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WSTEP

Gospodarka wojewodztwa §laskiego podlega stalym zmianom struktural-
nym. Jest to efekt proceséw dostosowawczych, ktore obejmuja najwazniejsze
elementy rynkoéw: towaréw i ustug, finansowo-kapitatowego oraz pracy. Efekty
te w ostatnich latach sg réznorodne i dlatego konieczne jest ich analizowanie,
opisywanie i prognozowanie. Pozwoli to z jednej strony pozna¢ mechanizmy zmian
gospodarki Gorego Slaska, a z drugiej sformutowaé scenariusze rozwoju gospo-
darki regionu. Jednym z narzedzi syntetycznego ujgcia zmian i mechanizméw go-
spodarki sa odpowiednie modele ekonometryczne uwzgledniajace sytuacje na rynku
pracy, a takze pozwalajace oceni¢ koniunkture gospodarcza regionu.

Niewatpliwie jednym z wazniejszych problemow determinujacych rozwdj
spoleczno-gospodarczy sg procesy demograficzne zachodzace w naszym regionie.
Wykorzystujac narzedzia analizy dyskryminacyjnej, przeprowadzono analizg po-
dobienstw ze wzgledu na sytuacje demograficzna oraz spoleczno-ekonomiczna
najwickszych miast wojewddztwa $laskiego.

Modelowanie i prognozowanie rynku pracy nalezy do najtrudniejszych,
a jednoczesnie najistotniejszych zadan w ramach modelowania gospodarki. Naj-
czesciej rynek pracy jest charakteryzowany syntetycznie przez stopg bezrobocia.
Ze wzgledu na specyficzny, cykliczny rozwdj stopy bezrobocia jej modelowanie
nie jest zadaniem latwym. W tych warunkach w celu znalezienia efektywnych
sposobow modelowania i prognozowania rynku pracy wykorzystano procedury
adaptacyjne oraz wielorownaniowy model wektorowej autoregresji VAR, a tak-
ze model zgodny, ktory wykorzystano do modelowania zatrudnienia w wybra-
nych sektorach gospodarki wojewodztwa §laskiego. W modelach tych oprocz
sktadnika deterministycznego (trend, wahania sezonowe) uj¢to przecigtne wyna-
grodzenia brutto oraz przychody ze sprzedazy netto.

Produkt krajowy brutto oraz warto$¢ dodana brutto sa istotnymi wskaznika-
mi mowiacymi o stanie gospodarki danego panstwa czy regionu. Do zbadania
zaleznosci pomigdzy produktem krajowym brutto a warto$cia dodana brutto
zastosowano modele wektorowo-autoregresyjne VAR.

Do oceny koniunktury gospodarki wojewodztwa §laskiego wykorzystano
rownanie koncowe modelu ekonometrycznego. Analiza pierwiastkow charakte-
rystycznych rownan koncowych wedhug sektorow wilasnosci pozwala na oceng
efektywnosci gospodarek tych sektorow.

Andrzej Stanistaw Barczak






Jozef Biolik

WYKORZYSTANIE MODELU
EKONOMETRYCZNEGO DO OCENY KONIUNKTURY
GOSPODARKI WOJEWODZTWA SLASKIEGO

1. Istota testu koniunktury gospodarczej - uwagi wstepne

Pod pojeciem koniunktury gospodarczej rozumie si¢ najczgséciej stan aktyw-
nosci gospodarczej przedsigbiorstw i dokonujace si¢ zmiany w gospodarce. Zro-
dtem informacji o stanie koniunktury gospodarczej sa przede wszystkim dane
statystyczne. Natomiast uzupetnieniem danych ilosciowych sa dane jakoSciowe
uzyskane metoda testu koniunktury. Badania koniunktury gospodarczej sa pro-
wadzone na calym $wiecie, zaréwno przez osrodki naukowe, jak i firmy komer-
cyjne. Instrumentarium badan jest powszechnie znane, jednak w zalezno$ci od
mozliwosci, wiedzy i potrzeb stosuje si¢ rozne metody i r6zne ich kombinacje.
Kazda ze stosowanych metod ma swoja specyfike, zalety, a takze wady. Narzg-
dziami wykorzystywanymi do badania koniunktury gospodarczej sa: testy ko-
niunktury, barometry koniunktury oraz modele ekonometryczne.

Metodologia badan koniunktury z wykorzystaniem testu koniunktury polega
na badaniu opinii przedsigbiorcow na temat biezacej i przysztej sytuacji kiero-
wanych przez nich przedsigbiorstw. Testy koniunktury dotycza takich elemen-
tow prowadzonej dzialalno$ci, jak: portfel zamowien, produkcja, sytuacja finan-
sowa, zatrudnienie, ceny, dziatalno$¢ inwestycyjna, napotykane bariery. Badania
koniunktury gospodarczej prowadzone przez GUS uwzgledniaja zakres podmio-
towy 1 przedmiotowy obowiazujacy we Wspolnym Zharmonizowanym Programie
Unii Europejskiej Badan Koniunktury Gospodarczej i Konsumentoéw. W ramach
harmonizacji dazy si¢ do objgcia badaniami tych samych obszarow gospodarki,
ujednolicenia tresci ankiet, a takze harmonogramu prowadzenia badania. Zakres
podmiotowy badania koniunktury obejmuje: przemyst, budownictwo, handel, ushugi.

Pytania zawarte w ankietach koniunktury maja charakter jakosciowy i od-
wotuja si¢ do subiektywnych ocen formutowanych przez respondenta na temat
biezacej lub przyszlej sytuacji. Pytania zawarte w ankiecie mozna podzieli¢ na trzy
grupy: pytania diagnostyczne, pytania prognostyczne oraz bariery dziatalnosci go-
spodarczej. Pytania diagnostyczne w wigkszosci przypadkow maja dostarczy¢ in-
formacji na temat sytuacji badanego podmiotu w miesiacu. Pytania prognostyczne
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maja dostarczy¢ informacji na temat przewidywanych przez respondentow kierun-
kow zmian danego czynnika w najblizszych trzech miesiacach.

Dwa razy w roku do przedsigbiorcéw jest kierowana ankieta dotyczaca in-
westycji. Otrzymane od poszczegdlnych respondentdw odpowiedzi na pytania
zawarte w ankiecie koniunktury stanowia podstawe do obliczania zagregowanych
wynikéw ogolnopolskich. Agregacja odbywa si¢ odrebnie dla kazdego pytania.
Metodologia testu koniunktury sprawia, ze wyniki badan moga by¢ w pewien spo-
sob obciazone subiektywnymi odczuciami ankietowanych. Subiektywizm ocen jest
szczegolnie widoczny i1 znaczaco obniza wiarygodno$¢ wskaznikéw koniunktury
w okresach gwaltownych zmian (Peterlik, Wyznikiewicz, 2009). GUS publikuje
wyniki badan koniunktury na swojej stronie internetowej. Wyniki badan dotycza
catej gospodarki Polski. Nie ma ujgcia regionalnego, wigc nie mozna tych badan
wykorzysta¢ do oceny koniunktury gospodarczej wojewddztwa slaskiego.

Metoda testu koniunktury jest najczgsciej stosowana w badaniu produkcji
przemystowej, badaniu wskaznikow makroekonomicznych, budownictwie, na
rynku ustug finansowych oraz w handlu. Barometrami koniunktury nazywa si¢
odpowiednio dobrane zestawy wskaznikow ilosciowych oraz wyprowadzone
z nich wskazniki zbiorcze. Barometry koniunktury sa wigc wskaznikami infor-
mujacymi o zmianach sytuacji gospodarczej. Informacja ta moze mie¢ zar6wno
charakter biezacy, jak i wyprzedzajacy lub tez opdzniony. Metoda barometrow
koniunktury jest najczesciej stosowana do diagnozowania i prognozowania
wskaznikéw makroekonomicznych.

Jednym z globalnych i syntetycznych miernikéw wzrostu gospodarczego
jest produkt krajowy brutto. Rysunek 1 przedstawia dynamike wzrostu produktu
krajowego brutto wojewodztwa slaskiego.

Produkt krajowy brutto wojewodztwa slaskiego w latach 1995-2008
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Rys. 1. Produkt krajowy brutto wojewodztwa $laskiego
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Dynamika wzrostu PKB wojewédztwa slaskiego w latach 1995-2008
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Rys. 2. Indeksy tancuchowe produktu krajowego brutto wojewodztwa $laskiego

Modelowanie ekonometryczne jest sformalizowana metoda prognozowania
koniunktury. Wigkszos¢ z metod ekonometrycznych wykorzystywanych do
prognozowania sytuacji gospodarczej opiera si¢ na zatozeniu okreslonych zalez-
nosci i relacji historycznych pomigdzy wystgpujacymi w modelu zmiennymi.
Jezeli trendy historyczne nie zostang w sposOb znaczacy zaburzone, modele
cechuja si¢ zazwyczaj dobrymi wilasnosciami predykcyjnymi. Do badania ko-
niunktury gospodarki wojewddztwa $laskiego wykorzystano model ekonome-
tryczny powigzan mi¢dzy wybranymi zmiennymi charakteryzujacymi gospodar-
ke. W szczegolnosci do oceny wahan koniunkturalnych zastosowano pierwiastki
charakterystyczne rownania koncowego. Wystapienie pierwiastkow charaktery-
stycznych bedacych liczbami zespolonymi $wiadczy o wystepujacych waha-
niach koniunkturalnych.

2. Model ekonometryczny gospodarki
wojewodztwa Slaskiego

Do estymacji i analizy wykorzystano dane roczne dotyczace zmiennych
charakteryzujacych wybrane aspekty gospodarki wojewddztwa §laskiego pocho-
dzace z lat 1999-2009, ktore sq zamieszczone w Biuletynach Statystycznych
Wojewodztwa Slaskiego.

Wyspecyfikowano i oszacowano trzy typy modeli:

— model powigzan migdzy zmiennymi charakteryzujacymi gospodarke woje-
wodztwa $laskiego w sektorze przedsigbiorstw ogodtem,
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model powigzan miedzy zmiennymi charakteryzujacymi gospodarke woje-
wodztwa $laskiego w sektorze przedsigbiorstw publicznych,
model powiazan migdzy zmiennymi charakteryzujacymi gospodarke woje-
wodztwa $laskiego w sektorze przedsigbiorstw prywatnych.

Zmiennym nadano oznaczenia:
PZO, — przecigtne zatrudnienie w sektorze przedsigbiorstw ogotem w tys. 0sob,
PZSPU, — przecigtne zatrudnienie w sektorze przedsigbiorstw sektor publicz-
ny w tys. osob,
PZSPR; — przecigtne zatrudnienie w sektorze przedsigbiorstw sektor prywat-
ny w tys. osob,
PWBO, — przecigtne wynagrodzenia brutto w sektorze przedsigbiorstw ogo-
tem w ztotych,
PWBPU;, — przecigtne wynagrodzenia brutto w sektorze przedsigbiorstw pu-
blicznych w ztotych,
PWBPR; — przecigtne wynagrodzenia brutto w sektorze przedsigbiorstw pry-
watnych w ztotych
PSPO, — produkcja sprzedana przemystu ogoétem w min ztotych,
PSPPU, — produkcja sprzedana przemystu sektor publiczny w mln ztotych,
PSPPR; — produkcja sprzedana przemystu sektor prywatny w min zlotych,
PCDO; — przychody z catoksztaltu dziatalnosci przedsigbiorstw ogdtem w min
ztotych,
PCDPU; — przychody z catoksztattu dziatalnosci przedsigbiorstw sektor pu-
bliczny w mln zlotych,
PCDPR; — przychody z caloksztaltu dziatalnosci przedsigbiorstw sektor pry-
watny w min ztotych,
KUPO, — koszty uzyskania przychodow w sektorze przedsigbiorstw ogoélem
w mln ztotych,
KUPPU; — koszty uzyskania przychodow w sektorze przedsigbiorstw sektor
publiczny w mln zlotych,
KUPPR; — koszty uzyskania przychodéw w sektorze przedsigbiorstw prywat-
nych w min zlotych,
WENO; — wynik finansowy netto ogotem w sektorze przedsigbiorstw w min
ztotych,
WENPU, — wynik finansowy netto w sektorze przedsigbiorstw publicznych
w mln ztotych,
WEFNPR,; — wynik finansowy netto w sektorze przedsigbiorstw prywatnych
w mln ztotych
NIO, — naktady inwestycyjne ogétem w min ztotych,
NISPU; — naktady inwestycyjne sektor publiczny w mln ztotych,
NISPR, — naktady inwestycyjne sektor prywatny w min zlotych.
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Powiazania migdzy zmiennymi mozna przedstawi¢ w postaci schematu:

|
PWB PZ0O

@
@ié//\

’
Rys. 3. Schemat powiazan migdzy zmiennymi charakteryzujacymi gospodarke wojewodztwa Slaskiego

Aby mozna byto dokona¢ analizy poréwnawczej, we wszystkich modelach
wystepuja takie same kategorie zmiennych. Ze schematu powiazan miedzy
zmiennymi wynika, ze zbudowany model jest modelem rekurencyjnym, dyna-
micznym, gdyz wystepuja w nim opdznione zmienne endogeniczne. Zmiennymi
egzogenicznymi modelu sa przecigtne zatrudnienie w sferze przedsigbiorstw
oraz przecig¢tne wynagrodzenie brutto.

Wyniki estymacji modelu powigzan migedzy zmiennymi charakteryzuja-
cymi gospodarke wojewodztwa Slaskiego w sektorze przedsigbiorstw ogélem:
— roéwnanie produkcji sprzedanej przemystu ogdltem:

PSPO, = 0,1446 PSPO,, — 104,1347 PZO, + 50,4390 PWBO, + 42209,3871
R, =0,9544 D-W =2,2183
— roéwnanie przychodow catoksztaltu dziatalnosci ogdtem:
PCDO, = 0,0359 PCDOt 1 +1,3766 PSPO, + 94,6637 PZO, — 60038,0691
=0,9943 D-W =3,0120
— réwnanie kosztoéw uzyskania przychodow:

KUPO, =0,1413 KUPO, + 1,0167 PSPO, + 112,1758 PZO, +
+9,7950 PWBO, - 81171,2798

R, =0,9932 D-W =2,9625
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— rownanie wyniku finansowego netto ogotem:
WENO; =-0,0211 WENO, + 0,8878 PCDO; — 0,8819 KUPO, — 1521,7456
R, =0,9987 D-W =2,4094
— rownanie nakltadow inwestycyjnych ogotem:
NIO; = 0,6302 NIO; + 0,2170 WFNO, + 2590,0092
R, =0,8558 D-W =1,6246

Wyniki estymacji modelu powiazan migdzy zmiennymi charakteryzujacymi
gospodarke wojewodztwa Slaskiego w sektorze przedsigbiorstw publicznych:
— réwnanie produkcji sprzedanej przemystu w sektorze przedsigbiorstw publicznych:

PSPPU, = 0,3956 PSPPU, + 89,9621 PZSPU, + 3,8633 PWBPU, — 14162,3745
R,’=0,7451 D-W =2,5603
— rownanie przychodow catoksztattu dziatalnosci:
PCDPU, =-0,1831 PCDPU,, + 1,4305 PSPPU, + 55,8736 PZSPU, + 759,6728
R, =0,9283 D-W =2,8074
— rownanie kosztow uzyskania przychodow:

KUPPU, = -0,0598 KUPPU,, + 0,5917 PSPPU; + 197,6487 PZSPU, +
+ 5,8877 PWBPU, — 32400,940

R, =0,9254 D-W =1,3814
— rownanie wyniku finansowego netto ogotem:
WEFNPU, = 0,0133 WFNPU,, + 0,8504 PCDPU; - 0,8532 KUPPU, — 95,3974
R, =0,9894 D-W =1,3814
— rownanie nakltadow inwestycyjnych ogotem:
NIPU, = 1,0095 NIPU,, + 0,1047 WFNPU, + 25,2009
R,’=0,8037 D-W =1,1197

Wyniki estymacji modelu powigzan migdzy zmiennymi charakteryzujacymi
gospodarke wojewodztwa Slaskiego w sektorze przedsigbiorstw prywatnych:
— rownanie produkcji sprzedanej przemystu w sektorze przedsigbiorstw prywatnych:

PSPPR, = 0,4044 PSPPR,, — 181,9157 PZSPR; + 51,3089 PWBPR; +
+26537,9872

R, =0,9578 D-W =2,5597
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— rownanie przychodow catoksztattu dziatalnosci w sektorze przedsigbiorstw
prywatnych:

PCDPR;=0,1139 PCDPR, + 1,2180 PSPPR; + 54,2245 PZSPR, — 17692,9027
Ry’ = 0,9960 D-W = 1,8691
— rownanie kosztow uzyskania przychodow:

KUPPR; =0,1981 KUPPRy, + 0,9338 PSPPR; + 36,4274 PZSPR; +
+8,3156 PWBPR, — 18293,6130

R, =0,9952 D-W =1,7718
— réwnanie wyniku finansowego netto ogotem:
WFNPR, =-0,0658 WFNPR, | + 0,8715 PCDPR; — 0,8642 KUPPR, — 944,5454
R, =0,9990 D-W =2,1560
— roéwnanie naktadow inwestycyjnych ogotem:
NIPR; = 0,5166 NIPR.; + 0,3236 WFNPR; + 1301,1485
R, =0,9036 D-W = 1,8026

Wszystkie réwnania poszczegdlnych typow modeli cechuje wysoka zgod-
no$¢ mierzona wspolczynnikiem determinacji, ktérego najnizsza warto$¢ wynosi
0,8037 1 dotyczy réwnania opisujacego naktady inwestycyjne w sektorze przed-
sigbiorstw publicznych.

3. Konstrukcja rownan koncowych modeli

Jezeli w G-réwnaniowym modelu ekonometrycznym zmienne endogeniczne
maja opdznienia najwyzej jednookresowe, to réwnanie koncowe modelu ze
wzgledu na wybrang zmienna endogeniczna ma postac:

Vit o Y1 t 0y T ... Fag yee =L (X1, X, ..., X,

gdzie L(X, Xs,..., Xi) jest liniowg funkcjg zmiennych egzogenicznych modelu.
Przedstawienie zalezno$ci y, od t w jawnej postaci pewnej funkcji y = F(t)

otrzymuje si¢ jako sumg ogdlnego rozwigzania rownania jednorodnego i szcze-

g0lnego rozwiazania rOwnania niejednorodnego. Réwnanie jednorodne ma postac:

ity t oyt ... togyg=0

1 jego rozwiazanie ogolne zalezy od G warunkow poczatkowych oraz od pier-
wiastkow rownania charakterystycznego:
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A+ o A5+ +ag=0.

Poniewaz rozwiazanie ogdlne réwnania jednorodnego wyraza mechanizm ru-
choéw wilasnych uktadu, wiec analiza rownania jednorodnego i wynikajacego
Z niego rownania charakterystycznego informuje o charakterze wahan wtasnych,
a przede wszystkim o samoczynnym trendzie i ewentualnych wahaniach perio-
dycznych.

W przypadku rzeczywistych i pojedynczych pierwiastkow rownania charaktery-
stycznego rozwigzanie ogolne rownania jednorodnego mozna zapisa¢ w postaci:

G
_ t
yi= ZIAJXJ 5
i=

gdzie:
A — j-ty pierwiastek charakterystyczny,
A; —j-ty warunek poczatkowy.

W takiej sytuacji ruch wiasny uktadu nie zawiera wahan okresowych, a w przy-
padku gdy [A;|< 1, krzywa ruchu jest krzywa malejaca asymptotycznie do osiy = 0
(gdy t— o).

Jezeli natomiast rozwiazaniem rownania charakterystycznego jest r pier-
wiastkow rzeczywistych i1 2s pierwiastkow zespolonych (A; = a; £ 1 b;), to roz-
wigzanie mozna zapisac:

r r+s 2Ttt
= S AH + Y Apicos| 4
yt ]a s Pi% e 0%

J

gdzie:
b

O =arctg —I _ okresla dtugos$¢ okresu wahan periodycznych,
a
i

pj = /a? +b® — okre$la zmiany amplitudy wahaf w poréwnaniu z amplituda po-
] J

czatkowa,
d; — jest wyznaczone z warunkow poczatkowych okreslajacych, dla jakiej warto-
$ci t j-ty sktadnik periodyczny ma warto$¢ maksymalna.

Na podstawie wynikéw estymacji postaci strukturalnej modelu ekonome-
trycznego mozna wyznaczy¢ rownania jednorodne oraz odpowiadajace tym
roOwnaniom réwnania charakterystyczne.

W sektorze przedsigbiorstw ogotem:

1. Rownanie jednorodne dla zmiennej PSPO, ma postaé:
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3.

PSPO; - 0,1446 PSPO., =0,

a rownanie charakterystyczne A — 0,1446 = 0, pierwiastek charakterystyczny
jest wigc rowny A = 0,1446.

. Réwnanie jednorodne dla zmiennej PCDO; ma postac:

PCDO, - (0,1446 + 0,0359) PCDO,, + (0,1446 x 0,0359) PCDO,, = 0.

Roéwnanie charakterystyczne A> — 0,1805 A + 0,00519114 = 0 ma dwa pierwiastki
charakterystyczne bedace liczbami rzeczywistymi: A; = 0,0359 oraz A, = 0,1446.

. Réwnanie jednorodne dla zmiennej KUPO, ma posta¢:

KUPO; - (0,1446 + 0,1413) KUPOy, + (0,1446 % 0,1413) KUPO,, = 0.

Réwnanie charakterystyczne A2 — 0,2859 A + 0,02043198 = 0 ma dwa pierwiastki
charakterystyczne bedace liczbami rzeczywistymi: A, = 0,1413 oraz A, = 0,1446.
W sektorze przedsigbiorstw publicznych:

. Rownanie jednorodne dla zmiennej PSPPU, ma posta¢:

PSPPU, -0,3956 PSPPU, =0,

a rownanie charakterystyczne A — 0,3956 = 0, pierwiastek charakterystyczny
jest wigc rowny A = 0,3956.

. Réwnanie jednorodne dla zmiennej PCDPU; ma postac:

PCDPU, — (0,3956 — 0,1831)PCDPU,, + [0,3956 (-0,1831)]PCDPU,, = 0.

Réwnanie charakterystyczne A2 — 0,2125 A — 0,07243436 = 0 ma dwa pierwiastki
charakterystyczne bedace liczbami rzeczywistymi: A; =—0,3662 oraz A, = 0,3956.
Roéwnanie jednorodne dla zmiennej KUPPU, ma posta¢:

KUPPU,— (0,3956 — 0,0598)KUPPU,; + [0,3956 x (- 0,0598)] KUPPU,, = 0.

Roéwnanie charakterystyczne 2% —0,3358 A — 0,02365688 = 0 ma dwa pierwiastki
charakterystyczne bedace liczbami rzeczywistymi: A, = -0,0598 oraz A, = 0,3956.
W sektorze przedsigbiorstw prywatnych:

. Réwnanie jednorodne dla zmiennej PSPPR, ma postac:

PSPPR; - 0,4044 PSPPR,., =0,

a rownanie charakterystyczne A — 0,4044 = 0, pierwiastek charakterystyczny
jest wigc rowny A = 0,4044.
Roéwnanie jednorodne dla zmiennej PCDPR, ma posta¢:

PCDPR; - (0,4044+0,1139) PCDPR + 0,4044 x 0,1139 PCDPR,, = 0.

Réwnanie charakterystyczne A2 — 0,5183 A + 0,04606116 = 0 ma dwa pierwiastki
charakterystyczne bedace liczbami rzeczywistymi: A; = 0,1139 oraz A, = 0,4044.
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3. Rownanie jednorodne dla zmiennej KUPPR, na postac:
KUPPR; - (0,4044+ 0,1981) KUPPR,, + (0,4044 x 0,1981) KUPPR,, = 0.

Réwnanie charakterystyczne A> — 0,6025 A + 0,08011164 = 0 ma dwa pierwiastki

charakterystyczne bedace liczbami rzeczywistymi: A; = 0,2031 oraz A, = 0,4044.

Otrzymane pierwiastki charakterystyczne w kazdym uktadzie spetniaja wa-
runek | A | < 1, co $wiadczy o stabilno$ci uktadu. Ponadto w kazdym réwnaniu tego
samego ukfadu pojawia si¢ taka sama wartosé pierwiastka charakterystycznego :

— dla sektora przedsigbiorstw ogdtem A = 0,1446,
— dla sektora przedsigbiorstw publicznych A = 0,3956,
— dla sektora przedsigbiorstw prywatnych A = 0,4044.

Z analizy otrzymanych pierwiastkow charakterystycznych wynika, ze jedy-
nymi pierwiastkami charakterystycznymi sa pierwiastki bedace liczbami rze-
czywistymi. Brak pierwiastkow zespolonych $§wiadczytby o braku cykliczno$ci
gospodarki wojewodztwa $laskiego w analizowanym okresie.

Tabela 1

Zestawienie pierwiastkow charakterystycznych rownania koncowego

Wartosci pierwiastkow charakterystycznych wedtug
Zmienne endogeniczne sektoréw wilasnoéci
ogodtem publiczny prywatny
Produkcja sprzedana przemystu 0,1446 0,3956 0,4044
Przychody z caloksztattu 0,0359 0,3956 0,4044
dziatalnosci 0,1446 -0,3662 0,1139
Koszty uzyskania przychodu 8: }j}é _%’30955968 8:;8;‘?

Jezeli warto$ci odpowiednich pierwiastkow charakterystycznych podstawi
si¢ do relacji:

G
_ t
yi= ZIAJXJ s
J:

to latwo zauwazy¢, ze w przypadku sektora publicznego w poréwnaniu z sekto-
rem prywatnym nastgpuje szybsza zbiezno$¢ wartosci zmiennych endogenicz-
nych do asymptoty y = 0 (w przypadku braku zasilen zewngtrznych) ze wzgledu
na mniejsze wartosci ;. Warto$ci wspotczynnikéw A' dla sektora publicznego
1 prywatnego przedstawia rysunek 4.

* . . ” 7 . - 7 .
Jest to cecha pierwiastkow charakterystycznych réwnania koncowego, na poszczegolne zmienne
oddziatuja bowiem te same mechanizmy rozwojowe.
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Wartosci wspotczynnikoéw produkeji sprzedanej przemystu dla sektora publicznego
i prywatnego
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= publiczny

I prywatny

okresy

Rys. 4. Warto$ci wspotczynnikéw L' w kolejnych okresach wedtug sektoréw whasnosci

Samoczynne trendy produkcji sprzedanej
przemystu wedlug sektorow wiasnosci
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Rys. 5. Samoczynne trendy produkcji sprzedanej przemyshu wedtug sektoréw wiasnosci PSP, = PSP, '

Ponadto dla zmiennej ,,Przychody z catoksztaltu dziatalnosci” oraz ,,Koszty uzy-
skania przychodoéw” w przypadku sektora publicznego nastepuje oscylacja z dwoch
stron ze wzgledu na ujemne wartosci drugiego pierwiastka charakterystycznego.
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USE THE ECONOMETRIC MODEL TO ESTIMATE BUSINESS TENDENCY
IN SILESIA PROVINCE

Summary

The article presents an attempt of using econometric model in the silesia province
economic situation modeling. The analysis is mainly based on the final model. Main
conclusion from the characteristic root analysis:

— Upper Silesia is not under the influence of economic cycle,
G

— private sector is more effective than public, that is because of the curve y,= Z AL for
. i
j=1

public sector tends faster to asymptote y = 0 than the curve representing private sector.






Zofia Mielecka-Kubien

ZASTOSOWANIE DIAGRAMU CZEKANOWSKIEGO
DO BADANIA PODOBIENSTWA WYBRANYCH MIAST
WOJEWODZTWA SLASKIEGO POD WZGLEDEM
SYTUACJI DEMOGRAFICZNEJ

Uwagi wstepne

Wojewddztwo $laskie charakteryzuje si¢ najwyzszym w kraju udziatem ludno-
$ci miejskiej (w 2009 roku udziat ten wynosit w Polsce okoto 60,8%, a w woje-
wodztwie $laskim — 78,1%"), przy czym w tym samym roku w nastepujacych
miastach wojewoddztwa liczba mieszkancow przekroczyta 100 000 (rysunek 1):
Bielsko-Biata, Bytom, Chorzéw, Czgstochowa, Dabrowa Gornicza, Gliwice,
Katowice, Ruda Slaska, Rybnik, Sosnowiec, Tychy i Zabrze.

