) (ADF)
Niskich eksport |  LTEx -1,0499 | 3,7304 | -3,3267 | 0,7897 1
technologii | jmport LTIm 13337 | 3,5609 | -5,2459 | 1,6103 1
Srednio eksport MLTEx -0,9835 10,3131 | -5,1721 | 6,8290 1
niskich
technologii import MLTIm -1,3703 3,8108 -3,8870 | 1,8504 1
Srednio eksport MHTEx -2,3143 2,0485 -10,105 | 0,9193 0
wysokich
technologii | import | MHTIm | -02482 | 182152 | -4,1159 | 74393 1
Wysokich | eksport |  HTEx -3,7848 | 38127 | -8,7943 | 1,5321 0
technologii | jmport HTIm 42806 | 10,8753 | -9,4998 | 6,6699 0

Zrédlo: opracowanie wiasne na podstawie danych z Eurostatu. * Warto§¢ krytyczna statystyki DF dla
poziomu istotnosci 0,05 wynosi® -1,94.

Z tabeli 3 wynika, ze przy testowaniu stopnia zintegrowania szeregdw czasowych
zmiennych MLTEx, MHTIm i HTIm stwierdzono wystepowanie istotnej autokore-
lacji reszt rzedu pierwszego (wartosci statystyki LM sg wigksze od odpowiedniej
warto$ci krytycznej statystyki 2 dla oryginalnych zmiennych, jak i ich pierwszych
przyrostow) i w tych przypadkach zastosowano test ADF. W pozostatych przy-
padkach skorzystano z testu DF. Wyniki obu testow wskazuja, ze szeregi czasowe
zmiennych MHTEx, HTEx oraz HTIm sa stacjonarne, tzn. zintegrowane w stopniu
0. W przypadku pozostatych zmiennych stacjonarne sa dopiero szeregi pierwszych
przyrostow. Zatem szeregi czasowe zmiennych LTEx, LTIm, MLTEx, MLTIm oraz
MHTIm sa zintegrowane w stopniu pierwszym. W kolejnym kroku dla kazdej branzy
oszacowano rownanie dtugookresowe (4), w ktorym zmienng objasniang jest zmienna
reprezentujgca wskazniki proimportowe’, a zmienng objas$niajacg — zmienna repre-
zentujaca wskazniki proeksportowe, a nastgpnie zbadano stopien zintegrowania reszt
kazdego modelu. Odpowiednie wyniki zamieszczono w tabeli 4. Oceny parametrow
modelu (4) sa na ogoét statystycznie istotne, a wspotczynniki determinacji wskazuja
na do$¢ dobre dopasowanie oszacowanych modeli do danych empirycznych. Na
podstawie wynikow testu Durbina-Watsona mozna stwierdzi¢, ze autokorelacja reszt

6 Zrédto: Davidson, MacKinnon (1993).
7 Kierunek oddziatywania pomiedzy zmiennymi ustalono zgodnie z zalozeniem, ze import towa-
réw moze by¢ finansowany wplywami z eksportu.
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wystgpita jedynie w modelu zbudowanym dla branzy $rednio wysokich technologii,
wiec do testowania rzgdu zintegrowania reszt w tym przypadku zastosowano test
ADF, a w przypadku pozostalych branz — test DF. Reszty okazatly si¢ stacjonarne,
tj. zintegrowane w stopniu 0 w przypadku modeli zbudowanych dla branz niskich
technologii, $rednio niskich technologii i wysokich technologii. W branzy $rednio
wysokich technologii reszty modelu (4) sa zintegrowane w stopniu 1.

Tabela 4.
Testowanie stopnia integracji reszt w rownaniu dlugookresowym
Oceny' pararpetrow Wynik Wynik testu Stopich
. roOwnania ) * testu DF, DF, ADF dla . ..
Branza R DW . integracji
ADF dla pierwszych coszt
by b, reszt roznic reszt
Niskich 0,0593 | 0,3907
technologii (0.0000) | (0.0000) 0,8361 | 1,8038 | -3,0799 -4,6892 0
Srednio niskich | 0,2626 0,1378
technologii (0.0000) | (0.0018) 0,7483 | 1,9233 | -2,1958 -4,3605 0
Srednio
. 0,1474 | 0,1396
Wysoklch“ (0.0000) | (0.0026) 0,5620 | 0,7989 | -1,2005 -2,9477 1
technologii
Wysokich 0,1143 0,0423
technologii (0.0000) | (0.1769) 0,4104 | 2,1530 | -3,8084 -5,0747 0

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z Eurostatu. * Wartosci krytyczne statystyki DIW
wynosza d; = 1,65, d, = 1,69.

Laczac wyniki zintegrowania szeregow czasowych wskaznikoéw proeksportowych
i proimportowych w poszczegolnych branzach z wynikami zintegrowania reszt modelu
(4) mozna stwierdzi¢, ze kointegracja szeregdw czasowych wystgpuje w branzach
niskich technologii i $rednio niskich technologii. Zatem w wymienionych branzach
mozna zaobserwowa¢ zbieznos¢ proeksportowych i proimportowych proceséw inten-
syfikacji handlu wewnatrzgeziowego. W pozostatych branzach procesy proimportowe
oraz proeksportowe nie sg skointegrowane, zatem réwnania oszacowane w branzy
$rednio wysokich technologii i wysokich technologii nie sg rownaniami kointegruja-
cymi. Dla kazdej branzy, w ktorej wykryto kointegracje szeregéw czasowych, zbudo-
wano rownanie krotkookresowej reakcji dostosowawczej w kierunku dlugookresowej
rownowagi (8). Réwnanie krotkookresowe w branzy niskich technologii ma postaé
(w nawisach podano p-value):

ALTIm, =-0,0016+0,2296 ALTEXx, -0,0452 ECT,, + &,. 9)

(0,729) (0,0000) (0,0000)
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Dopasowanie modelu (9) do danych empirycznych jest dos¢ dobre (wspotczynnik
determinacji wskazuje, ok. 72% zmienno$ci przyrostow zmiennej LTIm zostalo wyja-
$nione w modelu zmiennoS$cig regresorow), natomiast warto$¢ statystyki DW réwna
2,179 oznacza, ze nie wystepuje autokorelacja reszt. Z réwnania (9) wynika, ze
wzrost o jednostke pierwszej roznicy wartosci wskaznikow proeksportowych towarow
o niskim zaawansowaniu technologicznym spowoduje wzrost pierwszych przyrostow
warto$ci wskaznikéw proimportowych tego typu towardéw $rednio o ok. 0,2296 jed-
nostek ceteris paribus. Ocena parametru y w modelu (9) jest ujemna i statystycznie
istotna, co oznacza dochodzenie do stanu réwnowagi mi¢dzy proeksportowa i proim-
portowa czescig handlu wewnatrzgaleziowego, przy czym ok. 4,52% nierd6wnowagi
od dlugookresowej Sciezki zostato skorygowane w procesie dostosowan w latach
2002-2014. W branzy o S$rednio-niskich technologiach analogiczny model ma
postac:

AMLTIm, = -0,0006 +0,1027 AMLTEx, -0,07882 ECT,, + .. (10)

(0,943) (0,0280) (0,0000)

Model (10) jest umiarkowanie dobrze dopasowany do danych, a jego reszty nie
wykazujg autokorelacji (R = 0,685, DW = 2,043). Na podstawie ocen parametru sto-
jacego przy zmiennej AMLTEX,; mozna stwierdzi¢, ze jednostkowy przyrost pierwszej
ro6znicy wskaznikow proeksportowych dla towaréw o $rednio niskim zaawansowaniu
technologicznym spowoduje wzrost pierwszych przyrostoéw wartosci wskaznikéw pro-
importowych takich towaréw $rednio o ok. 0,1027 jednostki ceteris paribus. Ujemna
1 statystycznie istotna warto$¢ parametru stojacego przy zmiennej ECT, ; w modelu
(10) $wiadczy o dochodzeniu do stanu réwnowagi miedzy specjalizacja eksportowa
1 importowa produktéow o $rednio-niskim zaawansowaniu technologicznym.

5. PODSUMOWANIE

Przedstawione wyniki badan pozwalajg stwierdzi¢, ze w branzy niskich tech-
nologii oraz §rednio niskich technologii polskiej gospodarki dominuje spadkowy
trend wskaznikow proeksportowych i proimportowych potaczony z kointegracja
odpowiednich szeregow czasowych tych wskaznikéw. Dodatkowo dynamika zmian
przedmiotowych wskaznikow w wymienionych branzach jest wyzsza niz w branzach
wysokich 1 §rednio wysokich technologii. Moze to wskazywa¢ na wzglednie szybki
proces postepujacej specjalizacji handlu wewnatrzgaleziowego w branzach niskich
oraz $rednio niskich technologii. W branzach $rednio wysokich oraz wysokich tech-
nologii dominuje trend wzrostowy, a pomiedzy szeregami wskaznikoOw obu rodzajow
nie wykryto kointegracji. Oznacza to wystepowanie tendencji do obnizania si¢ spe-
cjalizacji handlu wewnatrzgateziowego w przedmiotowych branzach, a tym samym
na pogarszanie si¢ konkurencyjnosci mi¢dzynarodowej gospodarki w zakresie dobr
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co najmniej Srednio zaawansowanych technologiczne. Dodatkowo brak kointegracji
w branzach srednio wysokich i wysokich technologii wskazuje, ze procesy zamian
w zakresie konkurencyjnos$ci migdzynarodowej w kazdej z tych dwoch branz przebie-
gaja w odmienny sposéb na rynku krajowym i rynku zagranicznym. Finalny wniosek
wynikajacy z badania intensywnosci handlu wewnatrzgateziowego dla polskiej gospo-
darki jest wigc umiarkowanie optymistyczny: gospodarka Polski posiada rosngcg zdol-
no$¢ w sprzedazy dobr o nieznacznym zaawansowaniu technologicznym, natomiast
jej konkurencyjno$¢ w sprzedazy towarow z wysokim wktadem postgpu technolo-
gicznego jest staba. Do przedstawionych wynikdéw badan nalezy podchodzi¢ z pewng
doza ostroznosci ze wzgledu na ograniczenia samej metody Glejsera i inni (1979,
1982). Najwazniejszymi mankamentami przedmiotowe] procedury sa nieuwzglednie-
nie wewngtrznej struktury handlu wewnatrzgalteziowego, jak i stabe odzwierciedlenie
zmian strukturalnych w gospodarce $wiatowej i krajowej (np. zmian koniunkturalnych
1 instytucjonalnych). Wydaje si¢ zatem, ze uzupeklienie metody Glejsera i inni (1979,
1982) o narzgdzia wnioskowania o kierunku, dynamice zmian i kointegracji szeregow
czasowych wariancji wskaznikow intensywnosci handlu zagranicznego wzbogaci t¢
procedure¢ badawcza i pozwoli na jej szerszg implementacje.

Marcin Salamaga — Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie
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BADANIE KONKURENCYJNOSCI HANDLU ZAGRANICZNEGO W UJECIU DYNAMICZNYM
NA PRZYKELADZIE POLSKI

Streszczenie

Jedna z propozycji badania intensywnosci zagranicznego handlu wewnatrzgaleziowego przedstawili
Glejser i inni (1982). Jest ona konkurencyjna wobec wielu miernikow handlu zagranicznego, ktore nie
uwzgledniaja specjalizacji kraju w imporcie i eksporcie oraz nie odzwierciedlaja dostatecznie skutkow
nier6wnowagi w obrotach handlowych z zagranica. Glejser i inni (1982) wykorzystujac wariancje
wskaznikéw proeksportowej i proimportowej specjalizacji stworzyli narzedzie, ktdre cechuje si¢ wigk-
sza odpornoscig na wymienione mankamenty. Proponowana metoda nie zostala jednak doposazona
w odpowiednie oprzyrzadowanie statystyczno-ekonometryczne, co znacznie ogranicza jej praktyczna
uzyteczno$¢. Celem artykutu jest proba udoskonalenia przedmiotowej metody oraz przetestowanie jej na
przyktadzie handlu zagranicznego w Polsce.

Stowa kluczowe: indeks Glejsera, handel wewnatrzgateziowy, szeregi czasowe, kointegracja
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THE RESEARCH OF THE FOREIGN TRADE COMPETITIVENESS
IN DYNAMIC APPROACH ON THE EXAMPLE OF POLAND

Abstract

One of the study proposals of the intensity of the intra-industry trade was presented Glejser et al.
(1982). It is competitive with many foreign trade indicators which do not take account of the country spe-
cialization in import and export and do not reflect adequately the effects of trade imbalances. On based
the variance of the export and import specialization indicators Glejser et al. (1982) created a tool that
overcomes these shortcomings. The proposed method, however, was not equipped with an appropriate
statistical and econometric tools, which greatly limits its practical usefulness. This article attempts to
improve the method and test it on the example of foreign trade in Poland.

Keywords: Glejser index, intra-industry trade, time series, cointegration
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WPLYW EFEKTYWNOSCI INSTYTUCJI NA JAKOSC ZYCIA W UNII
EUROPEJSKIEJ. BADANIE PANELOWE DLA LAT 2004-2010

1. WPROWADZENIE

Ostatnie dwudziestolecie bylo czasem bardzo szybkich i gtebokich przemian
w funkcjonowaniu gospodarek krajow wysoko rozwinigtych. Zasadnicza cechg tego
okresu byt wzrost ekonomicznego znaczenia zjawiska globalizacji oraz rosngcej roli
zdolnosci poszczegolnych gospodarek do wykorzystania potencjatu zwigzanego z roz-
wojem gospodarki opartej na wiedzy. Ekonomisci zwigzani z nurtem instytucjonalnym
wskazuja na szereg analogii pomigdzy tymi zjawiskami, a wczesniejszymi okresami
fundamentalnych zmian organizacyjno-technologicznych wynikajacych z dyfuz;ji
nowych technologii ogélnego zastosowania (ang. general purpose technologies),
ktorych konsekwencja byto sformutowanie nowych paradygmatow spoteczno-tech-
nologicznych. Najbardziej obrazowymi przyktadami takich przemian byly pierwsza
oraz druga faza rewolucji przemystowej (zob. David, 1990; Rosenberg, Trajtenberg,
2001; Perez, 2002). Historyczne badania ukazuja, iz takie glebokie przemiany struktu-
ralne z jednej strony stwarzaja duze szanse na podniesienie poziomu zycia, z drugiej
jednak strony wykorzystanie tych szans jest $cisle zwiazane z adekwatno$cia szeregu
uwarunkowan instytucjonalnych do tych nowych warunkéw (zob. North, 1994, 2003).

W tym kontekscie celem artykutu jest proba oceny zaleznos$ci miedzy poziomem
efektywnos$ci instytucjonalnej w kontek$cie wykorzystania potencjatu gospodarki
opartej na wiedzy (GOW) a jakoscig zycia mieszkancow krajow Unii Europejskiej
w latach 2004-2010.

Z perspektywy metodologicznej dodatkowym celem artykutu jest proba kwan-
tyfikacji kluczowych poje¢ wykorzystywanych w ramach nurtu instytucyjnego, do
ktorych mozna zaliczy¢ np. pojecie efektywnosci (jako$ci) rozwigzan instytucjonal-
nych. Tym samym w artykule sformutowano propozycj¢ uzupetienia metodycznego
jakosciowego podejscia analitycznego typowego dla nowej ekonomii instytucjonalne;j
o ilosciowe modelowanie ekonometryczne typowe dla gtéwnego nurtu ekonomii.

Realizujac tak sformutowane cele badawcze w badaniu postawiono nastepujaca
hipoteze badawcza: Istnieje dodatnia zaleznos¢ pomiedzy jakoscig zycia a poziomem
efektywnosci instytucjonalnej w kontek$cie wykorzystania potencjatu GOW w kra-
jach Unii Europejskiej. Ze wzgledu na wskazane cele badawcze w pierwszej czgsci
artykulu sformutowano autorski miernik, ktoéry daje mozliwo$¢ syntetycznej oceny
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wielowymiarowego zjawiska efektywnosci systemow instytucjonalnych w konteks$cie
zdolnosci kraju do wykorzystania potencjatu GOW. Autorski charakter miernika
polega na doborze odpowiednich zmiennych diagnostycznych pozwalajacych na opis
efektywnosci instytucjonalne;.

W tym celu zastosowana zostata metoda TOPSIS jako narzedzie analizy wielo-
wymiarowej. Definiujac efektywnos$¢ instytucjonalng wykorzystano teori¢ kosztow
transakcyjnych. Przyjeto, iz system jest efektywny, gdy sprzyja niskiemu poziomowi
kosztow transakcyjnych. Ze wzgledu na powszechng w literaturze krytyke postu-
giwania si¢ wylgcznie takimi miernikami jak PKB per capita, do oceny poziomu
jakosci zycia mieszkancow wykorzystano Human Development Index. W drugiej
czesci artykutu przeprowadzona zostata ekonometryczna analiza wplywu efektywno-
$ci instytucjonalnej na poziom zycia z wykorzystaniem dynamicznego modelowania
panelowego. Artykul stanowi kontynuacj¢ badan zawartych w pracach Balcerzak
i Pietrzak (2014, 2015a, 2015b, 2015c).

Odwotujac si¢ do dorobku ekonomii instytucjonalnej mozna stwierdzi¢, iz
w obecnej literaturze dostepny jest szereg jakosciowych badan koncentrujacych sig
na instytucjonalnych czynnikach wplywajacych na dysproporcje rozwojowe w przy-
padku krajow rozwijajacych si¢ (zob. De Soto, 2003; North i inni, 2007; Rodrik,
2011) oraz krajow, ktére przeszly proces transformacji systemowej (Maczynska,
Sadowski, 2008; Maczynska, 2009). Jednakze w dorobku badawczym uwzgledniaja-
cym perspektywe instytucjonalng, w tym teori¢ kosztow transakcyjnych, relatywnie
mato badan poswigconych jest problemowi znaczenia jakosci instytucji w przypadku
krajow wysoko rozwinietych z uwzglednieniem wpltywu zmian spoteczno-technolo-
gicznych. Wigkszos¢ badan tego typu ma charakter jakosciowy i odnosi si¢ do bardzo
wasko zdefiniowanych elementéw systemu instytucjonalnego np. wplywu rozwigzan
ksztaltujacych narodowe systemy innowacji na poziom innowacyjnosci gospodarki
(zob. De Bruijn, Lagendijk, 2005, s. 1153—-1172). W tym wzgledzie niniejszy artykut
stanowi przyczynek uzupetniajacy istniejacg literaturg zardwno z perspektywy iloscio-
wej metodyki zastosowanej do analizy instytucjonalnej, jak i szerszej perspektywy
analitycznej odnoszacej si¢ do problemu ksztattowania tadu instytucjonalnego oraz
jego wplywu na poziom zycia w krajach rozwinietych.

2. DETERMINANTY EFEKTYWNOSCI SYSTEMU INSTYTUCJONALNEGO W KRAJACH
ROZWINIETYCH W WARUNKACH GOSPODARKI WIEDZY

Idea gospodarki opartej na wiedzy, ktora w ostatnich latach nabiera coraz wigk-
szego praktycznego, teoretycznego, a takze politycznego znaczenia!, powstata wraz
z obserwowanymi zmieniajagcymi si¢ gtownymi cechami wspotczesnych gospodarek

1O znaczeniu politycznym koncepcji gospodarki opartej na wiedzy $wiadczy chocby rola tego

pojecia w formowaniu podstaw Strategii Lizbonskiej, jako europejskiego dziesigcioletniego planu ,,doga-
niania” Stanéw Zjednoczonych (zob. Balcerzak i inni, 2008, s. 77—88).
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rozwini¢tych. Pomimo jej wielorakich interpretacji oraz caly czas dostrzegalnego
bataganu terminologicznego?, jej kluczowym wyznacznikiem jest wskazanie na
zmieniajace si¢ najwazniejsze czynniki wzrostu gospodarczego w przypadku wspot-
czesnych liderow ekonomicznych, w poréwnaniu ze stanem typowym dla gospodarki
dominujacej do konca lat 70 XX wieku. Przyjmuje si¢, ze w realiach gospodarki
industrialnej pomimo oczywistego korzystania z wiedzy procesy wzrostu bytly
gléwnie zdeterminowane przez state efekty skali w warunkach zmian zasobow kapi-
talu rzeczowego, ktorym towarzyszyt wzrost kwalifikacji sity roboczej, generalnie
odnoszacej si¢ do zdolno$ci wytwarzania dobr namacalnych, co przekltadato si¢ na
wyzsza produktywno$¢. Tymczasem w odniesieniu do obecnych najwyzej rozwinie-
tych gospodarek uzaleznionych od postepu opartego na wiedzy, czynniki te moga co
najwyzej stanowi¢ warunek niezbedny, nie za§ wystarczajacy do utrzymania wyso-
kiej dynamiki rozwojowej. Obecnie w przypadku liderow gospodarczych kluczowym
wyznacznikiem wzrostu gospodarczego staje si¢ ich zdolno$¢ do wykorzystania
potencjalu zwigzanego z nagromadzonym kapitatem wiedzy, definiowanym przez pry-
zmat paradygmatu schumpeterowskiego przedsiebiorcy, a tym samym oddziatujacym
na zdolno$¢ do kreowania i adaptacji nowych rozwigzan, czgsto odnoszacych si¢ do
czynnikéw nienamacalnych. W sprzyjajacych warunkach moze to by¢ zrodtem rosna-
cych efektow skali® (zob. Quah, 2003, s. 291-323; Black, Lynch, 2003, s. 546-565;
Black, Lynch, 2004, s. F97-F98; Atkinson, Correa, 2007, s. 3—12).

Obserwacja wynikoéw osigganych przez lideroéw gospodarczych $wiata obejmu-
jaca ostatnie trzy dekady ukazata wazng anomali¢ teoretyczng z perspektywy modeli
dlugookresowego wzrostu gospodarczego. Do potowy lat 80 ubieglego wieku dyna-
mika krajow OECD byla zgodna z predykcjami neoklasycznych modeli wzrostu.
W przypadku tych krajéow potwierdzono proces konwergencji. Zjawisko to uleglo
zahamowaniu w ostatnim dziesiecioleciu ubiegtego wieku, gdy niektore kraje OECD
W sposOb znaczacy przyspieszyly swoje tempo wzrostu produktywnos$ci, podczas
gdy pozostate kraje utrzymaly si¢ na starej $ciezce wzrostu gospodarczego (zob.
Bassanini i inni, 2000). Wspomnianej dywergencji nie ttumaczyly zmiany naktadow
konwencjonalnych zasobéw makroekonomicznych, a takze czynniki technologiczne
jak np. zakres wykorzystania najmowych technologii teleinformatycznych. Zgodnie
z neoklasycznymi modelami wzrostu gospodarczego najbardziej rozwinigte kraje
OECD, ktore charakteryzowatly si¢ podobnym dostgpem do kapitatu rzeczowo-finan-

2 Brak porzadku terminologicznego w tej materii potwierdza choéby postugiwanie si¢ przez

poszczegblnych autorow czesto w formie synonimoéw takimi pojeciami jak e-gospodarka, gospodarka
sieciowa, gospodarka informacyjna, gospodarka cyfrowa, w sytuacji gdy desygnaty tych pojgé w pelni
nie pokrywajg si¢.

3 Problem mozliwosci osiagania rosnacych efektow skali w warunkach GOW jest przedmiotem
intensywnej debaty o czym $wiadczy cho¢by dyskurs prowadzony wokoét koncepcji nowej gospodarki
i nowej ekonomii (zob. szerzej Kelly, 1998; Shapiro, Varian, 1999, s. 1-2; Boehlke, 2005, s. 29-37). Jest
to takze kwestia o zasadniczym znaczeniu z perspektywy formalnego modelowania GOW (zob. Welfe,
2007).
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sowego, zblizonym dostgpem do technologii i relatywnie wysoka jako$cia kapitatu
ludzkiego powinny znajdowac sie w tym samym klubie konwergencji (zob. Tokarski,
2005; Welfe, 2007; Tokarski, 2013a, s. 11-31; 2013Db, s. 33—-65; Dykus, Misiak, 2013,
s. 67-80). Takze modele zaliczane do teorii endogenicznego wzrostu gospodarczego
nie dostarczaja w pelni satysfakcjonujacego wyjasnienia omawianego zjawiska (zob.
Tokarski, 1996 s. 213-245; Tokarski, 2001, s. 213-245).