Slaskie

Inne powiaty
I Wybrane miasta

Rys. 1. Rozmieszczenie miast liczacych powyzej 100 000 mieszkancéw w wojewddztwie $laskim
w 2009 roku

* Obliczenia wlasne na podstawie danych GUS.
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Wigkszo$¢ z wymienionych miast (dziewig¢ sposréd dwunastu) jest potozona
na terenie dawnego Gormoslaskiego Okregu Przemystowego, Bielsko-Biata i Czg-
stochowa na terenach zielonych wojewodztwa, natomiast Rybnik w centrum daw-
niejszego Rybnickiego Okregu Weglowego.

Celem badania jest okreslenie podobienstwa sytuacji demograficznej wyrdz-
nionych miast, a w szczeg6lnosci stwierdzenie, czy podobienstwo wartosci wzig-
tych pod uwage wspolczynnikow demograficznych wsréd badanych miast ma
zwiazek z ich polozeniem geograficznym i wzajemna odlegltoscia. Badaniem obje-
to 2002 i 2009 rok, co pozwala na zaobserwowanie zmian, ktore zaszly w ciagu
tych siedmiu lat.

Zastosowano metod¢ Czekanowskiego pierwotnie zaproponowana przez
autora na potrzeby antropologii (Czekanowski 1910; Czekanowski, 1913)".
Uchwycone za pomoca tej metody podobienstwo miast ma charakter wielowy-
miarowy, co oznacza, ze wiele zmiennych w miastach podobnych do siebie ma
zblizone (ale nie takie same) warto$ci. Zgodnie z wymogami metody Czekanow-
skiego, badane zmienne poddano transformacji”, a miasta uznano za podobne,
jesli lezaty blisko siebie w wielowymiarowej przestrzeni zmiennych objasniaja-
cych. Odlegto$¢ migedzy badanymi miastami w przestrzeni wielowymiarowej
zdefiniowano wykorzystujac metryke euklidesowa [por. np. Pociecha et al.,
1988, s. 93, s. 43-44].

Graficznym obrazem omawiane] metody jest diagram Czekanowskiego,
ktory pozwala dokona¢ podzialu miast na grupy charakteryzujace si¢ duzym
stopniem wzajemnego podobienstwa. Diagramy te zbudowano wykorzystujac
program komputerowy MaCzek, dostgpny pod adresem internetowym:
http://www.eskimo73.republika.pl/maczek.html.

W przypadku grup miast czgsciowo pokrywajacych si¢ podziatu dokonano
kierujac si¢ kryterium najkrotszej przecigtnej odleglosci euklidesowej niejedno-
znacznie okreslonego miasta od innych miast z mozliwych grup jego przynalezno-

" Opis metody Czekanowskiego mozna znalezé przyktadowo w: Pociecha et al., (1988, s. 93); Solty-
siak, Jaskulski, (1999).

" Destymulanty (D) zamieniono na stymulanty (S) wedtug formuty: D — § = Ymax — Y, nomi-

nanty (N) zamieniono na stymulanty zgodnie ze wzorem (Lipieta et al., 2000, s. 81)
§; = _‘ Noom — Vil (i=1,2,...,n), gdzie N,,, oznacza pozadana warto§¢ nominanty. Zmienne

Yi~ ¥ , gdzie y oznacza $rednia arytmetyczna,

poddano standaryzacji wedlug formuly: z; =

a s — odchylenie standardowe zmiennej y. Zmienna jest: stymulanta, jesli wyzsza warto$¢ tej
zmiennej wskazuje na lepsza sytuacj¢ danego obiektu pod badanym wzgledem, nominanta, jesli
zmienna ma okres$lona najkorzystniejsza warto§¢ zwana warto$cia nominalng lub destymulanta,
jesli wyzsza warto$¢ tej zmiennej wskazuje na gorsza sytuacj¢ danego obiektu (por. Grabinski,
Wydymus, Zelias, 1989).
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$ci. Warto podkresli¢, iz otrzymane w ten sposob wyniki nie informuja, ktore z wy-
roznionych grup miast sa w lepszym czy gorszym pod badanym wzglgdem potoze-
niu, a mowia jedynie o stopniu ich podobienstwa; wobec tego dla otrzymania infor-
macji o relacjach pomigdzy wybranymi miastami poréwnano S$rednie ogodlne
i $rednie dla wyrdznionych grup miast branych pod uwage wspotczynnikéw demo-
graficznych (w formie oryginalnej). Pokrétce omoéwiono takze sytuacje demogra-
ficzna miast niepodobnych, w mysl zastosowanego kryterium podobienstwa, do
innych miast wojewodztwa $laskiego.

Wyniki badania empirycznego

Rozwazano wspotczynniki charakteryzujace w sposob wielostronny sytuacje
demograficzna badanych miast. Sposrod wstepnie rozwazanego zbioru wybrano,
eliminujac zmienne szczegolnie silnie ze soba skorelowane, jedenascie wspotczyn-
nikow demograficznych, ktore zostaly wyszczegolnione ponizej — ze wzgledu na
wysoki stopien korelacji z innymi zmiennymi zrezygnowano z branych poczatko-
wo pod uwagge wspotczynnikdw: obciazenia demograficznego, dzietnosci ogdlnej,
reprodukcji brutto oraz dynamiki demograficzne;.

Prezentujac wykorzystane w dalszej analizie wspotczynniki demograficzne,
zaznaczono, czy sa one, ze wzgledu na sytuacj¢ demograficzng miast, stymulan-
tami (S), nominantami (N) czy destymulantami (D); druga cyfra subskryptu
zmiennej oznacza rok badania:

Nazwa zmiennej Symbol

2002 2009
Gesto$é zaludnienia (D) Yio Yio
Udziat ludnos$ci w wieku przedprodukcyjnym (S) Yo Yoo
Wspotczynnik feminizacji (N) Y3, Y39
Wspotczynnik przyrostu naturalnego (S) Y Yo
Standaryzowany wspotczynniki matzenstw (S) Ys, Yso
Standaryzowany wspolczynnik rozwodow (D) Ye2 Yoo
Standaryzowany wspotczynnik ptodnosci kobiet (S) Yo Y79
Wspotczynnik zgondéw niemowlat (D) Ygo Yso
Standaryzowany wspotczynnik zgonéw me¢zczyzn (D) Yo, Yoo
Standaryzowany wspotczynnik zgonoéw kobiet (D) Yio02 Y109
Wspolczynnik salda migracji (S) Yiiz Yo
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Biorac pod uwage bardzo wysoka gesto$¢ zaludnienia w wojewodztwie $la-
skim, a szczegodlnie w jego miastach [cechuje si¢” ono najwyzsza w Polsce gesto-
$cia zaludnienia — 376,3 osoby na 1 km* w poréwnaniu z 118,3 osobami na 1 km?
srednio w kraju, przy czym w wybranych miastach wojewodztwa §laskiego gestose
zaludnienia jest znacznie wyzsza niz przecigtna w wojewodztwie — najwyzsza war-
to$¢ zaobserwowano w 2009 roku w Chorzowie (3400 osob na 1 km?)]; zmienna te
uznano za destymulantg, podobnie jak: standaryzowany wspotczynnik rozwodow,
wspolczynnik zgondéw niemowlat oraz standaryzowany wspotczynnik zgonow
mezezyzn 1 kobiet. Wspolczynnik feminizacji (liczba kobiet przypadajaca srednio
na 100 mezczyzn) jest nominanta, ktorej pozadana warto$¢ wynosi 100, a pozostate
wyszczegblnione wyzej zmienne — stymulantami.

Rozwazano wspotczynnik przyrostu naturalnego w przeliczeniu na 1000
mieszkancow, a wspolczynnik salda migracji w przeliczeniu na 100 000 mieszkan-
cow. Wspolczynniki: malzenstw, rozwodow, ptodnosci kobiet, zgondw mezczyzn
i kobiet zostaly zestandaryzowane ze wzgledu na strukture wieku populacji; do tego
celu wykorzystano europejska modelowa strukturg wieku (Holzer, 1989, s. 79).

Poréwnujac procent ludnosci w wieku przedprodukcyjnym do ogoétu ludnosci
w badanych miastach w 2002 i 2009 roku, mozna spostrzec, iz we wszystkich mia-
stach procent ten jest nizszy w 2009 roku; réznica wynosi $rednio ponad 3 punkty pro-
centowe. Wspodtezynnik feminizacji wynosit w obydwu badanych latach srednio okoto
108, jednak znaczne sa roznice pomigdzy badanymi miastami — od 104 w Rybniku do
113 w Czgstochowie w 2009 roku, co oznacza, ze w roku tym na 100 megzczyzn
w Rybniku przypadaty srednio 104 kobiety, podczas gdy w Czestochowie — 113.

W badanych miastach mozna zaobserwowac korzystne zmiany w wartosciach
wspotczynnika przyrostu naturalnego — we wszystkich przypadkach w 2009 roku
nastapit jego wzrost w pordwnaniu z 2002 rokiem. Korzystne zmiany wystapity
takze w przypadku standaryzowanego wedlug wieku wspotczynnika matzenstw.
Nastapit wzrost wartosci tego wspotczynnika w 2009 roku w porownaniu z 2002
rokiem, niekorzystne zmiany w badanych latach zaobserwowano natomiast w war-
tosciach standaryzowanego wspotczynnika rozwodow — mozna tu takze odnotowac
wzrost jego warto$ci. W miastach tych nastapil wzrost wartosci standaryzowanego
wspodtczynnika ptodnosci kobiet, §rednio z poziomu 14,77 w 2002 roku do 18,38
w 2009 roku. Podobnie wzrost wykazuja wspotczynniki: dzietnosci ogélnej (1,05
w 2002 roku, 1,30 w 2009 roku), reprodukcji brutto (odpowiednio 0,51-0,63) oraz
dynamiki demograficznej (0,84-0,98). Pozytywne zmiany wystapity w badanych

" Opis omawianych wspélczynnikéw mozna znalezé przyktadowo w: (Holzer 1989). Cytowane
dane statystyczne dotyczace wartosci wspotczynnikow demograficznych w wybranych miastach
wojewodztwa Slaskiego pochodza z GUS lub obliczono je na podstawie danych GUS; wyniki te
sa W sposob szczegdtowy przedstawione w: Mielecka-Kubien, Warzecha, (2010). Zaprezento-
wano tam takze macierze odlegtosci euklidesowych dla opisanych przekrojow badania.
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miastach w przypadku wspotczynnika zgonéw niemowlat; srednio nastapit spadek
jego wartosci z 10,17 w 2002 roku do 7,14 w 2009 roku, co oznacza, ze w 2009
roku w miastach tych wystgpowato §rednio o blisko 3 zgony niemowlat na 1000
urodzen zywych mniej niz w 2002 roku. W przypadku standaryzowanego wspot-
czynnika zgonéw mezczyzn mozna, porownujac lata 2002 i 2009, zauwazy¢ jego
spadek (z poziomu 0,0129 do 0,0108), natomiast odpowiedni wspotczynnik dla
kobiet wykazuje niewielki wzrost (0,0068 i 0,0069) — jednak przy znacznie niz-
szym poziomie niz w badanej populacji m¢zczyzn. Saldo migracji $rednio przybra-
to w 2009 roku korzystniejsza wartos¢ niz w 2002 roku, jednak sytuacja pod tym
wzgledem wygladala r6znie w poszczegdlnych miastach.

W nastgpnym etapie badania za pomoca diagramu Czekanowskiego dokonano
pogrupowania omawianych miast ze wzglgdu na podobienstwo ich sytuacji demo-
graficznej — raz, wykorzystujac wszystkie omawiane zmienne, oraz powtornie,
biorac pod uwagg zmienne charakteryzujace w sposob bezposredni ruch naturalny
ludnosci, tj.: standaryzowane wspotczynniki ptodnosci kobiet, zgonow mezczyzn
i kobiet oraz wspotczynnik zgonoéw niemowlat.

Wyniki przedstawiono na rysunkach 2-5. Analizujac uporzadkowany diagram
Czekanowskiego dla roku 2002 (zmienne Y ,-Y112), mozna spostrzec, iz ze wzgledu
na sytuacj¢ demograficzng mozna wyrdznic nastgpujace grupy miast (rysunek 2):

1. Bielsko-Biata, Czegstochowa, Katowice Iub, dopuszczajac nieco wigksza odle-
gtos¢, dodatkowo Sosnowiec, ktory rozni si¢ w wigkszym stopniu niz pozostate
dwa miasta od Bielska-Bialej,

2. Gliwice i Dagbrowa Gornicza,

3. Bytom i Chorzow.

Pozostate z badanych miast, tj.: Zabrze, Ruda Slaska, Rybnik i Tychy, nie wy-
kazuja wystarczajaco bliskiego podobienstwa z innymi miastami.
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8 |Chorzdw &9 - !EE .
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Rys. 2. Uporzadkowany diagram Czekanowskiego dla zmiennych Y ,-Y 2, 2002 rok
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Warto tu zauwazy¢, ze grupa pierwsza obejmuje miasta lezace w réznych
czesciach wojewddztwa (rysunek 1), dwa z nich leza na terenach zielonych wo-
jewodztwa $laskiego (Bielsko-Biata, Czgstochowa), a podobienstwo do nich
wykazuje stolica wojewodztwa Katowice, gdzie niekorzystne ze wzgledow de-
mograficznych polozenie w najbardziej uprzemystowionej czgsci wojewodztwa
jest kompensowane wysokim poziomem zycia. Grupa druga obejmuje dwa mia-
sta nalezace do bylego Gornoslaskiego Okregu Przemystowego o $rednim stop-
niu uprzemystowienia i zanieczyszczenia srodowiska naturalnego, podczas gdy
grupa trzecia obejmuje dwa miasta nalezace do najbardziej zagrozonych ze
wzgledu na $rodowisko naturalne w wojewodztwie §laskim (por. Dziembala,
1991). Najmniejsze roznice pod wzglgdem wartosci branych pod uwage wspot-
czynnikdéw demograficznych (mierzone odlegloscia euklidesowa) dziela Czgsto-
chowe i Bielsko-Biata, natomiast najwigksze — Chorzow i Tychy.

Tabela 1

Poréwnanie $rednich grupowych ze $rednia ogolna, zmienne Y ,-Y 15, 2002 rok

Iloraz $rednich dla zmienne;j:
Y12 Y22 Y32 Y42 Y52 Y62 Y72 Y82 Y92 | Y102 | Y112
1 0,986 | 0,949 | 1,031 | 1,517 | 1,039 | 1,161 | 0,969 | 1,008 | 0,933 | 0,977 | 0,663
2 0,580 | 0,945 | 0,989 | 1,122 | 0,978 | 0,957 | 0,923 | 0,762 | 0,929 | 0,932 | 0,425
3 1,631 | 0,998 | 0,998 | 1,858 | 0,903 | 1,119 | 1,002 | 1,249 | 1,028 | 1,096 | 1,715

Grupa

W pierwszej z wyrdznionych grup wyzsza niz $rednia dla 12 miast jest (tabela
1) wartos¢ wspotczynnika przyrostu naturalnego (Yy,) (Wspdtczynnik ten przybie-
rat $rednio wsrdéd wyrdznionych miast i w kazdej z wyrdznionych grup wartosci
ujemne), co oznacza, ze przyrost naturalny w pierwszej grupie miast byl nizszy niz
srednio w wyroznionych miastach. Wyzsza niz $rednia warto§¢ przybrat takze
standaryzowany wspotczynnik rozwodow (Ye,), natomiast znacznie ponizej $red-
niej dla 12 miast ksztattuje si¢ wspotczynnik salda migracji (Y;;,) — poniewaz jego
warto$¢ zarowno dla wszystkich wyréznionych miast, jak i dla grupy pierwszej
byla ujemna, co oznacza w tym przypadku, ze wspolczynnik ten przybrat korzyst-
niejsza warto§¢ w grupie pierwszej niz wsrdd 12 wyrdéznionych miast. W grupie
drugiej powyzej Sredniej dla calego wojewodztwa ksztattuje si¢ takze wartosc
wspotczynnika przyrostu naturalnego (Y4) co oznacza, ze przyrost naturalny byt
w tej grupie nizszy niz $rednio dla 12 miast, a ponizej $rednie; — wszystkie inne
wspolczynniki, w szczegolnosci wspotczynnik salda migracji (Y112), co, podobnie jak
wyzej, oznacza korzystniejsza jego wartos¢ niz Srednio dla wszystkich wyrdznionych
miast. Trzecia z wyrdznionych grup charakteryzuje si¢ wyzsza, niz $rednia dla 12
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miast, gestoscia zaludnienia (Y ,) i wyzszym wspotczynnikiem przyrostu naturalnego
(Y42), co $wiadczy na niekorzys¢ sytuacji demograficznej miast tej grupy. Na nieko-
rzy$¢ omawianych miast $wiadcza takze zaobserwowane rdznice Srednich dla:
wspotczynnika zgonéw niemowlat (Ys,), standaryzowanych wspoétczynnikow zgo-
now mezezyzn i kobiet (Yo, Yi¢2) oraz wspotczynnika salda migracji (Yy).

W 2009 roku nastapity, w poréwnaniu do 2002 roku, pewne zmiany w podo-
bienstwie sytuacji demograficznej badanych miast (rysunek 3). Zwigkszyla sig
roznica pomigdzy Katowicami i Bielsko-Biala, a zmalata pomigedzy Katowicami
i Bytomiem, ktéry mozna by z kolei zaliczy¢ do dwdch grup, podobnie zreszta, jak
Katowice. Blizsza odlegto$¢ euklidesowa dzielita Bytom i Zabrze niz Bytom i So-
snowiec oraz Bytom i srednio Sosnowiec i Katowice; tak wigc uznano, iz Bytom
nalezy zaliczy¢ do jednej grupy z Zabrzem. Kierujac si¢ podobnym kryterium,
Katowice zaliczono do jednej grupy z Sosnowcem. Ostatecznie wyr6zniono wigc
nastgpujace grupy miast (rysunek 3):

1. Bielsko-Biata, Cz¢stochowa,
2. Katowice, Sosnowiec,

3. Bytomi Zabrze,

4. Gliwice i Dabrowa Gornicza.
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Rys. 3. Uporzadkowany diagram Czekanowskiego dla zmiennych Y o-Y 9, 2009 rok

Rybnik, Tychy, Ruda Slaska i Chorzéw nie byly podobne do innych miast
wojewoOdztwa. Najbardziej podobnymi do siebie miastami okazaly si¢ w 2009 roku
Katowice i Czgstochowa, natomiast najmniej podobnymi — Rybnik i Sosnowiec.

W roku 2009 w pierwszej z wyrdznionych grup wyzsza niz $rednia dla wszyst-
kich badanych miast jest (tabela 2) warto$¢ standaryzowanego wspotczynnika roz-
woddw (Y9), wspotczynnika feminizacji (Ys3o) oraz standaryzowanego wspotczyn-
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nika ptodnosci kobiet (Y79). Nizsza wartoscia cechuja si¢ pozostate wspolczynniki,
a w szczegolnosci wspotczynnik przyrostu naturalnego (Yg), co, podobnie jak
opisano wyzej, $wiadczy o korzystniejszej sytuacji pod tym wzgledem miast grupy
pierwszej niz $rednio wszystkich 12 miast. W grupie drugiej wigkszo$¢ wspot-
czynnikow ksztattowata si¢ powyzej Sredniej dla 12 miast, co w najwigkszym stop-
niu dotyczy wspotczynnika przyrostu naturalnego (Yy) i $wiadczy o szczegdlnie
niskiej jego warto$ci w tej grupie miast; wartosci ponizej sredniej przybieraty: pro-
cent ludnosci w wieku przedprodukcyjnym (Y29) oraz standaryzowany wspotczyn-
nik ptodnosci kobiet (Y79). W grupie trzeciej wyzsza niz $rednia dla wyrdznionych
miast byta gesto$¢ zaludnienia (Y 9) oraz wspolczynnik salda migracji (Y12), co
oznacza wysoka ujemna warto$¢ tego wspolczynnika. W grupie czwartej znacznie
wyzsza niz $rednia w 12 miastach byta natomiast warto$¢ wspotczynnika przyrostu
naturalnego (Y4;), co $wiadczy o jego wysokiej ujemnej wartosci, a znacznie nizsza
gestos¢ zaludnienia (Yo).

Tabela 2
Poréwnanie $rednich grupowych ze $rednig ogodlna, zmienne Yo-Y'19, 2009 rok

Tloraz $rednich dla zmiennej:
Grupa
Y19 | Y29 | Y39 | Y49 | YS9 | Y69 | Y79 | Y89 | Y99 | Y109 | Y119
1 0,790 | 0,999 | 1,035 | 0,362 | 0,997 | 1,147 | 1,024 | 0,700 | 0,940 | 0,922 | 0,961
2 0,194 | 0,151 | 0,171 | 1,049 | 0,171 | 0,186 | 0,157 | 0,209 | 0,178 | 0,172 | 0,221
3 1,349 | 1,018 | 0,985 | 1,020 | 0,970 | 1,041 | 0,965 | 1,386 | 0,927 | 1,016 | 1,446
4 0,582 | 0,935 | 0,994 | 2,264 | 0,922 | 0,949 | 0,914 | 1,092 | 0,957 | 0,992 | 0,903

Przy ograniczeniu zbioru zmiennych diagnostycznych do podstawowych
wspotczynnikéw ruchu naturalnego ludnosci (Y7-Y 1) obraz podobienstwa pomig-
dzy badanymi miastami uksztattowat si¢ w inny sposéb. Dla 2002 roku wyr6znio-
no nastgpujace grupy miast (rysunek 4):

1. Bielsko-Biata, Czgstochowa, Dabrowa Gornicza, Gliwice, przy czym Dabrowa
Gornicza i1 Bielsko-Biata sa do siebie mniej podobne niz w przypadku innych
miast tej grupy,

2. Katowice i Bytom.

Najwigksze podobienstwo pod wzgledem wspolczynnikéw ruchu naturalnego hud-
nosci wykazywaty w 2002 roku Katowice i Bytom, a najmniejsze — Tychy i Sosnowiec.

W pierwszej wyroznionej grupie prawie wszystkie wspolczynniki przybraty
(tabela 3) wartosci nizsze niz $rednio dla 12 miast, a w grupie drugiej prawie
wszystkie wyzsze, co oznacza, ze w grupie pierwszej ponizej przecigtnej dla 12
miast ksztaltowata si¢ nie tylko umieralnos¢, ale takze wspotczynnik plodnosci
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kobiet, a w grupie drugiej wystapita sytuacja odwrotna; wyjatkiem jest tu standary-
zowany wspotczynnik zgondw mezczyzn. Warto przy okazji zauwazy¢, ze najwyz-
sza ptodnoscia cechowaly si¢ w 2002 roku, niewykazujace pod badanym wzglg-
dem podobienstwa do innych miast, Ruda Slaska i Rybnik (16,7 i 16,4), najnizsza
natomiast — Sosnowiec (12,6). Szczegodlnie duze rdéznice wystapily w wartosciach
wspotczynnika zgondéw niemowlat — od 16,6 w Zabrzu do 3,5 w Tychach.
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Rys. 4. Uporzadkowany diagram Czekanowskiego dla zmiennych Y7, -Yg,, 2002 rok

w

Tabela 3
Poréwnanie $rednich grupowych ze $rednia ogoélna, zmienne Y7,-Yg,, 2002 rok
Iloraz $rednich dla zmiennej:
Grupa
Y72 Y82 Y92 Y102
1 0,968 0,861 0,910 0,933
2 1,005 1,062 0,952 1,038

W 2009 roku wyrdzniono cztery grupy podobnych miast, przy czym, podobnie
jak w badaniu dla tego roku prowadzonym na podstawie calego zbioru zmiennych,
sytuacja Katowic jest niejednoznaczna, miasto to mozna bowiem zaliczy¢ do
dwoch roznych grup: razem z Bielsko-Biala i Czgstochowa lub tacznie z Byto-
miem, Sosnowcem i Dabrowa Gornicza. Ze wzgledu na krotsza przecigtna odle-
glos¢ euklidesowa Katowice zaliczono do drugiej z grup. W efekcie wyrdzniono
nastepujace grupy:

1. Bielsko-Biata, Cz¢stochowa,

2. Katowice, Bytom, Sosnowiec, Dabrowa Goérnicza,
3. Zabrze i Gliwice,

4. Ruda Slaska i Chorzow.
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Rys. 5. Uporzadkowany diagram Czekanowskiego dla zmiennych Y;9-Y 99, 2009 rok

Tychy i Rybnik nie byly podobne do innych badanych miast wojewodztwa
slaskiego. Najbardziej podobnymi miastami okazaly si¢ w tym przypadku Katowi-
ce 1 Bytom — podobnie jak w 2002 roku, a najmniej podobnymi — Tychy (wyrdz-
niajace si¢ jednymi z najnizszych w badaniu wartosciami wspotczynnikow zgo-
néw) i Chorzéw (o wysokich wartosciach tych wspotezynnikow).

Tabela 4
Poréwnanie $rednich grupowych ze $rednia ogolna, zmienne Y7o-Y 19, 2009 rok
Tloraz $rednich dla zmiennej:
Grupa
Y79 Y89 Y99 Y109
1 1,024 0,700 0,940 0,922
2 0,942 1,155 1,045 1,055
3 0,962 1,270 1,044 1,045
4 1,097 0,910 1,207 1,155

Podobnie jak w 2002 roku, w pierwszej wyrdznionej grupie prawie wszystkie
wspotczynniki przybraty (tabela 4) wartosci nizsze niz $rednio dla 12 miast, a w gru-
pie drugiej prawie wszystkie — wyzsze. W grupie trzeciej szczegdlnie wysoka war-
toscia cechowal si¢ wspotczynnik zgondéw niemowlat (Ysgy), @ wyzszymi warto-
Sciami, niz srednio w 12 miastach, podobnie jak w grupie czwartej — standaryzowane
wspolczynniki zgondow mezczyzn i kobiet.

Whioski

Wsréd miast wojewddztwa $laskiego o liczbie ludnosci wigkszej niz 100 000
mozna wyrozni¢ kilka grup miast podobnych do siebie pod wzglgdem wartosci
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wzigtych pod uwage wspolczynnikoéw demograficznych. Do grupy takiej, we
wszystkich przekrojach badania, naleza Bielsko-Biata i Cz¢stochowa, a wige dwa
miasta lezace poza subregionem centralnym, w sporej od siebie odleglosci geogra-
ficznej. Miasta te charakteryzuja sig lepsza, niz przecigtna dla wszystkich badanych
miast, sytuacja demograficzna.

W najlepszym, pod wzglgdem sytuacji demograficznej charakteryzowanej za
pomoca podanego na wstepie zbioru wspotczynnikéw demograficznych, potozeniu
byty Tychy i Rybnik; obydwa miasta nie byly jednak podobne ani do siebie, ani do
innych branych pod uwagg miast. Przy rozwazaniu pelnego zbioru zmiennych dia-
gnostycznych brakiem podobienstwa cechowaty sie ponadto: Zabrze i Ruda Slaska,
a w 2009 roku dodatkowo Chorzow i Sosnowiec, miasta lezace w subregionie cen-
tralnym, na terenach silnie uprzemystowionych i zanieczyszczonych. Inne miasta
subregionu centralnego grupowaty si¢ w réznej konfiguracji w zaleznosci od prze-
kroju badania.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze odmienng (lepsza) sytuacja demogra-
ficzng cechowaly si¢ miasta lezace poza subregionem centralnym oraz Tychy, od
kilkudziesigciu lat petniace rolg ,.sypialni” dla silnie uprzemystowionych miast
tego podregionu i lezace na granicy terendw zielonych wojewodztwa $laskiego.
Okazalo si¢ rowniez, ze niektore miasta potozone w bliskiej od siebie odleglosci
geograficznej cechowatl brak podobienstwa pod wzgledem rozwazanych wspot-
czynnikéw demograficznych.

Badane miasta okazaly si¢ w 2009 roku w mniejszym stopniu podobne do
siebie niz w 2002 roku — wystapito tu zjawisko pewnej dyfuzji, o czym $wiadczy
wyrdznienie w 2009 roku wigkszej liczby grup podobnych miast niz w 2002 roku.

Stosujac program komputerowy MaCzek do konstrukcji diagraméw Czekanow-
skiego, trudno byto w niektdrych przypadkach wyodrebni¢ w sposob jednoznaczny
podobne do siebie podzbiory miast, co utrudnilo interpretacje otrzymanych wynikow.
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APPLICATION OF CZEKANOWSKI DIAGRAM TO EVALUATION
OF SIMILARITY OF CHOSEN CITIES IN PROVINCE SLASKIE ACCORDING
TO DEMOGRAPHIC SITUATION

Summary

Province Slaskie characterizes the highest in Poland share of urban population, and
actually 12 of the cities number more than 100 000 inhabitants (Bielsko-Biata, Bytom,
Chorzéw, Czgstochowa, Dabrowa Gornicza, Gliwice, Katowice, Ruda Slaska, Rybnik,
Sosnowiec, Tychy i Zabrze).

The purpose of the study is determination of similarities of demographic position
among the cities, especially stating, whether their geographical position and the distance
is consistent with their similarity according to considered demographic coefficients in the
years 2002 and 2009. The Czekanowski diagram was applied and computer program Ma-
Czek was used. Average values of the coefficients for the whole set of the cities, and for its
established groups were compared.

The most similar to each other occurred Bielsko-Biata and Czestochowa, the cities
located outside the Central Subregion, in quite big geographical distance. The demogra-
phic position of them was better than average for the 12 cities. The best demographic
situation characterized Tychy and Rybnik, but the cities were neither similar to each
other, nor to the other considered cities. In the worst position were the cities of the Cen-
tral Subregion, and in spite of lying within short geographic distance often they were not
similar to each other in regard to their demographic position.
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PROBLEMY MODELOWANIA
| PROGNOZOWANIA RYNKU PRACY

Wprowadzenie

Modelowanie i prognozowanie rynku pracy nalezy do najtrudniejszych,
a jednoczes$nie najistotniejszych zadan w ramach modelowania gospodarki. Za-
zwyczaj jesli przedmiotem zainteresowania jest gospodarka, zarowno kraju, jak
i wyodrebnionych regiondéw, rynek pracy jest charakteryzowany w sposob synte-
tyczny za pomoca stopy bezrobocia. Tak tez przyjmowano w badaniach gospo-
darki wojewodztwa Slaskiego prowadzonych od lat przez zespot pracownikdéw
Katedry Ekonometrii UE w Katowicach.

Prezentowane opracowanie jest proba podsumowania dotychczasowych
i wskazania pewnych kierunkow dalszych badan rynku pracy wojewoddztwa
slaskiego. Ze wzgledu na specyficzny, cykliczny rozwdj stopy bezrobocia jej
modelowanie nie jest zadaniem tatwym, klasyczne metody polegajace na ekstra-
polacji trendow nie daja bowiem zadowalajacych rezultatow. Opisywanie tej
zmiennej w ramach modeli wielorownaniowych rowniez przysparza wiele trud-
nosci, nie tylko ze wzgledu na jej zachowanie, ale takze z powodu niedostatku
informacji na temat podstawowych zmiennych determinujacych rynek pracy.
Z tych powodow konstruowane modele wielorownaniowe maja czesto charakter
symptomatyczny, zawierajg zmienne skorelowane ze zmienna objasniang niebeda-
ce jej przyczynami. W tych warunkach analiza np. przyczynowosci na podstawie
modelu VAR jest co najmniej utrudniona (Jadamus-Hacura, Melich-Iwanek, 2010).

Dodatkowym utrudnieniem jest specyfika gospodarki wojewodztwa $laskie-
go, w ktorej mimo ponad dwudziestoletniego procesu dostosowawczego do wa-
runkéw rynkowych istotne znaczenie maja jeszcze dawne tradycyjne przemysty,
cho¢by gérnictwo i hutnictwo. Struktura gospodarki Gérnego Slaska stopniowo
si¢ zmienia, np. w latach 2003-2004 udziat produkcji sprzedanej gornictwa wy-
nosit okoto 16% (Goérnictwo weglowe..., 2004) catkowitej wartosci produkcji
sprzedanej wojewodztwa, a w 2008 roku zmniejszyt si¢ do 13,3%. Najwigkszy
udzial w produkcji sprzedanej wojewddztwa miata wtedy produkcja pojazdow
samochodowych i przyczep (24%), na drugim miejscu byta produkcja metali
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(16%), a gornictwo znalazto si¢ na miejscu trzecim (Adamski, 2009). Zmiany te
obok ogoélnych koniunkturalnych uwarunkowan gospodarki wojewodztwa po-
woduja znaczne wahania i wspomniang wczesniej nieregularno$¢ ksztattowania
si¢ stopy bezrobocia.

Przedmiotem zainteresowania autorek byla przede wszystkim problematyka
prognozowania, a w szczegolno$ci proba wskazania efektywnych sposobow
prognozowania stopy bezrobocia. W tym celu byly poréwnywane wybrane pro-
cedury adaptacyjne, model uwzgledniajacy zatamania struktury dynamicznej
szeregu czasowego, model wektorowe] autoregresji VAR oraz model zgodny.
Konstruujac model wielorownaniowy, wykorzystano do§wiadczenia nabyte pod-
czas wczesniejszych badan, np. przyczynowosci (Jadamus-Hacura, Melich-
Iwanek, 2009, 2010).

1. Prezentacja wykorzystanego materiatu statystycznego

Analizy przeprowadzono na podstawie kwartalnych danych z lat 1999-2010.
Parametry wybranych modeli oszacowano na podstawie 44 obserwacji obejmuja-
cych okres od poczatku istnienia wojewodztwa $laskiego do konca 2009 roku,
a dane z 2010 roku byly wykorzystywane do oceny ex post obliczanych prognoz.

Ze wzgledu na cel badania gtowna analizowana zmienna byla stopa bezro-
bocia rejestrowanego w wojewddztwie §laskim (U;). Ponadto do budowy modeli
wykorzystano:

— warto$¢ produkcji sprzedanej przemystu (PSP;) brutto w cenach biezacych,
niewyréwnana sezonowo, w mln z}; zmienna ta zast¢puje warto$¢ produktu
krajowego brutto wytwarzanego w wojewodztwie $laskim, ktory jest oblicza-
ny w okresach rocznych,

— przecigtne miesigczne wynagrodzenia (WO, brutto w gospodarce narodowej
w wojewodztwie $laskim,

— lancuchowy wskaznik cen towarow i ustug konsumpcyjnych (INFy), w latach
1999-2000 dla Polski, a od 2001 roku dla Slaska".

Wykorzystane dane statystyczne pochodzily z odpowiednich numeréow ,,Biulety-
nu Statystycznego Wojewodztwa Slaskiego” wydawanego przez Urzad Statystyczny
w Katowicach oraz z publikacji Zatrudnienie i wynagrodzenia w gospodarce narodo-
wej. wydawanych przez GUS w Warszawie, a takze ze strony internetowej US
w Katowicach (http://www.stat.gov.pl/katow/index PLK HTML.htm) i Banku
Danych Lokalnych (http://www.stat.gov.pl/bdl/blad.html).

Ksztattowanie si¢ wybranych zmiennych zaprezentowano na rysunkach 1-3,
na ktorych zamieszczono réwniez trendy rozwazanych zmiennych.

* Wskaznik ten wykorzystano do urealnienia wygrodzen rozwazanych w modelu VAR.
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Stopa bezrobocia
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Rys. 1. Model trendu stopy bezrobocia
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Rys. 2. Model trendu produkcji sprzedanej przemyshu
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Wynagrodzenia ogétem
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Rys. 3. Model trendu wynagrodzen ogétem w gospodarce

Z rysunkow 1-3 wynika, Ze najbardziej zroznicowana w catym okresie objg-
tym analiza byla stopa bezrobocia. Wprawdzie wygladzenie danych empirycz-
nych wielomianem odpowiednio wysokiego stopnia daje dobre rezultaty, ale
wobec tego, ze w ostatnich kwartalach wystapita zmiana kierunku tendencji
rozwojowej, nalezato oczekiwa¢ trudnosci w uzyskiwaniu dopuszczalnych pro-
gnoz. Interesujace jest rowniez, ze zmienna ta nie wykazuje wyraznych wahan
sezonowych. Wahania tego typu cechuja przede wszystkim wynagrodzenia, co
moze wynika¢ migdzy innymi z wyraznej sezonowosci wynagrodzen w gornic-
twie. Warto podkresli¢, ze wskaznik inflacji nie wykazywat wyraznego trendu.
Wstepne, sformulowane jedynie na postawie ogladu wykresow, wnioski na temat
sktadowych poszczegodlnych szeregow czasowych zostana weryfikowane w dal-
szej czeSci pracy w trakcie ich formalnego badania.

2. Modelowanie i prognozowanie za pomoca
modelu zgodnego

Jednym z modeli poddanych weryfikacji jest dynamiczny model zgodny,
ktorego zadaniem jest opisanie wspotzaleznosci miedzy wybranymi szeregami
czasowymi. Model ten jest w konsekwencji narzgdziem sporzadzania prognoz
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wielu zmiennych. Jak wynika z nazwy, model zgodny ,,[...] zakltada zgodnos¢

harmonicznej struktury procesu objasnianego z laczna harmoniczna struktura

proceséw objasniajacych oraz procesu resztowego, ktory jest niezalezny od pro-

cesOW objasniajacych” (Ekonometria wspotczesna, 2007, s. 325).

Zgodnie z procedura zaproponowana przez Z. Zielinskiego w latach 80. XX
wieku, efektem koncowym modelowania zgodnego jest model przyczynowo-
-skutkowy uwzgledniajacy wewnetrzne struktury dynamiczne wszystkich bada-
nych procesow, objasnianego i objasniajacych. Cecha specyficzna modelu zgod-
nego jest to, ze proces endogeniczny Y; jest opisywany przez procesy egzoge-
niczne wraz z ich wewngtrzna struktura dynamiczna, a proces resztowy
pozostaje bialym szumem. Struktur¢ dynamiczna procesu tworza wszystkie jej
stacjonarne i niestacjonarne sktadowe, czyli trend, wahania periodyczne, autore-
gresja itd. (Ekonometria wspotczesna, 2007, s. 325).

W procesie specyfikacji i konstrukcji modelu zgodnego wyrdznia sig pigc etapow:
1. Badanie wewngetrznej struktury procesé6w endogenicznego i egzogenicznych.

Zadaniem tego etapu jest wyodrebnienie trendu i skladowych sezonowych oraz
ustalenie rzedow opdznien poszczegolnych proceséw, na ogol rzedow autoregresji.

2. Sformulowanie ogodlnego modelu zawierajacego maksymalny stopien wielo-
mianu trendu, sezonowo$¢ oraz maksymalny rzad autoregresji dla kazdego
z badanych procesow. Jezeli badany proces jest zintegrowany /(d), to wedtug
koncepcji modelowania zgodnego do specyfikacji sktadnika autoregresyjne-
go réwnania og6lnego do rzedu opodznienia nalezy doda¢ liczbe opdznien
rowna d (Kufel, 2007, s. 101).

3. Szacowanie postaci pierwotnej modelu zgodnego, nazywanej réwnaniem
pelnym, uwzgledniajacej wszystkie wyspecyfikowane sktadniki.

4. Weryfikacja modelu obejmujaca badanie istotnosci zmiennych oraz wilasno-
$ci reszt. Zmienne nieistotne nalezy usuwac kolejno wedhug najnizszej co do
modulu wartosci statystyki ¢ Studenta lub wedtug najwyzszej wartosci p (em-
pirycznego poziomu istotnosci). Badanie reszt obejmuje klasyczny zestaw
czynnosci, tj. analize losowosci, autokorelacji, niejednorodnosci wariancji
i normalnosci ich rozktadu.

5. Interpretacja ocen parametréw strukturalnych oraz ocena dopasowania mode-
lu do danych empirycznych.

Pozytywnie zweryfikowany model jest zgodny z potencjalnym narzgdziem
budowy prognoz, ktorych dopuszczalnos¢ jest z kolei oceniana ex ante, a jesli to
mozliwe i ex post.

Dynamiczny model zgodny o zmiennych warto$ciach $redniej dotyczy pro-
cesOW stacjonarnych i niestacjonarnych, dlatego w kolejnych etapach jego bu-
dowy identyfikuje si¢ wszystkie sktadowe analizowanych proceséw.
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Jesli procesy X, i Y, autoregresyjne i stacjonarne sa dane relacjami:

p
X, :za[thi_‘_gX, ) (1)

im1
q

Y, = Zath—i Ty, (2)
il

to formalnie rzecz ujmujac model zgodny opisujacy zaleznos¢ owych procesow,
np. Y, w zaleznosci od X;, powstaje przy zatozeniu, ze musi by¢ spelniona relacja:

Ey, = PEx, T &, 3)

gdzie:
p — parametr modelu uzgadniajacy strukture,
& — proces resztowy, bialy szum.

Rownanie (3) majace kluczowe znaczenie w procesie konstrukcji modelu
zgodnego jest nazywane rownaniem uzgadniajacym strukture. Jesli procesy resz-
towe modeli (1) i (2) wprowadzi si¢ do modelu (3), to uzyskuje si¢ nastgpujaca
relacjg:

'Bth—i:p(Xt_l.

! P

i = i

I Ms I M

Jak wida¢, w modelu zgodnym jest zawarta wewngtrzna struktura obu proce-
soOw. W rownaniu (4) sa to opdznienia rzedu ¢ dla procesu Y, i rzedu p dla proce-
su X;. Rownania (3) i (4) uogo6lnia si¢ na wigcej niz dwa procesy.

Kolejne rozszerzenie modelu zgodnego dotyczy sytuacji, kiedy sa rozwaza-
ne procesy niestacjonarne, z uwzglednieniem trendu, sezonowosci i stopnia inte-
gracji. Model zgodny ma wtedy postac:

m ) k p w q
Y =Sar+300,+3 By, + z[za,.xd,,_,] v, ®
j=0 =1 i=1 d=1\i=0

gdzie:

j — stopien wielomianu funkcji trendu, maksymalny sposrod wszystkich rozwa-
zanych procesow,

k — ilos¢ faz w cyklu wahan periodycznych,

p —rzad opdznienia zmiennej Y,
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w — liczba procesow objasniajacych, Xy,
q — rzad opdznienia zmiennych objasniajacych, r6zny dla poszczegdlnych proce-
sow 1 uwzgledniajacy stopien ich integracji,
&— proces resztowy, bialy szum.
Poniewaz analizowane w pracy procesy sa niestacjonarne, wigc model
zgodny byl formutowany zgodnie z rownaniem (5).

2.1. Ustalanie stopnia wielomianu trendu badanych szeregow

Ustalanie stopnia wielomianu trendu zmiennych opisujacych rynek pracy
w wojewodztwie $laskim przebiegato zgodnie z powszechnie przyjetymi zasa-
dami, czyli rozpoczynato si¢ oszacowaniem liniowej funkcji trendu i stopnio-
wym zwigkszaniem o jeden stopnia wielomianu pod warunkiem, ze parametr
przy zmiennej czasowej o potedze zwigkszonej o jeden jest istotny statystycznie
1 ze powoduje to istotne zmniejszenie wartosci wariancji resztowej modelu.

Badanie istotnosci zmian wariancji resztowej polega na weryfikacji hipotezy:

H,:6] =6;,
H,:58!>6;
odbywa si¢ na podstawie statystyki F' danej wzorem:

S’
F, =-L 6
obl S22 ( )

gdzie:
S?| — wariancja resztowa wielomianu stopnia j,
S?, — wariancja resztowa wielomianu stopnia j+1.

Statystyke F,p porownuje si¢ z wartoscia krytyczna wyznaczona z tablic
rozktadu F przy poziomie istotnosci o oraz n; = n-k i n, = n-k-1 liczbach stopni
swobody, gdzie n to liczebno$¢ préby, a k£ — liczba szacowanych parametrow
w modelu pierwszym. Hipoteze Hy odrzucasig¢, gdy F,,> F(o,n-kn-k-1), co
oznacza, ze zwigkszenie stopnia wielomianu o jednostkg istotnie zmniejsza war-
to$¢ wariancji resztowej modelu.

Wyniki procesu ustalania stopnia wielomianu dla zmiennej ,,stopa bezrobo-
cia” zawarto w tabeli 1. Na tej podstawie przyjgto wstgpnie, ze wlasciwym tren-
dem stopy bezrobocia jest wielomian stopnia czwartego, cho¢ mozna rozwazac
rowniez trend paraboliczny.
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Tabela 1
Zmienna u, — ustalanie stopnia wielomianu funkcji trendu
Wielomian stopnia 1 2 3 4 5 6

Stopnie swobody 43; 42 42:41 41;40 40;39 39;38 38;37
Wariancja resztowa (3,3828)% | (1,39684) | (1,13825)* | (0,66997)° | (0,52997)* | (0,50616)
Fobl - 5,864885 1,505974 | 2,886466 1,598094 1,096298
F.(0=0,05) - 1,677874 1,688877 1,700385 1,712436 1,725073
Foo>Fo - tak nie tak nie nie

W tabeli 2 zamieszczono wyniki estymacji parametréw trendu wielomiano-
wego stopnia czwartego.
Kolejna badana zmienna byto wynagrodzenie ogotem w gospodarce woje-
wodztwa $laskiego. Poniewaz procesy inflacyjne w gospodarce nie sa zbyt silne,
a trend wskaznika cen nie jest zbyt wyrazny, wigc postanowiono prognozowac
stope bezrobocia na podstawie danych wyrazanych w cenach biezacych.

Model trendu stopnia czwartego
Estymacja KMNK, wykorzystane obserwacje 1999:1-2009:4 (N = 44)

Zmienna zalezna: u;

Tabela 2

Wspotczynnik Blqd stand. t-Studenta Wartosé p

const 8,57033 0,582474 14,7137 <0,00001 HrE
time 0,125129 0,175049 0,7148 0,47897

time2 0,0762218 0,0155703 4,8953 0,00002 ok
time3 -0,00398928 0,000517127 -7,7143 <0,00001 Hrx
time4 4,98684¢-05 5,7031e-06 8,7441 <0,00001 HEK
Wsp. determ. R-kwadrat 0,967222 Skorygowany R-kwadrat 0,963861
Autokorel. reszt — rhol 0,564408 Stat. Durbina-Watsona 0,872884

Na podstawie danych z tabeli 3 oraz obserwacji rysunku 3 przyjeto, ze wyna-
grodzenia mozna modelowaé za pomoca trendu liniowego uzupehionego

0 sezonowos¢.

Tabela 3
Zmienna WO, — ustalanie stopnia wielomianu funkcji trendu
Wielomian stopnia 1 2 3
Stopnie swobody 43; 42 42;41 41;40
Wariancja resztowa (155,858)* (141,006)> (130,983)
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cd. tabeli 3
Fob . 1,221747 1,15891
F, (0=0,05) - 1,677874 1,688877
Foo>Fq - nie nie
Wyniki estymacji trendu wynagrodzen zawarto w tabeli 4.
Tabela 4

Model trendu liniowego
Estymacja KMNK, wykorzystane obserwacje 1999:1-2009:4 (N = 44)
Zmienna zalezna: WO,

Wspolczynnik Blqd stand. t-Studenta Wartosc p
const 1758,06 47,8056 36,7752 <0,00001 *rx
time 37,7498 1,85035 20,4015 <0,00001 Hokk
Wsp. determ. R-kwadrat 0,908341 Skorygowany R-kwadrat 0,906159
Autokorel. reszt — rhol 0,382235 Stat. Durbina-Watsona 1,217922

Ostatnia badang zmienna byla warto§¢ produkcji sprzedanej przemystu
w wojewodztwie $laskim PSP. Wyniki testowania stopnia wielomianu zamiesz-
czono w tabeli 5, a wyniki estymacji wybranej funkcji w tabeli 6.

Tabela 5
Zmienna PSP — ustalanie stopnia wielomianu funkcji trendu*
Wielomian stopnia 1 2
Stopnie swobody 43; 42 42:41
Wariancja resztowa (2231,17) -
Fonr - -
F,. (0=0,05) _ i
Fob1>Fu - -
* Parametr przy zmiennej t* okazat si¢ nieistotny statystycznie.
Tabela 6

Model trendu liniowego
Estymacja KMNK, wykorzystane obserwacje 1999:1-2009:4 (N = 44)
Zmienna zalezna: PSP,

Wspotczynnik Blqd stand. t-Studenta Wartosc p
const 14477,1 684,356 21,1543 <0,00001 *rx
time 633,916 26,4885 23,9318 <0,00001 ok
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cd. tabeli 6
Wsp. determ. R-kwadrat 0,931677 Skorygowany R-kwadrat 0,930051
Autokorel. reszt — rhol 0,740629 Stat. Durbina-Watsona 0,509320

Uzyskane wyniki wyraznie wskazuja na konieczno$¢ doktadnego badania
stopnia wielomianu, a analiz¢ wykresow z programu Excel nalezy traktowac
jako wstgpny, a nie ostateczny jego etap.

2.2. Badanie sezonowosci

Drugim etapem analizy rozwaznych szeregoéw czasowych byla weryfikacja
wystgpowania w nich wahan sezonowych. W analizowanych modelach wyko-
rzystano zmienne zero-jedynkowe d,; (i = 1,2,3,4) reprezentujace poszczegolne
kwartaly, a poniewaz przyjeto, ze modele powinny zawiera¢ wyraz wolny, wigc
dokonano ich transformacji wedtug wzoru:

d,'q = dqi_ dq4. (7)

Wyniki estymacji parametrow modeli zawierajacych ustalone funkcje trendu
oraz efekty sezonowe zamieszczono w tabelach 7-9.

Tabela 7
Model trendu i wahan sezonowych 1
Estymacja KMNK, wykorzystane obserwacje 1999:1-2009:4 (N = 44)
Zmienna zalezna: u,
Wspotczynnik Biqd stand. t-Studenta Wartos¢ p
const 8,42075 0,533531 15,7831 <0,00001 Hokk
time 0,159317 0,159913 0,9963 0,32577
time2 0,0740076 0,0142054 5,2098 <0,00001 wkx
time3 -0,00393727 0,000471547 -8,3497 <0,00001 HoAk
time4 4,94896¢-05 5,19975e-06 9,5177 <0,00001 wkx
dlq 0,519381 0,160706 3,2319 0,00263 HoAk
d2q -0,164577 0,159588 -1,0313 0,30930
d3q -0,268477 0,159588 -1,6823 0,10116
Wsp. determ. R-kwadrat 0,974873 Skorygowany R-kwadrat 0,969987
Tabela 8
Model trendu i wahan sezonowych 2
Estymacja KMNK, wykorzystane obserwacje 1999:1-2009:4 (N = 44)
Zmienna zalezna: WO,
Wspotczynnik Blqd stand. t-Studenta Wartosé p

const 1766,2 32,6355 54,1189 <0,00001  **x
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cd. tabeli 8
time 37,3882 1,26436 29,5708 <0,00001  H*x
dlq 32,3194 27,7656 1,1640 0,25149
d2q -125,095 27,708 -4,5148 0,00006 i
d3q -79,9771 27,708 -2,8864 0,00632 *hx
Wsp. determ. R-kwadrat 0,960568 Skorygowany R-kwadrat 0,956524

Tabela 9

Model trendu i wahan sezonowych 3
Estymacja KMNK, wykorzystane obserwacje 1999:1-2009:4 (N = 44)
Zmienna zalezna: PSP;

Wspotczynnik Biqd stand. t-Studenta Wartos¢ p
const 144974 699,96 20,7118 <0,00001  k**
time 633,012 27,1178 23,3430 <0,00001  k®*
diq -163,096 595,512 -0,2739 0,78563
d2q 237,925 594,276 0,4004 0,69108
d3q -569,821 594,276 -0,9588 0,34354
Wsp. determ. R-kwadrat 0,934022 Skorygowany R-kwadrat 0,927256

Z przeprowadzonej analizy wynika, Ze stopa bezrobocia wykazywala istotne
wahania w pierwszych kwartatach, wynagrodzenia w drugich i trzecich (zapew-
ne istotne odchylenia od linii trendu wystgpuja tez w czwartym kwartale), a pro-
dukcja sprzedana przemyshu nie wykazywata istotnych zmian sezonowych.

2.3. Badanie rzedu autoregresiji i integracji

Ostatnim etapem badania struktury dynamicznej analizowanych szeregoéw
jest wyznaczenie rzedu autoregresji i stopnia integracji. Badanie to wykonuje sig¢
na podstawie reszt modeli trendu z wahaniami sezonowymi. Jednym z prost-
szych sposobow ustalania rzedu autoregresji jest analiza wartosci funkcji auto-
korelacji czastkowej PCF. Ponizej zaprezentowano wykresy tej funkcji dla reszt
wszystkich trzech modeli. Na wykresach znajduja si¢ linie oddalone od osi od-
cietych o warto$é £1,96/n °, ktore zgodnie z testem Ljung-Boxa sa granicami
obszaru przyje¢ hipotezy o braku autokorelacji. Dla proby liczacej 44 elementy
warto$¢ krytyczna wynosi 0,295481. Przekroczenie przez wspolczynnik autoko-
relacji czastkowej tej wartosci oznacza jego istotnos¢, a tym samym wyznacza
rzad autoregresji. Funkcje te zaprezentowano na rysunkach 4-6.
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Funkcja PACF dla reszt
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Rys. 6. Funkcja autokorelacji PACF reszt modelu zmiennej PSP,

Przeprowadzona analiza autokorelacji reszt omawianych modeli wskazata
rzedy opo6znien zmiennych endogenicznych: 1,2,6 dla stopy bezrobocia, 1 dla
wynagrodzen i 1,3 dla produkcji sprzedanej przemystu.

Analizg struktury dynamicznej badanych szeregdw nalezato uzupehic¢ usta-
leniem stopnia integracji ich proceséw resztowych. W tym celu wykorzystano
Test Dickeya-Fullera. Stopa bezrobocia i wynagrodzenia charakteryzuje si¢ in-
tegracja stopnia 1, a produkcja sprzedana integracja stopnia O.
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2.4. Estymacija i weryfikacja modelu zgodnego

Wyniki analizy wewngtrznej struktury dynamicznej badanych procesow
wyznaczajace posta¢ rownania pelnego zamieszczono w tabeli 10.

Tabela 10
Struktura wewngtrznych sktadnikéw procesow modelu
Zmienna S topieh Sezonowo$¢ Rzad . . Rzad .
wielomianu autoregresji integracji
Stopa bezrobocia 4,00 tak 6,00 0
Wynagrodzenia ogdtem 1,00 tak 1,00 1
Produkcja sprzedana przemyshu 1,00 nie 3,00 0

W modelu pelnym, zawierajacym wszystkie wybrane zmienne i ich opdz-
nienia, dla ktorego wspotczynnik determinacji przyjat warto$¢ ponad 0,99, istot-
ne okazaly si¢ parametry przy zmiennej czasowej ¢ podniesionej odpowiednio do
potegi 2, 3 i 4 oraz dla op6znionej o jeden okres zmiennej objasnianej. Reszty
tego modelu wykazywaty pozadane wtasnosci. Wyniki estymacji réwnania pet-
nego byly punktem wyjscia do budowy ostatecznego rownania zgodnego, ktore
uzyskano w wyniku eliminacji zmiennych nieistotnych.

Ostateczna oszacowana posta¢ modelu zgodnego prezentuje tabela 11, a uzy-
skane za jego pomoca wartosci wyréwnane — rysunek 7.

Ostateczna posta¢ modelu zgodnego
Estymacja KMNK, wykorzystane obserwacje 2000:3-2009:4 (N = 38)
Zmienna zalezna: u,

Tabela 11

const
PSP 1
time2
time3
time4
dlq
d2q
d3q
ut 1
ut 2
ut 6

Wsp. determ. R-kwadrat

Autokorel. reszt — rhol

Wspolczynnik Blqd stand. t-Studenta Wartosc p
6,94299 1,89421 3,6654 0,00107 Hokk
-6,58368e-05  3,15666¢-05 -2,0857 0,04659 **
0,0529291 0,0148627 3,5612 0,00140 ok
-0,00219932  0,000574868 -3,8258 0,00070 Hokx
2,31847¢-05 5,67786¢-06 4,0833 0,00035 *rx
0,472623 0,0992784 4,7606 0,00006 ok
-0,885785 0,134364 -6,5924 <0,00001 ok
0,356317 0,168812 2,1107 0,04420 **
1,11777 0,160229 6,9761 <0,00001 ok
-0,374418 0,167542 -2,2348 0,03390 *x
-0,504809 0,186596 -2,7054 0,01167 **
0,995518 Skorygowany R-kwadrat 0,993859
-0,056082 Statystyka Durbina h -1,524269
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Otrzymane wyniki sa interesujace, poniewaz sposrod analizowanych proce-
sow jedynie opdzniona o jeden okres wartos¢ produkcji sprzedanej przemystu
okazata si¢ istotna, a znak jej parametru wskazuje, ze w wojewodztwie §laskim
wzrost produkcji sprzedanej przemyshu w okresie poprzedzajacym powoduje
obnizenie stopy bezrobocia w okresie biezacym. Warta podkreslenia jest row-
niez informacja o dalekiej, si¢gajacej 18 miesigcy, autoregresji stopy bezrobocia.
Wydaje sig, ze uzyskane wyniki sa poprawne i logiczne.