W tej sytuacji, w przypadku krajéw niezdolnych do przyspieszenia swojego
tempa wzrostu produktywno$ci, ekonomisci zaczeli wskazywa¢ na koniecznos$é
zwickszenia innowacyjno$ci gospodarek, a tym samym na konieczno$¢ podniesienia
ich produktywnosci, gtownie poprzez zwigkszenie naktadow na badania i rozwdj.
Jednakze europejskie dos§wiadczenia zwigzane z wdrazaniem Strategii Lizbonskiej
oraz planu Europa 2020 dowiodty, iz makroekonomiczne powodzenie w warunkach
GOW nie sprowadza si¢ wylacznie do mechanicznego zwickszenia wydatkow na
badania i rozwoj, czy tez przeznaczania odpowiednich srodkow na edukacj¢ i inwe-
stycje w tzw. kapitat ludzki (zob. Denis i inni, 2005; De Bruijn, Lagendijk, 2005,
s. 1153-1172). Jest ono zalezne od szeregu reform strukturalnych, ktorych zasadni-
czym celem jest dostosowanie regut formalnych (czynnikow instytucjonalnych) do
warunkow GOW.

Badania realizowane w przypadku krajow OECD, wykorzystujace zarowno kon-
wencjonalne podejscie modelowe typowe dla ekonomii gtéwnego nurtu, jak i odwo-
tujace si¢ do dorobku nowej ekonomii instytucjonalnej wykazaty, iz wykorzystanie
kapitatu wiedzy (szerzej zob. Balcerzak, 2008, s. 139—154), ktore stanowi klucz dla
rozwoju w realiach GOW, w duzym stopniu jest zalezne od efektywnej regulacji
oraz wielu aspektow instytucjonalnych (szerzej zob. Balcerzak, 2009a, s. 713-742).
Kluczowymi elementami tadu instytucjonalnego sa tutaj wszystkie czynniki, ktore
istotnie oddziatuja na zdolnosci przedsiebiorstw do szybkiej adaptacji w warunkach
dynamicznego postgpu technologicznego obejmujacego nowe technologie ogélnego
zastosowania oraz pojawianie si¢ nowych idei w sferze organizacji i kreowania pro-
duktéw (zob. Bresnahan, Trajtenberg, 1995, s. 83—108; Baumol, 2003, s. 435-444;
Balcerzak, Rogalska, 2008, s. 71-87; Balcerzak, 2009b, s. 3-22). Tym samym czyn-
niki instytucjonalne maja kluczowe znaczenie dla zjawiska wytwarzania wiedzy,
tempa jej transferu oraz zdolnosci podmiotow rynkowych do jej absorpcji.

Badania empiryczne prowadzone w krajach najwyzej rozwinigtych potwierdzity
znaczenie uwarunkowan instytucjonalnych oddziatujacych na wysokos¢ kosztow
transakcyjnych, ktore wptywaja na liczbe podmiotdow gospodarczych zdolnych do
efektywnego wykorzystania wiedzy i osiggnigcia kolejnych przetoméw technologicz-
nych. W warunkach GOW wykreowanie duzej podazy przedsi¢biorstw zdolnych do
uczestniczenia w procesie schumpeterowskiej kreatywnej destrukcji stanowi warunek
brzegowy utrzymania wysokiego tempa wzrostu produktywnos$ci (zob. Bassanini
i inni, 2001; Diamond, 2006, s. 120—146). Odwolujac si¢ do empirycznych badan
OECD (2001) oraz dorobku ekonomii kosztéw transakcyjnych (zob. Williamson,
1985; North, 1994; Eliasson i inni, 2004; Atkeson, Kohoe, 2007), mozna wskazaé
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nastepujace cztery aspekty instytucjonalne, ktére majg zasadnicze znaczenie dla pod-
niesienia tempa wzrostu produktywnosci w warunkach GOW.

Pierwszym takim aspektem jest efektywno$¢ regulacji prawnych nastawionych na
wspieranie przedsigbiorczosci. Badania empiryczne prowadzone od drugiej polowy
lat 80 XX wieku wskazuja, iz wysoki poziom przedsigbiorczos$ci sprzyja zwigkszeniu
podazy przedsigbiorstw o duzym potencjale wzrostu gospodarczego oraz zwigksza
prawdopodobienstwo powstawania nowych innowacyjnych podmiotow, ktore efek-
tywnie angazujg si¢ w prace nad rozwigzaniami czgsto ignorowanymi przez duze
»zasiedziate” w danej branzy firmy (zob. Nooteboom, 1994, s. 327-347; Almeida,
Kogut, 1997, s. 21-31; McKinsey Global Institute, 2001).

Drugi aspekt odnosi si¢ do instytucji prawa sprzyjajacych utrzymaniu niskiego
poziomu kosztéw transakcyjnych i wysokiej efektywnosci mechanizmu rynkowego.
Badania sektorowe, ktorych celem byto zdiagnozowanie przyczyn réznic w pozio-
mie produktywnosci tych samych branz funkcjonujacych w réznych krajach wysoko
rozwinietych wykazaty, iz rozwigzania regulacyjne ograniczajace poziom kosztéw
transakcyjnych sprzyjaja eliminacji barier dla dyfuzji nowoczesnych rozwigzan orga-
nizacyjnych w tzw. tradycyjnych sektorach gospodarki, ktérych rozpowszechnienie
w gospodarce jest niezbgdne dla podniesienia makroekonomicznego tempa wzrostu
produktywnosci (zob. McKinsey Global Institute, 2002a, 2002b).

Trzecim takim kluczowym aspektem jest konkurencyjnos$¢ otoczenia oraz efektyw-
no$¢ rynkéw pracy. Wysoki poziom presji konkurencyjnej stwarza bodzce dla dzialan
reorganizacyjnych sprzyjajacych podnoszeniu mikroekonomicznej efektywnosci pod-
miotéw oraz daje szanse ekspansji przedsigbiorstwom wprowadzajacym najbardziej
produktywne rozwigzania technologiczno-organizacyjne. Z kolei efektywne rynki
pracy maja kluczowe znaczenie w szybkiej realokacji kluczowego zasobu w warun-
kach GOW, jakim jest kapitat ludzki (zob. McKinsey Global Institute, 2002b).

Czwartym aspektem wplywajacym na tempo wzrostu makroekonomicznej pro-
duktywnosci, ktory mozna wskaza¢ na podstawie badan OECD, jest efektywno$¢
instytucji rynku finansowego w stymulowaniu powstawania przedsi¢biorstw o wyso-
kim potencjale wzrostu i sprzyjajgcych ich rozwojowi. Dobrze rozwinigte i relatywnie
efektywne rynki finansowe wspieraja szybsza realokacje kapitatu finansowego z branz
o niskim do nowych sektoréw o wysokim potencjale rozwojowym. Odgrywaja one
zasadniczg role w dostarczeniu kapitatu niezbgdnego do implementacji nowych rozwia-
zanh oraz sprzyjaja szybszej ekspansji rynkowej najbardziej produktywnych podmio-
tow gospodarczych (OECD, 2001; Johnston, 2001, s. 13; Balcerzak 2009c, s. 30-39).4

W nastepnej czgsci artykutu podjeto probe kwantyfikacji efektywnosci systemow
instytucjonalnych UE z uwzglednieniem czterech opisanych powyzej aspektow maja-
cych istotne znaczenie dla wykorzystania potencjatu GOW.

4 Bardziej szczegdlowe omowienie badan na podstawie, ktorych dokonano wyboru wskazanych
segmentow tadu instytucjonalnego jako kluczowych dla wykorzystania potencjalu GOW dostepne jest
w pracach Balcerzak, Pietrzak (2014), Balcerzak (2014, 2015, s. 51-63).
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3. POMIAR EFEKTYWNOSCI SYSTEMOW INSTYTUCJONALNYCH W KRAJACH UE

Na bazie rozwazan z poprzedniej czesci artykutu mozna stwierdzi¢, iz problem
efektywnosci systemu instytucyjnego w konteks$cie wykorzystania potencjatu GOW
jest zjawiskiem zlozonym, mozliwym do opisania za pomoca zestawu odpowied-
nio dobranych zmiennych diagnostycznych (zob. Kukuta, 2000, s. 17-18; Kukuta,
Bogocz, 2014, s. 5). Tym samym w celu jego oceny konieczne jest postuzenie sig
jedna z metod analizy wielowymiarowej. W niniejszej pracy wykorzystana zostata
metoda TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution,
zob. Yoon, Hwang, 1995). Metod¢ TOPSIS nalezy traktowa¢ jako rozwinigcie
zaproponowanej przez Zdzistawa Hellwiga (1968) metody taksonomicznej stuzacej
do wyznaczania taksonomicznego miernika rozwoju (TMR). Rozwinigcie to polega na
dodatkowym poréwnaniu obiektow z antywzorcem, natomiast pozostale zatozenia sa
analogiczne do metody Hellwiga.

W artykule zaproponowana zostala zmodyfikowana metoda TOPSIS. Metoda ta
ma szczegolne walory aplikacyjne w sytuacji, gdy w ramach badania istnieje moz-
liwo$¢ wyodrebnienia zlozonych aspektow ekonomicznych analizowanego zjawiska.
Dzigki temu w pierwszym etapie badania mozliwa jest ocena obiektow pod wzgle-
dem odrebnych aspektéw (A, A,,...,A,). Natomiast w drugim etapiec dokonywana
jest ogdlna ocena obiektéw ze wzgledu na poziom rozwoju rozpatrywanego zjawiska
ekonomicznego>.

W pierwszym etapie procedury, osobno dla kazdego z aspektow A, wyznaczane
sa warto$ci taksonomicznego miernika rozwoju TMRY zgodnie z rownaniem:

N
di i

P N »

diie+diic

TMRY = (1)

gdzie df;it stanowi odleglos¢ euklidesowa od wzorca, dﬂ{ it stanowi odleglos¢ euklide-
sowa od antywzorca, i stanowi indeks obiektu O;, a t jest indeksem czasu.

Nastepnie w drugim etapie procedury obliczane sa wartosci taksonomicznego
miernika rozwoju TMR;, dla analizowanego zjawiska w postaci wazonej $redniej
arytmetycznej zgodnie z rownaniem:

TMR;; = ¥B_, w,; TMRE | )

gdzie: w; oznaczajg wagi dla kazdego z aspektow A, ktorych suma wynosi jeden.
Wagi dobierane sg arbitralnie przez badacza na podstawie posiadanej przez niego

5 Szczegdlowy opis zaproponowanej modyfikacji metody TOPSIS znalez¢ mozna w pracach Bal-
cerzak i Pietrzak (2014, 2015a).
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wiedzy ekonomicznej oraz do$wiadczenia. Im wyzsza wartos¢ miernika TMR;,, tym
wyzszy poziom rozwoju zjawiska dla wybranego obiektu O; w okresie t W przy-
padku dynamicznej analizy zjawiska, wartosci wzorcéw oraz antywzorcow ustalane
sg w badanym okresie jako state. Zapewnia to pordéwnywalnos¢ obiektow w réznych
momentach czasu t.

W przypadku niniejszej analizy oszacowany zostal taksonomiczny miernik roz-
woju TMR;; pozwalajacy na ocen¢ efektywnosci instytucjonalnej 24 krajéw Unii
Europejskiej dla lat 2004-2010°. Dla wskazanych w poprzedniej czgsci czterech klu-
czowych aspektow wptywajacych na efektywnosc¢ tadu instytucjonalnego w kontekscie
wykorzystania potencjatu GOW autorzy wybrali odpowiednie zmienne diagnostyczne,
ktore zaprezentowane zostaly w tabeli 17. Szczegdlowe dane dla poszczegdlnych
zmiennych zostaly pozyskane z bazy instytutu Frasera®. Ze wzgledu na konstrukcje
bazy wszystkie zmienne diagnostyczne stanowity stymulanty i przyjmowaty wartos$ci
od 0 do 10 (zob. Balcerzak, Pietrzak, 2014, 2015a).

Zgodnie z zaproponowang zmodyfikowang metoda TOPSIS zmienne diagno-
styczne zostaly znormalizowane za pomocg klasycznej procedury standaryzacji.
Nastepnie dla kazdego z czterech aspektow dla wszystkich zmiennych diagnostycz-
nych wyznaczono z wykorzystaniem zmiennych diagnostycznych wzorzec rozwoju na
podstawie warto$ci maksymalnych oraz antywzorzec rozwoju na podstawie wartosci
minimalnych. Dla catego okresu badania przyjeto state wartosci wzorca i antywzorca.
Ostatecznie bazujac na metryce euklidesowej, obliczono dla kazdego z aspektow Ay
odlegtosci obiektow od wzorca i antywzorca. Na koniec obliczono wartosci taksono-
micznego miernika rozwoju TMlet dla wszystkich czterech aspektow (réwnanie 1)
oraz wyznaczono wartosci taksonomicznego miernika rozwoju TMR;; §wiadczacego
o poziomie efektywnosci instytucjonalnej dla kazdego z krajow (réwnanie 2). Podczas
obliczen przyjeto, ze wszystkie aspekty maja podobne znaczenie w ksztattowaniu
efektywnosci instytucjonalnej. W zwigzku z tym zalozono, ze wagi sa réwne i przyj-
mujg wartos¢ 0,25.

W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze opracowany miernik syntetyczny nie ujmuje
wszystkich elementoéw tadu instytucjonalnego w badanych krajach. W analizie skoncen-
trowano si¢ na takich czynnikach instytucjonalnych, ktére maja zasadnicze znaczenie
w kontekscie zdolnosci danego kraju do wykorzystania potencjalu GOW. Ma to klu-
czowe znaczenie w kontekscie interpretacji uzyskanych wynikow.

¢ Z badania wyeliminowane zostaty Luksemburg, Malta, Cypr i Chorwacja. Powodem eliminacji
pierwszych trzech krajow byly istotne braki w danych, natomiast Chorwacja zostata cztonkiem UE
dopiero w roku 2013.

7 Zbior wszystkich, potencjalnych zmiennych diagnostycznych oraz procedura wyboru zmiennych
do badania zaprezentowane zostaly w pracach Balcerzak i Pietrzak (2014, 2015a).

8 http://www.freetheworld.com/reports.html (1.10.2014).
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Tabela 1.

Zbior zmiennych diagnostycznych dla wybranych aspektow efektywnosci instytucjonalne;j

Aspekt 1 (A;) — Regulacje prawne nastawione na wspieranie przedsiebiorczosci

Xi — administracyjne ograniczenia i wymagania dla prowadzenia biznesu

X} — koszty zwigzane z realizacja wymogéw biurokratycznych prowadzenia dziatalno$ci
gospodarczej

X3 — koszty rozpoczecia nowej dziatalnoéci gospodarczej

X} — dodatkowe koszty optat niezbednych dla prowadzenia dzialalnosci gospodarczej, koszty
fapowek i spetniania nieformalnych wymogow

Aspekt 2 (A,) — Instytucje prawa sprzyjajace utrzymaniu niskiego poziomu kosztéw
transakcyjnych i wysokiej efektywno$ci mechanizmu rynkowego

X2 — niezalezno$¢ systemu sadowniczego

X2 — bezstronno$¢ systemu sagdowniczego

X2 — ochrona praw wiasnosci

XZ — integralnoéé¢ systemu sagdowniczego

Aspekt 3 (A;) — Konkurencyjnosé otoczenia oraz efektywno$é rynkow pracy

X3 — odchylenie standardowe poziomu taryf podatkowych zwigzanych z handlem
mie¢dzynarodowym

X3 — pozataryfowe bariery w handlu

X2 — koszty spelniania wymogéw w handlu zagranicznym

X3 — bariery regulacyjne w handlu migdzynarodowym

X3 — ograniczenia dla posiadania wiasnosci przez podmioty zagraniczne

X3 — kontrola nad kapitatami

X3 — kontrola nad przeptywami kapitatu i ludzi

X3, — regulacje zwigzane z zatrudnieniem pracownika oraz konsekwencje ekonomiczne istnienia
ptacy minimalnej

X3, — ograniczenia swobody zawierania uméw o prace

X3, — stopien scentralizowania negocjacji ptacowych

Aspekt 4 (Ay) — Instytucje rynku finansowego jako stymulator rozwoju przedsi¢biorstw
wysokim potencjale wzrostu

X% — regulacja wiasnosci sektora bankowego

X3 — dostepno$é sektora prywatnego do kredytu bankowego

Zrodto: opracowanie wlasne.
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W kolejnym etapie badania na podstawie otrzymanych wartosci taksonomicznego
miernika rozwoju TMR;; podzielono kraje Unii Europejskiej na pie¢ klas z wykorzysta-
niem metody podzialu naturalnego. Idea tej metody polega na minimalizacji wariancji
dla obiektéw z wybranych klas oraz maksymalizacji wariancji miedzy klasami (zob.
Jenks, 1967). Przyporzadkowanie obiektow do klas pozwolilo na otrzymanie wzgled-
nie jednorodnych wewngtrznie grup obiektow pod wzgledem poziomu efektywnosci
instytucjonalnej w kontek$cie GOW. W rezultacie wyodrebniono pie¢ klas krajow
ze wzgledu na roznice w poziomie efektywnosci systemu instytucjonalnego, klasg 1
o bardzo niskim poziomie, klas¢ 2 o niskim poziomie, klas¢ 3 o $rednim poziomie,
klase 4 o wysokim poziomie oraz klas¢ 5 o bardzo wysokim poziomie efektywno-
$ci instytucjonalnej w kontekscie GOW. Otrzymane wyniki zostaly przedstawione
w tabeli 2.

4. POMIAR JAKOSCI ZYCIA Z WYKORZYSTANIEM METODOLOGII HDI

Wskaznik Human Development Index (HDI) jako miara rozwoju spoteczno-eko-
nomicznego zaprezentowany zostat w literaturze w 1990 roku przez Mahbub ul Haq
oraz Amartya Sen w ramach funkcjonowania Programu Narodéw Zjednoczonych
ds. Rozwoju (United Nations Development Programme, 1990). Praca ta stata sig
istotnym impulsem do $wiatowej debaty odnoszacej si¢ do metodyki pomiaru jako-
$ci zycia. Poruszone przez Mahbub ul Haq oraz Amartya Sen problemy dobrobytu
spolecznego zostaty zdefiniowanie znacznie szerzej, niz przez dominujacy do tego
czasu ekonomiczny wymiar koncentrujacy sie¢ wylacznie na wzroscie gospodarczym.
Obecnie miernik HDI jest powszechnie wykorzystywany w badaniach naukowych
i wraz z takimi miernikami, jak Human Well-being Index oraz Weighted Index of
Social Progress nalezy do najwazniejszych miernikéw jakosci zycia. Ze wzgledu na
prostote budowy oraz dostepno$¢ zmiennych wykorzystywanych do jego budowy,
wskaznik ten wykorzystywany jest jako narzedzie do migdzynarodowych analiz
poréwnawczych. Badania poziomu rozwoju spoteczno-gospodarczego w wymiarze
globalnym prowadzone sg przez Program Narodow Zjednoczonych ds. Rozwoju od
kilkunastu lat. Ich wynikiem jest coroczne ustalenie rankingu krajoéw oraz ich podziat
na kategorie, od krajow o najnizszym poziomie rozwoju do krajéw o bardzo wysokim
poziomie rozwoju.

Mahbub ul Haq oraz Amartya Sen zatozyli mozliwo$¢ modyfikacji procedury
wyznaczania warto$ci miernika, co pozwoli¢ ma na uwzglgdnienie istotnych zmian,
zaro6wno w dostepie 1 jakosci danych, jak i w przemianach spoteczno-ekonomicznych
krajow. Za metodologie zwigzana z konstrukcjg miernika oraz doboér zmiennych
odpowiada Human Development Report Office (HDRO) dziatajgce w ramach struktur
UNDP. Co roku organizacja ta wydaje publikacje Human Development Report oraz
Technical Notes, gdzie opisana jest stosowana w danym roku metodologia obliczania
miernika oraz wykonywana na jego podstawie analiza rozwoju spoteczno-ekono-
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micznego na $wiecie. W ramach miernika uwzgledniane sg trzy aspekty (obszary)
zwigzane z jakoscig zycia mieszkancow. Pierwszy obszar dotyczy zdrowia obywateli
oraz jakos$ci systemu ustug medycznych i mierzony jest przecietnym dalszym trwa-
niem zycia. Drugi obszar wyraza jako$¢ systemu edukacyjnego. W tym przypadku
do oceny tego obszaru wykorzystywane sg dwie zmienne, $rednia liczba lat nauki
oraz oczekiwana liczba lat nauki. Ostatni obszar wskazuje na obecny, ekonomiczny
standard zycia mieszkancéw i wyrazony jest za pomoca dochodu narodowego brutto
przypadajacego na mieszkanca.

Ujecie jako$ci zycia w wymienionych trzech obszarach powinno pozwoli¢ na
odzwierciedlenie obiektywnych warunkow zycia ludnos$ci, opierajac si¢ na mozliwych
do pozyskania danych ilosciowych (zob. Diener, Suh, 1997). Obecnie zapropono-
wane zostaly przez UNDP kolejne, bardziej szczegoétowe mierniki odnoszace si¢ do
problemow ubodstwa, czy rownouprawnienia Inequality-adjusted Human Development
Index (IHDI), Gender Inequality Index (GII), Gender Development Index (GDI)
oraz Multidimensional Poverty Index (MPI). Wskazniki te dostarczaja dodatkowych
informacji, ktore stanowig uzupemienie wynikow uzyskanych na podstawie miernika
HDI. Powszechne wykorzystywanie wskaznika HDI stato si¢ impulsem do powstania
prac odnoszacych si¢ do probleméw zwiazanych z adekwatno$cig miernika do rze-
czywistosci spoleczno-ekonomicznej oraz jego konstrukcja (zob. Kovacevic, 2010;
Klugman i inni, 2011; Stiglitz i inni, 2010).

Rowniez w odniesieniu do jakosci zycia mieszkancow mierzonego przy wyko-
rzystaniu HDI dokonano podziatu krajéow na pig¢ klas za pomocag metody podziatu
naturalnego. Na tej podstawie wyodrebniono klase 1 o bardzo niskiej jako$ci, klase
2 o niskiej jakosci, klas¢ 3 o $redniej jakosci, klase 4 o wysokiej jako$ci oraz klasg
5 o bardzo wysokiej jakosci zycia mieszkancow krajow UE. Warto$ci miernika HDI
dla wybranych krajéw oraz przyporzadkowanie krajow do klas przedstawione zostato
w tabeli 2.

5. ANALIZA WPLYWU EFEKTYWNOSCI INSTYTUCJONALNEJ
NA JAKOSC ZYCIA DLA KRAJOW UE

Celem artykutu jest ustalenie zwigzku pomiedzy poziomem efektywnosci insty-
tucjonalnej w kontekscie wykorzystania potencjatu GOW a jakoscia zycia w krajach
UE. We wstepnej fazie analizy przeprowadzona zostala ocena poziomu efektywnosci
instytucjonalne;j i jakoS$ci zycia na podstawie posiadanych danych oraz przeprowadzo-
nego podziatu krajow na klasy (zob. tabela 2). Dodatkowo na rysunku 1 przedstawiono
przestrzenne zroéznicowanie krajow czlonkowskich ze wzgledu na badane zjawiska.
Analiza wynikow zawartych w tabeli 2 oraz na rysunku 1 pozwala dostrzec podobien-
stwo wartosci miernikéw dla kolejnych krajow oraz zajmowanych przez kraje miejsc
w rankingu dla lat 2004 i 2010. Najwyzsze wartosci zarowno w 2004, jak i w 2010
roku osiagaja kraje skandynawskie wraz z Wielka Brytania, Irlandig i Holandig. Kraje
te w wickszo$ci przyporzadkowane zostaty do klasy 5 o bardzo wysokim poziomie
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efektywnosci instytucjonalnej oraz bardzo wysokiej jakosci zycia mieszkancow.
Kolejne klasy, klase 4 oraz klasg 3 tworza w wigkszosci kraje, ktore przystapity do
Unii Europejskiej przed 2004 rokiem. Do wymienionych klas naleza Austria, Francja,
Niemcy, Belgia oraz Hiszpania. Wylagczajac Hiszpanie, kolejne kraje Europy Potudnio-
wej Portugalia, Wlochy oraz Grecja charakteryzujg si¢ znacznie nizszym poziomem
efektywnosci instytucjonalnej w kontekscie GOW oraz jako$cig zycia mieszkancow.
Zaré6wno w 2004, jak i w 2010 roku Portugalia oraz Wilochy przyporzadkowane
zostaly do klasy 2, a Grecja nalezata do klasy 1. Przyporzadkowanie Grecji do klasy 1
pod wzgledem poziomu efektywnosci instytucjonalnej mozna traktowaé jako potwier-
dzenie destabilizacji gospodarczej tego kraju obserwowanej po kryzysie z 2008 roku.