20 T
wyréwnane ———-
empiryczne

18

16

14

ut

12

10

I I I I I
2000 2002 2004 2006 2008 2010

Rys. 7. Empiryczne i wyréwnane wartosci zmiennej u;

Parametry oszacowanego modelu sg istotne, model jest doskonale dopaso-
wany do danych empirycznych, reszty spetniaja wigkszo$¢ postulatow, pozostata
jedynie nieznaczna autokorelacja rzedu czwartego.

Kolejng interesujaca kwestia sa wlasnosci prognostyczne uzyskanego mode-
lu. Rysunek 8 prezentuje 95% przedzial ufnosci dla prognoz uzyskanych na
podstawie modelu zgodnego. W tabeli 12 zamieszczono wyniki badania doktad-
nosci tych prognoz zaréwno ex post, jak i ex ante. Doktadno$¢ i dopuszczalnos¢
prognoz mierzono za pomoca miernika MAPE, czyli obliczano warto$¢ srednie-
go absolutnego bledu procentowego w okresie czterech kwartalow 2010 roku.
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Tabela 12
Model zgodny — analiza doktadnosci i dopuszczalno$ci prognoz zmiennej u,
Absolutny Absolutny
0 .
Okres u, | Prognoza Bladex | 95% przs:d;lai btad Btad ex btad
ante ufnosci procentowy | post | procentowy
ex ante eXx post
2010:01 | 10,4 10,4 0,28 9,8-10,9 2,69% 0 0,0%
2010:02 | 9,6 9,7 0,41 8,8-10,5 4,27% -0,1 1,0%
2010:03 | 9,5 8,8 0,48 7,8-9,8 5,05% 0,7 8,0%
2010:04 | 9.9 8,4 0,50 7,4-9,5 5,05% 1,5 15,2%
X X X X 4.27% X X
MAPE
X X X X X X 6,04%

Z przeprowadzonych badan wynika, ze obliczone na podstawie modelu zgod-
nego prognozy badane ex ante okazaly si¢ dostatecznie doktadne, aby mozna byto
je uzna¢ za dopuszczalne. Niestety prognoza na ostatni kwartal 2010 roku byta
znacznie niedoszacowana i nie mozna bylo jej uzna¢ za dopuszczalng. Model
zgodny mimo dobrych wlasnosci nie okazat si¢ na tyle elastyczny, aby uwzgledni¢
utrzymywanie si¢ wzrostu stopy bezrobocia obserwowanego w ostatnich okresach

proby, a takze w kolejnych kwartatach 2010 roku.



50 Maria Jadamus-Hacura, Krystyna Melich-lwanek

Podsumowujac przeprowadzone badanie, mozna przyjac¢, ze modelowanie
zgodne jest jednym z polecanych, cho¢ niepozbawionych pewnych mankamentow
narzedzi prognozowania stopy bezrobocia w wojewodztwie slaskim.

3. Prognozowanie rynku pracy na podstawie modelu VAR

Kolejnym proponowanym modelem prognostycznym jest model wektorowe;j
autoregresji VAR. W niniejszym opracowaniu przyjgto nastgpujaca ogolng po-
sta¢ modelu VAR:

p
Y, :A0D1+ZAth—i+gt’ (8)
i=1

gdzie:

— Y,— macierz obserwacji dla K-zmiennych objasnianych (K jest jednocze$nie
liczba rownan w modelu VAR),

— t—numer obserwacjit = 1, 2,...,T,

— Y,; — macierz obserwacji dla K-zmiennych objasniajacych opdznionych
w stosunku do zmiennej objasnianej o i okresow,

— p —r1zad opdznien w modelu,

— D, — macierz obserwacji dla deterministycznych sktadnikow rownania, takich
jak wyraz wolny, zmienna czasowa, zmienne zero-jedynkowe,

— A;— macierz parametroéw, dlai=0, 1,..., p,

— g— wektor stacjonarnych zakldcen losowych.

Wstepna analize przeprowadzono dla modelu, w ktéorym zmiennymi obja-

$niajacymi byly opisane juz wczeséniej trzy zmienne:

— stopa bezrobocia rejestrowanego w wojewodztwie $laskim (u,),

— urealniona warto$¢ produkcji sprzedanej przemyshu brutto (PSPR)),

— przecigtne realne wynagrodzenia (WOR,) brutto w gospodarce wojewodztwa
slaskiego.

W modelu zawarto réwniez trend deterministyczny w postaci wielomianu
stopnia piatego oraz kwartalne wahania sezonowe. Ostatecznie najlepszy okazat
si¢ model VAR(2) ztozony z dwoch rownan dla zmiennych u, i WOR,, w ktorym
uwzgledniono wahania sezonowe reprezentowane przez zmienne Zzero-
-jedynkowe d, 1 dy,.

Rzad opoznien modelu, rowny 2, zostal wskazany przez kryteria informa-
cyjne Schwarza (BIC) i Hannana-Quinna (HQC). Wyniki estymacji parametrow
modelu, uzyskane za pomoca programu GRETL, zamieszczono w tabeli 13.
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Wyniki estymacji modelu VAR(2)

Tabela 13

Réwnanie 1: u,

Wspotczynnik  Blqd stand. i{;g;gﬁz Wartosé p
const 2,26843 1,03047 2,201 0,0344 *x
ut 1 1,61043 0,106366 15,14 6,20E-17 ok
ut 2 -0,669193 0,099469 -6,728 8,61E-08 Hak
WRO 1 -0,00223024  0,000737 -3,025 0,0046 Hak
WRO 2 0,00152251 0,000883 1,724 0,0935 *
dlq 1,01209 0,157861 6,411 2,23E-07 Hak
d2q -1,30097 0,19894 -6,539 1,51E-07 Hrx

Roéwnanie 2: WRO,

Wspotczynnik  Blqd stand. f_tgg ng; wartosc¢ p
const 145,752 83,1473 1,753 0,0884 *
ut 1 -36,0294 8,58253 -4,198 0,0002 Hak
ut 2 34,3336 8,02607 4,278 0,0001 Hak
WRO _1 0,767576 0,059495 12,9 7,31E-15 Hak
WRO 2 0,180738 0,071248 2,537 0,0158 **
dlq -61,9688 12,7376 -4,865 2,41E-05 ok
d2q -139,418 16,0523 -8,685 2,96E-10 ok

W prezentowanym modelu przyjety rzad opdznienia rowny 2 jest wystarcza-
jacy (warto$¢ testu F' wskazuje na jego istotnos$c), a w procesach resztowych
w obu réwnaniach nie wystgpuje istotna autokorelacja. W wyniku analizy prze-
prowadzonej za pomoca testu Doornika-Hansena (Kufel, 2004) stwierdzono row-
niez, ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy o normalno$ci rozktadu reszt.

Ponadto pierwiastki rownania charakterystycznego sa mniejsze co do modu-
hu od jednosci, co — jak wiadomo — jest podstawowym warunkiem praktycznego
wykorzystania omawianego modelu.

Prognozy stopy bezrobocia na wszystkie kwartaty 2010 roku przedstawiono
na rysunku 9 oraz w tabeli 14.




52 Maria Jadamus-Hacura, Krystyna Melich-lwanek

18 T T
95 procentowy przedziat
ut
_— prognoza
16 4
14 F B
12 4
10 - 4
8 4
6 . . . . . .
2005 2006 2007 2008 2009 2010

Rys. 9. Model VAR(2), prognozy wartosci stop bezrobocia z zaznaczonymi bigdami ex ante

Interesujace jest, ze wartosci bledow ex ante prognoz stopy bezrobocia wska-
zuja na to, ze prognozeg dla ostatniego kwartalu 2010 roku nalezy uzna¢ za niedo-
puszczalna, ale ze wzgledu na wartosci bledow ex post wyniki sa prawidtowe.

Tabela 14

Model VAR(2) — analiza doktadnosci i dopuszczalno$ci prognoz zmiennej u,

Absolutny Absolutny
o .
Okres u | Prognoza Bladex | 95% prz’e(121a{ btad Btad ex btad
ante ufnosci procentowy post procentowy
€x ante €X post
2010:01 | 10,4 10,6 0,35 9,9-11,3 3,30% -0,2 1,92%
2010:02 | 9,6 10,3 0,66 8,9-11,6 6,41% -0,7 7,29%
2010:03 | 9,5 10,3 0,97 8,3-12,3 9,42% -0,8 8,42%
2010:04 | 9,9 10,6 1,24 8,0-13,1 11,70% -0,7 7,07%
X X X 7,71% X X
MAPE
X X X X X X 6,18%

Analiza wynikow jakos$ci prognoz wynagrodzen realnych wykazata, ze war-
tosci rzeczywiste naleza do wyznaczonych przedzialdéw ufnosci, wzgledne bledy
procentowe prognoz obliczone zaréwno dla bledow ex ante, jak i ex post sa
mnigjsze od 10%, czyli prognozy sa dopuszczalne.
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Podsumowujac, mozna przyjaé, ze zaproponowany prosty model VAR moze
by¢ uznany za skuteczne narzgdzie prognostyczne w przypadku przewidywania
przysztych realizacji stopy bezrobocia.

4. Wyznaczenie prognoz stopy bezrobocia
na podstawie wybranego modelu wyrownywania
wyktadniczego

Praktyczne modele wyrownywania wykladniczego maja duze znaczenie,
poniewaz nadaja si¢ do konstrukcji prognoz nie tylko w warunkach ustabilizo-
wanego rozwoju interesujacych nas zjawisk ekonomicznych, lecz takze i wtedy,
gdy rozwdj ten przebiega w sposob nieregularny, charakteryzujacy si¢ zalama-
niami trendu, tak jak analizowany szereg stopy bezrobocia w wojewddztwie
slaskim. W modelach tych nie przyjmuje si¢ stalej postaci analitycznej trendu,
lecz przeciwnie, zaktada si¢, ze dla kazdego okresu oceng poziomu sktadowej
systematycznej szeregu czasowego i przyrostu trendu wygladza si¢ za pomoca
sredniej wazonej, przy czym wagi maleja wyktadniczo (ostatnia obserwacja ma
najwyzsza wageg). Dlatego tez w celu wyznaczenia prognozy stop bezrobocia
w wojewodztwie $laskim wykorzystano dobrze znane w literaturze modele
Browna (liniowy i kwadratowy), model Holta™ oraz mniej znany model nieliniowy
wyrownywania wyktadniczego z dwoma parametrami wyréwnywania a i d (Jada-
mus-Hacura, 1990) spelniajacymi warunki:

1. 0 £ a < 1; na podstawie warto$ci @ wyznacza si¢ dwa inne parametry odpo-
wiedzialne za wyroéwnanie:
— poziomu: a*(2-a),
— przyrostu trendu: @’

2. de<0,5; 1,2> ; parametr ten decyduje o wyborze postaci funkcji trendu (dla =1
ma si¢ do czynienia z funkcja liniowa).

Oceng wyréwnanego poziomu i przyrostu trendu badanej zmiennej na pozio-
mie zerowym i odpowiednio na poziomie ¢ mozna znalez¢ na podstawie rownan:

Poziomy = y, Trendy = (y2-y1) )
y; = poziom | Trend,_4d (10)
poziom, = y, +e,afa—2) (11)
trend; = trend, d + eta2 (12)

" Szczegdlowy opis wspominanych modeli wyréwnywania wykladniczego mozna znalezé w pod-
recznikach prognozowania, np. w: Prognozowanie gospodarcze... (2011).
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Pierwszq prognoze oblicza SIQ Z€ WZOoru.:
~ — . 13
Vs 41 = poziom, + trend *d (13)

natomiast do obliczenia nastgpnych prognoz (h > 1) stosuje si¢ wzor:

5 =3 h 14
yt+h_yt+h—1+d trendt (14)

Kryterium wyboru warto$ci parametrow «a i d jest minimalizacja miary MAE
(Mean Absolute Error) rownej Sredniej arytmetycznej z modutow reszt. Oblicze-
nia wykonano w arkuszu kalkulacyjnym Excel, a do wyznaczenia wartosci opty-
malnych parametrow rozpatrywanych modeli wykorzystano opcjg Solver. Wyniki
obliczen warto$ci MAE wskazaly, ze do wyznaczania prognoz nalezy wykorzystac
model nieliniowy z dwoma parametrami (MAE = 0,5) — wyniki zamieszczono
w tabeli 15. Warto$ci empiryczne i prognozy przedstawiono na rysunku 10.

Tabela 15

Model wyrownywania wyktadniczego (z dwoma parametrami a = 0,53, d = 0,93)
— analiza doktadnosci i dopuszczalnosci prognoz zmiennej u,

Okres U Prognoza Btad ex post Absolutny blad procen-
towy eXx post
2010:01 10,4 9,61 0,79 7,60%
2010:02 9,6 9,96 -0,36 3,75%
2010:03 9,5 10,29 -0,79 8,32%
2010:04 9,9 10,59 -0,69 6,97%
MAPE X x X 6,66%

Stopa bezrobocia w %

L e e L e L e s e S A e s s s s s A

1 3 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47
Kwartaty

Rys. 10. Model wyréwnywania wyktadniczego — realizacje i prognozy stopy bezrobocia
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Prognozy otrzymane na podstawie tego prostego modelu sa dopuszczalne,
a ich uzyskanie bylo stosunkowo tatwe. Procedura ta jest zdecydowanie tatwiej-
sza 1 mniej pracochtonna w stosunku do poprzednich. Mozna ja poleca¢ w sytu-
acjach, gdy celem badania jest wytacznie wyznaczenie prognoz, a nie konstruk-
cja modelu opisowego stopy bezrobocia.

5. Prognozowanie w warunkach zmian struktury
dynamicznej szeregu

Kolejna weryfikowana procedura prognostyczna byla metoda modelowania
szeregu uwzgledniajaca punkty zwrotne, czyli punkty zmiany dotychczasowej
tendencji rozwojowej szeregu czasowego, za pomoca zmiennych zero-
-jedynkowych (Welfe, 2009, s. 174-177; Melich-Iwanek, 2010, s. 38-39).

Jezeli przyjmuje sig, ze podstawag rozwazan jest liniowa funkcja trendu, to
nalezy podkresli¢, ze punkt zwrotny moze spowodowaé zmiany: wyrazu wolne-
go, wspotczynnika kierunkowego lub obu tych parametréw. Najprostszym spo-
sobem uwzgledniania punktu zwrotnego, a wigc punktu zmiany struktury dyna-
micznej szeregu jest wprowadzenie do modelu zmiennej zero-jedynkowe;j
przyjmujacej warto$¢ zero do okresu poprzedzajacego wystapienie punktu
zwrotnego i wartos$¢ jeden w okresach nastepnych.

Ogolnie jesli w dowolnym szeregu czasowym moze wystapi¢ m punktéw
zwrotnych, to posta¢ modelu jest nastepujaca:

m m
yo=ot+a,+ Y ol D t+ > af D +E, (15)
i=1 i=1

gdzie:

¢t — zmienna czasowa przyjmujaca wartosci 1,2,...,n,

D;; — i-ta zmienna zero-jedynkowa przyporzadkowana i-temu punktowi zwrot-

nemu t*, i=1,2,...,m.
Zmiennym zero-jedynkowym nadaje si¢ wartosci:

0 dla t<t

1

Dit: % 2 (16)
1 dla t>t

1

gdzie t*; oznacza i-ty punkt zwrotny, i = 1,2,...,m.

W praktyce na ogot nie wszystkie parametry a,” oraz a,” sa rozne od zera,
poniewaz, jak wczesniej zalozono, rzeczywiste punkty zwrotne moga sig prze-
jawia¢ jako zmiany jednego lub obu parametrow poszczegdlnych odcinkowych
funkcji trendow tacznie tworzacych model (15). O wystapieniu kolejnych punk-
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tow zmian struktury, ich znaczeniu i charakterze zmian przez nie wywotanych
mozna wnioskowac¢ weryfikujac istotno$¢ odpowiednich parametréw modelu.

Szereg czasowy stopy bezrobocia poddano analizie wystgpowania punktow
zwrotnych, przyjmujac zalozenie, ze zmienna wykazuje trend liniowy. Punkty
zwrotne wyznaczono stosujac test stabilnosci parametrow strukturalnych QLR
pozwalajacy zidentyfikowa¢ zatamanie strukturalne w nieokreslonym momencie
(Kufel, 2004, s. 111-112). Wyznaczono w ten sposob dwa punkty zmiany struk-
tury, tj. I kwartat 2004 roku i II kwartat 2008 roku.

W konsekwencji zdefiniowano dwie zmienne zero-jedynkowe D), i Dy,.
Zmiennej D;, nadano wartosci zerowe od I kwartatu 1999 roku do IV kwartatu
2003 roku i jeden od I kwartatu 2004 roku do konca proby. Zmienna D, miala
wartosci zero do I kwartatu 2008 roku i jeden od II kwartatu 2008 roku do konca
proby. lloczyny zmiennych D, i D,,oraz zmiennej czasowej ¢ 0znaczono symbo-
lami V7, 1 V. Wyniki estymacji parametrow modelu 15 uwzgledniajacego dwa
punkty zmiany struktury zamieszczono w tabeli 16, a wykres wartosci szeregow
empirycznego i teoretycznego przedstawiono na rysunku 11. Otrzymane wyniki
pozwalaja uzna¢ te procedure za kolejna skuteczna metod¢ modelowania i pro-
gnozowania szeregow czasowych o zmiennej dynamice. Dopasowanie szeregow
empirycznego i teoretycznego jest bardzo wysokie, a parametry sg istotne.
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Rys. 11. Model ze zmianami struktury — warto$ci empiryczne i wyrdéwnane stopy bezrobocia
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Tabela 16

Model ze zmianami struktury, wykorzystane obserwacje 1999:1-2009:4 (N = 44)
Zmienna zalezna: u,

Wspotczynnik Bilqd stand. t-Studenta Wartos¢ p
const 8,69421 0,381613 22,7828 <0,00001 HHE
time 0,477218 0,0318564 14,9803 <0,00001 HHE
D1 22,5131 1,25555 17,9309 <0,00001 *xE
D2 -39,6788 6,48407 -6,1194 <0,00001 HHE
V1 -1,06692 0,0516615 -20,6522 <0,00001 HHE
V2 0,989706 0,160488 6,1669 <0,00001 HEE

Tabela 17
Model ze zmianami struktury — analiza doktadnosci i dopuszczalno$ci prognoz zmiennej u,
Absolutny Absolutny
0 .
Okres u, | Prognoza Bladex | 95% prz’edlmai btad Btad btad
ante ufhosci procentowy | ex post | procentowy
ex ante X pOSt
2010:01 | 10,4| 9,53 1,08 (7,36-11,70) 11,29% 0,87 8,38%
2010:02 | 9,6 9,93 1,17 (7,56-12,30) 11,81% -0,33 3,42%
2010:03 | 9,5 10,33 1,28 (7,74-12,92) 12,39% -0,83 8,72%
2010:04 | 9.9 10,73 1,40 (7,90-13,56) 13,02% -0,83 8,37%
X 12,139
MAPE ,13%
X X X x X X 7,22%

Prognozy weryfikowane ex post okazaty si¢ w peini dopuszczalne, choé
warto$ci miernikOw ex ante byly nieco wyzsze, ale wartosci rzeczywiste naleza
do wyznaczonych przedziatow ufnosci.

Podsumowanie

Z przeprowadzonych badan wynika, ze modelowanie wektorowo autoregre-
syjne jest cenna alternatywa dla modeli strukturalnych opisujacych rynek pracy.
Przeprowadzone w pracy proby modelowania rynku pracy wojewodztwa $la-
skiego za pomoca tych modeli potwierdzaja wspomniana we wstepie wicksza
swobod¢ w zakresie specyfikacji modelu. Warta podkreslenia jest rowniez sto-
sunkowa latwos$¢ przeprowadzanych obliczen (pod warunkiem dysponowania
odpowiednim programem obliczeniowym) oraz mozliwo$¢ obliczania prognoz
rozpatrywanych zmiennych itp. Podobnie model zgodny okazal si¢ narzedziem
pozwalajacym opisywac i skutecznie prognozowac stopg bezrobocia.



58 Maria Jadamus-Hacura, Krystyna Melich-lwanek

Oba modele maja charakter opisowy, ale — jak wspomniano na wstgpie —
rozwazane zalezno$ci mialy raczej charakter symptomatyczny. Warto$¢ po-
znawcza takich modeli jest jednak nieco mniejsza niz modeli przyczynowo-
-skutkowych, ale w badaniach rynku pracy na szczeblu regionalnym wystepuja
czesto trudnosci z pozyskiwaniem informacji niezbgdnych w procesie konstrukcji
modelu przyczynowo-opisowego. Dlatego tez w pracy zaproponowano, aby
w celu prognozowania stopy bezrobocia korzysta¢ z prostszych modeli, opisuja-
cych jedynie szereg czasowy zmiennej objasnianej. Oba rozwazane w pracy mo-
dele, tj. wyréwnywania wyktadniczego i uwzgledniajacy zalamania struktury dy-
namicznej szeregu, okazaly si¢ skutecznymi narzgdziami prognostycznymi.
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LABOR MARKET SIMULATION AND PROGNOSIS: SELECT ISSUES

Summary

To conduct modeling and prediction of the labor market is one of the hardest, and at
the same time, one of the most significant tasks in all economic simulation. Most com-
monly the labor market is characterized by a synthetic unemployment factor. Due to its
unique, cyclical, growth simulation of the unemployment factor is not an easy task.

Modelling that variable in the framework of simultaneous equations models breeds
many difficulties, especially those caused by a deficit of information regarding funda-
mental variables that define the labor market.

When working under those conditions in order to find effective ways to model and
forecast the labor market one needs to use adaptive procedures and non-classical multi-
equation models. The subject of this research paper, as presented herein, was the compa-
rison of descriptive and prognostic properties of the aforementioned models. Among
them, the paper discusses and applies the following: the Vector AutoRegression (VAR)
factor; the concordant model; the exponential smoothing with two parameters model;
and finally the binary variables model, as applied to sectored time trend changes.

Results obtained by research executed per the parameters outlined above allow the
authors to recommend all of the considered models as useful and effective tools for pro-
gnosis. In particular, the binary variables model and the exponential smoothing with two
parameters model show great promise to be used for labor market simulation.






Katarzyna Warzecha

ANALIZA POROWNAWCZA SYTUACII
SPOLECZNO-GOSPODARCZE) DUZYCH MIAST
WOJEWODZTWA SLASKIEGO

Uwagi wstepne

Wojewodztwo $laskie zajmuje obszar 12 331 km” i jest podzielone na cztery su-
bregiony: potocny zajmuje 3047 km’, potudniowy — 2352 km?, zachodni — 1354 km?,
a najwigkszy centralny — 5578 km”. Pod wzgledem powierzchni wojewédztwo
$laskie znajduje si¢ na 14 miejscu w Polsce (zajmujac 3,9% powierzchni kraju).
W 2009 roku mieszkato tam 4,64 min ludzi, co stanowito 12,2% ludnosci kraju.
Wsrdd 16 wojewddztw w kraju omawiane wojewodztwo jest najbardziej zurba-
nizowanym regionem Polski, czego wyrazem jest to, ze ponad 79% ludnosci
mieszka w 71 jego miastach. W wojewodztwie tym jest obecnie 12 miast o licz-
bie ludnosci wigkszej niz 100 000 (Bielsko-Biata, Bytom, Chorzéw, Czgstocho-
wa, Dabrowa Gornicza, Gliwice, Katowice, Ruda Slaska, Rybnik, Sosnowiec,
Tychy i Zabrze). Trzy spo$rod rozwazanych miast liczyty ponad 200 000 miesz-
kancow (byly to miasta: Czgstochowa, Gliwice, Sosnowiec), a stolica regionu
Katowice — ponad 300 000.

W badanych miastach pod koniec grudnia 2009 roku byto zarejestrowanych
w urzedach pracy 168,4 tys. osob bezrobotnych, tj. o okoto 50% mniej niz
w 2002 roku (330,2 tys. 0s6b), w tym osoby bezrobotne z duzych miast woje-
wodztwa $laskiego stanowity w 2009 roku 46% wszystkich zarejestrowanych
bezrobotnych wojewddztwa §laskiego. Struktura zarejestrowanych bezrobotnych
byla znacznie zréznicowana, co pokazuje rysunek 1. W 2009 roku w porowna-
niu do 2002 roku nastapit wzrost odsetka osob bezrobotnych w duzych miastach
wojewodztwa $laskiego niezaleznie od rodzaju ich wyksztalcenia (z wyjatkiem
0sOb z wyksztalceniem gimnazjalnym i ponizej oraz z wyksztalceniem zasadni-
czym zawodowym). Upowszechnianie wyzszego wyksztalcenia powoduje, ze
rowniez osoby z wyksztalceniem wyzszym maja trudnos$ci na rynku pracy. Po-
zytywnym zjawiskiem obserwowanym w badanych latach wydaje si¢ by¢ znacz-
ny spadek odsetka 0sob dlugotrwale bezrobotnych i nieposiadajacych uprawnien
do zasitku. W 2002 roku okoto 50% zarejestrowanych bezrobotnych pozostawa-
o bez pracy powyzej 12 miesigcy, a w 2009 roku odsetek tej grupy bezrobot-
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nych spadt do okoto 19%. W 2009 w poréwnaniu do 2002 roku najbardziej
wzrést odsetek 0so6b bezrobotnych w wieku 55 lat i wigeej (z 2,9% w 2002 roku
do 11,1% w 2009 roku), a najbardziej spadl odsetek os6b bezrobotnych w wieku
24 lat i mniej (z 26,7% w 2002 roku do 17,7% w 2009 roku). Prawie potowa
bezrobotnych (w 2009 roku to 46,6%, a w 2002 roku 52,1%) to ludzie mtodzi do
34 roku zycia. Najwyzsza stopg bezrobocia rejestrowanego zanotowano w 2009
roku w Bytomiu (16,7%), a najnizsza w Katowicach (3,3%).

Duze miasta wojewddztwa $laskiego, 2002 rok | Duze miasta wojewddztwa Slaskiego, 2009 rok
Struktura w g w yksztaicenia Struktura w g w yksztatcenia
47% 1,7%
0 21,3% 30,6%
Bk V_— > 225%
— = S
5,6%
32,6% 25,9% 9,3%
W wyzsze mwyzsze
0O policealne, srednie zaw odow e O policealne, $rednie zaw odow e
O sred. ogoinoksztalcace O sred. ogdlinoksztalcace
E zasadnicze zaw odow e 0O zasadnicze zaw odow e
@ gimnazjalne i ponizej @ gimnazjalne i ponize;
Struktura w g czasu pozostaw ania bez pracy Struktura w g czasu pozostaw ania bez pracy
20,3% o 8,8%
9 : 10,4%
314% o 94%
= 12,7% 19.8%
19,3% 16,3% 21,6%
B 3 miesiace | migj 0 3-6 miesiecy ns miesigcg e 036 mies.iecly
0 6-12 miesiecy 0 12-24 miesiace O6-f2meskey - 012:24 miesiace
@ pow yzej 24 miesiecy [ pow yzej 24 miesiecy
Struktura w g wieku Struktura wg wieku
0, 0
2% 2% % 1% 7.7%
24.1%
N — Sawr
289%
230% 254% 18.2%
B 24 lata i mniej 0 25-34 0 35-44 0 45-54 @ 55 lat i wigcej W 24 lata i mniej 0 25-34 0 35-44 @ 45-54 m 55 lat i wiecej

Rys. 1. Struktura zarejestrowanych bezrobotnych wedlug wybranych kryteriow w 2009 roku

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.
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Duze miasta regionu odgrywaja wazna rol¢ w jego rozwoju spoteczno-
-ekonomicznym. Sa one zazwyczaj osrodkami zycia gospodarczego, spoteczne-
g0, a takze naukowego i kulturalnego. Miasta takie wywieraja wptyw na otacza-
jace je mniejsze miasta i wsie, stad interesujacym zagadnieniem sa, w obregbie
tego samego wojewodztwa, podobienstwa i roznice migdzy nimi. W prezento-
wanej pracy badano podobienstwa i roéznice migdzy miastami wojewodztwa
slaskiego o liczbie ludnosci wigkszej niz 100 000 pod wzgledem rozwoju spo-
teczno-ekonomicznego. Badanie prowadzono w 2002 i 2009 roku metoda
J. Czekanowskiego', z wykorzystaniem diagraméw Czekanowskiego oraz ma-
cierzy odleglosci (euklidesowych) (Heffner, Gibas, 2007, s. 45-46) pomigdzy
analizowanymi miastami, stosujac program komputerowy MaCzek. Dla lepszego
uwypuklenia roli czynnikéw decydujacych o podobienstwach i réznicach du-
zych miast wojewddztwa $laskiego porownano takze srednie ogdlne i wyrdznio-
nych grup miast dla branych pod uwage miernikow. Metoda $rednich arytme-
tycznych pozwala wybra¢ ze zbioru cech te z nich, ktére najsilniej wptywaty na
podzial danej zbiorowos$ci na poszczegolne klasy. Jednoczesnie daje odpowiedz
na pytanie, ktére cechy w wyodrebnionych klasach sa dominujace .

Sytuacja spoteczno-gospodarcza duzych miast
wojewodztwa Slaskiego

Sytuacje spoleczno-gospodarcza miast wojewodztwa $laskiego o liczbie
mieszkancow powyzej 100 000 scharakteryzowano za pomoca wspotczynnikow
okreslajacych rézne sfery rozwoju spoteczno-gospodarczego badanych miast.
Wybrane cechy diagnostyczne spetniaja kryteria formalne i merytoryczne (ze
zbioru potencjalnych cech usunigto te, ktore nie cechowaty si¢ odpowiednio
wysoka zmiennos$cia). Zbior 30 cech diagnostycznych zawiera tabela 1; cechy
zostaty podzielone na stymulanty (S) i destymulanty (D). Tabela 1 zawiera po-
nadto parametry opisowe wzigtych do badania cech diagnostycznych. Na pod-
stawie zawartych w niej danych mozna zauwazy¢, ze badane miasta byty najbar-
dziej zroznicowane pod wzgledem cech diagnostycznych: emisji zanieczyszczen
gazowych i pylowych, mieszkan oddanych do uzytku na 1000 mieszkancow,
liczby ludno$ci na 1 dentystg, liczby ludnosci na 1 miejsce w kinach statych,
ksiggozbioru na 1000 mieszkancoéw, naktadow inwestycyjnych na 1 mieszkanca,
warto$ci brutto srodkow trwatych na 1 mieszkanca.

Diagram Czekanowskiego jest najstarsza metoda taksonomiczna opublikowana po raz pierwszy
w 1909 roku przez polskiego antropologa Jana Czekanowskiego. Wigcej na temat metody Cze-
kanowskiego mozna znalez¢é w pracach: Pluta (1986); Podolec, Pociecha, Sokotowski, Zajac,
(1988); Wolny (2009); Heffner, Gibas (2007).

™ Opis metody znajduje si¢ w: Heffner, Gibas (2007, s. 73).
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Tabela 1

Symbole i parametry opisowe cech diagnostycznych opisujacych sytuacje spoteczno-
-gospodarcza duzych miast wojewddztwa $laskiego w 2002 i 2009 roku

Symbol Wspotczynnik
Nazwa zmiennej Srednia zmiennosci
2002 | 2009 w %

2002 2009 2002 2009

Pracujacy ogdtem na 1000 mieszkancow (S) X | Xy 278,2 301,6 24,1 28,5
Liczba bezrobotnych na 1000 pracujacych (D) X | X | 280,5 135,2 31,5 48,1
Przecigtne miesigczne wynagrodzenia brutto (S) X3 | X9 | 2373,7 | 32612 14,7 13,9
Dochody budzetu miasta na 1 mieszkanca w zt (S) X X4 | 2067,6 | 35232 12,8 15,2
Wydatki budzetu miasta na 1 mieszkanca w zt (S) Xsy | Xso | 21292 | 39282 11,6 17,2

Podml_oty zafejfastrowane w rejestrze REGON na 10 Xo | Xe 9618 | 1018.1 2.7 18.6
tys. mieszkancéw (S)
Naktady inwestycyjne na 1 mieszkanca w zt (S) X7 Xz | 26424 | 50292 71,7 57,8
Warto$¢ brutto srodkow trwatych na 1 mieszkanca 38661, | 51468,

41,6 46,6
w zt (S) 7 3
Scieki oczyszczane w % wymaganego oczyszczenia (S) | Xoy | Xoo 90,7 92,5 11,2 10,5
RIS B0 s | s
Emisja zanieczyszczen pytowych w t/km? (D) Xin | X 12,4 43 82,1 80,3
Zqzy01e }Jvody W3gospodarstW1e domowym na 1 X | Xis 395 333 11,7 12,7
mieszkanca w m’ (S)
Zuzycie gazu w gospodarstwie domowym na 1
mieszkanca w m’ (S)

Emisja zanieczyszczen gazowych w t/km?* (D) Xio | Xioo

Xin | X | 1109 110,9 27,3 32,8

Mieszkania oddane do uzytku na 1000 mieszkancow (S) X | Xigg 1,1 2,0 93,1 58,6
Liczba ludnoéci na 1 lekarza (D) Xisn | Xiso | 321,6 186,3 27,3 28,7
Liczba ludnosci na 1 dentystg (D) Xier | Xigo | 3250,6 | 19738 48,9 32,8
Liczba ludnoéci na 1 pielggniarke (D) Xin | Xz 162,6 1479 24,8 26,3
Liczba ludnosci na 1 apteke (D) Xisz | Xigo | 4213,5 | 40694 24,5 24,8
Lozka w szpitalach ogdlnych na 10 tys. mieszkancow (S) | Xiex | Xigo 68,5 68,3 32,9 32,3
Liczba zgondw niemowlat na 1000 urodzen zywych (D) | Xon | Xooo 10,2 7,1 31,1 33,6
Liczba ludnosci na | placéwke biblioteczna (S) Xonn | Xow | 8812,8 | 88938 24,3 22,3
Ksiggozbiér na 1000 mieszkancow w wol. (S) X | Xae | 3079,9 | 3167,1 47,1 55,1
Liczba czytelnikow na 1000 mieszkancow (S) Xo3 | Xoze | 240,0 193,8 243 32,7

Liczba mieszkancow na 1 miejsce w kinach statych (S) | Xosn | Xos 2443 111,6 69,6 80,5
Liczba uczniéw szkot podstawowych na 1 komputer

z dostgpem do Internetll)l (D) Y b Xosr | Xaso 81,9 18,2 43,2 21,2
Liczba uczniéw gimnazjum na 1 komputer z dostg-
pem do Internetu (D)

Liczba uczniow licedw ogolnoksztatcacych na 1000
mieszkancow (S)

Liczba uczniéw ponadgimnazjalnych zasadniczych
szkot zawodowych na 1000 mieszkancdw(S)
Liczba samochodow osobowych na 1000 mieszkan-
cow (S)

Drogi publiczne powiatowe o twardej nawierzchni
w km (S)

Xasz | Xago | 33,0 14,6 23,9 17,4

Xon | Xaro 72 18,5 32,2 35,8

Xogz | Xago 23 5,1 32,7 38,9

Xooo | Xaeo | 276,7 402,0 11,7 11,8

X2 | Xs00 | 1775 182,7 29,3 34,5

Zrédto: Obliczenia whasne na podstawie danych GUS.

W badanym miastach wojewodztwa $laskiego mozna zaobserwowaé ko-
rzystne zmiany w aspekcie ochrony $rodowiska. Na podstawie rysunkow 2 i 3
mozna stwierdzi¢, ze w 2009 roku w porownaniu do 2002 roku znacznie zmniej-
szyta si¢ emisja zanieczyszczen gazowych i pylowych w wigkszosci badanych obiek-
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tow. Wyjatkiem sa jedynie miasta: Gliwice, Dabrowa Gornicza i Chorzow, gdzie
znacznie wzrosta emisja zanieczyszczen gazowych (odpowiednio o okoto 125%, 70%
160%) oraz Sosnowiec, gdzie emisja zanieczyszczen pylowych wzrosta o okoto 98%).
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Rys. 2. Emisja zanieczyszczen pytlowych w 2002 i 2009 roku

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.
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Rys. 3. Emisja zanieczyszczen gazowych w 2002 i 2009 roku

Zr6dto: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.

W badanych latach znaczaco poprawila si¢ sytuacja mieszkaniowa w duzych
miastach wojewoddztwa §laskiego. Najwigcej mieszkan oddano do uzytkowania
w Sosnowcu, Katowicach, Gliwicach, Tychach i Dabrowie Gorniczej (rysunek 4).
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Rys. 4. Mieszkania oddane do uzytkowania na 1000 ludnosci w 2002 i 2009 roku

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS.

W 2009 roku w porownaniu do 2002 korzystniej wygladata sytuacja miesz-
kancow duzych miast wojewddztwa slaskiego pod wzgledem obstugujacej ich
kadry medycznej (w szczegdlnosci lekarzy 1 dentystow). We wszystkich anali-
zowanych miastach liczba ludnosci przypadajaca na 1 lekarza (rysunek 6) i 1
dentyste (rysunek 5) znacznie spadla (wyjatkiem sa jedynie Katowice, gdzie
liczba ludnosci na 1 dentyste wzrosta o 11%).
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‘El liczba lud. na dentyste w 2002 roku m liczba lud. na dentyste w 2009 roku

Rys. 5. Liczba ludnosci na 1 dentyst¢ w duzych miastach wojewodztwa $laskiego w 2002 i 2009 roku

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS.

Najwigkszy spadek liczby Iudnos$ci na 1 lekarza (ponad 50%) zaobserwowano
w Czestochowie, Zabrzu i Rudzie Slaskiej, natomiast najwickszy spadek liczby
ludnosci na 1 dentyste (ponad 55%) zaobserwowano w Chorzowie i Tychach.
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Rys. 6. Liczba ludnosci na 1 lekarza w duzych miastach wojewodztwa §laskiego w 2002 i 2009 roku

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.

W wojewddztwie $laskim w grudniu 2009 roku w rejestrze REGON bylo
zarejestrowanych 430,6 tys. podmiotéw gospodarki narodowej, a w 2002 roku
418 tys. podmiotéw (zatem w badanych latach nastapit wzrost podmiotow go-
spodarczych o okoto 3%). W duzych miastach wojewodztwa §laskiego bylo
zarejestrowanych w badanym okresie ponad 53% wszystkich $laskich podmio-
tow gospodarczych. Struktura branzowa podmiotow gospodarczych wedlug
sekcji PKD 2004 zostata przedstawiona na rysunku 7.

W badanych latach podmioty gospodarcze duzych miast wojewodztwa §la-
skiego prowadzily glownie dziatalno§¢ w sekcjach: handel i naprawy, obstuga
nieruchomosci, budownictwo i przemyst (obejmujacy: gornictwo, przetworstwo
przemystowe, wytwarzanie i zaopatrzenie w energi¢ elektryczna, gaz i wodg).
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Rys. 7. Struktura podmiotéw gospodarki narodowej duzych miast wojewodztwa Slaskiego wedtug
sekeji w 2002 1 2009 roku

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.

W duzych miastach wojewodztwa $laskiego na koniec 2009 roku byto zare-
jestrowanych 227 tys. podmiotow (w stosunku do 2002 roku nastapit wzrost
podmiotow o okoto 1,5%) — rysunek 8.
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Rys. 8. Podmioty zarejestrowane w rejestrze REGON w duzych miastach wojewddztwa $laskiego
w 2002 12009 roku

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS.

Analizujac wysoko$¢ przecigtnego miesigcznego wynagrodzenia w bada-
nych miastach (rysunek 9), mozna stwierdzi¢, ze najwyzsze wynagrodzenia
otrzymywali pracownicy w Katowicach (ich wynagrodzenia byty §rednio o 30%
wyzsze od wynagrodzen w wojewddztwie $laskim ogotem). Powyzej $redniej
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wojewddzkiej byly rowniez wynagrodzenia w Gliwicach i Dabrowie Gorniczej
($rednio o okolo 7% wyzsze od wynagrodzen w wojewddztwie $laskim ogotem).
Najmniej zarabiali mieszkancy Rudy Slaskiej — ich wynagrodzenia byly $rednio
nizsze o okoto 15% od $rednich wynagrodzen wojewddztwa $laskiego 1 nizsze
o okoto 36% od $rednich wynagrodzen uzyskiwanych w Katowicach. Z rysunku 9
wynika, ze w 2002 roku réznice w wysokosci wynagrodzen pomigdzy miastami
byly znacznie mniejsze niz w 2009 roku.
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4 500,00
4 000,00

2 000,00
1500,00

Dabrowa
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Sosnowiec

8 s g s 8 z 3 5
A ER I B
Z i E

o

O Przecietne miesieczne wynagrodzenia brutto w zt w 2002 roku

m Przecietne miesieczne wynagrodzenia brutto w zt w 2009 roku

Rys. 9. Przecigtne miesigczne wynagrodzenie brutto w duzych miastach wojewodztwach $laskiego
w 2002 1 2009 roku

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS.

Duze miasta wojewodztwa §laskiego byly silnie zroznicowane pod wzgle-
dem nakladow inwestycyjnych na 1 mieszkanca, co przedstawia rysunek 10.
Znacznie powyzej $redniej wojewodzkiej byly naktady inwestycyjne w mia-
stach: Dabrowa Gornicza, Tychy, Gliwice i Katowice. Naktady inwestycyjne
w 2009 roku w poréwnaniu do 2002 roku spadty jedynie w Bielsku-Biatej, na-
tomiast najbardziej wzrosty w Dabrowie Gorniczej — o ponad 400%.
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Rys. 10. Naktady inwestycyjne na 1 mieszkanca w duzych miastach wojewodztwa $laskiego w 2002
12009 roku

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie danych GUS.

W dalszej czg$ci badania dokonano, za pomoca diagramu Czekanowskiego,
pogrupowania badanych miast ze wzgledu na podobienstwo ich sytuacji spotecz-
no-gospodarczej w 2002 i 2009 roku. Rysunki 11 i 12 przedstawiaja uporzadko-
wane diagramy Czekanowskiego w badanych okresach, a tabele 2 i 4 macierze
odleglos$ci pomigdzy badanymi miastami wraz z niektérymi charakterystykami
rozktadéw tych odleglosci. Wartosci najnizsze i najwyzsze zostaly wyrdznione
thustym drukiem.

Analizujac uporzadkowany diagram Czekanowskiego dla 2002 roku (rysu-
nek 11), mozna wyrézni¢ trzy grupy miast podobnych pod wzgledem sytuacji
spoteczno-gospodarczej. Sa to:

1. Bielsko-Biata, Czgstochowa, Tychy, Gliwice,
2. Zabrze, Chorzow, Sosnowiec,
3. Bytom, Ruda Slqska.

Pozostate z badanych miast, tj. Dabrowa Goérnicza, Rybnik i Katowice, nie
wykazuja wystarczajaco bliskiego podobienstwa z innymi miastami.

Na podstawie macierzy odleglosci (tabela 2) mozna powiedzie¢, ze naj-
mnigjsze roznice, pod wzgledem wartosci branych pod uwage wspotczynnikow
opisujacych sytuacje spoteczno-gospodarcza miast, dzielg Bielsko-Biala i Czg-
stochowe, najwicksze — Katowice i Rude Slaska.
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Rys. 11. Uporzadkowany diagram Czekanowskiego dla zmiennych X;,-X34,, 2002 rok

Na podstawie danych zawartych w tabeli 3 mozna stwierdzi¢, ze w pierwszej
z wyroznionych grup (do ktoérej naleza: Bielsko-Biata, Czestochowa, Tychy, Gliwice)
wyraznie nizsza od $redniej dla 12 miast jest warto$¢ wspolczynnikoéw: emisja zanie-
czyszezen gazowych w t/km® (X,q,) oraz liczba zgondéw niemowlat na 1000 urodzen
zywych (X,02). Znacznie powyzej sredniej dla 12 miast ksztaltuja si¢ wspdtczynniki:
naklady inwestycyjne na 1 mieszkanca w zt (X7,) i mieszkania oddane do uzytku na
1000 mieszkancow (Xi4), Zuzycie gazu w gospodarstwach domowych (Xj3,), liczba
uczniow licedw ogolnoksztatcacych (X,7), liczba ucznidéw ponadgimnazjalnych za-
sadniczych szkét zawodowych (Xog,). Opisywana grupa miast miata najwigcej spo-
$rod badanych grup wspolczynnikéw o wartosci powyzej $redniej dla wszystkich
badanych miast (16 na 30 mozliwych). Najwigksze znaczenie dla grupy pierwszej ma
jednak zmienna X4, — mieszkania oddane do uzytku na 1000 mieszkancow. W dru-
giej grupie (do ktorej naleza: Zabrze, Chorzéw, Sosnowiec) i trzeciej (do ktorej nale-
za: Bytom, Ruda Slaska) ponizej $redniej dla wszystkich badanych miast ksztattuja sig
wspolczynniki: naktady inwestycyjne na 1 mieszkanca w zk (X7,) i mieszkania oddane
do uzytku na 1000 mieszkancow (Xi42). W grupie drugiej powyzej $redniej dla 12
miast byly w szczego6lnosci wspodtczynniki: liczba bezrobotnych na 1000 pracujacych
(X3,) 1 liczba zgonow niemowlat na 1000 urodzen zywych (Xyg,), liczba ludnosci na 1
dentyste (Xi¢), t6Zka w szpitalach ogdlnych na 10 tys. mieszkancow (Xg,), liczba
ucznidow gimnazjum (X,s,). Najwigksze znaczenie dla grupy drugiej ma zmienna licz-
ba bezrobotnych na 1000 pracujacych (X»). W trzeciej grupie powyzej Sredniej dla
wszystkich badanych miast byly wspolczynniki: liczba ludnosci na 1 miejsce w ki-
nach stalych (Xy4,), liczba uczniow szkot podstawowych przypadajacych na 1 kompu-
ter z dostgpem do Internetu (X»s,), liczba Iudnosci na 1 lekarza (Xs,), liczba ludnosci
na apteke (Xs;). Najwigksze znaczenie dla grupy trzeciej ma zmienna liczba uczniow
szkot podstawowych przypadajacych na 1 komputer z dostgpem do Internetu (Xss,).
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Analizujac uporzadkowany diagram Czekanowskiego dla 2009 roku (rysu-
nek 12), badane pod wzgledem sytuacji spoteczno-gospodarczej miasta mozna
podzieli¢ na dwie grupy:

1. Bielsko-Biata, Czestochowa.
2. Sosnowiec, Chorzow, Zabrze, Ruda Slaska.

Bytom, Gliwice, Tychy, Dabrowa Goérnicza, Rybnik i Katowice nie wykazu-
ja wystarczajaco bliskiego podobienstwa z innymi miastami.

Na podstawie macierzy odleglosci (tabela 4) mozna powiedzie¢, Ze najmniej-
sze roznice, pod wzgledem wartosci branych pod uwage wspotczynnikdéw opisuja-
cych sytuacje spoteczno-gospodarcza miast, podobnie jak w 2002 roku, w 2009
roku dzielg Bielsko-Biala i Czgstochowe, a najwicksze — Katowice i Bytom.

Mame |'I g |7 |8 3 |'ID 1 [z
1 |Bielsko-Bigk |.. . |.. N
2 |Czestochowa ... R .l. NEB
3 |Sosnowiec . . NN
4 |Chorzdw . [ IR AL
5 |Zabrze . @l
£ [Ruda Slaska . ol |w
7 [Byptom . .
8 |Gliwice ... LAL 1K) . LI IR 3K
9 |Tychy 6'7 BN I & . .||
10 |Dagbrowa Gam |+ |e| |+ |@] o). . ®
11 |Rybnik EEEEE 1L IR .|w .l.
12 |Katawice el o - |<|i

@] 0-6.409 [®] 6.409-7.365 [*] 7.365-8.118 [+ ] 8.118-9.083 [ | >-9.083

Rys. 12. Uporzadkowany diagram Czekanowskiego dla zmiennych X;9-X349, 2009 rok

Na podstawie danych zawartych w tabeli 5 mozna stwierdzi¢, ze w pierw-
szej z wyroznionych grup (do ktorej naleza: Bielsko-Biata i Czgstochowa) wy-
raznie nizsza niz $rednia dla 12 miast jest warto$¢ wspotczynnikdéw: emisja za-
nieczyszczen gazowych w t/km” (Xq0) oraz liczba zgonéw niemowlat na 1000
urodzen zywych (Xyp). Znacznie powyzej Sredniej dla wszystkich badanych
miast ksztattuja si¢ w szczegodlnosci wspotczynniki: mieszkania oddane do uzyt-
ku na 1000 mieszkancoéw (X49), liczba uczniéw licedw ogolnoksztatcacych na 1000
mieszkancow (Xa79), Zuzycie gazu w gospodarstwach domowych na 1 mieszkanca
(X139), liczba czytelnikoéw na 1000 mieszkancow (Xss9), liczba uczniéw ponad-
gimnazjalnych zasadniczych szkot zawodowych (X,s9). Najwigksze znaczenie
dla grupy pierwszej ma jednak zmienna mieszkania oddane do uzytku na 1000
mieszkancow (Xi49).
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W drugiej grupie (do ktorej naleza: Sosnowiec, Chorzow, Zabrze, Ruda
Slaska) ponizej $redniej dla 12 miast ksztaltuja si¢ wspotczynniki: naktady in-
westycyjne na 1 mieszkanca w zt (X79) i mieszkania oddane do uzytku na 1000
mieszkancow (X 49). Powyzej Sredniej dla 12 miast byty w szczegolnosci wspot-
czynniki: liczba ludnosci na 1 dentyste (X;e), drogi publiczne powiatowe
o twardej nawierzchni (na 100 km?® powierzchni) w km (Xsq0), liczba bezrobot-
nych na 1000 pracujacych (Xy), liczba uczniow gimnazjum (X,e9). Najwigksze
znaczenie dla tej grupy ma zmienna liczba ludnosci na 1 dentystg (Xi¢9).

Whioski

Duze miasta regionu odgrywaja istotna rolg¢ w jego rozwoju spoteczno-
-ekonomicznym. Sa one zazwyczaj osrodkami zycia gospodarczego, spoleczne-
go, a takze naukowego i kulturalnego. W prezentowanej pracy badano podo-
bienstwa i réoznice mi¢dzy miastami wojewodztwa §laskiego o liczbie ludno$ci
wigkszej niz 100 000 pod wzgledem rozwoju spoteczno-ekonomicznego. Biorac
pod uwagge sytuacj¢ spoteczno-gospodarcza duzych miast wojewodztwa $laskie-
g0, najbardziej podobne do siebie byly miasta: Bielsko-Biata i Czgstochowa;
druga grupeg stanowily: Zabrze, Chorzoéw i Sosnowiec. Zdecydowanym brakiem
podobienstwa do innych miast cechowaty si¢: Dabrowa Godrnicza, Rybnik oraz
stolica wojewodztwa — Katowice.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF SOCIO-ECONOMIC SITUATION
OF LARGE CITIES IN SILESIA REGION

Summary

The aim of the study is to identify similarities among the cities defined as 100 000+
inhabitants, situated in the Silesia Region. Similarities and differences are identified on
the basis of the socio-economic situation of the surveyed cities. Similar group of cities
separated by using Czekanowski’s diagrams and distance matrix (based on Euclidean
measure) between the cities analyzed, using MaCzek software. Research was based on
the data from two years: 2002 and 2009. The analysis revealed few clusters: Bielsko-
-Biata and Czgstochowa are the most similar cities in the Silesia Region, the second similar
group is: Zabrze, Chorzow and Sosnowiec. The results of the analysis revealad also three
cities, not similar to other in the group: Dabrowa Goérnicza, Rybnik and Katowice.
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PERSPEKTYWY WZROSTU ZATRUDNIENIA
W WOJEWODZTWIE SLASKIM

Wprowadzenie

Problemy zwiazane z rynkiem pracy skupiaty uwage ekonomistow od wielu
lat. Prace takich uczonych, jak Adam Smith czy David Ricardo, poruszaty za-
gadnienia zatrudnienia czy bezrobocia oraz staraly si¢ opisywa¢ mechanizmy
rynkowe determinujace wielko$ci popytu i podazy sily roboczej.

Rozwazajac problem perspektyw rozwoju zatrudnienia w gospodarce Gor-
nego Slaska na plaszczyznie teorii ekonomii, mozna wyrézni¢ dwa nurty, tj.
zwiazany z neoklasyczna teoria ekonomii oraz keynesowska teoria ekonomii,
ktore moga stanowi¢ podstawe rozwazan wzajemnych relacji wiazacych pewne
wskazniki ekonomiczne. Jednak specyfika regionu, jakim jest Gorny Slask, oraz
takie czynniki spoteczno-ekonomiczne, jak struktura, charakter zatrudnienia oraz
zmieniajace si¢ procesy ekonomiczne, wymuszaja uwzglednienie nie tylko me-
chanizméw rynkowych regulujacych wysokos$¢ popytu na pracg, wynagrodzenia
za pracg, ale takze szeregu innych czynnikéw umozliwiajacych oddanie proble-
mu w sposob bardziej wiarygodny. Celem badania jest weryfikacja hipotez doty-
czacych relacji pomigdzy przecigtnym poziomem zatrudnienia, przecig¢tnymi
wynagrodzeniami brutto oraz przychodami ze sprzedazy netto w gospodarce
Gornego Slaska. Wymienione zmienne ekonomiczne beda analizowane w po-
dziale na poszczegolne sekcje gospodarki wyr6znione przez Glowny Urzad Sta-
tystyczny. Ma to na celu skupienie si¢ na heterogenicznych wlasnosciach rynku
pracy. Podejscie takie jest jedna z mozliwych alternatyw dla neoklasycznej teorii
zatrudnienia. Wielkosci przecigtnego zatrudnienia w podziale na odrgbne sekcje
moga by¢ determinowane przez odmienne sposoby funkcjonowania, zr6znico-
wanie wlasnos$ci miejsc pracy, dostepnos¢ dla potencjalnych pracownikoéw, wy-
sokos$¢ zatrudnienia, dziatalno$¢ zwiazkow zawodowych itd. Jesli chce si¢ zde-
finiowa¢ kierunki oraz perspektywy rozwoju zatrudnienia na Gérnym Slasku, to
podzial na sekcje pozwoli na zdefiniowanie ogoélnych charakterystyk w odnie-
sieniu do poszczegolnych sekcji, jakie determinowaly wielko$¢ zatrudnienia
w przesztosci. Budowa modeli ekonometrycznych wykorzystujacych koncepcije
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modelowania zgodnego pozwoli na uwzglednienie w analizie wewngtrznej
struktury procesow wraz z ich dynamika.

1. Charakterystyka analizowanych zmiennych

W badaniu wykorzystano dane kwartalne pochodzace z okresu od pierwsze-
go kwartatu 2004 roku do trzeciego kwartatu 2010 roku (27 kwartalow) i obej-
mujace podmioty gospodarcze zatrudniajace powyzej 49 osob. Dane potrzebne
do analizy uzyskano z Biuletynu Statystycznego Wojewddztwa Slgskiego. Doty-
czyly one przecigtnego zatrudnienia, przecigtnych wynagrodzen oraz przycho-
déw ze sprzedazy netto. Analize przeprowadzono dla gospodarki wojewddztwa
slaskiego ogdtem oraz zastosowano podziatl na poszczegoélne segmenty rynku.
Wedlug klasyfikacji Glownego Urzedu Statystycznego, zastosowano podziat
branzowy. Wyro6znione branze w badaniu to: przemyst, w tym goérnictwo 1 wy-
dobywanie (sekcja B) oraz przetworstwo przemystowe (sekcja C); budownictwo
(sekcja F) oraz handel hurtowy i detaliczny; naprawy pojazdéw samochodo-
wych, wlaczajac motocykle; handel i naprawy (sekcja G). Przemyst obejmuje
oprocz wyzej wymienionych sekcji B 1 C takze sekcje D (wytwarzanie i zaopa-
trywanie w energig elektryczna, gaz, par¢ wodna, goraca wodg i powietrze do
uktadéw klimatyzacyjnych) oraz E (dostawa wody, gospodarowanie $ciekami
i odpadami oraz dziatalno$¢ zwiazana z rekultywacja). Dane publikowane przez
Gloéwny Urzad Statystyczny nie pozwalaja na zastosowanie innej segmentacji
branzowe;j.