Tabela 2.
Poziom efektywnosci instytucjonalnej oraz jakosci zycia w krajach Unii Europejskiej
2004 2010
Kraj ii{‘;};ﬁi}t}‘;ﬁ; HDI Kraj irifi:ﬁgﬁ(ﬁﬁa HDI
Warto$¢ | Klasa | Wartos¢ | Klasa Warto$¢ | Klasa | Wartos¢ | Klasa
Dania 0,792 5 0,883 5 | Dania 0,843 5 0,898 5
Finlandia 0,775 5 0,862 4 | Finlandia 0,812 5 0,877 4
\BVri;tl;?ia 0,734 5 0,883 5 | Szwecja 0,792 5 0,895 5
Irlandia 0,726 5 0,885 5 Estonia 0,746 5 0,83 2
Holandia 0,702 5 0,884 5 Holandia 0,720 4 0,904 5
Szwecja 0,696 5 0,883 5 g;s:;a 0,703 4 0,895 5
Austria 0,655 4 0,845 3 | Belgia 0,679 4 0,877 4
Estonia 0,625 4 0,811 2 | Irlandia 0,649 4 0,899 5
Francja 0,624 4 0,857 4 Austria 0,645 4 0,877 4
Belgia 0,623 4 0,862 4 | Francja 0,635 4 0,879 4
Niemcy 0,596 3 0,881 5 | Wegry 0,584 3 0,817 2
Czechy 0,591 3 0,834 3 | Niemcy 0,578 3 0,904 5
Wegry 0,575 3 0,799 2 Hiszpania 0,548 3 0,864 3
Hiszpania 0,540 2 0,838 3 Czechy 0,534 2 0,858 3
Stowacja 0,530 2 0,796 2 | Lotwa 0,533 2 0,809 2
Portugalia 0,528 2 0,786 2 Rumunia 0,532 2 0,779 1
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2004 2010
o | e | ] Bt Ty
Warto$¢ | Klasa | Warto$¢ | Klasa Warto$¢ | Klasa | Wartos¢ | Klasa
Stowenia 0,503 2 0,851 4 Stowacja 0,525 2 0,826 2
Lotwa 0,495 2 0,777 2 | Bulgaria 0,517 2 0,773 1
Polska 0,468 1 0,798 2 Litwa 0,504 2 0,829 2
Wrtochy 0,467 1 0,852 4 | Wiochy 0,500 2 0,869 4
Litwa 0,465 1 0,798 2 | Portugalia | 0,480 2 0,816 2
Butgaria 0,457 1 0,744 1 Polska 0,467 2 0,826 2
Grecja 0,450 1 0,839 3 Stowenia 0,441 1 0,873 4
Rumunia 0,409 1 0,742 1 Grecja 0,365 1 0,856 3

Zrédto: poziom efektywnosci instytucjonalnej wyznaczony zostat na podstawie danych z bazy Instytutu
Frasera: http://www.freetheworld.com/reports.html (1.10.2014). Dane dotyczace wskaznika HDI pozys-
kano od Human Development Report Office, United Nations Development Programme. Otrzymane
od HDRO wartosci wskaznika HDI obliczone zostaly zgodne metodologia zawarta w pracach United
Nations Development Programme (2014a, 2014b).

W przypadku obydwu miernikow do klas 3, 2 oraz 1 przyporzadkowane zostaty
w wickszosci gospodarki, ktore przystapily do UE w 2004 lub 2007 roku. Naleza tu
kraje nadbattyckie Estonia, Lotwa i Litwa, kraje Europy Srodkowej Wegry, Polska,
Czechy, Stowacja i Slowenia oraz Bulgaria i Rumunia. Z tej grupy nalezy pozytyw-
nie wyrdzni¢ Estonie, ktora pod wzgledem efektywnosci instytucjonalnej znalazta si¢
w klasie 4 w 2004 roku oraz w klasie 5 w 2010 roku.

Najnizsze wartosci miernikow oprocz Grecji przyjmuja Bulgaria oraz Rumunia.
Zarowno w 2004, jak i w 2010 roku kraje te znalazty si¢ w klasie 1 pod wzgledem
jakosci zycia. Nalezy jednak podkresli¢, ze Bulgaria oraz Rumunia pomimo niskiego
poziomu efektywnosci instytucjonalnej w kontekscie GOW w 2004 roku, dokonaty
znacznej poprawy swoich systemoéw instytucjonalnych i awansowaty do klasy 2
w 2010 roku.
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Rysunek 1. Podzial krajéw UE na klasy pod wzgledem efektywnosci systeméw instytucjonalnych
oraz jakoS$ci zycia mieszkancow

Zroédto: opracowanie wiasne.

W celu zbadania oddziatywania efektywnosci instytucjonalnej w warunkach GOW
na jako$¢ zycia mieszkancow krajow UE wykorzystano narzedzie w postaci modelu
panelowego. Za zmienng objasniang przyjeto wskaznik HDI, a za zmienng objasnia-
jaca poziom efektywnos$ci instytucjonalnej w kontek$cie wykorzystania potencjatu
GOW wyrazony za pomoca uprzednio oszacowanego taksonomicznego miernika
rozwoju TMR;.. W pierwszym kroku dokonano estymacji parametréw modelu pane-
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lowego FE z efektami indywidualnymi. Otrzymana warto$¢ statystyki testu Durbi-
na-Watsona wskazata na istotng statystycznie autokorelacje sktadnika losowego.
Identyfikacja autokorelacji wskazuje na konieczno$¢ respecyfikacji postaci modelu
panelowego. W zwigzku z tym specyfikacja modelu panelowego poszerzona zostata
0 opo6zniong zmienng objasniang. Tym samym podj¢to probe oszacowania parametrow
dynamicznego modelu panelowego.

Zgodnie z przyjetym zalozeniem wystgpowania w modelu opdznionej zmiennej
objasnianej przyjeta specyfikacja modelu przedstawiona zostata za pomoca nastepuja-
cego rownania (zob. Baltagi, 1995; Ciotek, 2004; Danska-Borsiak, 2011):

HDI,, =a,+aHDI,, |+ BTMR, , +n,+¢&,,, 3)

gdzie HDI;; stanowi wektor warto$ci zmiennej objasnianej (wskaznik HDI), HDI;. 4
jest wektorem warto$ci op6znionej zmiennej objasnianej, TMR;, stanowi wektor
wartos$ci taksonomicznego miernika rozwoju okreslajacego poziom efektywnosci
instytucjonalnej w kontekscie GOW, 0,,0,,3; sa parametrami strukturalnymi modelu,
MN;ie jest wektorem efektow indywidualnych modelu panelowego, a g jest wektorem
sktadnika losowego.

Po ustaleniu specyfikacji panelowego modelu ekonometrycznego, dokonano esty-
macji jego parametréw przy wykorzystaniu systemowego estymatora UMM (Blundell,
Bond, 1998) z uwzglednieniem asymptotycznych btedéw standardowych. Estymator
ten stanowi rozwinig¢cie estymatora UMM rownan dla pierwszych réznic (Arellano,
Bond, 1991). W procedurze estymacyjnej zaktadana jest, oprocz estymacji rownan
dla pierwszych réznic, rowniez estymacja rownan dla pozioméw zmiennych. Wyniki
estymacji parametrow modelu zamieszczone zostaly w tabeli 3°.

Tabela 3.
Wyniki estymacji parametréw dynamicznego modelu panelowego
Zmienna Parametr Ocena parametru Wartos¢ p
HDI; a 0,791 ~0,000
TMR;, b1 0,043 ~0,000
Testy statystyczne Statystyka testu Wartos$¢ p
Sargan Test 20,446 0,34
AR(1) -2,843 0,004
AR(2) -1,841 0,064

Zrodlo: opracowanie wiasne.

9 Zastosowano dwukrokowg procedure estymacji z wykorzystaniem programu GRETL (wersja
1.9.91).
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Po zakonczeniu estymacji parametrow modelu panelowego przeprowadzono wery-
fikacje jego wlasnosci statystycznych. W tym celu zastosowano test Sargana oraz testy
na autokorelacj¢ przyrostow skladnika losowego (zob. Blundell i inni, 2000). Wyniki
testu Sargana wskazuja na zasadno$¢ wprowadzenia restrykcji przeidentyfikujacych.
Otrzymana warto$¢ statystyki na poziomie 20,446 pozwala na stwierdzenie braku
podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej. Z kolei wyniki testow na autokorelacje
przyrostow sktadnika losowego wskazuja na ujemna, istotng statystycznie autoko-
relacje pierwszego rzgdu oraz nieistotng statystycznie autokorelacje rzgdu drugiego
(zob. Baltagi, 1995). W pierwszym przypadku warto$¢ statystyki na poziomie -2,843
pozwala na odrzucenie hipotezy zerowej. Natomiast w drugim przypadku wartosé¢
statystyki na poziomie -1,841 pozwala na stwierdzenie braku podstaw do odrzucenia
hipotezy zerowej. Swiadczy to o zgodnosci i efektywnosci zastosowanego systemo-
wego estymatora UMM. Parametr o, okazat si¢ istotny statystycznie, co potwierdza
przyjete zatozenie o autoregresyjnym mechanizmie w przypadku wskaznika HDI.
Parametr B; jest rowniez statystycznie istotny, co potwierdza istotnego wpltywu
efektywnosci instytucjonalnej w kontekscie wykorzystania GOW na poziom jako-
$ci zycia mieszkancéw badanych krajow. Otrzymana ocena parametru ; wskazuje
na dodatnig zaleznos$¢, co pozwala na weryfikacje postawionej w artykule hipotezy
badawcze;.

Paradoksalnie jednym z gléwnych argumentéw krytycznych dotyczacych wskaz-
nika HDI jest prostota oraz mata liczba wykorzystywanych do budowy miernika
zmiennych diagnostycznych, ktére jednoczesnie bardzo czgsto sg traktowane jako
jego wazne zalety aplikacyjne. Krytyka polega na tym, ze dalsze trwanie Zycia nie
musi w pelni oddawac¢ jakosci systemu ustug medycznych w danym kraju, podobnie
przecietna liczba lat nauki oraz oczekiwana liczba lat nauki nie zawsze odzwiercie-
dlaja jakosci systemu edukacyjnego oraz wpltywu tego systemu na wzrost wiedzy
i innowacyjnosci przedsigbiorstw. Rowniez wielko$¢ dochodu narodowego brutto
per capita nie przektada si¢ jednoznacznie na wysoki poziom standardu ekonomicz-
nego, dostepnego dla wigkszosci mieszkancoéw wybranego kraju. Kolejny krytyczny
argument dotyczy faktu, iz miernik ten jest stworzony zostal do oceny gospodarek
charakteryzujacych si¢ duzymi réznicami rozwojowymi. W przypadku relatywnie
homogenicznych krajow UE pod wzglgdem stopnia rozwoju, wskaznik HDI charak-
teryzuje si¢ stosunkowo matg zmiennoscig, co moze by¢ traktowane jako argument
ograniczajacy jego uzytecznos¢ w odniesieniu do krajow rozwinigtych.

Weryfikacja postawionej w artykule hipotezy badawczej wskazuje na dodatni
zwigzek pomigdzy poziomem efektywnos$ci instytucjonalnej w kontekscie wykorzy-
stania potencjalu GOW a wartosciami zmiennych diagnostycznych wykorzystywanych
przy konstrukcji wskaznika HDI. Pamigtajac o wspomnianych powyzej zastrzezeniach
dotyczacych samego miernika HDI mozna stwierdzi¢, iz uzyskane wyniki nalezy trak-
towaé jako argument na rzecz zasadno$ci wykorzystania tego miernika do pomiaru
jakos$ci zycia mieszkancow gospodarek UE. W krajach Wspolnoty funkcjonowanie
obszaréw zwigzanych z jakos$cia zycia w znacznym stopniu determinowane jest przez
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poprawne funkcjonowanie systemu instytucjonalnego w warunkach GOW. Otrzymane
wyniki w przypadku krajoéw rozwinigtych spojne sa ze wskazaniami nurtu instytucjo-
nalnego teorii ekonomii. Niewatpliwie juz sama przynalezno$¢ badanych krajow do
UE sprzyja zaréwno poprawie jakos$ci zycia mieszkancow, jak i przejmowaniu przez
poszczegodlne kraje dobrych praktyk w sferze kreowania rozwigzan instytucjonalnych.

6. PODSUMOWANIE

W artykule podjete zostaty problemy pomiaru efektywnosci systemdw instytucjo-
nalnych w kontek$cie wykorzystania potencjatu GOW przez kraje cztonkowskie Unii
Europejskiej oraz oceny jakos$ci zycia mieszkancow Wspolnoty. W pracy wskazane
zostalo ilo§ciowe podejscie do oceny poziomu efektywnosci instytucjonalnej, ktore
stanowi uzupelnienie prowadzonych analiz jako$ciowych w tym zakresie dominuja-
cych w ramach nurtu instytucjonalnego. Do pomiaru efektywnosci zaproponowano
autorski miernik syntetyczny oparty na zestawie wybranych przez autorow zmiennych
charakteryzujacych cztery grupy czynnikow. Czynniki te odnoszg si¢ do narodowych
systemow instytucjonalnych, ktore majg kluczowe znaczenie dla wykorzystania poten-
cjatu GOW. Oznacza to, ze interpretujac wyniki przeprowadzonego badania nalezy
pamigtac, ze jego celem nie byta holistyczna kwantyfikacja wszystkich elementow,
ktore wptywaja na ksztalt fadu instytucjonalnego w badanych krajach, a koncentro-
wato si¢ ono wylacznie na aspektach tadu majacych duze znaczenie w kontekscie
GOW. Aspekty te zostaly sformutowane na podstawie badan prowadzonych w ciggu
ostatnich dwoch dekad w krajach OECD w konteks$cie ich osiggnie¢ makroekono-
micznych zwiazanych z powstaniem GOW. Wybrane cztery segmenty tadu instytucjo-
nalnego dotyczyly regulacji prawnych nastawionych na wspieranie przedsi¢biorczosci,
instytucji prawa sprzyjajacych utrzymaniu niskiego poziomu kosztéw transakcyjnych
i wysokiej efektywnosci mechanizmu rynkowego, regulacji prawnych wspierajacych
konkurencyjnos$¢ otoczenia i efektywno$¢ rynkow pracy oraz instytucji rynku finan-
sowego. Na podstawie dotychczasowych badan empirycznych mozna stwierdzi¢, ze
wskazane aspekty instytucjonalne pozytywnie wplywaja na tempo wzrostu produk-
tywnosci krajow w warunkach GOW. Oznacza to, ze wysoki poziom efektywnosci
instytucjonalnej sprzyjajac wykorzystaniu makroekonomicznego potencjatu zwigza-
nego z gwalttownymi zmianami technologicznymi w ramach GOW, powinien prowa-
dzi¢ do podwyzszenia jakos$ci zycia mieszkancow.

Przeprowadzone badanie pozwolito na realizacj¢ gltdownego celu artykutu,
W postaci oceny zalezno$ci pomigdzy jakos$cig zycia mieszkancoOw a poziomem efek-
tywnosci instytucjonalnej w kontekscie GOW dla krajow Unii Europejskiej w latach
2004-2010. Otrzymane wyniki pozwolilty na weryfikacje postawionej hipotezy
badawczej o dodatnim wplywie efektywnosci instytucjonalnej na poziom jakos$ci
zycia. Przeprowadzone badanie potwierdza, ze czynniki instytucjonalne zwigzane
z rozwojem GOW stanowig istotng determinant¢ wzrostu jako$ci Zycia mieszkancow
Wspolnoty.
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Tym samym w artykule zrealizowano takze cel dodatkowy o charakterze meto-
dologicznym odnoszacy si¢ do problemu kwantyfikacji istotnych pojec¢ dla ekonomii
instytucjonalnej takich jak efektywno$¢ (jakosc¢) instytucji oraz sformutowano propo-
zycje ekonometrycznego modelowania interakcji miedzy tak zoperacjonalizowanym
zjawiskiem a jako$cig zycia.

Adam P. Balcerzak, Michat Bernard Pietrzak — Uniwersytet Mikolaja Kopernika
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WPLYW EFEKTYWNOSCI INSTYTUCJI NA JAKOSC ZYCIA W UNII EUROPEJSKIEJ.
BADANIE PANELOWE DLA LAT 2004-2010

Streszczenie

W artykule poruszony zostat problem efektywnosci systemow instytucjonalnych krajéw Unii Euro-
pejskiej w odniesieniu do wykorzystania potencjalu gospodarki opartej na wiedzy (GOW) oraz jej wptyw
na jakos$¢ zycia mieszkancow. Definiujac pojecie efektywnosci systemu instytucjonalnego odwotano si¢
do struktury analitycznej nowej ekonomii instytucjonalnej, w szczegolnosci teorii kosztow transakcyj-
nych. Na tej podstawie przyjeto, iz efektywne rozwiazania instytucjonalne sprzyjaja obnizce kosztow
transakcyjnych. Do pomiaru efektywnosci instytucjonalnej zaproponowano autorski miernik syntetyczny,
ktory zostal skonstruowany z wykorzystaniem zmodyfikowanej metody TOPSIS. Za zmienne diagno-
styczne przyjeto zmienne dotyczace czterech aspektow charakteryzujacych efektywno$¢ systemu insty-
tucjonalnego w kontekscie zdolnosci kraju do wykorzystania potencjatlu GOW. Kolejne aspekty odnosity
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si¢ do regulacji prawnych nastawionych na wspieranie przedsigbiorczosci, kwestii instytucji prawa sprzy-
jajacych utrzymaniu niskiego poziomu kosztéw transakcyjnych i poprawie efektywnosci mechanizmu
rynkowego, kwestii konkurencyjnosci otoczenia i efektywno$ci rynkow pracy oraz jakosSci instytucji
rynku finansowego. Dane pozyskane zostaty z bazy instytutu Frasera utworzonej na potrzeby corocznego
badania raportu Wolnoé¢ Gospodarcza Swiata. Do pomiaru jakosci zycia mieszkancoéw wykorzystany
zostal miernik Human Development Index. Gtéwnym celem artykutu byta proba oceny zaleznosci mig-
dzy poziomem efektywnosci instytucjonalnej w kontek$cie GOW a jakoscig zycia mieszkancow dla
krajow Unii Europejskiej w latach 2004-2010. W ekonometrycznej analizie zastosowano dynamiczny
model panelowy dla 24 krajéw Unii Europejskiej, ktory pozwolil na identyfikacj¢ dodatniego wptywu
efektywnosci instytucji na jako$¢ zycia mieszkancow.

Stowa kluczowe: efektywnos$¢ systemu instytucjonalnego, teoria kosztow transakcyjnych, jakosé
zycia, Human Development Index, gospodarka oparta na wiedzy

THE IMPACT OF THE EFFICIENCY OF THE INSTITUTIONS ON THE QUALITY OF LIFE IN
THE EUROPEAN UNION. PANEL DATA EVIDENCE FOR THE YEARS 2004-2010

Abstract

The article concentrates on the problem of the efficiency of the institutional system of the European
Union countries in relation to the potential of the global knowledge-based economy (KBE) and its impact
on quality of life. In order to define the efficiency of the institutional system, the authors refereed to
the analytical structure of the new institutional economics, in particular, the transaction costs theory. On
this basis, it is assumed that effective institutional factors are conducive to the reduction of transaction
costs. To measure the effectiveness of the institutional system authors proposed a synthetic indicator,
which has been constructed with application of the modified TOPSIS method. As diagnostic variables
the authors adopted the variables on four aspects characterizing the efficiency of the institutional system
in the context of the country’s ability to exploit the potential of KBE. The aspects were related to regu-
lations aimed at promoting entrepreneurship, the issue of law institutions conducive to maintaining low
level of transaction costs and improving the efficiency of the market mechanism, the issue of economy
competitiveness and efficiency of labor markets and the quality of financial market institutions. The
data were obtained from the database of Fraser Institute that is created for the purpose of the annual
Economic Freedom of the World report. For the measurement of quality of life the Human Development
Index was used. The main aim of this article was an attempt to assess the relationship between the level
of institutional effectiveness in the context of KBE and quality of life for residents of the European
Union countries in 2004-2010. In the econometric analysis the dynamic panel model was used for the
24 countries of the European Union, which has led to the identification of the positive impact of the
efficiency of the institutions on the quality of life.

Keywords: quality of institutions, theory of transaction costs, quality of life, Human Development
Index, knowledge-based economy
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WIELOKRYTERIALNA METODA WEKTORA PREFERENCII
JAKO NARZEDZIE WSPOMAGAJACE PROCES DECYZYJNY

1. WPROWADZENIE

W literaturze przedmiotu proponowane sg réozne metody shuzagce wspomaganiu
podejmowania decyzji. Wybierajac, np. roznego rodzaju dobra i ushugi zwigzane
z codziennym funkcjonowaniem (przyktadowo kupujac samochdd czy wycieczke,
wybierajac firme ubezpieczeniowg), konsument potrzebuje odpowiedniej metody
umozliwiajacej dokonanie wiasciwego wyboru na podstawie wielu kryteriow. W wigk-
szo$ci przypadkow konsumenci sg manipulowani przez producentéw i sprzedawcow,
co utrudnia im wybor zgodny z ich preferencjami. Wykorzystanie metod wspomaga-
jacych podejmowanie decyzji moze pomoc konsumentowi dokona¢ wyboru w sposob
bardziej racjonalny.

Istniejg rézne szkoty zajmujace si¢ metodami wspomagajacymi proces podejmo-
wania decyzji: szkola francuska, belgijska, polska, amerykanska. W ramach szkoty
francuskiej opracowano grup¢ metod ELECTRE (szerzej s3 one opisane w pracach
Duckstein, Gershon, 1983; Grolleau, Tergny, 1971; Karagiannidis, Moussiopo-
ulos, 1997; Mousseau i inni, 2001; Roy, 1968; Vallée, Zielniewicz, 1994). Metoda
PROMETHEE (Scharlig, 1996) jest rozwijana przez szkole francuska i belgijska,
natomiast metody AHP (Saaty, 1980), ANP (Saaty, 2005) s3 tworzone przez szkote
amerykanskg. Na $wiecie szeroko stosuje si¢ rowniez metode TOPSIS do rangowania
i wyboru obiektow (Jahanshahloo i inni, 2006; Hwang, Yoon, 1981). Niniejszy artykut
opierajac si¢ gtownie na szkole polskiej koncentruje sie na metodach rangowania
wywodzacych si¢ od metody Hellwiga (1968), rozwijanych nastgpnie przez réznych
naukowcow.

Metoda Hellwiga znalazta wiele zastosowan, do ktorych mozna zaliczy¢ migdzy
innymi: konstrukcje zmiennych syntetycznych w procesie modelowania ekonome-
trycznego (Bartosiewicz, 1984), okreslanie jakosci wyroboéw (Borys, 1984), badanie
rozwoju regionéw (Mtodak, 2006; Nermend, 2006; Nermend, 2008a; Strahl, 2006),
badanie poziomu rozwoju spoleczno-gospodarczego (Kompa, Witkowska, 2010),
ocena efektywnosci finansowej gietd (Kompa, 2014), badanie atrakcyjnosci inwestycji
gietldowych (Tarczynski, Luniewska, 2006), badanie efektywnosci chinskich bankow
(Witkowska, 2010), badanie popytu na elektroniczne dobra trwatego uzytku w Polsce
(Dittman, Pisz, 1975), badanie zapotrzebowania na kadry kwalifikowane (Cieslak,
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1974; Cieslak, 1976), syntetyczna ocena dziatalnosci przedsigbiorstw (Pluta, 1977),
badanie rozwoju spoteczno-gospodarczego krajow $wiata (Grabinski i inni, 1989),
badanie poziomu produkcji rolnej w wybranych krajach europejskich (Nowak, 1990)
oraz atrakcyjnosci inwestycji na przyktadzie spotek notowanych na GPW w Warsza-
wie (Tarczynski, 2004). Do szkoty polskiej mozna réwniez zaliczy¢ metody bezwzor-
cowe indukowane przez wykresy radarowe, zaproponowane w pracy Binderman i inni
(2008). Metody te postuzyly miedzy innymi do opracowania miernikéw syntetycznych
zréznicowania polskiego rolnictwa (Binderman, 2011). Stosowanie metody budowy
miary syntetycznej Hellwiga ogranicza uzycie wzorca, ktory musi by¢ obiektem pod
kazdym wzgledem najlepszym. Wyklucza to stosowanie wzorcow rzeczywistych
i wykazuje czutos¢ budowanych miar syntetycznych na pojawienie si¢ (w zbiorze
badanych obiektow) jednostek o nietypowo duzych warto$ciach wspotrzednych, ktére
moga zasadniczo wplyna¢ na wyniki rangowania.