W pracy przyje¢to nastgpujace oznaczenia zmiennych:

PZ O — przecigtne zatrudnienie w gospodarce ogotem,

PZ_P — przecigtne zatrudnienie w przemysle,

PZ GiW - przecigtne zatrudnienie w gornictwie i wydobywaniu,

PZ PP — przecigtne zatrudnienie w przetworstwie przemystowym,
PZ B — przecigtne zatrudnienie w budownictwie,

PZ HiN — przecigtne zatrudnienie w handlu i naprawach,

PW_O - przecigtne wynagrodzenie w gospodarce ogdtem,

PW_P — przecigtne wynagrodzenie w przemysle,

PW_GiW — przecigtne wynagrodzenie w gornictwie i wydobywaniu,
PW_PP — przecigtne wynagrodzenie w przetworstwie przemystowym,
PW_B — przecigtne wynagrodzenie w budownictwie,

PW_HiN — przeci¢tne wynagrodzenie w handlu i naprawach,

PS_O - przychody ze sprzedazy netto w gospodarce ogdtem,

PS P - przychody ze sprzedazy netto w przemysle,

PS_GiW — przychody ze sprzedazy netto w gérnictwie i wydobywaniu,
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PS_PP — przychody ze sprzedazy netto w przetworstwie przemystowym,
PS B — przychody ze sprzedazy netto w budownictwie,
PS_HiN — przychody ze sprzedazy netto w handlu i naprawach.

Dane o przecigtnym zatrudnieniu dotycza osob zatrudnionych na podstawie
stosunku pracy w pelnym wymiarze czasu pracy, a takze w wymiarze niepelnym
po przeliczeniu na petnozatrudnionych. Przecigtne miesigczne nominalne wynagro-
dzenia brutto stanowia: wynagrodzenia osobowe, wyplaty z tytutu udzialu w zysku
lub nadwyzce bilansowej w spotdzielniach, dodatkowe wynagrodzenia roczne dla
pracownikdw, honoraria. Przychody netto ze sprzedazy produktow, towaréw i materia-
16w podano w wartosciach wyrazonych w rzeczywistych cenach sprzedazy z uwzgled-
nieniem upustoéw, rabatow i bonifikat, bez podatku od towarow i ustug.

Przecigtne wynagrodzenia oraz przychody ze sprzedazy netto zostaly przeli-
czone na ceny stale z trzeciego kwartalu 2010 roku. Do urealnienia wartos$ci
zostat uzyty indeks cen towaréw i ustug konsumpcyjnych. Na rysunkach 1,213
przedstawiono szeregi czasowe analizowanych zmiennych.
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PZ_O - przecigtne zatrudnienie w gospodarce ogotem,

PZ_P — przecigtne zatrudnienie w przemysle,

PZ_GiW - przecigtne zatrudnienie w gornictwie i wydobywaniu,
PZ_PP — przecigtne zatrudnienie w przetworstwie przemystowym,
PZ B — przecigtne zatrudnienie w budownictwie,

PZ HiN - przecigtne zatrudnienie w handlu i naprawach.

Rys. 1. Przecigtne zatrudnienie w sektorze przedsigbiorstw w wojewddztwie Slaskim w tysiacach 0sob
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W badanym okresie przecigtne zatrudnienie w gospodarce Gornego Slaska
W ujeciu ogdtem znacznie wzrosto, porownujac poczatkowy i koncowy okres.
Szczegdlnie silna tendencja wzrostowa w latach 2005-2008 zmienita si¢ w kwar-
talach dwoch ostatnich lat badania na bardziej stabilng i pozioma. Podobna ten-
dencje w latach 2005-2008 mozna zaobserwowaé w przypadku przecigtnego
zatrudnienia w przemysle oraz w przetworstwie przemystowym, gdzie jednak
poczawszy od 2009 roku wida¢ znaczne zalamanie przecigtnego zatrudnienia
stabilizujace si¢ dopiero w ostatnich 5 kwartatach. W sekcji gérnictwo i wydo-
bywanie ogoélna tendencja spadkowa utrzymuje si¢ do ostatniego okresu z nie-
wielkimi fluktuacjami w gore w potowie 2009 roku. W odniesieniu do sekcji
budownictwo oraz handel i naprawy rowniez mozna zaobserwowac znaczny
wzrost zatrudnienia na przetomie lat 2008-2009. Tendencja ta nie utrzymata si¢
dla sekcji handel i naprawy w dtuzszym horyzoncie czasu. Jedynie dla sekcji
budownictwo jednorazowy wzrost na poczatku 2009 roku utrzymat si¢ na zbli-
zonym poziomie w kolejnych kwartatach.
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PW_O - przecigtne wynagrodzenie w gospodarce ogotem,

PW_P — przecigtne wynagrodzenie w przemysle,

PW_GiW - przecigtne wynagrodzenie w goérnictwie i wydobywaniu,
PW_PP — przecigtne wynagrodzenie w przetworstwie przemystowym,
PW_B — przecigtne wynagrodzenie w budownictwie,

PW_HiN — przecigtne wynagrodzenie w handlu i naprawach.

Rys. 2. Przecigtne wynagrodzenie w sektorze przedsigbiorstw w wojewodztwie §laskim w ztotych
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W przypadku wielkosci przecigtnego wynagrodzenia w gospodarce Gornego
Slaska (rysunek 2), zaréwno w odniesieniu do catosci, jak i w podziale na po-
szczegblne sekcje, mozna zaobserwowac tendencj¢ wzrostowa, ktéra moze do-
datkowo cechowa¢ si¢ sezonowoscia dla poszczegolnych sekcji gospodarki.
Wyjatek stanowia tu wielkosci przecigtnego wynagrodzenia dla sekcji przetwor-
stwa przemystowego oraz handlu i napraw, wpltyw sezonowosci moze mie¢ tam
bowiem znikomy efekt. Wystgpowanie zjawiska sezonowos$ci bgdzie weryfiko-
wane na etapie budowy modelu zgodnego. Podobnie jak dla wielkosci przeciet-
nego zatrudnienia, tak i tu okres od 2005 do 2008 roku ma charakterystyczny
wpltyw na wielko$ci wybranych zmiennych. Jest to szczegoélnie zauwazalne
w sekcji przetworstwo przemystowe oraz handel 1 naprawy.
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PS_O - przychody ze sprzedazy netto w gospodarce ogotem,

PS P — przychody ze sprzedazy netto w przemysle,

PS_GiW —przychody ze sprzedazy netto w gornictwie i wydobywaniu,
PS PP — przychody ze sprzedazy netto w przetworstwie przemystowym,
PS B - przychody ze sprzedazy netto w budownictwie,

PS_HiN — przychody ze sprzedazy netto w handlu i naprawach.

Rys. 3. Przychody ze sprzedazy netto w sektorze przedsigbiorstw w wojewodztwie §laskim w mi-
lionach ztotych

Wielko$¢ przychoddéw ze sprzedazy w ujeciu gospodarki rozwazanego re-
gionu wzrosta w rozwazanym horyzoncie czasu. Podobnie jak wczesniej, szcze-
gbélnym okresem wzrostu byly lata 2005-2008. Znaczne zalamanie wielko$ci
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przychodow ze sprzedazy ogélem w dwoch ostatnich kwartatach 2008 roku
zostaje czesciowo zrekompensowane, w szczegolnosci w ostatnim kwartale
2009 roku. Podobnie jest z wielkosciami dla sekcji przemyst, przetworstwo
przemystowe oraz czgSciowo handel i naprawy. Dla tych dzialow gospodarki
rozkwit w latach 2005-2008 skonczyt si¢ wraz z ostatnim kwartatem 2008 i na-
stepstwami kryzysu finansowego. W sekcji gornictwo i wydobywanie przychody
ze sprzedazy rosty nieprzerwanie w latach 2007-2008.

2. Model zgodny

Budowa dynamicznego modelu zgodnego wedtug koncepcji Zielinskiego
pozwala na przedstawienie zaleznosci przyczynowo-skutkowych wraz z ich
wewngetrzng struktura dynamiczna. Przez wewngtrzna strukturg dynamiczna
rozumie si¢ zaréwno sktadowe stacjonarne, jak i niestacjonarne, wystepujace
z r6znym nasileniem w kazdym z analizowanych proceséw (Ekonometria wspot-
czesna, 2007, s. 325). W tym przypadku bedzie rozwazana niestacjonarno$c¢
w zakresie $redniej.

Zwiazki przyczynowo-skutkowe przedstawiane i weryfikowane w pracy
dotycza zaleznosci pomigdzy wielkosciami przecigtnego zatrudnienia jako pro-
cesu endogenicznego a wielko$ciami przecigtnego wynagrodzenia oraz przycho-
doéw ze sprzedazy netto jako procesoOw egzogenicznych. Dodatkowo ze wzgledu
na rozwazana segmentacj¢ branzowa beda budowane modele dla poszczegol-
nych branz oraz dla wielkoéci ogétem opisujacych gospodarke Gornego Slaska.
Uwzglednienie w procesie budowy modelu koncepcji zgodnosci, wedtug Zielin-
skiego (Kufel, 2007, s. 98), zapewnia zgodnos¢ harmonicznej struktury procesu
objasnianego, lacznej harmonicznej struktury procesow objasniajacych oraz
procesu resztowego niezaleznego od proceséw objasniajacych.

Liniowy model zgodny mozna zapisa¢ w postaci:

q p
Y, =m, +ZBSYH +ZaSXH te,, (1)
s=1 s=0

gdzie:

m; — warto$¢ $rednia procesu, ktora moze przyjmowac postac: wartosci statej,
trendu deterministycznego, wahan sezonowych, trendu deterministycznego
1 wahan sezonowych,

Y, Y5 — proces endogeniczny w czasie biezacym oraz opéznionym,

Xy, Xi.s — proces egzogeniczny w czasie biezacym oraz opoznionym,

& — sktadnik losowy o wtasnosciach biatego szumu.

Jak wynika ze wzoru (1), liniowy model zgodny zakladajacy niestacjonar-
nos¢ w zakresie sredniej bedzie wyspecyfikowany wedlug nastgpujacej procedury:
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1. Badanie struktury wewnegtrznej procesow:
— wyodrebnienie trendu,
— wyodrebnienie czynnika sezonowosci,
— ustalenie rzedow opoznien autoregresyjnych dla poszczegolnych procesow
(w przypadku niezadowalajacego dopasowania specyfikacji typu ARMA).
2. Sformulowanie ogodlnego modelu zawierajacego maksymalny rzad autoregre-
sji dla kazdego procesu.
3. Oszacowanie postaci pierwotnej (pelnej) modelu zgodnego uwzgledniajacej
wszystkie wyspecyfikowane sktadniki.
4. Weryfikacja modelu na podstawie badania istotnosci zmiennych oraz wlasno-
$ci reszt.
5. Interpretacja ocen parametrow strukturalnych oraz ocena stopnia dopasowania.
Badanie wewnegtrznej struktury procesow, jak wspomniano wczesniej, spro-
wadza si¢ do analizowania wszystkich procesow zardwno endogenicznego, jak
i egzogenicznych, co w przypadku modeli zatrudnienia bedzie oznaczalo prze-
prowadzenie omawianej procedury dla zmiennych opisujacych przecigtne za-
trudnienie, przychody ze sprzedazy netto oraz przecigtne wynagrodzenie w roz-
biciu na poszczegolne branze.
W badaniu wewngtrznej struktury procesow dla trendu przyjeto, ze bedzie to
model trendu wielomianowego stopnia 7.
Rozpatrzono nastepujace modele tendencji rozwojowej:

— liniowy — f(t) =o,t+a, +&,,
— kwadratowy — f(t) =0, t* + ot +a, +§&, ,
— wielomian stopnia trzeciego — f(t) =a,t’ + o, t> + ot +a, +&, .

Dla kazdego z procesow trzeba oddzielnie okresli¢ stopien danego wielo-
mianu. Procedura polega na weryfikacji hipotez statystycznych i opiera si¢ na
tescie F. Doktadny opis mozna znalez¢ w Kufel (2007, s. 79-81).

Wyodrgbnienie czynnika sezonowosci w modelu addytywnym wymaga usta-
lenia dhugosci cyklu oraz liczby faz w danym cyklu. W tym przypadku do opisu

wahan sezonowych (wahan cyklicznych o okresie rocznym — 4 fazy cyklu) za-
stosowano model ekonometryczny ze zmiennymi zero-jedynkowymi. Parametry

4

stojace przy zmiennych zero-jedynkowych musza spetnia¢ zatozenie Zdi =0.
i=1

Model wahan sezonowych dla danych kwartalnych mozna zatem wyrazi¢ jako

(Kufel, 2006, s. 142):
3

3
Y, =ay+».d,0, , gdzie d; =d, —d , d,, =—%Zd,..

i=1 i=1
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W modelu tym parametry stojace przy zmiennych zero-jedynkowych beda
interpretowane jako odchylenia od wartosci czwartego kwartatu.

Zgodnie z ogdlna praktyka przyjeta w przypadku identyfikacji zjawiska
sezonowo$ci w modelu, uznaje si¢ wystgpowanie wahan sezonowych, gdy w osza-
cowanym modelu przynajmniej jeden parametr stojacy przy zmiennej seZonowej
bedzie statystycznie istotny.

Po ustaleniu stopnia wielomianu trendu oraz uwzglednieniu badz nie zjawi-
ska sezonowosci (zgodnie z przyjetym schematem postgpowania), dla danych
oczyszczonych z powyzszych sktadnikow deterministycznych weryfikuje si¢
hipoteze o wystgpowaniu sktadnika autoregresyjnego. W omawianym przypadku
sprowadza si¢ to do znanych procedur i hipotez statystycznych opierajacych si¢
na funkcjach autokorelacji i autokorelacji czastkowej, odpowiednio ACF oraz
PACF (Ekonometria wspoiczesna, 2007; Kufel, 2002, s. 81). Porownanie prze-
biegu funkcji ACF i PACF pozwala na tatwa identyfikacje procesu autoregresji
rzedu p AR(p) badz $redniej ruchomej rzedu ¢ MA(q). Wykorzystujac to poste-
powanie dla reszt z modelu zatrudnienia, mozna takze wnioskowa¢ o wtasno-
$ciach biatego szumu badz identyfikowac procesy typu ARMA dla tych wielkosci.

Dla kazdej z rozpatrywanych sekcji gospodarki Gérnego Slaska zostanie
zbudowany wyjsciowy model (dalej nazwany pelnym modelem) zawierajacy
wszystkie zmienne objasniajace, ktore wynikaja z badania struktury wewngtrz-
nej procesoOw, przy zatozeniu maksymalnych rzedow opoznien dla modeli auto-
regresyjnych. W dalszej kolejnosci za pomoca metody eliminacji a posteriori
zostanie wyznaczony ostateczny model, dla ktdérego parametry strukturalne beda
spetnia¢ zalozenia stawiane w testach istotno$ci. Pominigte zostang kroki eliminacji
a posteriori i zostanie przedstawiona jedynie tabela z parametrami strukturalnymi i
podstawowymi parametrami struktury stochastycznej dla koncowego modelu.

Testowanie wiasnosci reszt otrzymanych z poszczegodlnych rownan bedzie
si¢ opiera¢ na badaniu normalnos$ci rozktadu reszt testem Jarque-Bera, badaniu
autokorelacji rzgdu pierwszego testem h-Durbina, badaniu autokorelacji do rzg-
du 4 testem Quenouilla na podstawie oszacowanych wielkosci PACF oraz bada-
niu jednorodnosci wariancji testem efektu ARCH.

W tescie na normalno$¢ rozktadu zostanie wykorzystany test Jarque-Bera,
gdzie weryfikowana hipoteza zerowa informuje, ze rozktad sktadnika losowego
jest rozkltadem normalnym (Ekonometria wspotczesna, 2007, s. 81).

Weryfikujac wystepowanie autokorelacji rzedu pierwszego w modelu, gdzie
jedna ze zmiennych objasniajacych jest zmienna endogeniczna op6zniona w cza-
sie, mozna zastosowac test h-Durbina. W tescie tym hipoteza zerowa informuje
o braku autokorelacji rzedu pierwszego wobec hipotezy alternatywnej, ze auto-
korelacja wystepuje. Wartos¢ statystyki h porownuje si¢ z warto$ciami z rozkta-
du normalnego (Kufel, 2002, s. 97).
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W tescie autokorelacji rzedu p wykorzystuje si¢ oszacowane wielkosci funkcji
autokorelacji czastkowej PACF identyfikujace t¢ wlasnos¢ (Kufel, 2002, s. 66).

W tescie efektu ARCH niejednorodno$¢ wariancji jest testowana wystapie-
niem efektu ARCH, tzn. identyfikacji podokresow o wyraznie zwigkszonej
zmiennosci, ktorych wystgpowanie moze si¢ przektadac na niezdolnos$¢ do opisu
zmiennej w czasie wariancji przez zestaw przyczyn zawarty w weryfikowanym
modelu. Hipoteza zerowa informuje o braku efektu ARCH, tzn. stwierdzenia
jednorodno$ci wariancji w analizowanym procesie resztowym.

Dla wszystkich testow z wyjatkiem testu h Durbina (gdzie bedzie podana
warto$¢ statystyki h) zostang podane wartosci prawdopodobienstwa obserwowa-
nego, tzn. weryfikacja hipotez sprowadzi si¢ do okreslenia na zadanym poziomie
istotnosci, czy dla weryfikowanej wlasnosci nalezy odrzuci¢ hipoteze zerowa na
rzecz alternatywnej, czy tez nie.

3. Modele zatrudnienia w gospodarce wojewodztwa
slaskiego

Wielkosci dla gospodarki ogotem

Po przeprowadzeniu analizy wewnetrznej struktury dynamicznej procesu
endogenicznego (przecigtnego zatrudnienia w gospodarce ogoélem) oraz proce-
sow egzogenicznych (przecigtnego wynagrodzenia, przychodoéw ze sprzedazy
netto w gospodarce ogdtem) otrzymano nastgpujacy model zgodny z pelna licz-
ba sktadnikow:

PZ O, =a,+at+a,0, +a,0, +a,0,, + BPZ_O,, +[,PW _O, +

2
+B,PW _O,_,+p,PS_O, +p;PS_O,,+¢,. @)

W modelu uwzgledniono trend liniowy i wahania sezonowe’. Wszystkie
procesy charakteryzowatly si¢ autoregresja rzedu pierwszego. Wyniki oszacowa-
nia modelu 2 metoda najmniejszych kwadratoéw, po eliminacji a posteriori
zmiennych niemajacych wpltywu na przecigtne zatrudnienie, przedstawia tabela 1.

Tabela 1

Warto$ci parametrow modelu zatrudnienia w gospodarce wojewodztwa §laskiego ogotem

Parametr Btlad standardowy t-Studenta warto$¢ p
const 86,2891 21,3761 4,04 0,00077
time -0,4269 0,1489 -2,87 0,01027

* Ze wzgledu na wspolliniowos¢ zmiennych usunigto zmienna Q, reprezentujaca czwarty kwartal.
W zwiazku z tym parametry stojace przy tych zmiennych beda interpretowane jako odchylenia od war-
to$ci w czwartym kwartale.
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cd. tabeli 1

Q1 24,7939 2,0111 12,33 <0,00001

Q2 245142 29719 8,25 <0,00001

Q3 19,3464 23792 8,13 <0,00001

PZ O 1 0,5855 0,0379 15,46 <0,00001

PW O 0,0527 0,0063 8,33 <0,00001

PS O 0,00031 0,00011 2,90 0,0095

Btad standardowy reszt 1,449
Skorygowany R-kwadrat 0,997
Autokorelacja reszt — thol -0,201
Statystyka Durbina h -1,021

W badanym okresie przecigtne zatrudnienie w gospodarce ogotem wykazuje
tendencj¢ do spadku w czasie (427 oséb na kwartal). Zatrudnienie w trzech
pierwszych kwartatach jest wyzsze o okoto 20 tysiecy osob niz w kwartale
czwartym. Wzrost przeci¢tnego wynagrodzenia o jeden zloty powoduje wzrost
zatrudnienia o 52,7 osoby. Oczekiwanym znakiem parametru jest znak ujemny
(wzrost wynagrodzen powoduje spadek zatrudnienia), jednak od 2005 do 2008
roku w gospodarce wojewodztwa §laskiego rosty zarowno przecigtne wynagro-
dzenia, jak i przeci¢tne zatrudnienie. Wzrosty obu zmiennych byly efektem do-
brej koniunktury w gospodarce. Pierwszy raz od 1989 roku dlugookresowo rost
popyt na pracg. Z tego wzgledu przedsigbiorstwa byty zmuszone do podnoszenia
przecigtnego wynagrodzenia, co w efekcie zaowocowato dodatnia warto$cia
parametru stojacego przy tej zmiennej. Wzrost przychodow ze sprzedazy netto
o milion ztotych powoduje wzrost przecigtnego zatrudnienia o 0,3 osoby.
Zmienna PZ O charakteryzuje si¢ procesem autoregresyjnym rzedu pierwszego
o umiarkowanej sile (warto$¢ parametru 0,59). Model charakteryzuje si¢ bardzo
dobrym dopasowaniem do danych empirycznych (99,7%), a warto$¢ statystyki
h Durbina nie wskazuje na wystgpowanie autokorelacji rzedu pierwszego.
W tabeli 2 zamieszczono wyniki testow weryfikujacych wlasnosci reszt modelu
przecigtnego zatrudnienia w gospodarce wojewoOdztwa S$laskiego ogoétem na
podstawie testow okreslonych w czes$ci wstepnej opracowania.

Tabela 2
Wyniki weryfikacji modelu przecigtnego zatrudnienia w gospodarce §laskiej ogotem
Test Wartos¢ p
Normalno$¢ rozktadu reszt 0,570
Autokorelacja do rzedu 4 0,322
Efektu ARCH do op6znienia 4 0,314

Wartosci obliczonych statystyk nie uprawniaja do odrzucenia hipotez zero-
wych, a wigc reszty maja rozktad normalny, nie podlegaja autokorelacji, warto-



PERSPEKTYWY WZROSTU ZATRUDNIENIA... 87

$ci wariancji resztowej sa state w czasie. Podsumowujac, reszty maja charakter
bialego szumu (poroéwnaj rysunek 4).

Funkcja ACF dla reszt

T T T T T T
0,4 +- 1,96/T~0.5
0,2 - -
or I g ] - I -
0.2 - 4
0,4 -
L L L . . .
o 1 2 3 E s 6 7
op6znienia
Funkcja PACF dla reszt
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0,2 - -
[ ) SEETRETPN I RRRRHERE! R SRR RIS SIS I_
0.2 - 4
-0,4
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o 1 2 3 4 s & 7

opdZnienia

Rys. 4. Korelogram procesu resztowego modelu przecigtnego zatrudnienia w gospodarce woje-
wodztwa $laskiego ogolem

Przemyst

W sekcji przemyst wyspecyfikowano model zgodny z pelng liczba sktadni-
kéw w postaci:

PZ_P =a,+at+a,0, +a;0, +a,0; +aZ, + BPZ P +
+5,PW _F +B,PW _F_ +pB,PS_F+pPS_F ,+ (3)
+PsPS_F_,+¢,.

Do modelu dolaczono zmienna zero-jedynkowa (Z)", ktora uwzglednia
zmiang poziomu zatrudnienia wynikajaca z przejscia z systemu PKD 2004 na PKD
2007, tj. do VI kwartatu 2008 przyjmuje wartosci zero, a od 2009 roku — wartosci
jeden™. W modelu uwzgledniono trend liniowy wraz z wahaniami sezonowymi.
Wszystkie zmienne charakteryzowaly si¢ autoregresja rzedu pierwszego z wy-
jatkiem zmiennej PS P, dla ktorej w procesie badania struktury wewngtrznej dla
modelu pozbawionego sktadnikow deterministycznych okreslono proces autore-
gresji rzedu 2. Tabela 3 przedstawia model koncowy, w ktorym znajduja sig
zmienne majace wplyw na wielko$¢ przeci¢tnego zatrudnienia.

* W kolejnych modelach dla poszczegdlnych sekcji takze znajdzie si¢ zmienna o tym samym
charakterze, tj. zmienna Z,.

™ PKD 2007 obowiazuje od 1 stycznia 2008 (do 31 grudnia 2009 obowiazywat okres przejicio-
wy), jednak w Biuletynie Statystycznym... (2004-2010) dane sa prezentowane w uktadzie PKD
2007 od 2009 roku.
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Tabela 3
Wartosci parametrow modelu zatrudnienia w przemysle
Parametr s tanc}?;it((iiowy t-Studenta wartos$¢ p
const 92,486 17,813 5,192 0,00011
Q1 9,659 2,367 4,080 0,00099
Q2 15,435 3,048 5,064 0,00014
Q3 10,330 2,689 3,341 0,0016
Z -10,933 1,389 -7,371 <0,00001
PZP 1 0,551 0,074 7412 <0,00001
PW P 0,025 0,005 5,320 0,00009
PSP 1 0,000610 0,000174 3,499 0,00323
PS P2 -0,000505 0,000186 2,716 0,01594
Btad standardowy reszt 1,294
Skorygowany R-kwadrat 0,984
Autokorelacja reszt — rhol -0,260
Statystyka Durbina h -1,333

W ostatecznym modelu po eliminacji zmienna czasowa ¢ okazata sig staty-
stycznie nieistotna. Przeci¢tne zatrudnienie w trzech pierwszych kwartatach jest
wyzsze w stosunku do ostatniego kwartalu o przynajmniej 10 tysigcy osob.
Mozna zaobserwowa¢ podobny mechanizm, jak w przypadku catej gospodarki
analizowanej ogélem, gdyz rowniez tu wzrost wynagrodzenia bedzie implikowat
wzrost zatrudnienia, jednak w mniejszym stopniu — w stosunku do 1 ztotego
przeznaczonego na wynagrodzenia mozna oczekiwa¢ wzrostu zatrudnienia
o okoto 25 o0séb. Specyficzny okres koniunktury od 2005 do 2008 roku takze
mial swoje nastepstwa, jednak ich oczekiwany rezultat zostal w sekcji przemyst
z pewno$cia obnizony przez gwaltowny spadek zatrudnienia po 2008 roku.
Wplyw procesu autoregresyjnego na wielkosci przychodow ze sprzedazy w okre-
sie opoznionym o jeden okres w stosunku do biezacego poziomu jest dodatni.
Wielko$¢ zatrudnienia wzrosnie o ponad 6 0sob, jesli zostanie to poprzedzone
wzrostem przychodow ze sprzedazy o milion ztotych w okresie poprzednim.
Przeciwny wptyw bedzie mial ten sam wzrost przychodéw ze sprzedazy o mi-
lion zlotych, jednak skutek tego oddziatywania bgdzie widoczny dopiero po 2
kwartatach, tzn. obserwowany spadek przecigtnego zatrudnienia o okoto 5 oséb.
Dopasowanie modelu do danych empirycznych wynosi 98,4%.

Tabela 4
Wiyniki weryfikacji modelu przecigtnego zatrudnienia w przemysle
Test Wartos$¢ p
Normalno$¢ rozktadu reszt 0,296
Autokorelacja do rzgdu 4 0,109
Efektu ARCH do opo6znienia 4 0,728
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Dla kazdego z powyzszych testow zawartych w tabeli 4 nie bylo podstaw do
odrzucenia hipotezy zerowej. Takze i1 tym razem zostaly spelione zatozenia
o normalno$ci rozktadu, braku autokorelacji czy jednorodnosci wariancji. Dla
modelu zatrudnienia w sekcji przemyst reszty z modelu z tabeli 3 maja charakter
biatego szumu.

Gornictwo i wydobywanie
W przypadku tej sekcji wstepna specyfikacja modelu pelnego jest dana za
pomoca rownania (4):
PZ _GiW, =a,+at+a,t’ +a,0, +a,0,, +a.0;, +a,Z, +
+ B PZ_GiW,_, + B,PW _GiW,+ B,PS_GiW, + 4)
+pB,PS_GiW_ +&,.
W tym przypadku wida¢ odmienna strukture wynikajaca ze wstepnej specy-
fikacji modelu zgodnego, tj. wiclomian stopnia drugiego, niz w przypadku po-

przednich modeli. W tabeli 5 znajduja si¢ parametry strukturalne dla modelu
koncowego.