Zastosowanie rzutowania ortogonalnego do budowy miary syntetycznej zapropo-
nowala w swojej pracy Kolenda (2006). Metoda ta posiada dwa warianty nazwane
IT i I $ciezka rozwoju Hellwiga. Oba warianty, podobnie jak metoda Hellwiga,
wymagajg zdefiniowania odlegtosci migdzy dwoma punktami. Metoda zapropono-
wana przez Kolende, usprawnita metode Hellwiga o mozliwo$¢ wykorzystania wzor-
cow rzeczywistych, ktore nie musza by¢ najlepszymi obiektami w rozpatrywanym
zbiorze obiektéw. W pracach Nermend (2007, 2008d) zaproponowano wykorzystanie
wlasnos$ci rachunku wektorowego do budowy wektorowej miary syntetycznej (ang.
Vector Measure Construction Method — VMCM) w oparciu o definicj¢ iloczynu
skalarnego bez odwotywania si¢ do miary odlegtosci. Upraszcza to procedurg wyli-
czania miary, dajac mozliwo$¢ stosowania dowolnych przestrzeni wektorowych,
w ktorej zdefiniowano iloczyn skalarny, bez dodatkowego warunku co do istnienia
miary odleglosci. Dodatkowa zaletg tej metody jest prostsza forma, co ma duze zna-
czenie tam, gdzie przy niewielkiej mocy obliczeniowej komputera, konieczne jest
obliczenie miary syntetycznej dla duzej liczby obiektow. W publikacji Borawski
(2012) zdefiniowano, w ramach arytmetyki przyrostow, iloczyn skalarny dla liczb
dwuelementowych, w sktad ktérych wchodzi warto$¢ $rednia i odchylenie stan-
dardowe. Taki iloczyn skalarny moze postuzy¢ do budowy miary syntetycznej, co
zostato przedstawione w pracy Nermend (2012). Dzigki takiemu podej$ciu mozna
uzyska¢ dodatkowg informacj¢ uzyteczng przy interpretacji wyniku. W pracy
Nermend, Tarczynska-Luniewska (2013) wykorzystano zaproponowany przez
Borawskiego iloczyn skalarny do budowy miary syntetycznej na potrzeby badania
jednorodnos$ci przestrzennej i czasowej rozwoju obiektdw spoteczno-gospodar-
czych, a w publikacji Latuszynska (2014) do oceny stopnia rozwoju spoteczenstwa
informacyjnego.

Proponowana metoda budowy miar wektorowych (Nermend, 2008c) moze by¢
wykorzystywana nie tylko do rangowania obiektow spoteczno-gospodarczych, lecz
moze by¢ uzyta wszegdzie tam, gdzie zachodzi konieczno$¢ pomiaru danej wielkosci
wzdtuz zadanego kierunku. Przyktadem takiego zastosowania jest pomiar okreslonego
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koloru w pikselach obrazu. Pomiar ten ma znaczenie dla procedury usuwania dominu-
jacego zabarwienia obrazu, wynikajacej z r6znego koloru $wiatta biatego.

Miary syntetyczne opierajace si¢ na wyliczaniu odlegto$ci od wzorca majg pewne
ograniczenia. Gtéwny problem stanowi pojawianie si¢ obiektow nietypowych (Ner-
mend, 2008b), tzn. takich, ktérych wartosci cech nie sg porownywalne z analogicz-
nymi cechami innych badanych obiektow. W takiej sytuacji maleje obiektywnosé
tworzonej miary syntetycznej ze wzgledu na silny wpltyw mato reprezentatywnych
obiektoéw na potozenie wzorca, co w konsekwencji decyduje o wynikach rangowa-
nia. Problemem jest réwniez dodanie nowego obiektu do zbioru badanych obiektow.
Wymaga to ponownego wykonania procedury badawczej, gdyz zbior obiektow bada-
nych jest zamknigty. Wzorcem nie moze by¢ obiekt rzeczywisty, poniewaz jest takie
niebezpieczenstwo, ze istnieje lepszy obiekt sposréd badanego zbioru. Nie jest tez
mozliwe odniesienie badan przeprowadzonych w jednym roku do badan w innych
latach ze wzgledu na r6zne wzorce. W takiej sytuacji konieczne jest przeprowadzenie
osobnych badan, w ktoérych wzorzec wyznacza si¢ wspoélnie.

Metoda VMCM wykorzystujaca rachunek wektorowy posiada nastepujace cechy
uzupeiajgce ograniczenia jakie s3 w metodzie Hellwiga:

— miara nie jest ograniczona ani od dotu ani od gory, przez co dopuszcza obiekty
lepsze od wzorca,

— umozliwia dolaczanie obiektow spoza proby bez potrzeby budowy nowego
wzorca,

— jest bardziej wrazliwa na dynamik¢ zmian,

— umozliwia badanie dynamiki.

Metoda VMCM po niewielkich zmianach moze by¢ wykorzystywana jako narze-
dzie rozwigzywania wielokryterialnych probleméw decyzyjnych. Celem artykutu jest
przedstawienie podstaw teoretycznych i matematycznych metody wektora preferencji
PVM (ang. Preference Vector Method), wywodzacej si¢ z metody VMCM i stuzacej
do wyboru wariantow decyzyjnych na podstawie kryteriow podanych przez decydenta.
W artykule przeprowadzono réwniez poréwnanie metody PVM z innym metodami
o podobnym charakterze oraz zaprezentowano przyktad empiryczny pokazujacy jej
dziatanie na tle metody ELECTRE II.

2. OPIS TEORETYCZNY I MATEMATYCZNY METODY PVM

Podczas rozwigzywania probleméw decyzyjnych z wykorzystaniem metody
wektora preferencji PVM decydent moze wyrazi¢ swoje preferencje w rozmaitych
postaciach. Na rysunku 1 przedstawione sa przykladowe warianty rozwiazywania
problemoéow decyzyjnych:

— Wariant A. Decydent podaje nazwe i charakter kryteridéw. Reszta procedury obli-
czeniowej odbywa si¢ w sposéb automatyczny bez udzialu decydenta.

— Wariant B. Decydent podaje nazwe kryteriow decyzyjnych oraz ich wartosci dla
obiektow spetniajacych jego oczekiwania oraz tych, ktore nie spetniaja.
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PVM
Kryteria kl, k..
A) Charakter kryteriéw B)
Pozadany (x ), niepozadany (x ),
v motywujgey (x ), demotywujacy (x, ),
neutralny (K‘n)
krr;(t)graitc})l\f/ i Podanie
; L kryteriow i ich
wyliczenie ich - . wartodci
wartosci Y ¥
k k k k k k
1 2 n 1 2 n
—P1 08 | 0,5 0,7 05 1] 0,7 0,6 |-—
k k k k k k
1 2 n 1 2 n
—pp 0,1 | 03 0,2 0,1 | 04 03 |-g—
D o

Rysunek 1. Wybrane mozliwe warianty PVM przeznaczone do rozwigzywania probleméw decyzyjnych
(k; — i-te kryterium, ¥ — motywujacy wektor preferencji, @ — demotywujacy wektor preferencji)

Zrodio: opracowanie wlasne.

Dla wigkszos$ci wariantow procedura badawcza przy obliczaniu PVM sktada si¢
z szes$ciu podstawowych etapow: wyboru kryteridw, okreslenia charakteru kryteriow,
normowania warto$ci kryteriow, wyznaczania wektora preferencji oraz budowy ran-
kingu.

2.1. ETAP I. WYBOR KRYTERIOW

Wybdr kryteridow jest zwigzany z preferencjami decydenta. Kryteria dobiera
si¢ w zaleznosci od rodzaju sytuacji decyzyjnej. Dla wielu sytuacji decyzyjnych
jest mozliwe okreslenie statego zbioru kryteriow, ktore moga by¢ wykorzystywane
w podobnych przypadkach. Kryteria oznaczane dalej beda za pomoca malej litery £;
(indeks oznacza numer kryterium). Kryterium okresla cechy obiektow, ktore powinny
da¢ si¢ wyrazi¢ w sposob iloSciowy. W pracy obiekty beda dalej oznaczane, jako )? ,
gdzie j oznacza numer obiektu. Przyktadowo, kryteriami opisujacymi samochody
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mogg by¢ dla decydenta: spalanie paliwa, moc silnika itp. Kryteria te wyrazone sg
warto$ciami x, (warto$¢ i-tego kryterium j-tego obiektu).

Na podstajlwie okreslonych kryteriow tworzony jest zbior wartosci kryteriow dla
obiektéw. Na poczatku nalezy wyeliminowac wszystkie kryteria, ktorych rozpietosé
(lub odchylenie standardowe) jest rowne zeru. Kryteria takie nie maja wielkiego
wplywu na wynik badan, lecz mogg powodowaé komplikacje podczas obliczen,
spowodowane dzieleniem przez zero. Moze ono pojawi¢ w przypadku normowania
z uzyciem odchylenia standardowego lub rozpigtosci. Eliminacje kryteriow realizuje
si¢ z wykorzystaniem wspotczynnika zmiennosci V,. Kryteria majace V; mniejsze od
0,1 sa eliminowane. Szerzej procedura eliminacji z wykorzystaniem tego wspolczyn-
nika jest omowiona w publikacji Nermend (2008c).

2.2. ETAP II. OKRESLENIE CHARAKTERU KRYTERIOW

Przewaznie decydenci nie potrafig skwantyfikowa¢ swoich preferencji, natomiast
potrafia wyrazi¢ jakie obiekty sa dla nich akceptowalne lub nieakceptowalne. Stad
propozycja charakteru kryteriow powinna by¢ zgodna z ich intuicjg. Mozna zapropo-
nowac nastepujace grupy kryteriow: pozadane, niepozadane, motywujace, demotywu-
jace 1 neutralne, tworzace zbiory kryteriow (Nermend, Borawski, 2014):

— Pozadanych (k; € xy), dla ktorych pozadane sg okreslone warto$ci, nie za duze
i nie za mate. Przyktadowo kupujgc samochod decydent oczekuje samochodu
o pewnej wielkos$ci, ani zbyt duzego, ani zbyt malego (cecha nominanta).

— Niepozadanych (k; € x,q), dla ktorych okreslona warto$¢ jest niepozadana.

— Motywujacych (k; € k), dla ktorych pozadane sg wysokie wartosci, motywujace
decydenta do podejmowania decyzji. Przykltadowo decydent, wybierajagc forme
lokaty bedzie oczekiwal maksymalnego oprocentowania (cecha stymulanta).

— Demotywujacych (k; € x4y), dla ktorych pozadane sg niskie warto$ci, ich duza
wysokos¢ demotywuje decydenta do podjecia decyzji. Przykladem takiego kry-
terium jest cena, ktora w przypadku zakupu powinna mie¢ wartos¢ jak najnizsza
(cecha destymulanta).

— Neutralnych (k; € x,), ktore w danym problemie decyzyjnym nie sg istotne, ich
warto$ci nie powinny mie¢ wpltywu na podjeta decyzje.

Na tym etapie kazdemu kryterium nalezy przypisa¢ okreslony charakter. Kazda
cech¢ mozna okresli¢ jako jedng z wyzej wymienionych, mozna je rowniez zastgpic
nazwami stymulanta, destymulanta itp. uzywanymi w wielowymiarowej analizie
porownawczej. Zdaniem autora nazwy te nie sg tak zrozumiate dla decydenta jak te
zaproponowane w niniejszym artykule.
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2.3. ETAP II. NADANIE WAG KRYTERIOM

Na og6t mozna przyjac, ze wszystkie kryteria majg jednakowe znaczenie, jednak
sg sytuacje, w ktérych jedno kryterium moze by¢ duzo wazniejsze od pozostatych.
Przyktadem moze by¢ cena, ktora czgsto jest gtdéwnym kryterium wyboru. Mozna
woweczas nadac takiej zmiennej wicksza warto$¢ wagi. DomyS$lnie mozna na przyktad
przyjac, ze wagi kryteriow w; sa rowne 1. W sytuacji, gdy konieczne jest zwigkszenie
waznos$ci kryteriow mozna te wagi zwigckszy¢ lub zmniejszy¢. Przyktadowo nadanie
kryterium wagi 2 bedzie powodowato, ze dane kryterium bedzie dwa razy wazniej-
sze od pozostatych, wagi 0,5 — ze bedzie dwa razy mniej wazne. Wagi mozna tez
podawac w zakresie od 0 do 100 przy zalozeniu, ze ich suma wynosi 100. Staja si¢
wowczas procentowym wskaznikiem waznosci kryterium.

Po okresleniu wag powinny one zosta¢ unormowane w celu eliminacji skali war-
tosci w jakich sg one podawane:

W=t (1)

M
v

i=1

gdzie w; to warto$¢ wagi dla j-tego kryterium, w'; — wartos¢ unormowanej wagi dla
i-tego kryterium, a M — ilo$¢ kryteriow.

2.4. ETAP III. NORMOWANIE WARTOSCI KRYTERIOW

Kryteria opisujgce obiekty sa z reguty niejednorodne, opisujag bowiem roézne
parametry obiektow, ktore sa wyrazone w roznych jednostkach miary i maja rézne
skale warto$ci. Powoduje to, ze dane zapisane w ten sposob sg nieporownywalne.
Konieczne jest zatem sprowadzenie ich do postaci, w ktorej bytyby poréwnywalne.
Stad kolejnym etapem metody PVM jest normowanie kryteriow. W wyniku normowa-
nia usunigte zostaja jednostki miary, a skala wartosci kryteriow zostaje sprowadzona
do mniej wigcej jednakowego poziomu. Przewaznie stosowana metoda normowania
jest standaryzacja (Nermend, 2008c):

X, —X;
J

1

x| = , (2)
j S,

1

gdzie x; to warto$¢ i-tego kryterium j-tego obiektu, x; — warto$¢ i-tego kryterium
j j
j-tego obiektu po standaryzacji, X, — warto$¢ srednia wartosci i-tego kryterium,

a S; — odchylenie standardowe wartosci dla i-tego kryterium.
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Przez ', (prim) dalej bedg oznaczane wartosci po unormowaniu. Wigcej informacji
na temat normowania mozna znalez¢ w pracach: Kukuta (2000), Pawetek (2008),
Nermend (2013).

2.5. ETAP IV. WYZNACZANIE WEKTORA PREFERENCII

Wektor preferencji okresla preferencje decydenta w stosunku do analizowanych
obiektow. Jest to wektor, ktorego wspotrzedne stanowig wartosci kryteriow wyliczone
na podstawie rdznicy migdzy motywujacym ¥, a demotywujacym ® wektorem pre-
ferencji. Wartosci kryteriow dla wektora ¥ sa podane przez decydenta i przewaznie
spetniajg jego oczekiwania. Wektor @ wskazuje na wartosci kryteriow przez decy-
denta niepozadane. Interpretacja wektorow preferencji oraz sposéb ich wyznaczania
zalezy od wybranego wariantu obliczania PVM. Szerzej zostanie to omowione przy
opisie wariantow metody PVM przedstawionych na rysunku 1. W procesie oblicze-
niowym wektor preferencji jest traktowany (pod wzgledem charakteru kryteriow oraz
sposobu ich normowania) tak samo, jak kazdy inny wektor reprezentujacy obiekt.
Nalezy dokona¢ normowania motywujgcego oraz demotywujacego wektora preferen-
cji wykorzystujac te same parametry normowania, ktore byly wykorzystywane przy
normowaniu warto$ci kryteriow. Przyktadowo wektor ¥ mozna unormowaé wykorzy-
stujgc standaryzacje w nastgpujacy sposob (Nermend, Borawski, 2014):

YT X; (3)
Vi s
gdzie y; to warto$¢ i-tej wspotrzednej wektora ¥ a y’; — warto§é i-tej wspoltrzednej
wektora ¥ po normowaniu.

2.6. ETAP IV. RANGOWANIE OBIEKTOW WEDLUG PREFERENCJI DECYDENTA

Ranking obiektow wedlug preferencji decydenta jest budowany na podstawie
polaczenia dwoch metod budowy miar agregatowych: metody Hellwiga, w ktorej jest
uzywana odlegtos¢ euklidesowa oraz metody VMCM wykorzystujacych rzut wektora.
Sposob liczenia miary zalezy od charakteru kryteriow. Dla kryteriéw o charakterze
motywujacym i demotywujacym jest ona liczona jako wspolrzgdna wektorow-obiek-
tow w jednowymiarowym uktadzie wspotrzednych. W przypadku kryteridow poza-
danych i niepozadanych podstawa wyliczenia warto$ci miary jest miara odleglosci.
Kryteria neutralne nie majg znaczenia dla warto$ci miary.

Budowe rankingu zaczyna si¢ od rozdzielenia kryteridéw. Kryteria neutralne sa
odrzucane. Pozostate kryteria sa dzielone na trzy grupy:

— kryteria motywujace i demotywujace,
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— kryteria pozadane,
— kryteria niepozadane.

Dla kryteri6w motywujacych i demotywujacych miara liczona jest poprzez wyzna-
czenie dtugosci rzutu wektora reprezentujacego j-ty obiekt na wektor preferencji ”IV"'

ktory jest wyznaczany jako réznica wektorow 9 i O

T=9-'. (4)

v v

Wektory ¥'id stanowiag wektory, ktorych wspotrzednymi sg kryteria motywujace
1 demotywujace wektorow 9o, Rysunek 2a przedstawia sposob wyznaczania wek-

tora preferencji ?'. Punkt zaczepienia wektora ? wyznacza wektor ®.

kQA k?‘

Rysunek 2. Wektor preferencji T a) umiejscowienie w ukltadzie wspolrzednych kryteriow
(ky — kryterium 1, k, — kryterium 2); b) okre$lanie polozenia obiektu wzgledem punktu zaczepienia T

Zrodto: opracowanie wiasne.

Znak wspotrzednych wektora T jest zwiazany z charakterem kryteriow. Dodatni
okresla kryterium motywujace, a Vujemny demotywujace. Nie zawsze musi by¢ to
zgodne z charakterem kryteriow okreslonym w etapie I, poniewaz czasem moze si¢
zdarza¢ sytuacja, gdy decydent nie dba o przechodnio$¢ preferencji i podaje wartosci
kryteriow demotywujacych wyzsze od motywujacych. Z tego wzgledu nalezy wyko-
na¢ korekte charakteru kryteriow poprzez dokonanie zmian znaku tego konkretnego
kryterium we wspotrzgdnych wektora "1;'. Wspotrzednym zwigzanym z kryterium
motywujagcym nadaje si¢ znak dodatni, a demotywujacym — ujemny. Dla kazdego
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obiektu X nalezy okresli¢ jego potozenie punktu zaczepienia wektora T W tym
celu hczona jest réznica pomiedzy nim a wektorem T (rysunek 2b). Na podstaw1e
tej roznicy wyznaczana jest dtugos$¢ rzutu obiektu X na wektor T (rysunek 3a).
Dlugosc wektora T stanowi Jednostke; miary podczas rzutowania obiektow na wektor

T'. Dlugo$¢ rzutu obiektu X ¢ " zalezy od jego potozenia wzgledem wektora T . [lustruje
to rysunek 3b.

f2p Fap

Rysunek 3. Dlugo$¢ rzutu obiektow X na wektor T a) wyznaczanie dtugosci rzutu obiektu )?
J
b) poiozenle obiektow a lch dtugos¢ rzutu

Zrédto: opracowanie wlasne.

Fakt, ze dlugo$¢ rzutu na wektor T’ posiada inna jednostke miary niz uktad wspot-
rzgdnych kryteriow k;, k, stanowi pvroblem, jezeli konieczne jest zestawienie tych
dtugosci z warto$ciami miary odlegtosciowej liczonej w ky, k. W zwigzku z tym
wektor "{' sprowadzany jest do postaci wektora jednostkowego:

i ®)
T!

przy czym w metodzie PVM przyjmujemy:

M

- D, (©)

i=] V

gdzie M, to liczba kryteriow motywujacych i demotywujacych, a /% — i-ta wspot-
rzedna wektora T
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Dhugos¢ rzutu j-tego obiektu na wektor @', bedaca jednoczesnie warto$cia miary,
moze by¢ wyliczona z nastepujacego wzoru:

My
"= z(x:— w;j 9w, 7)

viooomN vy v

gdzie gal to i-ta wspoOlrzedna wektora CD’ & — i-ta wspolrzedna wektora O, a w! —

waga i- tego kryterium.
Im wyzsza jest warto$¢ u tym j-ty obiekt ma wyzsza pozycje w rankingu. Dla
kryteriow pozadanych w obhczenlach brany jest pod uwage wektor l}l' ktorego

wspotrzednymi sg kryteria pozadane wektora ¥’ Wartosé miary jest hczona jako

odlegto$¢ miedzy punktami (rysunek 4) (Nermend, Borawski, 2014):

®)

gdzie My to liczba kryteriow pozadanych, l//, — i-ta wspotrzedna wektora ‘I’ a w -
waga i-tego kryterium.

kQA
)
Y 1,2
.~~1\’1 \\\ 97’8’./—"7.
Tt--ofT T 14
d \\\
1.7 e
>
k1

Rysunek 4. Wyznaczenie miary dla kryteriéw pozadanych

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Im mniejsza jest warto$¢ miary 4, tym wyzsza jest pozycja obiektu w rankingu.
d

Najlepsze obiekty majg warto§¢ miary roéwng zero.
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Dla kryteriow niepozadanych brany jest pod uwage w obliczeniach wektor (ig’,
ktérego wspotrzednymi sg kryteria niepozadane wektora ®@'. Podobnie jak poprzednio
warto$¢ miary jest liczona jako odlegtos¢ migdzy punktami (Nermend, Borawski,
2014):

2
> f(x;— w{j : ©9)
i=1 nd ;\ Jj nd

gdzie M, to liczba kryteriow niepozadanych, @, — i-ta wspotrzedna wektora @', a w;
nd n nd

— waga i-tego kryterium.

Im wigksza jest warto$¢ miary 4, tym wyzsza jest pozycja obiektu w rankingu.
Najgorsze obiekty maja wartos¢ mie‘{%y rOwna zero.

Ostateczng warto$¢ miary u; wyznacza si¢ liczac $rednig wazong wartosci miar

H;» ﬂjlll'lj:
v d nd

lujMv_:ujMd-i-ﬂjMnd
d nd

'

H; = (10)

M, +M,+M,

Znak minus przy warto$ci miary y; jest zwigzany z nieco odmiennym jej charak-

terem. Dla #; i 4; im wigksza warto$¢ miary tym lepszy obiekt, w przypadku #;
v nd d
jest odwrotnie — im mniejsza warto$¢ miary tym lepszy obiekt.

3. MATEMATYCZNY OPIS WARIANTOW W METODZIE WEKTORA PREFERENCJI

3.1. WARIANT A

Decydent podaje kryteria oraz ich charakter. Warto$ci wektorow ¥id sg wyli-
czane na podstawie danych. Procedura postepowania zalezy od charakteru kryteriow.
Wspotrzedne tych wektorow sg wyznaczane na podstawie I i I1I kwartyla do oblicza-

nia miary u; oraz maksimum i minimum do obliczania miar 4, i x;. Do obliczen

v d nd
brane sg warto$ci kryteriow dla wszystkich rozpatrywanych obiektéw (tabela 1).
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Tabela 1.
Obliczanie wektorow W i @ w zaleznosci od charakteru kryteriéw
Kryterium
Wektor
motywujace demotywujace pozadane niepozadane neutralne
7 IIT kwartyl I kwartyl max
@ I kwartyl III kwartyl - min

Zr6dto: opracowanie wilasne.

3.2. WARIANT B

Decydent podaje kryteria i charakter motywujacego ¥ i demotywujacego @ wek-
tora preferencji w postaci danych dla dwdch obiektéw rzeczywistych z proby lub
spoza proby badawczej. Pierwszego, ktory mu si¢ podoba i drugiego, ktoéry mu sig
nie podoba.

4. POROWNANIE METODY PVM Z WYBRANYMI METODAMI
WIELOKRYTERIALNYMI

Tabela 2 przedstawia charakterystyke wybranych metod wykorzystywanych
w podejmowaniu decyzji. W celach poréwnawczych dotaczono do nich metodg
PVM. Pod wzglgdem charakterystyki jest to metoda najbardziej podobna do metody
TOPSIS. Od TOPSIS odrdznia ja wykorzystanie w obliczeniach jednowymiarowego
uktadu wspotrzednych. W odréznieniu od innych metod nie jest konieczna ocena
relatywnej istotnosci kryteriéw, gdyz metoda sama potrafi je oceni¢ na podstawie
okreslenia pozytywnego i negatywnego wzorca.

Tabela 3 przedstawia zestawienie poréwnawcze metod AHP, ELECTRE, PRO-
METHEE, TOPSIS, PVM. Metode PVM wyrdznia przede wszystkim prostota, co
umozliwia tatwa interpretacj¢ wyniku i dzialania metody. Wykorzystuje ona iloczyn
skalarny zdefiniowany dla przestrzeni Euklidesowej, ale nie ma przeciwskazan
metodycznych do wykorzystania innych iloczynow skalarnych. Daje to mozliwos¢
tatwej modyfikacji metody i dodania do niej nowych elementdéw, na przyktad liczb
wieloelementowych opisujacych niedoktadnos¢ danych, co czynitoby jg rownowazng
metodom wykorzystujagcym liczby rozmyte.

W zalezno$ci od potrzeb decydenta metoda PVM moze pracowa¢ w dwoch
wariantach, albo wyszukiwac obiekty (warianty decyzyjne) o cechach najbardziej
podobnych do wskazanych przez niego, albo o cechach zblizonych lub lepszych.
Mozliwa jest rowniez kombinacja obu wariantéw. Zadna inna z analizowanych
metod nie pozwala na taczenie obu wariantéw. Proces obliczeniowy metody PVM
jest zblizony do metody TOPSIS i nalezy do najprostszych ze wszystkich porowny-
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Tabela 3.
Poroéwnanie metod AHP, Electre, Promethee, TOPSIS, PVM
Metoda Zalety Wady Obszary zastosowania

Proces Latwa w uzyciu, Problemy wynikajace Problemy dotyczace

hierarchii skalowalna, struktura z wzajemnych zaleznosci | wydajnosci, zarzadzanie

analitycznej hierarchii moze by¢ pomigdzy alternatywami | zasobami, polityka

(AHP) dostosowana, aby i kryteriami; moze i strategia korporacyjna,
pasowata do probleméw | prowadzi¢ do niespojnosci | polityka publiczna,
réznych rozmiardw. pomigdzy decyzja polityczne strategie

a kryteriami rankingu; i planowanie.
odwrocenie rankingu.

ELECTRE Bierze pod uwage Proces oraz wyniki moga | Energia, ekonomia,
niepewnos¢. by¢ trudne do wyjasnienia |$rodowisko, zarzadzanie

laikowi, relacje przewyz- |woda, problemy
szania powoduja, ze sily | transportowe.

i stabosci poszczegdlnych

rozwigzan nie sg tatwe do

bezposredniego zidentyfi-

kowania.

PROMETHEE |Latwa w uzyciu, nie Nie zapewnia jasnej Srodowisko, hydrologia,
wymaga zalozenia, ze metody przypisywania zarzadzanie woda,
kryteria sg procentowe wag. biznes i finanse, chemia,
(proporcjonalne). logistyka i transport,

produkcja i montaz,
energia, rolnictwo.

TOPSIS Prosty proces, tatwy do Uzycie odleglosci Zarzadzanie tancuchem
uzycia i1 zaprogramowania, | Euklidesowej nie dostaw, logistyka,
liczba krokdéw jest zawsze |uwzglednia korelacji inzynieria, systemy
taka sama, niezaleznie od |migdzy atrybutami; trudno | produkcyjne, biznes
liczby atrybutow. okresli¢ wagi i utrzymac¢ | i marketing, srodowisko,

spojnos¢ decyzji. zasoby ludzkie, zarzadza-
nie zasobami wody.

PVM Bardzo prosty proces, Uzycie odleglosci Ochrona $rodowiska,
tatwy do uzycia Euklidesowej dla ekonomia, podejmowanie
1 zaprogramowania, kryteriow pozadanych decyzji konsumenckich.
liczba krokéw jest zawsze |i niepozadanych nie
taka sama, niezaleznie uwzglednia korelacji
od liczby kryteriow miedzy kryteriami.

i obiektow, mozliwosé
zastosowania dowolnego
iloczynu skalarnego

daje potencjalnie duze
mozliwosci dalszego
rozbudowania metody, na
przyktad o niepewnosc¢.

Zrodto: opracowanie wilasne na podstawie AHP, TOPSIS, ELECTRE, Promethee (Velasquez, Hester,

2013).
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wanych metod. Liczba krokow jest zawsze stata i dla danego kryterium zalezy tylko
od jego charakteru. Obliczenia maja charakter umozliwiajacy tatwy zapis w postaci
macierzowej, co upraszcza zrownoleglenie obliczen oraz implementacje sprzgtowa.
Pozwala to na zastosowanie metody tam, gdzie zachodzi potrzeba szybkiego stwo-
rzenia rankingu dla duzej ilo$ci danych (na przyktad tworzenia rankingu wszystkich
stron internetowych w danym jezyku, wszystkich osob odwiedzajacych dany portal
internetowy).

5. PRZYKLAD ZASTOSOWANIA METODY PVM DO WYBORU KOMPUTERA

Zastosowanie metody PVM zostanie omowione na przyktadzie wyboru komputera
najbardziej odpowiadajacego oczekiwaniom konsumenta. Przyjeto, ze konsumenta
najbardziej interesuja nastepujace kryteria:

ki — pami¢¢ RAM w GB;

ky — pojemnos¢ dysku twardego HDD w GB;

ks — cena komputera w PLN;

k4 — przekatna matrycy ekranu w calach;

ks — liczba portow USB.

Konsument okreslil, Zze chciatby mie¢ jak najwigcej pamigci RAM, jak najwigkszy
dysk twardy HDD i jak najwickszg liczbe portow USB przy jak najnizszej cenie.
Ponadto konsument chciatby mie¢ matryce jak najbardziej zblizona do rozmiaru 17
cali. Konsument ponadto okreslil, ze preferowane przez niego parametry komputera
to 8 MB RAM-u, 1024 GB HDD, oraz 4 porty USB. Wigksze warto$ci sg dla niego
dopuszczalne. Okreslit takze, ze parametry 4 MB RAM-u, 500 GB HDD oraz 2 porty
USB sg za niskie, jak na jego potrzeby. Konsument nie podat preferowanej ceny
za jaka chcialby kupi¢ komputer, ale okreslit, ze to kryterium jest dla niego wazne.
W zwigzku z tym warto$ci kryteriow RAM, HDD i USB dla wektora ?przyje;to na
poziomie preferowanym przez konsumenta, czyli 8, 1024 1 4. Wartosci tych kryteriow
dla wektora @ przyjeto na poziomie wartos$ci niepreferowanych przez konsumenta:
5, 500 i 2. Dla kryterium matryca, ktore jest kryterium pozqdanym przyjeto wartosé
17 jako wspotrzedng wektora v, Wspotrzedna wektora @ dla kryterium matryca
nie zostata okre$lona, gdyz nie jest to wymagane (tabela 4). Ze wzgledu na to, ze
konsument nie wskazal ceny, wartosci tego kryterium okre$lono na podstawie I i III
kwartyla.

Ze wzgledu na to, ze konsument okreslil, iz cena jest dla niego wazna, przyjeto,
ze waga tego kryterium bedzie rowna 4, a pozostatych kryteriow 1. Oznacza to, ze
wazno$¢ tego kryterium jest taka sama, jak wszystkich pozostatych razem wzigtych
(suma ich wag tez jest rowna tez 4). Na podstawie informacji podanych przez konsu-
menta wykonano ranking komputeréw, co zostato przedstawione w tabeli 5.
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Tabela 4.
Komputery wskazane przez konsumenta
RAM HDD Cena Matryca USB
¥ 8 1024 3829,25 17 4
0} 4 500 6060 - 2
¥ komputer, ktéry mu si¢ podobat, - komputer ktéry mu si¢ nie podobal.
Zrodlo: opracowanie whasne.
Tabela 5.
Wartosci kryteriow dla komputeréw w réznych wariantach decyzyjnych
Wariant decyzyjny RAM HDD Cena Matryca USB

C, 4 500 3849 17 2
C, 4 500 3949 17 2
C, 4 500 3699 15 4
Cy 4 750 3519 17 2
Cs 4 640 3770 17 3
Ce 4 500 3759 15 2
C; 8 1024 4200 13 4
Cg 16 1024 6000 13 4
Cy 8 1024 3999 15 3
Cio 8 500 3520 15 2
Cph 8 1024 5350 15 4
Cp 16 1024 6240 15 4
Cis 4 1024 4220 15 3
Cuy 8 1024 5340 13 2
Cis 4 500 4500 13 3
Cis 16 1024 7200 13 4
Ciy 4 500 3650 17 3
Cis 500 4670 17 3
Cio 16 1024 7250 17 3
Cyo 16 1250 9500 17 4
Cy 1250 6550 15 4
Cy 250 4200 11 2
Cy 500 5300 11 4
Cy 16 1024 7500 11 4

Zrodlo: opracowanie wiasne.



Wielokryterialna metoda wektora preferencji jako narzedzie wspomagajgce proces decyzyjny 109

Wyniki otrzymanego rankingu zostaly zaprezentowane w tabeli 6. Najlepszy
wynik uzyskal komputer Cs. Jego parametry w wigkszo$ci majg wartosci pomiedzy
wielko$ciami preferowanymi a niepreferowanymi przez konsumenta. Wynika to
z tego, ze konsument okreslil kryterium ceny jako bardzo wazne, w zwigzku z tym
cena najlepszego wedtug rankingu komputera jest stosunkowo wysoka. Analizujac
komputery nalezace do klasy pierwszej mozna zauwazy¢, ze ich ceny sg stosunkowo

Tabela 6.
Wartosci miary PVM przy nadaniu kryterium ceny wagi rownej 4
Obiekt Miara wektorowa Miara odlegtosciowa Miara Klasa
Cs 0,44 0,00 0,36 1
Ciy 0,43 0,00 0,34 1
Cy 0,40 0,00 0,32 1
C; 0,53 0,55 0,31 1
Cy 0,52 0,55 0,31 1
Cis 0,47 0,55 0,27 2
C; 0,60 1,10 0,26 2
Cis 0,32 0,00 0,25 2
Cp 0,45 0,55 0,25 2
G 0,30 0,00 0,24 2
C, 0,28 0,00 0,23 2
(O 0,38 0,55 0,19 2
Cio 0,37 0,55 0,18 2
Cy 0,31 0,55 0,14 3
Ce 0,31 0,55 0,14 3
Cio 0,14 0,00 0,11 3
Cg 0,41 1,10 0,11 3
Cis 0,31 1,10 0,03 3
Cyo -0,01 0,00 -0,01 3
Cis 0,25 1,10 -0,02 4
Cis 0,24 1,10 -0,03 4
Cy 0,34 1,66 -0,06 4
Cy 0,21 1,66 -0,16 4
Cyp 0,19 1,66 -0,18 4

Zrodto: opracowanie wiasne.
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niskie (nie przekraczajg 4000 PLN). Jezeli konsumentowi nie odpowiada komputer
Cs, moze poszuka¢ bardziej odpowiadajacego mu komputera z nalezacych do klasy 1.
Komputery te maja bardzo zblizone warto$ci miary, a r6znig si¢ wyposazeniem i ceng.
Dla tych komputerow zwickszenie wartosci jednego kryterium powoduje obnizenie
wartos$ci innych kryteriow.

Badania powtérzono z wykorzystaniem metody ELECTRE II. Konsument wyrazit
swoje preferencje poprzez okreslenie, ktore kryteria sa dla niego motywujace, a ktore
demotywujace. Wagi kryteriow okreslono identyczne jak dla metody PVM. Progi
dominacji i veta przyjeto zgodne z podanymi w pracy (Wang, Triantaphyllou, 2008):
progi dominacji silny i staby — 0,85 1 0,65, a progi veta silny i staby — 0,5 1 0,25. Na
tej podstawie zbudowano grafy silnych i stabych przewyzszen. Grafy postuzyly do
skonstruowania rankingu. W metodzie ELECTRE II obiekty sa rangowane na dwa
sposoby: od najlepszego do najgorszego oraz od najgorszego do najlepszego. Ten
drugi ranking nazywany jest czasami rankingiem odwrdconym.

Wariant decyzyjny decydent wybiera zestawiajac wyniki obu rankingéw i positku-
jac si¢ ewentualnie grafami przewyzszen. Dla ulatwienia poréwnania z metodga PVM
dokonano oceny punktowej za pozycje obiektu w rankingu. Kazdemu wariantowi
decyzyjnemu znajdujacemu si¢ w rankingu o jedna pozycje nizej od wariantu ana-
lizowanego przyznawano 1 punkt, wariantowi znajdujagcemu si¢ w rankingu o dwie
pozycje nizej przyznawano dwa punkty, itd. Punktacje takg przeprowadzono dla obu
rankingow, przy czym dla rankingu odwrdéconego przyznawano punkty za poloznie
nizsze w rankingu. Uzyskany wynik przedstawiono w tabeli 7.

Tabela 7.
Ranking stworzony za pomoca metody Electre II
. Ranking . Ranking
, - Ranking odwrécony Ranking ostateczny metoda PVM
ozycja

> Wariant Wariant Wariant . Wariant

. . . Punktacja .

decyzyjny decyzyjny decyzyjny decyzyjny

1 C4, Cyo Cao Cy 45 Cs
2 Ciy Ca1, Cyg Cio 44 Cis
3 C; Cio Ciy 42 Cy
9 | Cis | Gy | Co, Cpp | 28 | Cu
13 | Cu | Co, Cpp | Cig | 20 | Cio
2| | | | [ o

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Podanie dwoch wektorow w metodzie PVM pozwala na bardziej precyzyjne okre-
$lenie preferencji decydenta. W ELECTRE mozna poda¢ albo mato precyzyjnie pre-
ferencje decydenta, tak jak w przedstawionym przyktadzie, albo bardzo precyzyjnie,
poprzez porownanie wszystkich wartosci kryteriow parami, co w tym przypadku daje
280 porownan. Im wigksza jest liczba obiektow, tym wigksza jest liczba porownan.
Przy duzej liczbie wariantéw decyzyjnych liczba poréwnan staje si¢ nie do przyjecia
dla decydenta i konieczne jest zastosowanie specjalnych procedur zmniejszajacych
te liczbe. Metoda PVM wskazata jako najlepszy wariant C4, a ELECTRE — Cs. Ta
roéznica wynika z faktu, ze konsument jako preferowang liczb¢ portow USB podat 4,
a niepreferowang 2. Jest to rdznica réwna rozpi¢tosci liczby mozliwych portow dla
rozpatrywanych komputerow. Metoda PVM przyjeta zatem, ze jest to istotny parametr
dla decydenta. Porownujac obie metody mozna zauwazy¢ takze, ze kryterium ceny
jest w metodzie ELECTRE znacznie bardziej wazne niz w metodzie PVM. Wplyw
wagi rownej 4 jest zatem silniejszy w metodzie ELECTRE niz w metodzie PVM.
Szczegblnie wida¢ to w przypadku wariantu C,,, gdzie wszystkie parametry sg bardzo
stabe oprocz ceny, ktorg mozna okresli¢ jako nieco mniejszg od przecig¢tnej. Metoda
PVM umiescita ten wariant na samym koncu rankingu, a metoda ELECTRE w jego
polowie.

W metodzie ELECTRE dobor parametrow takich jak wagi, progi dominacji i veta,
moze by¢ trudny dla decydenta ze wzglgdu na trudnos$¢ z przetozeniem ich poziomu
na wynik. W metodzie PVM wsp6hzedne wektora ¥ i @ podaje si¢ w jednostkach
miary kryteridow, co ulatwia ich okreslenie przez decydenta. Wagi maja rowniez bar-
dzo jasng interpretacje, mozna je na przyktad podawac jako procentowe wskazniki
waznos$ci kryterium.

Powaznym problemem metody ELECTRE jest jej do$¢ zlozona procedura. Dla
rozpatrywanego przyktadu czas obliczen w programie Matlab wahat si¢ od ok. 1 s
do ok. 2 godzin. Czas obliczen bardzo silnie zalezat od okreslenia preferencji konsu-
menta, co miato zwigzek z uktadem potgczen w grafach. Dla poréwnania czas obli-
czen dla metody PVM wynosil zawsze okoto 1 s, niezaleznie od tego, jak konsument
okreslit swoje preferencje.

6. PODSUMOWANIE

Przedstawiona w artykule metoda PVM wykorzystuje wektor preferencji do
stworzenia rankingu obiektow. Utatwia to decydentowi podjecie wlasciwej decyzji.
Decydent moze wyrazié¢ swoje preferencje poprzez wskazanie jak wazne sg dla niego
poszczegolne kryteria, definiujac obiekt preferowany i ewentualnie obiekt niepoza-
dany. Mozliwe jest takze okreslenie preferencji tylko na podstawie charakteru kry-
teriow.

W artykule przedstawiono rowniez przyktadowe zastosowanie metody PVM
w wyborze komputera przez konsumenta. Dane zaczerpni¢to z internetowych skle-
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poéw komputerowych. Dla porownania podobne badania przeprowadzono dla metody
Electre II. Na tej podstawie okreslono, ze metoda wektora preferencji jest prostsza
w uzyciu przez decydenta ze wzgledu na bardziej oczywisty zwigzek parametrow
niezbednych do dzialania metody z uzyskanym wynikiem. Ponadto ze wzgledu na
wykorzystanie grafu metoda Electre II jest duzo bardziej zlozona algorytmicznie co
utrudnia jej implementacj¢ oraz sprawia, ze czas obliczen jest zalezny od charakteru
danych i moze by¢ bardzo dlugi. Metoda wektora preferencji jest duzo prostsza do
przelozenia na jezyk programowania szczegélnie takich ktore wspieraja operacje
macierzowe. Czas obliczen zalezy tylko od iloSci danych, nie za$ od ich charakteru.
Czas ten nie powinien by¢ znaczacy nawet przy okresleniu tysigca kryteriow i tysiaca
wariantow decyzyjnych. Jak wykazaly badania dla metody Electre ze wzglgdu na
wykorzystanie grafu problematyczne moze by¢ nawet okreslenie 5 kryteriow i 24
wariantow decyzyjnych. Ze wzgledu na podobienstwo metod Electre wnioski te
mozna uogdlni¢ na wszystkie metody grupy Electre, a uwagi dotyczace wykorzystania
grafu na wszystkie metody wykorzystujace grafy (np. Promethee).

Zaproponowana metoda moze mie¢ szerokie zastosowanie w obszarze wspoma-
gania podejmowania decyzji. Przyktadowo, mozna zastosowaé ja do wspomagania
wyboréw konsumentéw. Metode mozna zaimplementowaé w oprogramowaniu uru-
chamianym na smartfonie, rozpoznajacym produkty na podstawie kodu kreskowego.
Metoda jest wtedy w stanie szeregowac¢ wybrane produkty wzgledem innych. Innym
przyktadem jej zastosowania jest szeregowanie obiektow spoteczno-gospodarczych,
dzieki czemu mozna okresli¢ jak dany powiat, wojewodztwo, czy tez panstwo plasuje
si¢ na tle innych podobnych jednostek administracyjnych. Moze to by¢ podstawa do
wyboru np. miejsca inwestowania. Metode PVM mozna zastosowac¢ wszedzie, gdzie
mamy do czynienia z wyborem jednego wariantu decyzyjnego sposrod wielu innych.

Kesra Nermend — Uniwersytet Szczecinski
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WIELOKRYTERIALNA METODA WEKTORA PREFERENCII
JAKO NARZEDZIE WSPOMAGAJACE PROCES DECYZYINY

Streszczenie

W artykule zaprezentowano podstawy teoretyczne metody wektora preferencji (PVM — Preference
Vector Method). Jest ona rozwini¢ciem metod wykorzystywanych przez szkote polska i moze by¢ stoso-
wana w procesie podejmowania decyzji. Ranking obiektow wedtug preferencji decydenta jest budowany
na podstawie potaczenia dwoch metod budowy miar agregatowych: metody Hellwiga, w ktorej jest
uzywana odlegto$¢ euklidesowa oraz metody budowy miar wektorowych (VMCM), wykorzystujacej
rzut wektora.

Stowa kluczowe: mierniki syntetyczne, metody wielokryterialne, metoda wektora preferencji

MULTI-CRITERIA PREFERENCE VECTOR METHOD (PVM) AS A TOOL SUPPORTING
THE DECISION MAKING PROCESS

Abstract

The paper presents the theoretical foundations of Preference Vector Method (PVM). It is the deve-
lopment of methods used by the Polish school and can be used in the decision making process. The
ranking of objects according to a decision-maker preferences is performed on the basis of a combination
of two methods for construction aggregate measures: Hellwig method, in which the Euclidean distance
is used and the vector measures construction method (VMCM), which uses a vector projection.

Keywords: synthetic measures, multicriteria method, PVM method, preference vector
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1. WPROWADZENIE

Transfer technologii jest powszechnie rozumiany jako przekazanie danych, infor-
macji, wzorcow, praktyk, procedur niezbednych do konkurowania i kreowania warto-
$ci dodanej organizacji. Glodek i Gotgbiowski rozrézniajg w warunkach rynkowych
transfer technologii pasywny (bierny), w ktorym przedsigbiorstwo pozyskuje gotowa
do wykorzystania technologie ($rodki trwate) ze zréodet zewnetrznych i nie wspo-
maga jej implementacji wlasnymi pracami badawczo-rozwojowymi, oraz aktywny,
gdy zakup i zastosowanie nowych technologii sa3 wspomagane wtasnymi pracami
badawczo-rozwojowymi (Gtodek, Gotebiowski, 2006, s. 11). Transfer technologii
w formie pasywnej jest rOwnoznaczny z waskim rozumieniem komercjalizacji tech-
nologii — nabycie, instalacja i uzytkowanie nowego $rodka trwalego.

Zakup dotychczas niestosowanych maszyn i urzadzen technicznych (nowe $rodki
trwatle) to szybki i prosty, ale jednocze$nie pasywny sposob pozyskania technologii,
poniewaz jest ona juz gotowa do uzycia. Ryzyko zwiagzane z niepowodzeniem jej
wdrozenia jest stosunkowo niewielkie, poniewaz po pierwsze, kupowana maszyna
jest juz zazwyczaj sprawdzona przez innych uzytkownikéw, a po drugie, kupujacy
uzyskuje zwykle gwarancj¢ dziatania maszyny oraz wsparcie w jej wdrazaniu do
funkcjonowania.

Aktywno$¢ innowacyjna od strony naktadow w przedsigbiorstwie jest okre-
slana jako wejscie (ang. input) do systemu przemystowego. W jego sktad wchodza:
naktady na dziatalno§¢ badawczo-rozwojowg, inwestycje w nowe S$rodki trwate,
w tym budynki, budowle oraz maszyny i urzadzenia techniczne czy zakupy nowego
oprogramowania komputerowego (GUS, 2013). W gospodarkach wysoko rozwinig-
tych dominujacy udzial przypada naktadom B-+R. Oznacza to, ze przedsigbiorstwa
tam zlokalizowane gtowne wysitki ponosza na samodzielne opracowywanie nowych
technologii, z rzadka wspierajac sie¢ gotowymi rozwigzaniami technologicznymi opra-
cowywanymi w innych podmiotach w postaci maszyn i urzadzen. Z kolei w krajach
rozwijajacych si¢ gldownym mechanizmem pozyskania nowych technologii jest zakup
gotowych rozwigzan w postaci inwestycji w maszyny i urzadzenia techniczne, opro-
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gramowanie komputerowe czy inwestycji w nowe budynki zwigzane z uruchomieniem
produkcji wyrobow innowacyjnych.

Celem artykutu jest analiza sklonnosci przedsigbiorstw z wiodacych regionow
Polski do ponoszenia wydatkow na inwestycje w nowe $rodki trwate. Dane pocho-
dza z autorskich badan prowadzonych systematycznie, w zaleznosci od posiadanych
zasobow kadrowych, w formie kwestionariusza ankiety, w analizowanych wojewodz-
twach w latach 2007—-12. Mialy one na celu ocene wptywu wybranych czynnikéw na
pasywny transfer nowych technologii do przedsigbiorstw przemystowych zlokalizo-
wanych w Polsce.