Tabela 5

Wartosci parametrow modelu zatrudnienia w sekcji gornictwo i wydobywanie

Parametr Biad t-Studenta warto$¢ p
standardowy
const 50,995 9,339 5,461 0,00003
2 -0,008 0,003 -2,754 0,01305
Ql 0,090 0,508 0,177 0,36129
Q2 0,659 0,609 1,082 0,29368
Q3 0,713 0,325 2,198 0,04128
Q1 1823 0,987 1,848 0,08111
PZ GiW 1 0,540 0,083 6,473 <0,00001
PS_GiW 0,00115 0,00051 2,237 0,03819
Btad standardowy reszt 0,801
Skorygowany R-kwadrat 0,943
Autokorelacja reszt — rhol 0,182
Statystyka Durbina h 1,002

W przypadku biezacej sekcji, wielkosci parametréw strukturalnych dla se-
zonowych sktadnikow ukazuja nie tak duze, jak w poprzednich sekcjach, odchyle-
nia od czwartego kwartatu. Dla tej sekcji okazala si¢ nieistotna wielko$¢ przeciet-
nych wynagrodzen. Moze to by¢ zwiazane ze specyfika branzy, a w szczegdlnosci
charakterem pracy czy dziatalno$cia takich czynnikéw, jak np. zwiazki zawodo-
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we, jednak do potwierdzenia pewnych hipotez wynikajacych czgSciowo z teorii
rynku pracy potrzeba dodatkowych danych uwzgledniajacych wymienione
czynniki. W rozwazanym przypadku wielko$ci przychodow ze sprzedazy
w wigkszym stopniu determinuja wielkosci przecigtnego zatrudnienia niz ma to
miejsce w ktoryms$ z pozostalych modeli. Rowniez poziom zatrudnienia ksztat-
towany przez proces autoregresyjny w poprzednim okresie moze korzystnie
oddzialywac¢ na wielko$¢ zatrudnienia w okresie biezacym dla tej sekcji. Dopa-
sowanie modelu do danych empirycznych jest na poziomie 94,3%.

Tabela 6
Wiyniki weryfikacji modelu przecigtnego zatrudnienia w sekcji gornictwo i wydobywanie

Test Wartos$¢ p
Normalno$¢ rozktadu reszt 0,079
Autokorelacja do rzedu 4 0,778
Efektu ARCH do opodznienia 4 0,479

Weryfikacja hipotez dla testow z tabeli 6 sprowadza si¢ do konkluzji, ze w kaz-
dym z omawianych testow nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej, a do-
datkowo proces resztowy dla modelu z tabeli 5 posiada wtasnosci biatego szumu.

Przetworstwo przemystowe

Dla tej sekcji wstegpna specyfikacja modelu opiera si¢ na wyjsciowej postaci
modelu danej za pomoca réwnania (5):
PZ PP =a,+at+a,0, +a,0, +a,0;, +aZ, +

5
+BPZ PP+ pB,PW_ PP +[B,PS PP +¢,. ©)

Podobnie jak wczeséniej, na deterministyczne sktadniki oprocz trendu linio-
wego sklada si¢ takze sezonowos¢. Proces autoregres;ji istotnie oddzialywat tyl-
ko na proces endogeniczny. W tabeli 7 znajduja si¢ oszacowane parametry struk-
turalne dla modelu koncowego.

Tabela 7

Warto$ci parametrow modelu zatrudnienia w sekcji przetworstwo przemystowe

Parametr Btad standardowy t-Studenta warto$¢ p

const 41,170 7,230 5,695 0,00002
dql 4,160 1,142 3,645 0,00185
dq2 0,266 1,100 0,242 0,81135
dq3 0,180 0,990 0,181 0,8582

Z -16,396 1,858 -8,827 <0,00001
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cd. tabeli 7

PZ PP 1 0,419 0,067 6,250 <0,00001

PW PP 0,0382 0,0061 6,224 <0,00001

PS PP 0,000330 0,000190 1,740 0,09901
Btad standardowy reszt 1,766
Skorygowany R-kwadrat 0,985
Autokorelacja reszt — thol 0,109
Statystyka Durbina h 0,577

Wielkosci przychodow ze sprzedazy netto oraz przecigtnych wynagrodzen
dla branzy przetworstwa przemystowego nie charakteryzowaly si¢ autoregresja
nawet w przypadku pierwotnego modelu (5). Wzrost w okresie biezacym przy-
chodéw ze sprzedazy o milion ztotych spowoduje wzrost przecig¢tnego zatrud-
nienia w tej sekcji o 0,3 osoby. Wzrost wielkos$ci przecigtnego wynagrodzenia
o 1 zlotych spowoduje wzrost wielkoSci przecigtnego zatrudnienia o prawie
4 osoby. Podobnie jak wcze$niej, tak i tu proces endogeniczny determinowany
przez proces autoregresji rzedu pierwszego spowoduje wzrost przecigtnego za-
trudnienia w kolejnym okresie. W odniesieniu do sktadnikow sezonowych znaczne
odchylenia od wielko$ci w czwartym kwartale wystgpuja tylko w kwartale pierw-
szym. Dopasowanie modelu do danych empirycznych jest na poziomie 98,5%.

Tabela 8
Wyniki weryfikacji modelu przecigtnego zatrudnienia w sekcji przetwodrstwo przemystowe

Test Warto$¢ p
Normalno$¢ rozktadu reszt 0,175
Autokorelacja do rzgdu 4 0,792
Efektu ARCH do opo6znienia 4 0,272

Weryfikacja hipotez dla testéw z tabeli 8 nie upowaznia do odrzucenia hipotez
zerowych, a proces resztowy dla modelu z tabeli 7 posiada wlasnosci bialego szumu.

Budownictwo

Dla tej sekcji wstgpna specyfikacja modelu opiera sig¢ na wyjsciowej postaci
modelu danej za pomoca réwnania (6):

PZ B =a,+ot+a,0, +a;0, +a,0, +aZ, +BPL B,  +

6
+pB,PW _B +p,PW_ B, +p,PS B +pB,PS B  +¢,. ©)

W pelnym modelu (6) oprocz sktadnikéw deterministycznych, takich jak
trend liniowy czy sezonowos$¢, widaé autoregresyjny charakter zarowno dla
zmiennej endogenicznej, jak i zmiennych egzogenicznych. Tabela 9 zawiera
parametry strukturalne modelu koncowego.
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Tabela 9
Wartosci parametrow modelu zatrudnienia w sekcji budownictwo
Parametr Blad standardowy t-Studenta wartos¢ p
const 21,466 5,223 4,110 0,00066
time 0,199 0,064 3,094 0,00626
dql -0,547 0,435 -1,258 0,2246
dq2 1,537 0,402 3,823 0,00125
dq3 1,168 0,376 3,102 0,00615
Y4 3,926 0,654 5,999 0,00001
PZ B | 0,288 0,106 2,719 0,01408
PW B 1 0,00682 0,00112 6,110 <0,00001
Btad standardowy reszt 0,636
Skorygowany R-kwadrat 0,969
Autokorelacja reszt — thol 0,061
Statystyka Durbina h 0,359

W modelu koncowym nieistotng zmienng okazata si¢ zmienna przychodow
ze sprzedazy oraz zmienna przecigtne wynagrodzenie w rozpatrywanej branzy.
Przecigtne zatrudnienie wynikajace z procesu autoregresji ma, podobnie jak
w poprzednich modelach, wplyw na warto$¢ przecigtnego zatrudnienia z okresu
biezacego. W tym przypadku przecigtne zatrudnienie wykazuje tendencj¢ do
spadku w czasie o okoto 200 osob na kwartat. Wzrost przecigtnych wynagrodzen
o 1 zloty bedzie mial dodatni wptyw na poziom przecigtnego zatrudnienia, po-
wodujac jego wzrost o okoto 6 0séb. Podobny mechanizm dzialania, jak w przy-
padku wielkos$ci dla gospodarki ogotem, mozna zauwazy¢ takze i tu, gdzie wraz
ze wzrostem wynagrodzen ro$nie zatrudnienie, co rowniez w pewnym zakresie
mozna wytlumaczy¢ koniunktura w tej branzy w szczegdlnosci w okresie od
2005 do 2008 roku. Dodatnie odchylenia sezonowe od kwartatu 4 w kwartatach
2 i 3 pokazuja specyfike branzy budownictwa i jej sezonowy charakter.

Tabela 10
Wiyniki weryfikacji modelu przecigtnego zatrudnienia w sekcji budownictwo
Test Wartos$¢ p
Normalno$¢ rozktadu reszt 0,650
Autokorelacja do rzedu 4 0,322
Efektu ARCH do opdznienia 4 0,726

Weryfikacja hipotez dla testow z tabeli 10 nie daje podstaw do odrzucenia
hipotez zerowych, a proces resztowy dla modelu z tabeli 9 posiada autokorelacje
rzedu 2 na poziomie istotnosci 0,082.
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Handel i naprawy

Dla tej sekcji wstepna specyfikacja modelu opiera si¢ na wyjsciowej postaci
modelu danej rownaniem (7):

PZ _HiN, =a,+aot+a,0, +a;0,, +a,0,, +aZ, + BPZ _HiN,  +
+p,PZ _HiN, , + B,PW _HiN, + B,PW _HiN, , + (7)
+ B3PS _HiN, + p,PS _HiN, ,+ 3,PS_HiN, , +¢,.
W pelnym modelu (7) oprocz sktadnikéw deterministycznych, takich jak
trend kwadratowy czy sezonowo$¢, widaé autoregresyjny charakter zaréwno

w wielko$ciach przecigtnego zatrudnienia, jak i przychodoéw ze sprzedazy netto.
W tabeli 11 podano oszacowania parametrow strukturalnych dla modelu koncowego.

Tabela 11
Wartosci parametrow modelu zatrudnienia w sekeji handel i naprawy
Parametr Blad standardowy t-Studenta warto$¢ p
const 48,072 7,019 6,349 <0,00001
dql 1,406 0,628 2237 0,03895
dq2 -0,475 0,668 -0,712 0,48631
dq3 0,665 0,555 1,197 0,24765
Z 6,367 0,970 7,080 <0,00001
PZ HiN 1 0,619 0,102 6,048 0,00001
PZ HiN 2 -0,308 0,094 3260 0,00461
PS _HiN 2 0,000912 0,000128 7,123 <0,00001
Btad standardowy reszt 0,991
Skorygowany R-kwadrat 0,968
Autokorelacja reszt —rhol -0,033
Statystyka Durbina h -0,188

Wazrost przychoddéw ze sprzedazy netto o milion ztotych spowoduje wzrost
przecigtnego zatrudnienia o 0,9 osoby. Wzrost przecigtnego zatrudnienia w okre-
sie biezacym o tysiac 0s6b wywota odpowiednio wzrost przecigtnego zatrudnienia
o okoto 600 w kolejnym okresie oraz odpowiednio spadek tej wielkos$ci w okresie
dwa w przdod o wielkosé okoto 300 osob. Przecigtne zatrudnienie w kwartatach od
1 do 3 odchyla si¢ od wielkos$ci przecigtnego zatrudnienia w 4 kwartale o przy-
najmniej 500 oséb. Dopasowanie oszacowanego modelu 11 do danych empi-
rycznych jest na poziomie 96,8%. Wartos¢ statystyki h-Durbina nie wskazuje na
wystepowanie autokorelacji reszt pierwszego rzedu.
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Tabela 12
Wiyniki weryfikacji modelu przecigtnego zatrudnienia w sekcji handel i naprawy

Test Warto$¢ p
Normalno$¢ rozktadu reszt 0,299
Autokorelacja do rzgdu 4 0,454
Efektu ARCH do opo6znienia 4 0,134

Weryfikacja hipotez dla testow z tabeli 12 nie upowaznia do odrzucenia
hipotez zerowych, dodatkowo proces resztowy dla modelu z tabeli 11 posiada
wlasnosci biatego szumu.

W celu oceny wptywu wysoko$ci wynagrodzen, przychodow ze sprzedazy
netto 1 efektu procesu autoregresyjnego przeci¢tnego zatrudnienia obliczono
elastycznos$ci klasyczne. Ze wzgledu na wystepujace wahania sezonowe obli-
czono elastycznosci dla ostatnich czterech kwartalow (IV kwartat 2009 — III
kwartal 2010), a nast¢pnie wyliczono na ich podstawie warto$¢ srednia.

Tabela 13

Wartosci $rednie elastycznosci przecigtnego zatrudnienia w procentach wzglgdem swojego
procesu autoregresyjnego, przecigtnych wynagrodzen i przychodéw ze sprzedazy netto

Wyszczegolnienie PZ PW PS
Ogodlem 0,585 0,263 0,026
Przemyst 0,551 0,231 0,011
Gornictwo 1 wydobywanie 0,592 0,064 0,053
Przetwoérstwo przemystowe 0,417 0,452 0,038
Budownictwo 0,288 0,371
Handel i naprawy 0,309 0,098

Najsilniej proces autoregresyjny przecig¢tnego zatrudnienia oddzialuje w sek-
cji B (gornictwo i wydobywanie), w przemy$le i gospodarce $laskiej ogotem.
Wartos¢ elastycznos$ci w granicach 0,55-0,60% oznacza, ze ponad 50% zatrud-
nienia ma charakter ,,autonomiczny”. Najnizsze wartosci elastycznosci zanoto-
wano w budownictwie (sekcja F) oraz handlu i naprawach (sekcja G). Oznacza
to, ze w tych sekcjach poziom zatrudnienia z poprzednich okres6w ma najstab-
szy wptyw na obecne zatrudnienie. Przeci¢tne wynagrodzenia najsilniej oddzialywaja
w przetworstwie przemystowym (sekcja C) i budownictwie, najstabiej — w gornic-
twie 1 wydobywaniu. Najstabszym wptywem na przecigtne zatrudnienie charak-
teryzuja si¢ przychody ze sprzedazy. Dla gospodarki wojewodztwa ogotem
wzrost przychodow ze sprzedazy netto o 1% powoduje wzrost przecigtnego
zatrudnienia tylko o 0,026%. Najsilniejszy wplyw przychody ze sprzedazy maja
w handlu i naprawach (wzrost o 1% powoduje wzrost 0 0,98%).
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Podsumowanie

W latach 2005-2008 przecigtne zatrudnienie zar6wno w gospodarce ogdtem, jak
i poszczegolnych sekcjach wykazywato tendencje wzrostowa. Jedynym wyjatkiem
jest tu gornictwo i wydobywanie, gdzie zatrudnienie malato w badanym okresie.

Modele opisujace przecigtna liczbe zatrudnionych w poszczegélnych sekto-
rach wlasnosci czy dzialalnosci gospodarczej sa dobrze dopasowane do danych
empirycznych, a ich reszty posiadaja wlasnosci biatego szumu. Na wysokosé
przecigtnego zatrudnienia w poszczegdlnych sekcjach ma wpltyw przecigtne
wynagrodzenie brutto oraz wysokos¢ przychodow ze sprzedazy netto. Parametry
przy przecigtnym wynagrodzeniu brutto maja znak dodatni, co mozna wyttuma-
czy¢ okresem dobrej koniunktury w latach 2005-2008. Przedsigbiorstwa byty
zmuszone do znacznego podnoszenia przecigtnych wynagrodzen, by zaspokoi¢
swoj popyt na pracg. Stosunkowo niewielki wplyw na poziom zatrudnienia maja
przychody ze sprzedazy netto. W kazdej analizowanej sekcji maja one wplyw do-
datni, jednak ich jednoprocentowy wzrost powoduje wzrost zatrudnienia 0o mniej
niz 0,1 procenta.

Przeprowadzona analiza wskazuje, ze gospodarka Gornego Slaska jest zroz-
nicowana w podziale na sekcje, a odmienne procesy ekonomiczne odpowiadaja
za wielko$ci przecigtnego zatrudnienia. Specyfika Gornego Slaska jako jedyne-
go regionu w kraju, w ktorym na taka skale jest rozwinigte gornictwo i caty
przemyst zwigzany z branza gornicza, powoduje, ze te gal¢zie gospodarki rzadza
si¢ odmiennymi prawami. Wspomniany autonomiczny charakter zatrudnienia
w tych sekcjach jest najsilniejszy, a ze wzgledu na fakt, ze gornictwo i przemyst
sa podstawa gospodarki, rownie silny wplyw jest widoczny w skali catego wo-
jewodztwa $laskiego. Wielkos$ci przecigtnego wynagrodzenia najstabiej oddzia-
huja whasnie w sekcji B (GiW), co moze by¢ spowodowane w duzej mierze cha-
rakterem wykonywanej pracy i trudno$ciami w przekwalifikowaniu i wej$ciu do
branzy. Popyt na pracg w innych sekcjach wsrod zatrudnionych w sekcji B jest
mniejszy, ich kwalifikacje nie sa bowiem tak bardzo poszukiwane w innych
branzach. Zatrudnienie w sekcji B nie jest rowniez ogélnodostepne dla pracow-
nikéw z innych sekcji bez odpowiednich kwalifikacji. Majac na uwadze te dwa
aspekty, zacheta w postaci wynagrodzenia, by pozyska¢ nowych pracownikow
oraz utrzyma¢ starych, jest thumiona ograniczeniami przy wejsciu i wyjsciu
z branzy gornictwo i wydobywanie. Przecigtne wynagrodzenia najsilniej oddzia-
tywaja w dwodch sekcjach: budownictwo oraz przetworstwo przemystowe.
W tych dwoéch gateziach stosunkowo tatwo znalez¢ zatrudnienie niewymagajace
specyficznych kwalifikacji, a koniunktura w ostatnich latach tylko nasilita wzro-
stowa tendencj¢ w sferze przecigtnych wynagrodzen. Wielko$¢ wskaznikow
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elastyczno$ci dla wartosci przychoddéw ze sprzedazy i zwiazane z tym zmiany
procentowe przecigtnego zatrudnienia wskazuja na gatgzie, w ktorych podziat
zysku moze si¢ wolniej lub szybciej przektada¢ na wielkos¢ wynagrodzen.
Branza handel i naprawy ma najwyzszy wskaznik elastycznos$ci, co moze swiad-
czy¢ o szybkim podziale zysku.

Zatrudnienie w branzach: handel i naprawy oraz budownictwo uzaleznione
w znacznej mierze od wysokosci wynagrodzen lub przychodow ze sprzedazy
moze by¢ wrazliwe na zmiany tych zmiennych ekonomicznych, a okres ewentu-
alnej dekoniunktury moze by¢ niebezpieczny dla potencjalnych pracownikdw,
ich miejsce pracy moze si¢ bowiem okaza¢ za bardzo zwiazane z czynnikami
zewnetrznymi niezaleznymi od strategii rozwoju Gérnego Slaska.
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THE PERSPECTIVES OF EMPLOYMENT GROWTH
IN THE SILESIAN PROVINCE

Summary

The article analyses the changes in the level of employment in the selected sectors
of Silesian province economy in years 2000-2009. With this end in view, the authors con-
structed proper consistent econometric models which included, apart from a deterministic
element (trend, seasonal fluctuation) average gross remuneration and net sale income.
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The models that describe an average number of people employed in particular pro-
perty sectors or commercial activity are properly adjusted to the empirical data and their
residuals process the property of a white noise. The segmentation of the economy of the
analysed region enabled the authors to focus on the heterogeneous propertied of the
labour market. The analysis performed with the division into the economy sections allo-
wed for the identification of fundamental factors that influenced the character and the
dynamics of employment, with the consideration of the structure of exogenous processes
within the model.
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ANALIZA PRODUKTU KRAJOWEGO BRUTTO
ORAZ WARTOSCI DODANEJ BRUTTO WEDLUG
RODZAJOW DZIALALNOSCI W WOJEWODZTWIE
SLASKIM NA TLE WOJEWODZTW OSCIENNYCH

Wstep

Wartos¢ produktow (wyrobow i ustug) wytworzonych przez jednostki ryn-
kowe i nierynkowe pomniejszona o zuzycie posrednie poniesione w zwiazku
z jej wytworzeniem, czyli warto§¢ dodana brutto oraz produkt krajowy brutto,
jest istotnym wskaznikiem moéwiacym o stanie gospodarki danego panstwa czy
tez regionu. W opracowaniu poréwnano wskazniki dotyczace wojewoddztwa $la-
skiego oraz wojewodztw osciennych, czyli: t6dzkiego, matopolskiego, opolskiego
oraz $wigtokrzyskiego. Wskazniki dla badanych wojewodztw przedstawiono na tle
Polski. Zbadano réwniez zwiazki pomiedzy PKB a wartoscia dodang brutto w wo-
jewodztwie $laskim i wojewddztwach o$ciennych. Do zbadania tych zaleznosci
autor postuzyt si¢ modelami wektorowo-autoregresyjnymi VAR.

Wszystkie dane, ktore postuzyty do analizy PKB oraz wartosci dodanej brut-
to, dotycza okresu od 1999 roku do 2008 roku i pochodza ze strony internetowej
Gltownego Urzedu Statystycznego (www.stat.gov.pl) oraz rocznikow statystycz-
nych wojewo6dztw (Rocznik Statystyczny Wojewddztw, 2000-2009).

1. PKB wojewodztwa slaskiego na tle wojewodztw
osciennych

Produkt krajowy brutto jest podstawowym wskaznikiem ekonomicznym mo-
wiacym o stanie gospodarki. Ksztaltowanie si¢ PKB w wojewddztwach slaskim,
16dzkim, matopolskim, opolskim oraz §wigtokrzyskim przedstawia rysunek 1.
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Rys. 1. Wartos¢ w mln zt produktu krajowego brutto w wojewddztwach $laskim, t6dzkim, mato-
polskim, opolskim oraz $wigtokrzyskim

Z rysunku 1 wynika, ze najwigksza warto§¢ PKB w badanym okresie byta
udziatem wojewodztwa slaskiego. W wojewodztwach matopolskim oraz 16dz-
kim warto$¢ ta byla mniej wigcej dwukrotnie mniejsza niz w wojewodztwie
slaskim (PKB w wojewodztwie matopolskim stanowito od 52,5 do 57,1% PKB
wojewddztwa $laskiego, w przypadku wojewodztwa 16dzkiego udziat ten wyno-
sit od 45 do 47,5%), a w wojewodztwach $wigtokrzyskim i opolskim wartosé
PKB byta ponad pigciokrotnie mniejsza w porownaniu z wojewddztwem §la-
skim (udzialy te wynosity odpowiednio od 18,8 do 20,2% w wojewodztwie
swigtokrzyskim i od 16,2 do 17,5% w wojewoddztwie opolskim).

Na rysunku 1 wida¢ rowniez, ze srednie tempo zmian dane wzorem 1 (Osta-
siewicz, Rusnak, Siedlecka, 2001) jest podobne dla wszystkich wojewodztw,

lecz r6zne sa punkty poczatkowe:
Lo="NTun (1

gdzie j = to jednopodstawowy indeks indywidualny, w ktorym okres podsta-

wowy = 1, natomiast okres badany = n.
Srednie tempo zmian dla poszczegolnych wojewddztw wynosi odpowiednio:
— Slaskie — 1,078,
— todzkie — 1,084,
— matopolskie — 1,084,
— opolskie — 1,082,
— $wigtokrzyskie — 1,084.
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Wplyw na tak rézne wielkosci produktu krajowego brutto ma niewatpliwie
rozna liczba mieszkancoéw poszczegdlnych wojewodztw, dlatego bardzo cenna
informacja jest wielko§¢ PKB przypadajaca na 1 mieszkanca.
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Rys. 2. Wielko$¢ PKB w zt na jednego mieszkanca w wojewodztwach $laskim, 16dzkim, matopol-
skim, opolskim oraz $wigtokrzyskim

Na rysunku 2 przedstawiono wielko$ci PKB w zt przypadajace na 1 miesz-
kanca w badanych wojewodztwach. Najwigksza warto$¢ produktu krajowego
brutto przypadajaca na 1 mieszkanca w badanym okresie byta w wojewddztwie
$laskim, podobnie jak w przypadku PKB ogoétem. Jednak w przypadku pozosta-
tych wojewddztw nastapity zmiany, a mianowicie drugie pod wzgledem wielko-
sci PKB w calym badanym okresie byto wojewodztwo 16dzkie, na trzecim miej-
scu (poza 2004 rokiem) znalazlo si¢ wojewoddztwo matopolskie, nastgpnie
opolskie i na koncu wojewodztwo §wigtokrzyskie, w ktorym od 1999 roku do
2008 roku byto najmniejsze PKB wsérod badanych wojewodztw.

2. Wartos¢ dodana brutto wedtug rodzajow dziatalnosci
wojewodztwa sSlaskiego oraz wojewodztw osciennych

Warto$¢ dodana brutto stanowi istotny sktadnik produkcji krajowej brutto. Na ry-
sunkach 3-6 przedstawiono ksztaltowanie si¢ wartosci dodanej brutto ogdélem w bada-
nych wojewodztwach oraz w rozbiciu na gtéwne rodzaje dziatalnosci, a mianowicie na:
— rolnictwo, fowiectwo, lesnictwo i rybactwo,

— przemyst,
— budownictwo.

Wyboér wiasnie tych dzialéw wynikat z dostgpnosci danych — w migdzycza-
sie zmienita si¢ ich klasyfikacja.
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Rys. 3. Warto$¢ dodana brutto ogoélem w mln zt w wojewddztwach §laskim, t6dzkim, matopol-
skim, opolskim oraz $wigtokrzyskim
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Rys. 4. Warto$¢ dodana brutto w min zt w rolnictwie, lesnictwie, towiectwie i rybactwie w woje-
wodztwach $laskim, t6dzkim, malopolskim, opolskim oraz $wigtokrzyskim
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Rys. 5. Warto$¢ dodana brutto w przemysle w mln zt w wojewddztwach $laskim, t6dzkim, mato-
polskim, opolskim oraz $§wigtokrzyskim
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Rys. 6. Warto$¢ dodana brutto w budownictwie w mln zt w wojewodztwach §laskim, t6dzkim,
matopolskim, opolskim oraz §wigtokrzyskim

Warto$¢ dodana brutto ogdtem (rysunek 3) w badanym okresie ksztattuje si¢
podobnie do PKB ogétem (rysunek 1). Jest to spowodowane tym, ze warto$¢
dodana brutto stanowi istotny sktadnik produkcji krajowej brutto, a wigc relacje
pomigdzy warto§ciami dodanymi brutto w badanych wojewodztwach musza by¢
zblizone do relacji pomigdzy warto§ciami PKB w tych wojewodztwach.

Tak jak w przypadku produktu krajowego brutto, rowniez warto§¢ dodana
brutto jest uzalezniona od liczby mieszkancow danego wojewodztwa, a doktad-
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niej od liczby zatrudnionych. Rysunek 7 przedstawia warto$¢ dodana brutto
ogo6lem w przeliczeniu na 1 zatrudnionego. Rysunki 8-10 pokazuja, jak zmienia-
fa si¢ warto$¢ dodana brutto w przeliczeniu na 1 zatrudnionego w rolnictwie,
przemysle oraz budownictwie w latach 1999-2008.
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Rys. 7. Warto$¢ dodana brutto ogétem w zt w przeliczeniu na 1 zatrudnionego
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Rys. 8. Warto$¢ dodana brutto w rolnictwie w zt w przeliczeniu na 1 zatrudnionego
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Rys. 9. Warto$¢ dodana brutto w zt w przemysle w przeliczeniu na 1 zatrudnionego
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Rys. 10. Warto$¢ dodana brutto w zt w budownictwie w przeliczeniu na 1 zatrudnionego

Przez caly badany okres warto$¢ dodana brutto ogétem w przeliczeniu na
1 zatrudnionego byla najwigksza w wojewddztwie $laskim, nastgpnie opolskim,
t6dzkim, matopolskim, a najmniejsza w wojewodztwie Swigtokrzyskim. Jesli
chodzi o podziat na rolnictwo, przemyst i budownictwo, sytuacja nie jest juz taka
prosta. W przypadku rolnictwa najwigksza warto$¢ dodana brutto w przeliczeniu
na 1 zatrudnionego przez caly badany okres byla najwigksza w wojewddztwie
opolskim, najmniejsza w wojewodztwie malopolskim; w pozostalych woje-
wodztwach kolejnos¢ ta si¢ zmieniata, jednak w 2008 roku na drugim miejscu
znalazto si¢ wojewddztwo todzkie, nastepnie Slaskie i §wigtokrzyskie. Na szcze-
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g6lna uwage zastuguje bardzo duzy wzrost wartosci dodanej brutto w przelicze-
niu na 1 zatrudnionego w wojewodztwie todzkim w 2004 roku. W stosunku do
roku poprzedniego warto$¢ dodana brutto w przeliczeniu na 1 zatrudnionego
w wojewodztwie todzkim w 2004 roku wzrosta prawie trzykrotnie, nalezy sig
wigc zastanowié, czy rzeczywiscie warto$¢ dodana brutto w przeliczeniu na
1 zatrudnionego w wojewodztwie todzkim w 2004 roku wzrosta tak bardzo, czy
tez wynika to z btedu Gtownego Urzedu Statystycznego.