Aktywnos$¢ innowacyjna w krajowym systemie gospodarowania na tym etapie jego
rozwoju jest zdeterminowana przede wszystkim implementacja gotowych rozwigzan
technologicznych — wedlug GUS przypada na nie 75% tacznych wydatkdéw na dziatal-
no$¢ innowacyjng (Bank Danych Lokalnych, 2015). Skale i znaczenie tego zjawiska
potwierdzajg badania prowadzone w Polsce, wedtug ktorych szanse na wprowadzanie
nowych procesOw technologicznych na skutek zakupu nowych maszyn i urzadzen
w poroéwnaniu do dziatalnosci B+R sg az dziesigciokrotnie wyzsze, gdy nowych
wyrobow o 36,1% (Minska-Stuzik, 2013, s. 8-10). Oznacza to, ze przedsi¢biorstwa
w Polsce realizuja w dalszym ciagu przede wszystkim strategi¢ zaleznosci technolo-
gicznej, ktora jest naturalng i oczekiwang konsekwencja zacofania naszej gospodarki
w tym obszarze. Kolejnym osiggnictym etapem bedzie strategia imitacyjna i dalej,
zgodnie z koncepcja ewolucyjng, defensywna oraz ofensywna (por. Xiao i inni, 2013,
s. 751), z trudnym jednak do oszacowania czasem ich osiagnigcia, poniewaz wydatki
na dziatalno$¢ badawczo-rozwojowa w Polsce, mimo rosnacego trendu, sa znacznie
nizsze niz w rozwini¢tych krajach (por. GUS, 2013, s. 54). Oznacza to tym samym,
ze luka technologiczna w dalszym ciagu raczej ro$nie niz maleje (por. Geroniko-
laou, Mourmouris, 2015, s. 259). Jednoczes$nie nalezy zaznaczy¢, ze sktonnos$¢ do
ponoszenia naktadéw na $rodki trwale przez badane przedsicbiorstwa, jest tozsame
z deklaracja w trakcie trwania badania ankietowego zakupu co najmniej jednego
takiego $rodka w ostatnich trzech latach, zgodnie z mi¢dzynarodowa metodologia
stosowang przez wszystkie kraje OECD (OECD, 2005). Niestety staboscig takiego
rozwigzania jest niemozliwo$¢ wykonania obliczen na danych ciggtych w zakresie
warto$ci ponoszonych naktadow, a jedynie ograniczenie do stwierdzenia (,tak”
lub ,,nie”), ze takie zdarzenie miato miejsce. Warto odnotowac, ze szczegdtowymi
danymi zrédtowymi dysponuje Gltowny Urzad Statystyczny, jednak bez mozliwo-
$ci uzyskania dostepu do danych pierwotnych w celu wykonania obliczen. Stad to
uproszczone, ale jednoczes$nie systemowe i oryginalne ujecie problemu badawczego
realizowane bez jakiegokolwiek dofinansowania, mimo wielokrotnych prob jego
pozyskania.

Rozpatrywano przedsiebiorstwa z roznych sektorow ze wzgledu na liczbe
zatrudnionych osob oraz typ wilasnosci. Przyjeto cztery podstawowe klasy wielkosci
przedsigbiorstw: mikro, mate, Srednie i duze. Rozrozniono trzy sektory wtasnosci
prywatnej: krajowa, zagraniczng oraz mieszang.
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Przyjecie do badania w postaci niemetrycznej predyktoréw byto podyktowane
koniecznoscia wykonania systemowego badania w skali kraju, co bylo tozsame
z potrzeba zebrania znacznej liczby wypelionych formularzy ankietowych, a zatem
maksymalnego uproszczenia pytan w nim zawartych, co rzecz jasna posiada swoje
pozytywne, jak i negatywne cechy. W celu okreslenia sity i kierunku wplywu wyré6z-
nionych predyktorow na sktonno$¢ przedsigbiorstw do inwestowania w nowe $rodki
trwate zbudowano model regresji logistycznej z uwzglednieniem interakcji. Wzigcie
pod uwage faktu, ze efekt oddziatywania badanych czynnikoéw moze by¢ bardziej zto-
zony, wyrazony poprzez ich interakcje, przektada si¢ w praktyce czgsto na trudnosci
zwigzane z interpretacja wynikow estymacji. W zwiazku z powyzszym, w artykule
szeroko wykorzystano metody graficznej prezentacji uzyskanych wynikdéw oraz zwro-
cono uwage na ich interpretacje.

1. TEORETYCZNE UZASADNIENIE PRZYJETYCH ZMIENNYCH
ORAZ CHARAKTERYSTYKA DANYCH ZRODLOWYCH

W artykule ograniczono si¢ do przedsi¢biorstw z najlepiej rozwinigtych (wio-
dacych) regionow administracyjnych (wojewodztw) Polski, w ktorych produkcja
przemystowa stanowita w 2012 roku 71,2% produkcji krajowej (Bank Danych
Lokalnych, 2015): WP — wielkopolskiego, DS — dolnoslaskiego, MP — matopolskiego,
MZ — mazowieckiego, PM — pomorskiego, SL — §laskiego, jednak przeprowadzonym
w latach 20072012 badaniem ankietowym objeto wszystkie wojewodztwa w Polsce.
Wzieto w nim udziat 4173 przedsicbiorstw z powyzszych wojewddztw, z czego do
analizy statystycznej zakwalifikowano 3913 podmiotéw. Wsrod tych przedsigbiorstw
przemystowych 918 byto z Wielkopolski, 492 z Dolnego Slaska, 500 z Matopolski,
674 z Mazowsza, 680 z Pomorza i 649 ze Slaska. W badanej grupie 36% stanowity
przedsiebiorstwa mikro, 36,8% firmy matle, 21,4% srednie i 5,8% duze przedsigbior-
stwa. Wybor padt na wskazane wojewoddztwa, poniewaz miedzy nimi a regionami
w bardziej rozwinietych krajach istnieja najmniejsze dysproporcje strukturalne
w zakresie stosowanych technologii, cho¢ i tak sg one znaczne.

Bioragc pod uwage tradycyjne determinanty dzialalnosci innowacyjnej, nad kto-
rymi w literaturze stale trwaja dyskusje a poglady na temat ich roli ewoluuja w czasie
(Gil, Figueiredo, 2013, s.158; Herrera, Sanchez-Gonzales, 2013, s.152; Audretsch,
1995, s. 130; Drucker, 1992, s. 189), zdecydowano si¢ przyja¢ do badania kryterium
wielkos$ci 1 wlasnosci przedsigbiorstw.

Okreslenie roli wielko$ci przedsigbiorstwa jakg odgrywa w ksztaltowaniu dziatal-
no$ci innowacyjnej nie jest w literaturze przedmiotu zjawiskiem nowym, lecz stale
aktualnym, na co wskazujg ciagle pojawiajace si¢ publikacje w tej problematyce
(Pérez-Cano, 2013, s. 215-226; Gil, Figueiredo, 2013, s. 129-161; Herrera, San-
chez-Gonzalez, 2013, s. 137-155). Znaczenie tej determinanty ewoluowato w czasie
i zmieniato si¢ dos¢ radykalnie. U podstaw teorii innowacji uznawano, ze aktyw-
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no$¢ technologiczna pozostaje domeng duzych przedsiebiorstw i jest konsekwencjg
niedoskonatej konkurencji (szerzej Schumpeter, 1960; Kamien, Schwartz, 1975,
s. 1). W latach osiemdziesiatych uprzedniego wieku podejscie to zostato jednak dosé¢
mocno zmodyfikowane przez Petera Druckera, ktéry dowiddt wickszej roli sektora
MSP w procesach innowacyjnych, zwracajac uwage na wage procesu dyfuzji (szerzej
Drucker, 1992). Jednocze$nie intensywno$¢ innowacyjna w sektorze mikro i matych
przedsiebiorstw jest rzadko wspierana wlasng dziatalno$ciag B+R (w przeciwienstwie
do $rednich i duzych przedsigbiorstw), a bazuje przede wszystkim na pozyskiwaniu
nowych technologii w postaci uciele$nionej (Srodki trwate) ze zrddet zewngtrznych
(Pellegrino i inni, 2010, s.18). Dyskusja ta w dalszym ciggu nie jest zakonczona,
a problem znaczenia wielkosci przedsigbiorstw w kontekscie rozwoju technologii
uznawana jest obecnie za zjawisko o bardziej heterogenicznej i ewolucyjnej natu-
rze, niz sadzono dotychczas. W dalszym ciagu istnieja tezy, ze w Polsce poprawa
zaawansowania technologicznego powinna by¢ skoncentrowana w podmiotach duzych
(Janasz, 2005, s. 140). Jest to koncepcja wtasciwa dla krajow gospodarczo stabo roz-
winigtych, gdzie przedsigbiorczo$¢ i innowacyjno$¢ nie sg wiasciwie wyksztatcone
i daleko im do zjawiska o powszechnym charakterze.

Okreslenie wptywu wiasno$ci przedsigbiorstw na aktywno$¢ innowacyjng rowniez
nie jest zjawiskiem jednoznacznym i prostym. Przedsi¢biorstwa zagraniczne dyspo-
nuja nietypowymi zasobami w postaci wiedzy, nowych technologii, rozpoznawalnej
marki, czy rozbudowanej sieci dystrybucji, do ktorych nie majg dostgpu podmioty
krajowe (Dunning, 1981, s. 10; Helpman i inni, 2004, s. 302). Do przewag podmiotow
zagranicznych zaliczymy rowniez zdolnosci organizacyjne i w obszarze zarzadzania
oraz szerokie do$wiadczenia praktyczne (Bloom, Van Reenen, 2010 s. 211). Co wig-
cej, takie doswiadczenia podlegaja transferowi migdzy oddzialami zlokalizowanymi
w roznych krajach przez sieci wewnetrzne (Gupta, Govindarajanan, 2000, s. 492; Wil-
liams, Lee, 2009, s. 1383; Zanfei, 2000, s. 515-542). Dzi¢ki takim czynnikom moga
one prowadzi¢ dziatalno§¢ innowacyjng nawet oparta na istniejagcych technologiach,
ale przy nizszych kosztach. Podmioty niewchodzace w sklad grupy kapitatowej nie
moga korzystac z takich korzysci.

W efekcie przeprowadzonych analiz powinniSmy pozyska¢ wiedzg czy przed-
sigbiorstwa zagraniczne dziatajace w Polsce przyjmuja strategi¢ konserwatywna,
agresywna czy zbalansowang (por. Williams, Lee, 2009, s.1376) oraz czy, zgodnie
z trendami obserwowanymi na $wiecie, wzrasta ich zaangazowanie w tworzenie,
uzytkowanie i modyfikacje wiedzy (Zanfei, 2000, s. 515)?

Przedsiebiorstwa krajowe rowniez sg systematycznie badane, o czym $wiadczy
bogata literatura przedmiotu (De Massis i inni, 2013, s. 10-31; Villalonga, Amit,
2009, s. 3047-3091; De Massis i inni, 2012, s. 9). Czynnikami wyrdzniajacymi te
podmioty sg unikalne zasoby w zakresie osobistego zaangazowania, zarzadzania,
czy posiadanie niepowtarzalnych zasoboéw wynikajacych ze specyfiki ich lokaliza-
cji geograficznej, a ktore tacznie mogg przyczynic si¢ w istotny sposob do tworze-
nia rozwigzan innowacyjnych (Habbershon, Williams, 1999, s. 165; Sirmon, Hitt,
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2003, s. 354). Ponadto, krajowe przedsigbiorstwa charakteryzuja si¢ specyficznymi
strukturami organizacyjnymi, ktére kreuja niepowtarzalne normy zachowan two-
rzac unikalne przewagi (Gedajlovic, Carney, 2010, s. 903; Jensen, Meckling, 1976,
s. 305; Gedajlovic i inni, 2004, s. 906). Podnosi si¢ réwniez fakt, ze specyfika kapitatu
krajowego moze decydowac o bardziej otwartym postrzeganiu i efektywnym wyko-
rzystywaniu zrodet wiedzy znajdujacych si¢ poza przedsigbiorstwem (Sirmon, Hitt,
2003, s. 341). Jednoczesnie decyzje dotyczace zaangazowania w procesy innowacyjne
w tych przedsigbiorstwach sa czgsto efektem obaw o utrate kontroli nad kierunkami
rozwoju technologii (Kotlar i inni, 2012, s. 15). Nie nalezy zapomnie¢, ze wazng
determinantg poziomu zaangazowania przedsiebiorstw krajowych w dziatalno$¢ inno-
wacyjng jest system spoteczno-gospodarczy, w ktorym funkcjonuja, jego tradycje,
poziom zaufania, dojrzatos¢ rynkowa, czy sktonno$¢ podmiotéw do podejmowania
ryzyka.

O ile sita cigzkos$ci aktywnos$ci innowacyjnej w krajach rozwinigtych nalezy do
grupy sektora matych i $rednich przedsigbiorstw oraz podmiotéw krajowych, o tyle
w krajach rozwijajgcych sie, ze wzgledu na dystans technologiczny, aktywno$¢ owa
zalezy glownie od duzych i Srednich przedsi¢biorstw oraz z perspektywy wilasnosci:
do podmiotéw zagranicznych i tych o mieszanej strukturze whasnosci (Swiadek, 2014,
s. 136; Swiadek, 2012, s. 20). Na tej podstawie powstaje pytanie: na jakim etapie
rozwoju znajduje si¢ Polska po ponad dwudziestu pigciu latach transformacji syste-
mowe;j?

Analizujac wptyw wskazanych trzech jakosciowych predyktorow na badane zja-
wisko zatozono, ze moze miedzy nimi zachodzi¢ interakcja drugiego stopnia. W celu
graficznej, nieformalnej oceny tej interakcji wykonano dla kazdej kombinacji pozio-
moéw par zmiennych, wykresy empirycznych wartosci prawdopodobienstwa tego,
ze przedsiebiorstwo inwestowato w dotychczas niestosowane $rodki trwale (rysunki
1-3). Wzajemne polozenie linii tamanych, ktére nie sg do siebie rownolegte, moze
wskazywaé na to, ze wptyw wielko$ci przedsigbiorstwa na jego inwestycje w nowe
srodki trwate jest silnie modyfikowany przez typ wlasno$ci tego przedsigbiorstwa
(rysunek 3). Natomiast interakcje mi¢dzy pozostalymi zmiennymi nie sa juz tak silne.
Najstabsza wydaje si¢ by¢ interakcja zmiennych zilustrowana na rysunku 1, gdzie
z wyjatkiem duzych firm, zalezno$¢ miedzy wielkoscig firmy a jej wydatkami zwigza-
nymi z inwestowaniem w nowe $rodki trwale nie przebiega w odmienny sposob,
w rozwazanych wojewddztwach. W tym sektorze mikro przedsigbiorcy zdecydowa-
nie wykazywali najnizsza aktywnos$¢ zwigzang z omawianymi inwestycjami. Nalezy
jednak zwroci¢ uwage, ze w kazdej z badanych kombinacji wariantow predyktorow
(rysunki 1-3), wigkszo$¢ badanych firm (powyzej 60%) ponosita wydatki na inwesty-
cje w dotychczas niestosowane $rodki trwate.
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Rysunek 1. Wykres prawdopodobienstw empirycznych inwestycji firmy w nowe $rodki trwate
w zaleznos$ci od kombinacji wariantéw predyktorow: regionu i wielko$ci przedsigbiorstwa

Zrédto: obliczenia whasne z wykorzystaniem programu R: funkcja interaction.plot, pakiet
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Rysunek 2. Wykres prawdopodobienistw empirycznych inwestycji firmy w nowe $rodki trwate
w zaleznos$ci od kombinacji wariantéw predyktorow: regionu i typu wlasnosci firmy

Zrédlo: obliczenia whasne z wykorzystaniem programu R: funkcja interaction.plot, pakiet stats.
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Rysunek 3. Wykres prawdopodobienstw empirycznych inwestycji firmy w nowe $rodki trwale
w zalezno$ci od kombinacji wariantow predyktorow: wielkosci i typu wiasnosci firmy

Zrédto: obliczenia whasne z wykorzystaniem programu R: funkcja interaction.plot, pakiet stats.

2. CHARAKTERYSTYKA MODELU LOGITOWEGO

Analizowana jest sktonno$¢! przedsiebiorstwa do inwestowania w dotychczas
niestosowane $rodki trwate. W zwigzku z tym obserwowana zmienna zero-jedynkowa
reprezentuje fakt, czy dane przedsigbiorstwo ponosito wydatki, czy tez nie, na te inwe-
stycje. Formalnie, celem jest modelowanie dychotomicznej zmiennej ¥ w zaleznos$ci
od zmiennych objasniajgcych Xi, X;,..., X;. Relacje migdzy zero-jedynkowa zmienng
Y a zmiennymi objasniajacymi mozna opisa¢ za pomocg modelu logitowego. Zmienne
objasniajagce moga mie¢ zaréwno charakter iloSciowy jak i jakoSciowy a modelowanie
logitowe mozna rozszerzy¢ do przypadku, gdy zmienna Y jest zmienng wielomia-
nowa, czyli moze przyjac¢ jeden z wielu dyskretnych wariantow (zob. np. Gruszczyn-
ski, 2012; Gatnar, Walesiak 2011; Greene, 2000). Rozwazmy przypadek, w ktorym
zakladamy, ze obserwowana zmienna o wartosciach zero-jedynkowych V; € {0,1} ma
rozktad Bernoulliego z prawdopodobienstwem sukcesu p; € (0,1) rownym:

pi=EY 1 X1 =xp,Xo =Xy, Xk = X)) = PV, = 11 Xy = x4, X = Xigy oo, Xpe = Xp) =

= k X)) = !
= F('BO + Z]=1 ﬁ}xu) 1+exp(—(ﬁo+2’;:1 Bjxij))’

(1

1" 'W modelu logitowym zaklada si¢, ze modeluje si¢ ukryta, nicobserwowalng zmienng (ang.

latent variable), ktora reprezentuje sktonno$¢ jednostki obserwacji do przyjmowania stanu ¥ = 1. Rela-
cje miedzy tymi zmiennymi (nieobserwowalna, ukryta i obserwowalng ¥) mozna znalez¢é w (zob. np.
Gruszczynski, 2012, s. 74-75; Gatnar, Walesiak, 2011, s. 101).
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gdzie F jest dystrybuanta rozktadu logistycznego, £, 51.,...,0x Sa to nieznane parametry
modelu o wartosciach rzeczywistych oraz x;; jest to wartos¢ j-tej zmiennej objasnia-
jacej dla i-tego obiektu (i=1,2,...,n; j=1,2,....k).

Model logistyczny jest szczegdlnym przypadkiem uogoélnionego modelu linio-
wego, w ktorym zaktada si¢, ze funkcja wiazaca (ang. link fuction) jest funkcja logit
zdefiniowang nastgpujaco:

- ) = Bo + Zj=1 Bjxij logit(p) € (—o0,00) (2)

logit(p) = F~(py) = In (2

gdzie F! jest funkcjg odwrotng do dystrybuanty F rozkladu logistycznego.

Powyzszy, standardowy model logitowy, w ktorym efekt oddzialywania zmien-
nych objasniajacych jest addytywny, mozemy rozszerzy¢ uwzgledniajac interakcje
migdzy nimi. Interakcje takie maja miejsce, gdy efekt oddziatywania jednej zmienne;j
jest modyfikowany wielkosécig innej zmiennej objasniajacej. Formalnie interakcje
miedzy zmiennymi objasniajacymi mozemy uwzgledni¢ wprowadzajac do modelu
(2) iloczyny tych zmiennych.

Uzycie logitow dla prawdopodobienstwa sukcesu pozwala interpretowaé
wyniki analizy regresji w terminach szans (ang. odds), tzn. stosunku prawdo-
podobienstwa sukcesu, czyli tego, ze wyrdznione zjawisko wystapi (¥Y=1) do
prawdopodobienstwa porazki, czyli ze nie zaobserwujemy interesujacego nas
zdarzenia, przy ustalonych warto§ciach zmiennych objasniajacych. Z réwnania
(2) wynika, ze model regresji logistycznej opisuje zalezno$¢ migdzy logarytmem
naturalnym szansy zaj$cia badanego zjawiska i kombinacjg liniowa zmiennych
objasniajacych. Stad szansa jest definiowana jako nastg¢pujaca funkcja zmiennych
objasniajacych:

ﬁ—;i = eXP(ﬂo + 27=1 .Bjxij) = exp(Bo) exp(B1Xi1) ... exp(BrXix)- 3)

W praktyce wygodnie jest tez postugiwaé si¢ ilorazem szans (ang. odds ratio), ktory
to daje mozliwo$¢ poréwnania szansy wystapienia badanego zjawiska ¥ w dwoch
grupach. Dla modelu logitowego bez interakcji, ze stalg, oraz ze zmiennymi obja-
$niajacymi ilosciowymi jak i zero-jedynkowymi zwigzanymi z dyskretng zmienna,
ktora moze mie¢ wigcej niz dwie kategorie, iloraz szans jest wyrazony przez wiel-
ko$¢ . Interpretacja ilorazu szans jest uzalezniona od typu zmiennej objasniajacej.
W przypadku, gdy f; jest parametrem przy zero-jedynkowej zmiennej X; ktora to
jest zwigzana z poziomami jako$ciowego predyktora, iloraz szans informuje o tym
ile razy zmienia si¢ szansa wystgpienia badanego zjawiska w grupie opisanej przez
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warto$¢ ,,1” zero-jedynkowej zmiennej X; w poréwnaniu do grupy referencyjnej tego
jakosciowego predyktora (ceteris paribus)?.

Do estymacji parametrow modelu logitowego najczesciej uzywa si¢ metody najwiek-
szej wiarogodno$ci. Oznaczajac przez y; i-tg realizacje obserwowanej zmiennej, funkcje
wiarogodno$ci mozemy zapisaé w postaci: L(Bo, By, -, Bi) = [T'=1 p7*(1 — p)* ™7
Korzystajac z definicji (1) prawdopodobienstwa sukcesu p; oraz szansy (3) otrzymu-
jemy logarytm naturalny funkcji wiarogodnosci w modelu logitowym postaci:

InL(Bo, By, - Bi) = Xy ¥i(Bo + Zf=1 Byxyj) + iy 1n< : ) “4)

1+exp(Bo+Zh, Bjxi)

Metoda najwigkszej wiarogodnosci polega na wyznaczeniu takich wartosci niezna-
nych parametrow fy, Si,...,0; dla ktorych, przy zadanych wartosciach obserwowane;j
zmiennej 1 zmiennych objasniajacych, logarytm funkcji wiarogodnosci (4) przyjmie
warto$¢ maksymalng. W tym celu oblicza si¢ pochodne czastkowe pierwszego rzedu
tej funkcji wzgledem parametréw i przyrownuje je sie do zera. W efekcie otrzymu-
jemy uktad k£ + 1 nieliniowych rownan wiarogodnosci, ktérego rozwigzanie wyznacza
si¢ przy uzyciu procedur iteracyjnych. Nalezy dodac¢, ze funkcja wiarogodnos$ci jest
wklesta, co ulatwia rozwigzywanie problemoéw optymalizacyjnych (Maddala, 2006,
s. 373).

We wnioskowaniu statystycznym dla modelu regresji logistycznej, stosuje si¢
czesto testy, ktore bazuja na statystyce zwanej odchyleniem modelu (ang. model
deviance), ktéra w tym modelu jest postaci:

D = —2nL(Bo,Br, -, Br),

gdzie Bo,Bi,..,Br sa to estymatory najwigkszej wiarogodnosci parametrow
Bos B1s.--Pr modelu logistycznego (2). Z definicji odchylenia wynika, ze jest ono
zawsze nieujemne (Koronacki, Cwik, 2008, s. 59). Korzystajac z (4) widzimy, ze
dla ustalonych, zaobserwowanych w probie wartos$ci zmiennych, odchylenie modelu
logistycznego wynosi:

D==23" |y (Bo+3Zk, Bay)+ ln( 1 )] Q)

1+exp([§'5+2?=1 Exij)

2 Interpretacja ilorazu szans dla ilo$ciowej zmiennej objasniajacej w standardowym modelu logi-

towym jest podana na przyktad w ksiazkach (np. Gruszczynski, 2012, s. 85-86; Gatnar, Walesiak, 2011,
s. 102; Agresti, 2007, s. 104).



126 Arkadiusz Swiadek, Magdalena Wojciech

Statystyczng istotno$¢ pomiedzy dwoma zagniezdzonymi modelami mozna
okresli¢ na podstawie analizy r6znic pomiedzy odchyleniami dla tych modeli. Jako
statystyki testowej uzywa si¢ roznicy odchylen dla mniejszego i wigkszego modelu.
Zmiany odchylen dla dwdéch zagniezdzonych modeli mozna aproksymowac rozkta-
dem chi-kwadrat o stopniach swobody rownych réznicy zmiany w liczbie parametrow
tych modeli. Pozwala to na oceng statystycznej istotnosci spadku odchylen spowodo-
wanej wprowadzeniem do modelu logitowego kolejnej zmiennej objasniajacej (zob.
np. Koronacki, Cwik, 2008, s. 60; Agresti, 2007, s. 85-86; Greene, 2000).

W procesie specyfikacji wlasciwej postaci modelu ekonometrycznego mozna braé
pod uwage rézne aspekty (zob. np. Maddala, 2006, s. 541-557; Pitatowska, 2011).
Porownujac konkurencyjne modele, ktorych parametry szacuje si¢ metoda najwick-
szej wiarogodnosci, szczegblnie przydatne sg kryteria informacyjne AIC (and. Akaike
Information Criterion) oraz SIC (ang. Schwarz Information Criterion), najczesciej
cytowane jako BIC (ang. Bayesian Information Criterion) ze wzgledu na bayesow-
skie podstawy tej metody (Akaike, 1974; Schwarz, 1978). Dla modelu logistycznego
kryteria te majg postac:

AIC =D+ 2(k+ 1) oraz BIC =D + (k + 1)In(n)

gdzie D jest odchyleniem (5) modelu logitowego, k+1 jest to liczba parametrow
modelu, 7 jest to liczba obserwacji w probie. Z definicji tych kryteriow wynika, ze
z jednej strony biorg one pod uwage jakos¢ modelu wyrazong przez jego odchylenia,
ale z drugiej strony placi si¢ ,,kar¢” za nadmierny wymiar modelu, czyli wlaczenie
do niego zbyt duzej liczby zmiennych objasniajacych. Mozna zatem powiedzie¢, ze
kryteria AIC oraz BIC nie wskazuja modelu najlepiej opisujacego rzeczywistos¢ lecz
taki, ktory dostarcza najwigcej informacji o badanym zjawisku (zob. np. Gatnar, Wale-
siak, 2011, s. 92). Z konkurencyjnych modeli najczgsciej wybiera si¢ ten, dla ktorego
warto$¢ wybranego kryterium informacyjnego jest najmniejsza.

3. WYNIKI BADAN EMPIRYCZNYCH

Celem badania jest modelowanie sktonnosci firmy do inwestycji w dotychczas
niestosowane $rodki trwate, zatem obserwowana zmienna jest zdefiniowana jako:

v = {1 i — ta firma inwestuje w nowe $rodki trwate,
Lo zdarzenie przeciwne,

gdzie (i = 1,2,...,3913). W artykule analizowany jest przypadek, w ktérym wszystkie
zmienne objasniajace sg jakoSciowe o wigcej niz dwoch kategoriach. Doktadniej
wyrézniono nastepujace predyktory charakteryzujace firme: jej wielko$¢ (mikro, mala,
srednia, duza), region w jakim si¢ znajduje (WP, DS, MP, MZ, PM, SL) i charak-
ter jej wlasnos$ci (kapitat krajowy, zagraniczny lub kapital mieszany). Kazda z tych
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dyskretnych zmiennych zostata opisana zestawem zmiennych zero-jedynkowych.
Zmienne te zostaty wprowadzone do modelu w liczbie o jeden mniej w stosunku
do liczby kategorii kazdej dyskretnej zmiennej?. Jako grupe referencyjna przyjeto
mate przedsi¢gbiorstwa o kapitale krajowym z wojewodztwa wielkopolskiego. Byty
to kategorie najbardziej liczne dla kazdego predyktora. W zwigzku z tym, czteropo-
ziomowg zmienng opisujacg wielkos¢ firmy wprowadzono do modelu w postaci 3
zmiennych 0-1 (warto$¢ ,,1” zostala okreslona w nawiasie, natomiast ,,0” reprezentuje
pozostate kategorie danego predyktora): W, (mikro), W, (Srednie), W3 (duze). Ana-
logicznie zakodowano rozwazane wojewodztwa: R; (dolnoslgskie), R, (malopolskie),
R; (mazowieckie), R, (pomorskie), R; ($laskie) oraz trzypoziomowsg zmienna kapitat
firmy zakodowano jako: K; (zagraniczny), K, (mieszany).

Wybér zmiennych objasniajacych do modelu logitowego zostat przeprowadzony
za pomocg metody selekcji krokowej, ktora to jest potaczeniem metody eliminacji
i metody dotaczania. Stad zaletg tej metody jest to, ze w kazdym kroku mozna odrzu-
ci¢ lub doda¢ potencjalng zmienng objasniajaca i wybra¢ optymalny zbiér zmiennych
wzgledem wybranej procedury selekcji. W analizowanym przypadku wyj$ciowy
model, oprécz rozwazanych efektow addytywnych, takich jak wielko$¢ firmy, region
w jakim si¢ znajduje i typ jej wlasnosci, zawierat rowniez wszystkie interakcje stopnia
drugiego migdzy tymi zmiennymi wprowadzone w postaci iloczynu zmiennych. Jako
model o najmniejszej wartosci kryterium informacyjnego AIC, zostat wskazany ten,
ktory zawieral wszystkie zmienne objasniajace (efekty glowne) oraz interakcje mig-
dzy wielko$cig i1 typem wlasnos$ci firmy. Natomiast model wskazany przez kryterium
BIC zawierat tylko jedng zmienng objasniajacg opisujaca wielko$¢ przedsigbiorstwa.
Jednak charakteryzowal si¢ on wigkszym odchyleniem w poréwnaniu do modelu
uzyskanego przez kryterium AIC. Nie jest to zaskoczeniem, gdyz kryterium BIC
w poréwnaniu do 4/C ma tendencje do wskazywania modelu o mniejszym wymiarze.
Ze wzgledu na to, ze dysponujemy duzg liczbg obserwacji dla wigkszo$ci kombinacji
poziomoéw rozwazanych zmiennych, do analizy zostal wybrany model bardziej zto-
zony, z wigksza liczbg parametrow ale mniejszym odchyleniem.

Przy przyjetych oznaczeniach wskazany przez kryterium A/C model logitowy
z interakcja, opisujacy prawdopodobienstwo p; tego, ze i-te przedsigbiorstwo bedzie
inwestowa¢ w dotychczas niestosowane srodki trwale, jest opisany rownaniem:

logit(p;) = Bo + P1Wis + BoWip + BsWiz + B4Ris + BsRiz + BeRis + B7Ria + PgRis +
+B9Ki1 + B1oKiz + f1aWir Kix + B12WinKix + B1sWisKiy + B1aWin Kz +
+B15sWiKip + B16WisKiz-

3 Taki sposéb wprowadzania do modelu sztucznych zero-jedynkowych zmiennych niezaleznych

jest zwigzany z obecno$cia w modelu wyrazu wolnego. W modelu bez wyrazu wolnego wprowadza
si¢ tyle sztucznych zmiennych, ile jest kategorii jakosciowej zmiennej niezaleznej (zob. np. Gatnar,
Walesiak, 2011, s. 14; Maddala, 2006, s. 352).
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gdzie Sy, Bi,---,P16 S8 to nieznane parametry modelu (i = 1,2,...,3913). Estymatory
parametrow tego modelu wyznaczono metoda najwiekszej wiarogodnosci i przedsta-
wiono w tabeli 1. Tablica ta zawiera rowniez oceng istotnosci zmiennych zweryfiko-
wana testem Walda oraz wartosci e?1. Dla przyjetego poziomu istotnosci 0,05, wyniki
w ostatniej kolumnie, dla statystycznie istotnych zmiennych zostaly wyr6znione
pogrubiong czcionkg. Nalezy zaznaczy¢, ze w modelach z efektem interakcyjnym
sposob wyznaczania i interpretacji ilorazow szans ulega komplikacji. Stad tez inter-
pretacja wielkosci ePi(j=1,..., 16) jest uzalezniona od tego, czy parametr f; w modelu
logitowym stoi przy zmiennej nie bedacej w interakcji, czy przy zmiennej bedacej
w interakcji z innymi zmiennymi, czy tez przy iloczynie zmiennych objasniajacych
(zob. np. Jaccard, 2001; Jackowska, 2011).

Tabela 1.
Wyniki estymacji modelu logitowego
Zmienna p(::::lll:eﬁju stan];;?'((ilowy V;’T:ls(;a t:;t:tl\g::;a e B;
wyraz wolny 1,114 0,096 11,606 < 0,0001 3,045
mikro -0,642 0,091 -7,057 < 0,0001 0,526
$rednie 0,449 0,133 3,388 0,0007 1,567
duze 0,976 0,339 2,876 0,0040 2,653
dolnoslaskie 0,694 0,147 4,708 < 0,0001 2,001
matopolskie 0,352 0,134 2,628 0,0086 1,422
mazowieckie 0,072 0,119 0,607 0,5437 1,075
pomorskie 0,402 0,126 3,198 0,0014 1,494
$laskie 0,457 0,129 3,553 0,0004 1,580
kapitat zagraniczny -0,571 0,317 -1,801 0,0717 0,565
kapital mieszany 1,069 0,433 2,470 0,0135 2,911
mikro*kapital zagraniczny 0,519 0,562 0,923 0,3560 1,680
srednie*kapitat zagraniczny 1,487 0,572 2,599 0,0094 4,423
duze*kapitat zagraniczny -0,169 0,558 -0,302 0,7623 0,845
mikro*kapital mieszany -1,348 0,596 -2,262 0,0237 0,260
Srednie*kapitat mieszany -0,535 0,581 -0,921 0,3568 0,586
duze*kapital mieszany -1,815 0,706 -2,572 0,0101 0,163

Zrédto: obliczenia whasne z wykorzystaniem programu R: funkcja glm z pakietu stats.

Zbadana zostala jakos¢ powyzszego modelu logitowego w sensie analizy spadku
wartosci odchylen (5) wnoszonej przez dotaczanie do modelu kolejnych zmiennych
objasniajacych (tabela 2). Analiza odchylen pozwala na oceng istotnosci wprowadzo-
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nej interakcji 1 efektow addytywnych w oddziatywaniu na obserwowalng zmiennag
1 jest ona odpowiednikiem analizy wariancji zmiennej objasnianej w liniowym
modelu regresji. Nalezy zaznaczy¢, ze wyniki testowania mogg zaleze¢ od kolejnosci
dolaczania zmiennych do modelu (testowanie sekwencyjne). Analiza ta pokazuje, ze
statystycznie istotny (dla a = 0,05) spadek odchylen w wyjasnianiu sktonnosci firmy
do inwestycji w nowe $rodki trwate, wnosi uwzglednienie w modelu wielkosci firmy,
regionu i interakcji miedzy wielkoscig i wlasno$cia, przy czym najwyzszy spadek
odchylenn wnosi wielko$¢ firmy. Natomiast dotaczenie do modelu, w ktérym juz
uwzgledniono wielkos¢ firmy i region w ktorym ona si¢ znajduje, zmiennej opisujacej
typ wiasnosci firmy nie powoduje duzego, statystycznie istotnego, spadku odchy-
leh w wyjasnianiu Y. Widoczne jest rowniez to, ze dodanie do modelu, w ktorym
uwzgledniono juz wszystkie efekty addytywne, interakcji miedzy wielko$cig a wla-
snoscig firmy jest zasadne, poniewaz zredukowalo odchylenie istotnie statystycznie.

Tabela 2.

Podsumowanie wynikéw analizy odchylen dla modeli powstatych przez wprowadzanie kolejnych
zmiennych objasniajacych

Model Odchylenia Réznica Df P-wartosé testu dla
odele modelu odchylen réznicy odchylen
model tylko ze statg 4146,6
wielko$¢ 4000,1 146,5 3 < 0,0001
wielkoé¢+region 3966,6 33,5 5 < 0,0001
wielkos¢+region+wlasnosé 3963,2 34 2 0,1831
- ot reoiont o

w1el.koscrfeg10n er?.SIIOSC 39452 18.0 6 0.0062
+wielko$¢*wlasnosé

Zrodto: obliczenia whasne z wykorzystaniem programu R: funkcja anova z pakietu stats.

Ocene¢ dopasowania modelu do danych wykonano za pomocg testu ilorazu
wiarogodnosci, dla ktorego warto$¢ statystyki testowej wynosita LR = 201,38 przy
16 stopniach swobody, co dato p-wartos¢ < 0,0001. Wyniki te pozwolity przy pozio-
mie istotnosci o = 0,05, na odrzucenie hipotezy zerowej o niezaleznosci sktonnosci
przedsiebiorstw do inwestowania w nowe $rodki trwate od ich wielkosci, regionu
w ktorym sie znajduja, charakteru wlasnos$ci oraz interakcji miedzy pierwszym i trze-
cim predyktorem. Rowniez test zgodnos$ci modelu oparty na statystyce odchylen (ang.
residual deviance) wskazuje na zgodnos¢ danych z modelem logitowym wskazanym
przez kryterium AIC (G? = 3945,2; p-wartosé = 0,2869).

We wnioskowaniu ograniczymy si¢ do interpretacji ostatniej kolumny tabeli 1 dla
statystycznie istotnych zmiennych, przy poziomie istotnosci 0,05. Charakterystyka
przedsicbiorstwa, ktora nie byla w interakcji z pozostatymi predyktorami jest region,
w jakim dana firma si¢ znajdowata. Mozna zauwazy¢, ze z wyjatkiem wojewddztwa
mazowieckiego, roznice w sktonnosci do inwestowania firm z pozostatych regionéw
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Polski w stosunku do firm z Wielkopolski sg statystycznie istotne. Stad, w pozosta-
tych wojewddztwach, szanse na inwestycje w nowe $rodki trwate przedsiebiorstw
z tego samego sektora (ze wzgledu na wielkosc¢ 1 typ ich wlasnosci) byty wieksze niz
w wojewodztwie wielkopolskim o: 42% w matopolskim, 49% w pomorskim, 58%
$laskim oraz dwukrotnie wigksze w wojewodztwie dolnoslaskim. Na tej podstawie
dostrzegamy, ze Wielkopolska reprezentuje raczej tradycyjny sposéb gospodarowania
w stosunku do pozostatych przyjetych do badania regionéw w Polsce. O ile jego
aktualna sita ekonomiczna jest duza, to powinna ona obniza¢ si¢ w czasie gtéwnie na
rzecz wojewodztw §laskiego i1 dolnoslaskiego.

Sktonnos¢ do inwestowania w nowe srodki trwale przez przedsiebiorstwo jest
w najwickszym stopniu determinowana przez wielko$¢ firmy. Jednoczesnie jest, to
zmienna, ktéra pozostaje w interakcji z typem wlasnos$ci przedsigbiorstwa, co ma
swoje odbicie w interpretacji wynikéw estymacji. Wplyw wielkosci firmy na jej
innowacyjnos¢ zalezy od typu jej wlasnosci i odwrotnie. Z wynikéw estymacji para-
metrow stojacych przy zmiennych opisujacych wielkos¢ firmy mozemy wnioskowac,
ze w ustalonym regionie oraz w grupie firm o kapitale krajowym (grupa referencyjna
zmiennej typ firmy) tylko przedsicbiorstwa mikro miaty o okoto 47% mniejsze szanse
na inwestycje w nowe §rodki trwale w stosunku do matych firm. W pozostatych przy-
padkach te szanse byly wyzsze, przy czym firmy $rednie w stosunku do matych miaty
te szans¢ 0 57% wyzszg a duze firmy mialy te szanse 2,65 razy wyzsza. Analogicznie,
dla ustalonego regionu oraz w grupie matych przedsi¢cbiorstw (przyjety poziom refe-
rencyjny dla wielko$ci firmy) szansa inwestycji przedsiebiorstw o kapitale mieszanym
byla prawie trzykrotnie wyzsza w stosunku do firm o kapitale krajowym.

Interpretujagc wyniki z ostatniej kolumny tabeli 1, odnoszace si¢ do iloczynu par
jakosciowych zmiennych niezaleznych w modelu, nalezy odnie$¢ si¢ do grup referen-
cyjnych obu zmiennych. W tym przypadku, wyniki te odnosza si¢ do ilorazu ilorazéw
szans (zob. np. Jaccard, 2001; Jackowska, 2011). Zatem, w ukladzie regionalnym,
iloraz szans inwestycji w nowe $rodki trwate dla §rednich i matych firm z udziatem
kapitalu zagranicznego byl 4,4 razy wigkszy od ilorazu tych szans ale w grupie przed-
sigbiorstw o kapitale krajowym. Natomiast dla przedsigbiorstw o kapitale mieszanym
w stosunku do grupy firm z udzialem kapitatu krajowego szanse na poniesienie inwe-
stycji w nowe $rodki trwate przez firmy mikro w stosunku do tych szans w matych
firmach byly mniejsze o 74%. Kierunek ten nie zmienit si¢ w grupie duzych firm
w stosunku do matych, gdzie iloraz tych szans byl o 84% mniejszy.

Z tego wzgledu, ze w poréwnaniu do modeli liniowych, interpretacja efektu
interakcji zmiennych w modelu logitowym jest o wiele bardziej ztozona, zaprezen-
towano dodatkowo wykresy uwidaczniajace wzajemne relacje w rozktadzie prawdo-
podobienstw. Rysunek 4 przedstawia wartosci oszacowanych na podstawie modelu
prawdopodobienstw poniesienia przez firme¢ nakladéw inwestycyjnych na nowe srodki
trwale w ukladzie regionalnym, ze wzgledu na rozroéznione sektory przedsigbiorstw.
W kazdym przypadku to prawdopodobienstwo jest wigksze od 0,5. Dla ustalonego
regionu jest widoczne, ze wptyw wielkos$ci firmy na to prawdopodobienstwo jest uwa-
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runkowany typem jej wlasnosci. Jest to wynikiem tego, Zze oszacowania prawdopodo-
bienstw zostaly wyznaczone na podstawie modelu z interakcjami migdzy wielkos$cia
a typem firmy i jest zgodne z rozktadem empirycznym prawdopodobienstw (rysunek
3). W kazdym regionie, najnizsze szanse na inwestycje w nowe S$rodki trwate sa
w grupie mikro przedsigbiorstw i to niezaleznie od ich typu wiasnosci. W ustalonym
regionie prawdopodobienstwo, ze firma o kapitale krajowym zainwestuje w nowe
srodki trwale jest najwyzsze w grupie duzych firm i zblizone do tego w $rednich fir-
mach. W firmach o kapitale zagranicznym réznice migdzy tymi wartosciami prawdo-
podobienstw sa wigksze i na korzys¢ srednich firm oraz zblizone i najnizsze w grupie
mikro i matych przedsiebiorstw. Warto zauwazy¢, ze w firmach o kapitale mieszanym
wzmacnia si¢ pozycja matych przedsigbiorcow, dla ktérych prawdopodobienstwo
poniesienia naktadow inwestycyjnych w nowe $rodki trwate bylo najwyzsze i zblizone
do tego dla $rednich firm. Zdecydowanie w tej grupie odstawali mikro przedsigbiorcy.
Mozna réowniez zauwazy¢, ze rozktady tych prawdopodobienstw sg porownywalne
w wojewodztwie mazowieckim i wielkopolskim oraz pomorskim i $laskim.
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Rysunek 4. Wykresy prawdopodobienstw oszacowanych na podstawie przyjetego modelu logitowego

Zrédto: obliczenia whasne z wykorzystaniem programu R: funkcja xyplot, pakiet lattice.

Podsumowanie wynikow estymacji modelu logitowego zaprezentowano rdéw-
niez w postaci wykresow pudetkowych. Wykresy te sa przedstawione na rysunku
5 1 dajg mozliwo$¢ pordwnania rozktadu wartosci logarytmu szans, wyznaczonych
na podstawie przyjetego modelu logitowego, dla poszczegdlnych kategorii predyk-
torow. W kazdym przypadku logarytm szans jest wigkszy od zera. Potwierdza to, ze
oszacowane prawdopodobienstwa inwestycji na nabycie nowych srodkow trwalych
dla kazdego przypadku sg wigksze od 0,5. Widoczne jest rowniez to, ze najsilniej-
szy wpltyw na zrdéznicowanie logarytmu szans ma wielkosci firmy. W poréwnaniu
do mikro firm, sektor przedsiebiorstw $rednich i duzych miat te szanse (wyrazone
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w skali logitowej) duzo wyzsze. Warto zauwazy¢, ze okoto 50% matych firm miato
poréwnywalne do duzych przedsigbiorstw szanse na inwestycje w nowe srodki trwate.
Z rysunku 4 widzimy, ze byly to m.in. mate firmy z kapitalem mieszanym. Rozktad
logarytmu szans dla wojewddztwa pomorskiego i $laskiego jest zblizony, podobnie
jak w regionie mazowieckim i malopolskim, z tym Ze tutaj te rozktady sg przesunigte
wzgledem siebie.
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Rysunek 5. Wykresy pudetkowe logarytmu szans dla zalozonego modelu logitowego w funkcji
zmiennych objasniajacych: wielko$¢ firmy, region w jakim si¢ znajduje oraz typ jej wlasnosci

Zrodto: obliczenia whasne z wykorzystaniem programu R: funkcja bwplot, pakiet lattice.

4. PODSUMOWANIE

W artykule wykorzystano dane pochodzace z badan wlasnych prowadzonych
od dziesieciu lat. W tym czasie przebadano ponad siedem tysigcy przedsigbiorstw
przemystowych we wszystkich wojewodztwach w Polsce. Na potrzeby artykutu sku-
piono si¢ na specyfice regionow wiodacych, stad pierwotng baze¢ danych podmiotow
zawezono, aby ukaza¢ wewngetrzne zrdznicowanie w tej grupie wojewodztw bez
,,0cZywistego” wptywu na aktywno$¢ innowacyjng pozostatych przypadkow, ktore
obnizytyby warto$¢ poznawcza niniejszej pracy.

Celem badan bylo wyjasnienie wplywu zmiennych charakteryzujacych
przedsigbiorstwo na jego sktonnos¢ do zakupow nowych $rodkow trwatych. Jako
czynniki moggce wptywac na t¢ sktonnos¢ wskazano wielkos¢ podmiotow, jej wia-
sno$¢ oraz region w jakim si¢ znajduje, z ograniczeniem do wiodacych wojewodztw
Polski. W artykule pokazano zastosowanie modelu logitowego z interakcjg do analizy
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zagadnien ekonomicznych w sytuacji czgsto spotykanej w praktyce, gdy wszystkie
zmienne objasniajace maja charakter jakosciowy o wiecej niz dwodch kategoriach.
Przedstawiono etapy budowy i oceny takiego modelu.

W celu wykrycia ewentualnych interakcji migdzy parami zmiennych objasniaja-
cych zostaty wstepnie wykonane wykresy prawdopodobienstw empirycznych. Nastep-
nie zbudowano kilka modeli logitowych o réznym stopniu ztozonosci. Omoéwiony
zostal model z interakcjami miedzy wielkoscia i typem wiasnosci firmy, ktory to zostat
wskazany przez kryterium informacyjne AI/C. Zaprezentowano testy sekwencyjne dla
analizy odchylen dajagce m.in. mozliwo$¢ oceny statystycznej istotnosci dotaczone;j
do modelu interakcji. Przyjecie do analizy takiego ztozonego modelu pozwolito na
uzyskanie dodatkowych informacji dotyczacych inwestycji roznych sektoréw przed-
siebiorstw (ze wzgledu na wielkos$¢ i typ wlasnosci) w nowe $rodki trwate.

W pracy zwrocono szczego6lng uwage na interpretacje wynikow estymacji modelu
z interakcjami migdzy jakoSciowymi zmiennymi objasniajacymi. Ztozono$¢ tego
przypadku wynika nie tylko z faktu, ze mamy tutaj model z interakcjami, ale ze sa
to interakcje migdzy zmiennymi jako$ciowymi o wigcej niz dwoch kategoriach, co
moze powodowaé pewne trudnosci. Parametry takiego modelu nie majg intuicyjnie
oczywistej interpretacji. Z tego tez wzgledu zostaty dodatkowo zaprezentowane rézne
metody graficzne umozliwiajace, w rozwazanych sektorach przedsigbiorstw, szybkie
poréwnania rozktadu prawdopodobienstw poniesienia przez te firmy naktadoéw inwe-
stycyjnych na nowe $rodki trwate.

Jako zmienne referencyjne zostaty przyjete sektor matych przedsigbiorstw, pod-
mioty krajowe i wojewodztwo wielkopolskie. Bioragc pod uwage uzyskane wyniki
z przeprowadzonych badan wydaje sig, ze trafnie i kierunkowo opisaty one zréz-
nicowanie w zakresie biernego transferu technologii w analizowanych wiodacych
regionach w Polsce. Po pierwsze, dostrzegamy, ze mikroprzedsiebiorstwa sg istotnie
rzadziej sktonne do realizacji procesd6w innowacyjnych, niz podmioty mate. Z kolei
srednie i duze przedsigbiorstwa cechujg si¢ wyzszymi prawdopodobienstwami
w zakresie inwestycji w nowoczesne $rodki trwate, co nie potwierdza tezy sformu-
lowanej dla wloskiej gospodarki przez Pellegriniego (2010, s. 18), wedtug ktorego
to podmioty male powinny by¢ czesciej sklonne do inwestowania w takie $rodki.
Wyjatkiem sg male przedsigbiorstwa o mieszanej strukturze wlasnosci, co moze
swiadczy¢ o wystepowaniu pierwszych symptomow ewolucyjnej zmiany systemowe;j,
ktéra ma miejsce w badanych wojewddztwach. Nie zmienia to faktu, iz obserwowane
dominujace tendencje utwierdzajg nas w przekonaniu o wystgpowaniu luki techno-
logicznej w stosunku do regiondow w panstwach wyzej rozwinigtych mimo, ze te
badane nalezg do polskiej czotowki gospodarczej. Zaobserwowane dywergencje nie
dos¢, ze wskazujg na dystans strukturalny i technologiczny, to pokazuja ewolucje
polskich wojewddztw i ich aktualng stabg pozycje w uktadzie migdzynarodowym. Ma
to naturalne konsekwencje dla skutecznosci realizowanej w Polsce polityki innowa-
cyjnej, preferujacej sektor matych i §rednich przedsigebiorstw, tak jak ma to miejsce
w najbardziej rozwinietych panstwach UE, gdy tymczasem w naszym kraju nacisk
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ten powinien by¢ skoncentrowany na Srednich i duzych podmiotach. Wowczas §rodki
kierowane do gospodarki za pomoca poszczegdlnych instrumentéw polityki trafig
do zainteresowanych, a ich wydatkowanie bedzie bardziej skuteczne. Jest to zbiezne
z wynikami badan uzyskanymi dla krajowego systemu przemystowego (Swiadek,
2014, s. 136).

W przypadku przedsi¢biorstw matych, srednich i duzych obserwujemy, ze czegsciej
sktonne do inwestycji w nowe srodki trwate sa przedsigbiorstwa z mieszang struktura
wlasnosci, czyli czesciowym udziatem kapitalu zagranicznego. Zachowanie matych
podmiotéw zagranicznych nie jest istotnie inne od firm krajowych (brak istotnos$ci
parametru). Osiagniete wyniki sg zgodne z tendencjami dostrzeganymi w krajowych
wojewodztwach. Polega to na stabnacej roli w zakresie postgpu technologicznego
przedsigbiorstw zagranicznych i przesuwaniem si¢ sity wpltywu w kierunku podmio-
tow z mieszang struktura wlasnosci przy niskiej sktonnosci do aktywno$ci innowa-
cyjnej jednostek krajowych (Swiadek, 2012; Swiadek, Szopik-Depczynska, 2014).
W wojewodztwach wiodacych trend ten jest szczegodlnie widoczny, gdy w regionach
peryferyjnych dominujgce znaczenie w dalszym ciggu przypisuje si¢ podmiotom
zagranicznym. Nie udato si¢ tym samym wprost potwierdzi¢ na poziomie systemo-
wym w polskich okolicznosciach tezy, ze przedsiebiorstwa zagraniczne sa czgsciej
zainteresowane uzytkowaniem i rozwijaniem nowych technologii jak ma to miejsce
w bardziej rozwinigtych krajach (Zanfei, 2000, s. 515), bowiem ich zaangazowanie
w omawiane procesy stabnie. Jednoczes$nie konfrontujac otrzymane wyniki z wyso-
kim ich zainteresowaniem dziatalnoscia badawczo-rozwojowa (Swiadek, 2012),
podmioty takie nie realizuja agresywnej strategii w obszarze pasywnego transferu
technologii, a raczej zmierzajg one do typu zbalansowanego (Williams, Lee, 2009,
s.1376). To kolejny dowdd na to, ze uwarunkowania gospodarcze Polski sktaniajg do
przyjmowania innych trajektorii od tych obserwowanych w najwyzej rozwinigtych
krajach, gdy realizowana jest dziatalno$¢ innowacyjna. Owa odmienno$¢ powinna
by¢ w dalszym ciggu badana, poniewaz wskazuje na wiele niedostosowan krajowe;j
gospodarki do warunkéw panujacych w innych panstwach, na dystans technologiczny
jaki nas dzieli i imperatyw stosowania odmiennych instrumentéw optymalizujacych
efekty realizowanej w Polsce polityki innowacyjne;j.

Po trzecie, zroznicowanie migdzyregionalne w zakresie dzialalno$ci innowacyjne;j
widoczne jest nawet w przypadku wojewodztw wiodacych w Polsce. Wielkopolska,
jako region referencyjny, okazata si¢ najstabszym ogniwem w inwestowaniu w nowe
srodki trwate w Polsce. Mimo, iz posiada znaczacy absolutny potencjat gospodarczy, to
pozostate wojewodztwa rozwijaja si¢ bardziej dynamicznie. Kazdy z rozpatrywanych
przypadkow, poza Mazowszem, okazat si¢ istotny ze statystycznego punktu widzenia.
Oznacza to, ze wigksze szanse na rozwdj biernej technologii posiadaja Dolny Slask,
Slask, Matopolska i Pomorze. Bez odpowiednich dzialan na poziomie regionalnym
Wielkopolska bedzie traci¢ dystans do pozostatych wiodacych wojewodztw w Polsce.

Przyjete do badania zmienne niezalezne w satysfakcjonujacym stopniu opisujg
zaangazowanie przedsigbiorstw w zakup innowacyjnych $rodkow trwatych w regio-
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nach wiodacych w naszym kraju. Zarowno wielkos$¢ przedsigbiorstw, ich wlasnose,
jak i lokalizacja sa czynnikami istotnie determinujgcymi szanse na zmiany techno-
logiczne. Istnieje zatem potrzeba uwzglednienia tych zmiennych w programowaniu
polityki innowacyjnej w kraju.

Jednoczesnie obserwujemy silne migdzyregionalne zrdéznicowanie w obszarze
prawdopodobienstwa zakupu nowych srodkow trwatych, co wskazuje na odmienne
trajektorie rozwoju polskich wojewodztw, ograniczajac analizy nawet jedynie do tych
najwyzej rozwinigtych. A zatem transfer biernych technologii w regionach wiodacych
w Polsce sklania raczej do traktowania ich jako tych, ktore posiadajg wiasne i nie-
powtarzalne trajektorie rozwojowe w obszarze innowacji, niz jednolitych i przyjmu-
jacych ten sam kierunek wojewodztw. Oznacza to, ze polityka innowacyjna w kraju
powinna by¢ zréznicowana na poziomie regionalnym i w dalszym ciagu decentrali-
zowana (Swiadek, 2007).

Zastosowane w pracy modelowanie logitowe pozwolito oceni¢ 1 wskaza¢ kierunki
implementacji biernego postepu technologicznego w wiodacych wojewodztwach
w Polsce. Wskazato na ich wewnetrzne zréznicowanie 1 istotng funkcje przyjetych do
badania determinant. Niestety w dalszym ciggu, mimo dwudziestu pigciu lat trans-
formacji gospodarczej, pozostajemy w rozwoju na etapie okreslanym jako zaleznos¢
technologiczna, z bardzo stabymi perspektywami zmiany tej sytuacji (strategia imita-
cyjna) w najblizszej przysztosci (por. Xiao i inni, 2013, s. 751).

Arkadiusz Swiadek, Magdalena Wojciech — Uniwersytet Zielonogorski
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ANALIZA SKEONNOSCI PRZEDSIEBIORSTW Z WIODACYCH REGIONOW POLSKI
DO INWESTOWANIA W NOWE SRODKI TRWALE Z WYKORZYSTANIEM MODELU
LOGITOWEGO UWZGLEDNIAJACEGO INTERAKCIJE ZMIENNYCH JAKOSCIOWYCH

Streszczenie

W krajach rozwijajacych si¢ gtdéwnym mechanizmem pozyskania nowych technologii jest zakup
gotowych rozwigzan w postaci inwestycji w maszyny i urzadzenia techniczne, oprogramowanie kom-
puterowe czy inwestycji w nowe budynki zwigzane z uruchomieniem produkcji wyrobéw innowacyj-
nych. Jest to pasywny transfer technologii, w ktorym przedsigbiorstwo pozyskuje technologi¢ ze zrodet
zewnetrznych i nie prowadzi wlasnych prac badawczo-rozwojowych. Zaprezentowany w artykule model
regresji logistycznej pozwolil oceni¢ sktonnos¢ réznych sektorow przedsicbiorstw do zakupu innowa-
cyjnych §rodkow trwatych. Uwzglednienie w modelowaniu efektu interakcji wielkosci przedsigbiorstwa
1 typu jego wlasnosci pozwolito wskazaé kierunki implementacji biernego postepu technologicznego
w wiodacych wojewodztwach w Polsce. Z tego wzgledu, Ze parametry modelu logitowego z interakcjami
nie majg intuicyjnie oczywistej interpretacji, zwrécono w pracy szczegdlng uwage¢ na merytoryczne
wnioski z prezentowanych analiz.

Stowa kluczowe: innowacja, model logitowy, kryteria informacyjne A/C i BIC, modele zagniez-
dzone, interakcja zmiennych jakosciowych
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ANALYSIS OF TENDENCIES OF COMPANIES FROM THE LEADING REGIONS OF POLAND
TO INVEST IN NEW FIXED ASSETS USING THE LOGIT MODEL TAKING INTO ACCOUNT
THE INTERACTIONS OF CATEGORICAL VARIABLES

Abstract

In developing countries, the main mechanism for acquisition of new technologies, is the purchase of
ready-made solutions in the form of investments in machines and technical devices, computer software
or investment in new buildings connected with the initiation of the production of innovation products.
This is a passive transfer of technologies, in which the company acquires the technology from external
sources and does not lead own research and developmental works. The model of logistic regression
presented in the article allowed the assessment of the tendency of the sectors of companies for the
purchase of innovation fixed assets. Taking into account in the modelling the effect of interaction of the
company’s size and the type of its property allowed to indicate the directions of implementation of the
passive technological progress in the leading provinces in Poland. For the reason that the parameters of
the logit model with interactions do not intuitively have the clear interpretation, the paper pays particular
attention to the substantive conclusions from the presented analyses.

Keywords: innovation, logit model, 4/C and BIC information criteria, nested models, interactions
of quality variables
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SPRAWOZDANIE
Z XXXIII MIEDZYNARODOWEJ KONFERENCIJI NAUKOWEJ
WIELOWYMIAROWA ANALIZA STATYSTYCZNA (WAS 2014)

W dniach od 17 do 19 listopada 2014 r. w Uniwersytecie £odzkim odbyla si¢
XXXIII migdzynarodowa konferencja naukowa Wielowymiarowa Analiza Staty-
styczna WAS 2014 (The 33" International Annual Conference on Multivariate
Statistical Analysis MSA 2014). Organizatorami konferencji byty: Instytut Staty-
styki i Demografii UL, Katedra Metod Statystycznych UL, Polskie Towarzystwo
Statystyczne (PTS) oraz Komitet Statystyki i Ekonometrii Polskiej Akademii
Nauk. Funkcje Przewodniczacego Komitetu Organizacyjnego petit prof. dr hab.
Czestaw Domanski, a obowiazki sekretarzy naukowych konferencji sprawowali
mgr Elzbieta Zalewska oraz dr Marta Matecka.

Glownymi celami XXXIII edycji Konferencji Wielowymiarowa Analiza Staty-
styczna byly: prezentacja najnowszych osiggnie¢ z zakresu wielowymiarowej ana-
lizy statystycznej oraz wymiana do$wiadczen, bedacych wynikiem jej stosowania.
Tematyka konferencji obejmowata szeroki zakres zagadnien statystyki matematycznej
i metod statystyki wielowymiarowej m. in.: rozklady wielowymiarowe, testy staty-
styczne, metody nieparametryczne, analiz¢ czynnikowa, analiz¢ skupien, analizg
dyskryminacyjna, analiz¢ wariancji i regresji, metody bayesowskie, analizy Monte
Carlo, data mining, procedury odporne, analiz¢ danych cenzurowanych, rozpoznawa-
nie obrazow, analizy stochastyczne, oraz ich innowacyjne aplikacje w naukach eko-
nomicznych, finansach, ubezpieczeniach, rynku kapitalowym, zarzadzaniu ryzykiem,
zarzadzaniu jako$ciag, w medycynie i opiece zdrowotnej. Po otwarciu konferencji
przez Przewodniczacego Komitetu Organizacyjnego — Czestawa Domanskiego, Pro-
rektora UL ds. nauki — Antoniego Roézalskiego 1 Dziekana Wydziatu Ekonomiczno-
Socjologicznego UL — Pawta Starosty uczestnicy konferencji wystuchali pierwszego
wyktadu zaproszonego: Weztowe problemy modelowania i prognozowania upadfosci
firm (Jozef Pociecha, Barbara Pawelek, Mateusz Baryta, Sabina Augustyn — Uni-
wersytet Ekonomiczny w Krakowie). Drugi wyklad zaproszony: Dyskretne metody
wielokryterialnego wspomagania decyzji i ich zastosowania, wygtosit Tadeusz Trza-
skalik z Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach. Trzeci wyklad zaproszony:
Wielowymiarowa funkcjonalna analiza regresji w zastosowaniu do klasyfikacji
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danych (Tomasz Gorecki, Mirostaw Krzysko, Waldemar Wotynski — Uniwersytet
im. Adama Mickiewicza w Poznaniu) przedstawiony zostal w sesji plenarnej ostat-
niego dnia konferencji.

Pierwsza sesja plenarna, historyczna poswigcona zostata wybitnym przedstawi-
cielom polskiej mysli statystycznej. Wspomnienie o Zdzistawie Hellwigu wyglosit
Jozet Dziechciarz (Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu), Iwona Markowicz
(Uniwersytet Szczecinski) wygtosita Wspomnienie o Mirostawie Gazinskiej, Pawet
Starosta (Uniwersytet £.6dzki) opowiedziat o Wiadystawie Welfe oraz przedstawiciele
Uniwersytetu Wroctawskiego Grzegorz Wytupek i1 Piotr Nowak wyglosili wspomnie-
nia o Jozefie Lukaszewiczu i Jarostawie Bartoszewiczu. Przypomniano, takze sylwetki
Wtadystawa Grabskiego i Oskara Lange (Czestaw Domanski) oraz sylwetke Jerzego
Sptawe-Neymana (Tadeusz Bednarski).

Oprocz 3 wyktadow zaproszonych oraz 8 referatoéw w sesji jubileuszowo-histo-
rycznej uczestnicy konferencji wygtosili 64 referaty — ponizej przedstawiono ich
tytuly (w kolejnos$ci alfabetycznej wedlug nazwisk autorow):

Aleksandra Baszczynska (Uniwersytet 1.6dzki) — Nieparametryczna jgdrowa esty-
macja krzywej ROC.

Tadeusz Bednarski (Uniwersytet Wroctawski) — Metody statystycznej analizy
PrZyczynowosci.

Jacek Biatek (Uniwersytet Lodzki) — Przedzial ufnosci dla cenowego indeksu
Laspeyresa.

Piotr Biatowolski, Tomasz Kuszewski, Bartosz Witkowski (Szkota Gtdéwna
Handlowa w Warszawie) — Porownanie usredniania bayesowskiego oraz modeli
czynnikowych w prognozowaniu podstawowych wielkosci makroekonomicznych
z wykorzystaniem danych z testow koniunktury

Piotr Biatowolski (Szkota Glowna Handlowa w Warszawie) — Wykorzystanie
konfirmacyjnej analizy czynnikowej w wariancie dla wielu grup oraz dynamicznych
modeli czynnikowych do konstrukcji indeksu popytu na kredyt gospodarstw domo-
wych.

Beata Bieszk-Stolorz, Iwona Markowicz (Uniwersytet Szczecinski) — Wykorzy-
Stanie analizy trwania do oceny skutecznosci programu zwigkszajgcego efektywnosé
zawodowq.

Justyna Brzezinska (Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach) — Discrete multi-
variate analysis with the use of latent class models

Germanas Budnikas (Uniwersytet w Biatymstoku) — Badanie zachowania uzyt-
kownikow portalow internetowych.

Bronistaw Ceranka, Matgorzata Graczyk (Uniwersytet Przyrodniczy w Pozna-
niu) — Regularne D-optymalne chemiczne uktady wagowe o skorelowanych bledach:
konstrukcja.

Bronistaw Ceranka, Matgorzata Graczyk (Uniwersytet Przyrodniczy w Pozna-
niu) — Metoda konstrukcji regularnego A-optymalnego chemicznego ukiadu wago-
wego.
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Piotr Cizkowicz, Andrzej Rzonca, Rafat Sadoch, Wiktor Wojciechowski (Szkota
Gtowna Handlowa w Warszawie) — Determinanty rentownosci dlugoterminowych
obligacji skarbowych w krajach UE w latach 1980—-2013.

Magdalena Chmielinska (Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach) — Koszty
kontroli odbiorczej dla liczbowej oceny wlasciwosci przy niezgodnosci rozktadu cha-
rakterystyki z zatozeniami.

Artur Czech (Politechnika Biatostocka) — Wyznaczanie parametrow krzywej logi-
stycznej z zastosowaniem wybranych sposobow estymacyi.

Grazyna Dehnel (Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu) — Regresja odporna
w badaniu podmiotow gospodarczych.

Oleksii Doronin, Rostislav Maiboroda (Taras Shevchenko National University of
Kyiv) — Gee estimators in mixture model with varying concentrations.

Andrzej Dudek, Barttomiej Jefmanski (Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu)
— Rozmyta metoda TOPSIS i jej implementacja w srodowisku R.

Izabela Michalska-Dudek, Andrzej Dudek (Uniwersytet Ekonomiczny we Wrocta-
wiu) — Model predykcji lojalnosci klientow biur podrozy w Polsce.

Pawet Fiedor (Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie) — Analiza ewolucji nieli-
niowych sieci finansowych w czasie.

Tadeusz Gerstenkorn (Uniwersytet L.odzki) — Uwagi o wzorze na momenty roz-
ktadu prawdopodobienstwa Polyi.

Joanna Gorna, Karolina Gorna (Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu)
— Wykorzystanie TMR do badania konwergencji krajow Unii Europejskiej w latach
2001-2011.

Mieczystaw Gruda (Panstwowy Instytut Badawczy, Instytut Ekonomiki Rolnictwa
i Gospodarki Zywno$ciowej) — Estymacja bayesowska rolniczej funkcji produkcji i jej
rownowag: modelowanie CGE.

Magdalena Homa, Monika Moscibrodzka (Uniwersytet Wroctawski) — Zastoso-
wanie wieloczynnikowych modeli market-timing do oceny ryzyka i efektywnosci UFK
w Polsce.

Stanistaw Jaworski, Robert Pietrzykowski (Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiej-
skiego w Warszawie) — Analiza wielowymiarowa z elementami analizy funkcjonalnej
na przykladzie dochodow gospodarstw rolnych w latach 2004-2012.

Rafat Jedru$, Anna Manowska (Politechnika Slaska) — Wykorzystanie analizy
harmonicznej w prognozowaniu wielkosci sprzedazy wegla kamiennego.

Anna Maria Jurek (Uniwersytet L.odzki) — Produkty strukturyzowane na polskim
rynku finansowym.

Renata Karkowska (Uniwersytet Warszawski) — Zastosowanie modelu GARCH (1.1)
do szacowania transmisji szokow na rynku obligacji.

Joanna Kisielinska (Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie)
— Estymacja mediany doktadng metodg bootstrapowg.

Pawet Kobus (Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie) — Podej-
Scie bayesowskie do estymacji rozkladow plonow roslin uprawnych.
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Grzegorz Konczak, Michat Mitek (Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach)
— O wykrywaniu zmian trendu z wykorzystaniem testow permutacyjnych.

Jerzy Korzeniewski (Uniwersytet £.0dzki) — Ocena efektywnosci pakietu mi impu-
tacji danych brakujgcych.

Daniel Kosiorowski (Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie) — Funkcjonalna
regresja w krotkoterminowej predykcji ekonomicznego szeregu czasowego.

Arkadiusz Koztowski (Uniwersytet Gdanski) — Losowanie zrownowazone i kali-
bracja — rozne metody, ten sam cel.

Dominik Krezotek (Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach) — Aplikacja modeli
zmiennosci i pomiar ryzyka na rynku metali szlachetnych.

Mariusz Kubus (Politechnika Opolska) — Selekcja zmiennych a problem szachow-
nicy.

Justyna Majewska (Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach) — Wybrane metody
estymacji wartosci progowej w kontekscie oceny obserwacji ekstremalnych.

Matgorzata Markowska (Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu) — Regionalna
miara odpornosci na kryzys ekonomiczny.

Matgorzata Markowska (Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu), Marek Sobo-
lewski (Politechnika Rzeszowska) — Regionalna ruchoma srednia przestrzenna.

Artur Mikulec (Uniwersytet Lodzki) — Ocena dzialalnosci gospodarczej
mikroprzedsiebiorstw w Polsce w latach 2009201 3.

Dariusz Parys (Uniwersytet Lodzki) — Modyfikacje kontroli stopy bledow w testo-
waniu wielokrotnym.

Dorota Pekasiewicz (Uniwersytet £.odzki) — Analiza wybranych metod wniosko-
wania statystycznego o rozktadzie statystyki maksimum.

Radostaw Pietrzyk, Pawetl Rokita (Uniwersytet Ekonomiczny we Wroclawiu)
— Stochastyczny charakter celow w planowaniu finansowym gospodarstw domowych.

Dorota Rozmus (Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach) — Poréwnanie doktad-
nosci metody odlegtosci probabilistycznej i podejscia zagregowanego w taksonomii.

Kashif Saleem (Lappeenranta University of Technology), Muhmmad Naeem
(Sapienza Universita di Roma) — Long memory volatility persistence in high frequency
precious metals returns.

Andrzej Sokotowski, Kamil Fijorek (Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie)
— Estymator modalnej wykorzystujqgcy idee g-monotonicznosci.

Katarzyna Stapor (Politechnika Slaska) — Alternatywne, lepsze metody w krokowej
analizie dyskryminacyjnej.

Jacek Stelmach (Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach) — O wykorzystaniu
algorytmow genetycznych w wazonej MNK.

Piotr Strozek (Uniwersytet 1.0dzki) — Ranking regionalnych gospodarek opartych
na wiedzy w Polsce.

Dorota Strézik, Tomasz Strozik (Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu) — Jaki
wplhyw na jakoS¢ Zycia dzieci majq relacje rodzinne? Pierwsze wnioski z realizacji
projektu children's worlds w Polsce.
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Piotr Szczepocki (Uniwersytet £.6dzki) — Macierze projekcji populacji i twierdze-
nia ergodyczne.

Michat Szymczak (Uniwersytet Lodzki), Jarostaw Grabowicz (BSH Sprzet
Gospodarstwva Domowego Sp. z 0. 0.) — Analiza procesu kurczenia sie produktu
z polipropylenu z zastosowaniem modelu nieliniowego.

Piotr Tarka (Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu) — Skala Likerta o roznej
podstawie kategorii odpowiedzi a proces wyodrebniania czynnikow w eksploracyjnej
analizie czynnikowej.

Grazyna Trzpiot (Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach) — Wybrane funkcjo-
naly — przestrzenne miary kwantylowe.

Ewa Wedrowska (Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu) — Analiza wrazli-
wosci miar dywergencji Csiszara.

Justyna Wilk (Uniwersytet Ekonomiczny we Wroclawiu) — Zastosowanie danych
symbolicznych w konstrukcji grawitacyjnego modelu przeptywow migracyjnych.

Janusz Wywiat (Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach) — O wyznaczaniu
liczebnosci proby przy weryfikacji hipotezy o rozktadzie Benforda.

Artur Zaborski (Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu) — Analiza zmian pre-
ferencji z wykorzystaniem metody wektorow dryfu.

XXXIV migdzynarodowa konferencja naukowa Wielowymiarowa Analiza Sta-
tystyczna, WAS 2015 (The 34" International Annual Conference on Multivariate
Statistical Analysis, MSA 2015) odbedzie si¢ w Lodzi w dniach od 16 do 18 listo-
pada 2015 r. Przewodnictwo Komitetu Organizacyjnego przyszilorocznej edycji objat
prof. dr hab. Czestaw Domanski, a sekretarzami naukowymi zostaty: mgr Anna Jurek
i mgr Elzbieta Zalewska.

Marta Malecka, Elzbieta Zalewska — Uniwersytet £odzki