Warto$¢ dodana brutto w przemysle we wszystkich badanych wojewodz-
twach rosta przez caty badany okres. Jednak wzrost ten byl inny w kazdym wo-
jewodztwie. W 1999 roku, a wigc na poczatku badanego okresu, r6znica pomig-
dzy wojewodztwem, w ktorym warto$§¢ dodana brutto na 1 zatrudnionego jest
najwigksza, a wojewodztwem, w ktérym jest ona najmniejsza, wyniosta 6709 zi,
natomiast w 2008 roku juz 25 833 zl. Stosunkowo najmniejszy wzrost warto$ci
dodanej brutto byt w wojewodztwie matopolskim — wyniost on niespelna 95%,
przez co warto$¢ dodana brutto na 1 zatrudnionego w tym wojewodztwie w
2008 roku znalazta si¢ na 4 miejscu wsrod 5 badanych wojewddztw, mimo iz w
1999 roku warto$¢ dodana brutto na 1 zatrudnionego w wojewddztwie matopol-
skim byta najwigksza ze wszystkich badanych wojewo6dztw. Mozna wyciagnaé
whnioski, ze przemyst w wojewodztwie matopolskim moglby rozwijac sig lepie;j;
prawdopodobnie na taki stan rzeczy miaty wplyw zaré6wno decyzje na poziomie
samorzadow, jak i samych przedsigbiorstw.

Najwigkszy wzrost warto$ci dodanej brutto na 1 zatrudnionego w badanym
okresie byl w wojewodztwach $wigtokrzyskim oraz opolskim i wynosit odpo-
wiednio 151,2 i 148%. Mimo iz wzrost warto$ci dodanej brutto na 1 zatrudnio-
nego w wojewddztwie t6dzkim w latach 1999-2008 wyniost prawie 110%, to
jest to najmniejszy wzrost sposrod badanych wojewodztw.

W przypadku wartosci dodanej brutto na 1 zatrudnionego w budownictwie
(rysunek 10) nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na najmniejszy jej wzrost
(0 61,7%) w badanym okresie w wojewodztwie §wigtokrzyskim. Mimo naj-
mniejszego wzrostu wartosci dodanej brutto na 1 zatrudnionego w budownictwie
sposrod badanych wojewddztw w latach 1999-2008, w 2008 roku, podobnie jak
w 1999 roku, warto$¢ ta byla najwigksza. Obserwujac tendencje oraz relacje
pomi¢dzy wartoscia dodana brutto na 1 zatrudnionego w budownictwie, mozna
przypuszczac, ze taki stan nie utrzyma si¢ w najblizszych latach, chyba ze zosta-
na podjete odpowiednie dziatania, zeby te zte tendencje dla wojewddztwa swig-
tokrzyskiego odwrocié, zwlaszcza ze w przypadku wojewodztw: matopolskiego,
todzkiego i $laskiego wzrost wartosci dodanej brutto na 1 zatrudnionego w bu-
downictwie byt ponad dwukrotny.
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W analizie tej nalezy zwroci¢ jeszcze uwage na znacznie mniejszy wzrost
wartosci dodanej brutto na 1 zatrudnionego w budownictwie niz w przemysle.
W 1999 roku najmniejsza warto§¢ dodana brutto na 1 zatrudnionego w budownic-
twie byla w wojewddztwie matopolskim i wyniosta 39 926 zt, natomiast
w przemys$le najmniejsza warto$¢ byta w wojewodztwie t6dzkim i wyniosta 35
823 zi. W 2008 roku najwigksze wartosci odnotowano odpowiednio w budow-
nictwie w wojewodztwie swigtokrzyskim — 90 161 zl, a w przemysle w woje-
wodztwie opolskim — 100 809 zt. Srednio warto$é dodana brutto na 1 zatrudnio-
nego w badanych wojewodztwach wzrosta w budownictwie o 92,1%, natomiast
w przemysle — o 128,3%.

Wartos¢ dodana brutto na 1 zatrudnionego w rolnictwie jest od ponad 3- do
ponad 15-krotnie mniejsza niz w budownictwie i1 przemysle.

3. Produkt krajowy brutto badanych wojewodztw
na tle kraju

W punkcie 1 przedstawiono ksztaltowanie si¢ PKB w wojewddztwach todz-
kim, matopolskim, opolskim, $laskim oraz swigtokrzyskim w latach 1999-2008,
natomiast ponizej pokazano, jak ksztattowal si¢ produkt krajowy brutto tych
wojewoddztw na tle kraju. Rysunek 11 przedstawia PKB Polski w min zt, nato-
miast rysunek 12 pokazuje udzialty PKB poszczegdlnych wojewodztw w pro-
dukcie krajowym brutto kraju.
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Rys. 11. PKB Polski w latach 1999-2008 w mln zt
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Rys. 12. Udzialy PKB wybranych wojewodztw w PKB Polski

Produkt krajowy brutto w catym kraju rost przez caty badany okres; srednie
tempo wzrostu wyniosto, tak jak w przypadku wojewddztw t6dzkiego, matopol-
skiego i $wietokrzyskiego, 1,084. Srednie tempo wzrostu PKB w wojew6dz-
twach opolskim oraz $laskim jest nizsze niz w catym kraju i na pewno nie jest to
korzystna tendencja dla tych wojewodztw.

Udziaty PKB poszczegdlnych wojewodztw w produkcie krajowym brutto
Polski nie ulegaja wigkszym fluktuacjom w calym badanym okresie, wyjatek
stanowi wojewodztwo $laskie, ktore miato najmniejsze srednie tempo wzrostu
PKB (1,078). Udziat produktu krajowego brutto wojewodztwa slaskiego w PKB
Polski zmniejszyt si¢ w badanym okresie z 13,92% w 1999 roku do 13,17% w 2008
roku. Mimo takiego spadku udziat PKB wojewodztwa $laskiego w produkcie kra-
jowym brutto Polski nadal byt najwigkszy sposrod badanych wojewodztw i znalazt
si¢ na 2 miejscu w Polsce (wigksze sa tyko udzialty PKB wojewddztwa mazowiec-
kiego w produkcie krajowym brutto Polski). Udzialy PKB pozostatych badanych
wojewodztw w produkcie krajowym brutto Polski utrzymuja si¢ na statym poziomie
1 zajmuja odpowiednio miejsca (wsrod wszystkich wojewodztw):

— wojewodztwo matopolskie — miejsce 5,

— wojewodztwo todzkie — miejsce 6,

— wojewddztwo swigtokrzyskie — miejsce 13,

— wojewddztwo opolskie — w latach 2004-2008 miejsce 14, a w pozostatych — 16.

Jezeli policzy si¢ stosunek PKB poszczegdlnych wojewodztw na 1 miesz-
kanca do produktu krajowego brutto Polski w przeliczeniu na 1 mieszkanca dla
badanych wojewddztw, sytuacja si¢ zmienia. Z rysunku 13 wynika, ze woje-
wodztwo $laskie nadal utrzymuje swa bardzo silna pozycje¢ (mimo iz w latach
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2006-2007 znalazto si¢ na trzecim miejscu w kraju, w pozostatych latach bylo na
miejscu 2), natomiast pozostale wojewodztwa pozamienialy si¢ miejscami, a mia-
nowicie: wojewodztwo 16dzkie znalazto si¢ przed wojewodztwem matopolskim,
a wojewodztwo opolskie przed §wigtokrzyskim.
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Rys. 13. Stosunek PKB wybranych wojewodztw na 1 mieszkanca do PKB Polski na 1 mieszkanca

Wojewodztwo 1odzkie w 1999 roku byto na 7 miejscu, w latach 2000-2002
na 8, aby w latach 2003-2005 zndéw powrdci¢ na 7 miejsce 1 ostatecznie uplaso-
wacé si¢ na miejscu 6 po 2006 roku. Wojewoddztwo matopolskie zajmowato pra-
wie na przemian 9 i 10 miejsce (jedynie w 2004 roku byto na miejscu 11) i w 2008
roku byto na 9 miejscu w Polsce. Kolejne wojewodztwo — opolskie, zajmowato
11 lokate, poza 2004 rokiem, kiedy to stosunek PKB przypadajacego na 1 miesz-
kanca tego wojewodztwa do PKB przypadajacego na 1 mieszkanca Polski byt
wyzszy niz w wojewodztwie malopolskim — wojewodztwo opolskie zajeto
wowczas 10 miejsce. Wojewodztwo §wigtokrzyskie zajmowato z reguly miejsce
12, wyjatkiem byty lata 2004-2005, kiedy znalazto si¢ na miejscu 13.

4. Analiza zaleznosci pomiedzy PKB a wartoscia dodang
brutto wybranych wojewodztw

Bardzo wysokie wspodtczynniki korelacji Pearsona pomigdzy PKB badanych
wojewodztw (wszystkie sa powyzej 0,99) §wiadcza o tym, ze $rednie tempa
wzrostu produktu krajowego brutto dla poszczegodlnych wojewodztw sa do sie-
bie zblizone. Aby zweryfikowaé, czy wczesniejsze wartosci PKB poszczegol-
nych wojewodztw maja wptyw na ich pozniejsze realizacje, policzono modele
wektorowo-autoregresyjne VAR.
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W modelach wektorowo-autoregresyjnych wymaga sig, aby zmienne byly sta-
cjonarne (Kusidel, 2000), dlatego pierwszym krokiem jest zbadanie stacjonarnosci
zmiennych. Poniewaz zmienne dotyczace PKB wybranych wojewodztw w swej
pierwotnej postaci (rysunek 1) nie sa stacjonarne, wigc autor zbadat przyrosto- oraz
trendostacjonarno$¢ tych zmiennych. Rozszerzony test Dickeya-Fullera potwierdzit,
ze wszystkie zmienne sa trendostacjonarne, ale oile w przypadku wojewodztwa
swictokrzyskiego odpowiedni jest trend kwadratowy bez zmiennej t (czas), o tyle
w przypadku pozostatych zmiennych odpowiedni jest trend liniowy.

Ze wzgledu na mala liczbg obserwacji oraz fakt, ze w modelach VAR po
stronie zmiennych objasniajacych wystepuja opdznienia wszystkich badanych
ito, iz przedmiotem zainteresowania sa gltownie zwiazki PKB wojewodztwa
slaskiego z produktami krajowymi brutto sasiadujacych wojewodztw, w mode-
lowaniu ujmowano zawsze dwa wojewodztwa — $laskie i jedno z wojewddztw
sasiadujacych. Z oszacowanych parametréw poprawnych modeli wynika, ze
jedynie w jednym wystepuja istotne zwiazki pomigdzy zmiennymi, jest to mo-
del, w ktorym zmiennymi objasniajacymi sa wartosci PKB dla wojewodztw
slaskiego oraz §wigtokrzyskiego. Zmiennymi objasniajacymi sg pierwsze opoz-
nienia zmiennych objasnianych oraz zmienna t’.

Tabela 1
Model VAR(1) — PKB wojewodztw $laskiego i1 $wigtokrzyskiego
Réwnanie 1: zmienna objasniana PKB wojewddztwa §laskiego

Wspotczynnik Blqd stand. t-Studenta wartosé p
stata 98851,8 24259,5 4,0748 0,00959
$laskie, -0,627076 0,511489 -1,2260 0,27479
swiegtokrzyskie, | 3,16839 2,73727 1,1575 0,29935
t 687,689 172,97 3,9758 0,01058
Sredn. aryt. zm. zaleznej 126684,4 Odch. stand. zm. zaleznej 23334,34
Suma kwadratow reszt 44621450 Blad standardowy reszt 2987,355
Wsp. determ. R-kwadrat 0,989756 Skorygowany R-kwadrat 0,983610
F(3, 5) 161,0328 Warto$¢ p dla testu F 0,000022
Autokorel. reszt - rhol -0,022787 Stat. Durbina-Watsona 2,045449

Rownanie 2: zmienna objasniana PKB wojewddztwa §wietokrzyskiego

Wspotczynnik Bilqd stand. t-Studenta wartosc p
stata 22320,6 25474 8,7621 0,00032
$laskie | -0,2629 0,0537094 -4,8949 0,00449
$wigtokrzyskie, 1,14924 0,28743 3,9983 0,01034
t 167,285 18,1629 9,2103 0,00025
Sredn. aryt. zm. zaleznej 24744,37 Odch. stand. zm. zaleznej 4959,983
Suma kwadratow reszt 492006,8 Blad standardowy reszt 313,6899
Wsp. determ. R-kwadrat 0,997500 Skorygowany R-kwadrat 0,996000
F@3,5) 665,0296 Warto$¢ p dla testu F 6,36e-07
Autokorel. reszt - rhol -0,291765 Stat. Durbina-Watsona 2,078172
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W tabeli 1 przedstawiono wartosci parametrow (wspolczynniki), ich stan-
dardowe bledy szacunku, warto$ci statystyki t-Studenta oraz wartos¢ p — jezeli
jest ona mniejsza od 0,05, to dany parametr jest istotnie r6zny od zera i zmienna
stojaca przy tym parametrze ma istotny wplyw na zmienna objasniana. Ponizej
przedstawiono podstawowe statystyki dotyczace poszczegdlnych réwnan. Naj-
wazniejszymi statystykami, na ktore nalezy zwroci¢ uwage, sa: skorygowany
wspolczynnik R* oraz statystyka Durbina-Watsona. Skorygowane statystyki R’
obu réwnan sa powyzej 0,98, a wigc zmienno$ci zmiennych objasnianych zosta-
ty dobrze wyjasnione przez poszczegodlne rownania modelu.

W modelach wektorowo-autoregresyjnych istotna sprawa jest weryfikacja,
czy reszty nie wykazuja autokorelacji oraz czy maja rozktad normalny. Wartosci
statystyki Durbina-Watsona (Barczak, Biolik, 1999) bliskie 2 wskazuja na to, ze
autokorelacja reszt rzedu pierwszego jest nieistotna statystycznie (d; = 0,4548,
d, = 1,8718). Do weryfikacji normalnosci rozktadu reszt poszczegdlnych rownan
postuzono si¢ statystyka JB (Maddala, 2006), ktéra wyniosta odpowiednio: dla
rownania [ — 3,56 oraz dla rownania II — 0,51. Poniewaz obie wartosci sa mniej-
sze od wartosci krytycznej, wynoszacej 5,991 (statystyka JB ma rozklad i’
z dwoma stopniami swobody), wigc mozna stwierdzié¢, ze w obu przypadkach
nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej mowiacej o tym, ze sktadnik
losowy ma rozktad normalny.

Poniewaz reszty poszczegdlnych rownan nie wykazuja autokorelacji rzedu I
i maja rozktad normalny oraz dodatkowo wartos¢ skorygowanego wspolczynni-
ka R? jest wysoka, podobnie jak warto§é statystyki F, wigc mozna uznaé, ze
model jest dobry.

Wartosci p zaznaczone tlustym drukiem oznaczaja, ze dane parametry sa
istotnie rozne od zera, a wigc jezeli stoja one przy zmiennych objasniajacych, to
maja one istotny wpltyw na zmienna objasniana. Na PKB wojewddztwa $laskie-
go istotny wplyw ma jedynie zmienna t* (rdwnanie I), ale na PKB wojewddztwa
$wigtokrzyskiego istotny wptyw maja oprocz zmiennej t* rowniez wartoéci pro-
duktu krajowego brutto, z poprzedniego okresu, wojewodztw $laskiego i swigto-
krzyskiego. W modelu tym nie wystgpuje zmienna t, poniewaz w zadnym row-
naniu nie byla ona istotna statystycznie, a wigc zostala usunigta z modelu.

Analiza prowadzona na produkcie krajowym brutto w przeliczeniu na 1
mieszkanca data identyczne wyniki, a wigc jedynie pomiedzy PKB w wojewodz-
twie $laskim i §wigtokrzyskim wystegpuje istotny statystycznie zwiazek — tabela 2.
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Tabela 2

Model VAR(1) — PKB w przeliczeniu na 1 mieszkanca wojewodztw slaskiego
i $wigtokrzyskiego

Roéwnanie 1: zmienna objasniana PKB w przeliczeniu na 1 mieszkanca
wojewoddztwa §laskiego

Wspotczynnik Blqd stand. t-Studenta wartosc p
stata 20056,4 4771,34 4,2035 0,00846
$laskie, -0,570354 0,494511 -1,1534 0,30090
swigtokrzyskie, | 0,831787 0,740226 1,1237 0,31218
t 150,25 36,6221 4,1027 0,00933
Sredn. aryt. zm. zaleznej 26939,67 Odch. stand. zm. zaleznej 5208,752
Suma kwadratow reszt 2065094 Blad standardowy reszt 642,6654
Wsp. determ. R-kwadrat 0,990486 Skorygowany R-kwadrat 0,984777
F(3,5) 173,5059 Warto$¢ p dla testu F 0,000018
Autokorel. reszt - rhol -0,021876 Stat. Durbina-Watsona 2,043513

wojewddztwa Swietokrzyskiego

Réwnanie 2: zmienna objasniana PKB w przeliczeniu na 1 mieszkanca

Wspotczynnik Blqd stand. t-Studenta wartosc p
stata 16488,6 1650,7 9,9889 0,00017
$laskie, -0,944504 0,171081 -5,5208 0,00267
swigtokrzyskie, | 1,16571 0,256089 4,5520 0,00610
t 133,107 12,6698 10,5059 0,00013
Sredn. aryt. zm. zaleznej 19218,56 Odch. stand. zm. zaleznej 4013,697
Suma kwadratow reszt 247168.,6 Blad standardowy reszt 222.3369
Wsp. determ. R-kwadrat 0,998082 Skorygowany R-kwadrat 0,996931
F(3,5) 867,3633 Warto$¢ p dla testu F 3,28¢e-07
Autokorel. reszt - rhol -0,314891 Stat. Durbina-Watsona 2,176113

Podobnie jak w przypadku pierwszego modelu, rowniez w tym modelu au-
tokorelacja reszt nie jest istotna statystycznie oraz maja one rozktad normalny
(statystyka JB wynosi odpowiednio: 4,77 oraz 0,51). Zaréwno produkt krajowy
ogdtem, jak i w przeliczeniu na 1 mieszkanca wojewodztwa $wigtokrzyskiego
zalezy odpowiednio od PKB ogoétem lub w przeliczeniu na 1 mieszkanca woje-
wodztwa $laskiego.

Kolejne analizy dotyczyly badania zwiazkéw pomigdzy warto$cia dodana
brutto w rolnictwie, przemysle oraz budownictwie. Tak jak poprzednio, najpierw
zbadano stacjonarno$¢ zmiennych, a nastgpnie oszacowano parametry modeli
i ujeto ewentualne zmienne dotyczace trendu.

W przypadku wartos$ci dodanej brutto w rolnictwie oraz w przemys$le nie udato
si¢ zbudowa¢ zadnego poprawnego modelu, ktory odzwierciedlatby zwiazki po-
migdzy badana zmienna wojewodztwa §laskiego a o$ciennymi wojewddztwami.
Jedyny zwiazek pomiedzy wartosciami dodanymi brutto w budownictwie, jaki
udato sig zidentyfikowac, wystepuje pomigdzy wojewodztwami $laskim i todzkim.
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Tabela 3
Model VAR(2) — warto$¢ dodana brutto w wojewddztwie $laskim i 16dzkim
Roéwnanie 1: zmienna objasniana warto$¢ dodana brutto w wojewodztwie §laskim

Wspotczynnik Blqd stand. t-Studenta wartos¢ p
stata 876,313 642,226 1,3645 0,26575
$laskie, 1,09565 0,216725 5,0555 0,01493
Slaskiey, -1,12845 0,264063 -4,2734 0,02353
todzkie, -0,265573 0,686872 -0,3866 0,72482
todzkie,, 2,75177 0,784979 3,5055 0,03932
Sredn. aryt. zm. zaleznej 7210,825 Odch. stand. zm. zaleznej 1624,568
Suma kwadratow reszt 55480,24 Blad standardowy reszt 135,9905
Wsp. determ. R-kwadrat 0,996997 Skorygowany R-kwadrat 0,992993
F(4,3) 248,9951 Warto$¢ p dla testu F 0,000411
Autokorel. reszt - rhol -0,098217 Stat. Durbina-Watsona 1,942793

Réwnanie 2: zmienna objasniana warto$¢ dodana brutto w wojewédztwie 16dzkim

Wspotczynnik | Bilqd stand. t-Studenta wartos¢ p
stata 314,117 387,364 0,8109 0,47678
$laskie, 0,145984 0,13072 1,1168 0,34548
$laskiey, -0,468336 0,159272 -2,9405 0,06049
todzkie, | 0,544357 0,414293 1,3139 0,28031
todzkie,, 1,29051 0,473468 2,7257 0,07220
Sredn. aryt. zm. zaleznej 3005,375 Odch. stand. zm. zaleznej 832,4449
Suma kwadratow reszt 20183,76 Blad standardowy reszt 82,02390
Wsp. determ. R-kwadrat 0,995839 Skorygowany R-kwadrat 0,990291
F(4,3) 179,4971 Warto$¢ p dla testu F 0,000669
Autokorel. reszt - rhol -0,472455 Stat. Durbina-Watsona 2,864669

Statystyka testu Durbina-Watsona nie daje jednoznacznej odpowiedzi na
pytanie, czy autokorelacja jest istotna statystycznie, a poza tym poza autokorela-
cja rzedu I nalezy sprawdzi¢ autokorelacj¢ rzedu II (zmienne wystgpujace w mo-
delu sa opoznione o 2 okresy), dlatego do okreslenia autokorelacji postuzono si¢
testem Ljunga-Boxa (Kufel, 2011). Wyniki zamieszczono w tabeli 4.

Tabela 4

Wyniki testu Ljunga-Boxa na autokorelacjg rzedu I i II reszt modelu VAR(2) — warto$é¢
dodana brutto w wojewddztwie $laskim i 16dzkim

Rzad Roéwnanie 1 Rownanie 2
autokorelacji wartosg warto$¢ p wartosg warto$¢ p
statystyki Q statystyki Q
I 0,07 0,787 2,51 0,113
11 3,39 0,143 4,07 0,131
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Wartosci statystyki Q oraz wartosci p swiadcza o braku podstaw do odrzu-
cenia hipotezy zerowej mowiacej o tym, ze autokorelacja sktadnika losowego
jest nieistotna statystycznie zarowno w przypadku pierwszego, jak i drugiego
roOwnania — statystyka Q ma rozktad y2 o 1 stopniu swobody dla autokorelacji
rzgdu I i 2 stopniach swobody w przypadku badania autokorelacji rzedu II. War-
tosci krytyczne wynosza odpowiednio 3,841 oraz 5,991. Odpowiednie statystyki
JB (0,55 oraz 0,57) nie daja podstaw do odrzucenia hipotezy mowiacej o nor-
malnosci rozktadu sktadnika resztowego, a wartoSci statystyki F oraz skorygo-
wanego R” sa wysokie, wiec z formalnego punktu widzenia rozpatrywany model
jest dobry.

Z modelu wynika, ze warto§¢ dodana brutto w budownictwie wojewodztwa
Slaskiego zalezy od wartosci dodanej brutto wojewddztwa Slaskiego z 1 1 2 okre-
sow wcezesniej oraz od wartosci dodanej brutto wojewodztwa todzkiego sprzed 2
okresow.

Podsumowanie

Produkt krajowy brutto oraz warto$¢ dodana brutto sa jednymi z najwazniej-
szych miernikow mowiacych o rozwoju danego kraju czy tez regionu, dlatego
poréwnanie tych miernikow oraz tendencji ich zmian wiele mowi o rozwoju
badanych wojewodztw.

Najwigksza wartos¢ PKB wystgpuje w wojewoddztwie $laskim, co jest mig-
dzy innymi spowodowane tym, ze sposrod badanych wojewodztw ma ono naj-
wiecej mieszkancow. Po obliczeniu PKB w przeliczeniu na 1 mieszkanca ta
roznica nie wydaje si¢ juz taka duza, ale nadal jest znaczaca. Niepokojacy wyda-
je si¢ fakt, ze $rednie tempo wzrostu PKB w wojewodztwie §laskim jest naj-
mniejsze, jednak po policzeniu $redniego tempa zmian PKB w przeliczeniu na 1
mieszkanca roznica ta przynajmniej w przypadku wojewodztwa matopolskiego
zostata zniwelowana. Srednie tempo zmian dla PKB w przeliczeniu na 1 miesz-
kanca wyniosto odpowiednio:

— wojewodztwo todzkie — 1,089,

— wojewddztwo matopolskie — 1,082,

— wojewddztw opolskie — 1,088,

— wojewodztwo slaskie — 1,083,

— wojewddztwo swigtokrzyskie — 1,089.

Analizujac PKB, mozna stwierdzié, ze wojewodztwa 16dzkie, opolskie oraz
swigtokrzyskie rozwijaja si¢ szybciej niz wojewodztwo $laskie, ale roznica po-
mi¢dzy PKB na 1 mieszkanca nadal wypada bardzo korzystnie na rzecz woje-
wodztwa Slaskiego. Dodatkowo nalezy zauwazy¢, ze PKB w przeliczeniu na 1
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mieszkanca w wojewodztwie $laskim jest wyzszy niz PKB Polski w przeliczeniu
na 1 mieszkanca. W przypadku pozostatych badanych wojewddztw stosunek
PKB w przeliczeniu na 1 mieszkanca do PKB Polski w przeliczeniu na 1 miesz-
kanca jest mniejszy niz 1.

Tak duza przewaga wojewodztwa Slaskiego wcale nie wynika z tego, ze
warto$¢ dodana brutto przypadajaca na 1 zatrudnionego w rolnictwie, przemysle
i budownictwie jest najwigksza sposrod badanych wojewoddztw. W przypadku
rolnictwa wojewodztwo $laskie uplasowalo si¢ na 3 miejscu, a w przemysle
i budownictwie na 2. Jednak wypadkowa tych lokat zdecydowala o tym, ze
w wojewodztwie §laskim warto$¢ dodana brutto na 1 zatrudnionego jest wigksza
niz w pozostatych badanych wojewodztwach. Nalezy zwr6ci¢ rowniez uwage na
to, iz w badaniu ujeto jedynie 3 rodzaje dziatalnosci (wynikato to ze zmian kla-
syfikacji danych).

Badanie zwiazkow pomigdzy PKB a wartoscia dodana brutto wojewddztwa
slaskiego oraz wojewodztw osciennych wykazato, ze PKB wojewddztwa Swig-
tokrzyskiego zalezy od PKB wojewodztwa $laskiego oraz ze warto$¢ dodana
brutto w budownictwie w wojewddztwie §laskim zalezy od wartosci dodanej
brutto w budownictwie w wojewodztwie 16dzkim.
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ANALYSIS OF THE GROSS DOMESTIC PRODUCT AND GROSS VALUE
ADDED BY ACTIVITY IN THE SILESIA PROVINCE COMPARED
TO NEIGHBORING PROVINCES

Summary

In the following study were compared to the GDP and gross value added of Silesia
province and the neighboring provinces. Gross domestic product and gross value added are
important indicators which talking about the state of the economy of a country or region.
Since the gross domestic product of the province is highly dependent on the number of its
inhabitants, was also examined as developed as GDP over the period per 1 inhabitant.

The gross value added was analysed both in total, as well as in the conversion on 1
the employed and on account of different kinds of activity. Since the classification of
data has changed, due to the availability of the data extracted three types of activity:

— agriculture, hunting, forestry and fishing,
— industry,
— construction.

In the following shows how developed the GDP of selected regions on the backgro-
und of the country.

In the last part was examined the relationship between GDP and gross value added
between the Silesian province and neighboring provinces. To investigate these relation-
ships the author used the Vector Autoregression model (VAR).

In conclusion summary the author pointed at associations occurring between the Sile-
sian province and neighboring provinces on account of inspected indicators. The author
also pointed at relations which are occurring between examined variables in individual
provinces, and consequently different pace of development of individual provinces.
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PROGNOZOWANIE BANKRUCTWA
Z ZASTOSOWANIEM MODELU LOGITOWEGO

Wprowadzenie

Model upadtosci umozliwia wczesne rozpoznanie zagrozenia oraz urucho-
mienie odpowiednich procesé6w naprawczych z odpowiednim wyprzedzeniem
czasowym. Poprawnie zbudowany model daje zarzadzajacym firma mozliwosé
podjegcia dziatan restrukturyzacyjnych. Dziatania takie moga prowadzi¢ do trwa-
tej poprawy sytuacji finansowej i pozycji rynkowej firmy, moga przynies¢ tylko
tymczasowa poprawe lub by¢ dziataniami nieskutecznymi prowadzacymi osta-
tecznie do upadiosci. Do budowy modelu zastosowano analizg logitowa, wyko-
rzystujac dane finansowe z opdznieniem do trzech lat przed upadioscia. Autor
pracy w ramach swoich badan podjat si¢ rowniez przygotowania modelu upa-
dtosci opierajacego si¢ czgsciowo na potaczonej bazie danych spotek notowa-
nych na Gieldzie Papierow Warto§ciowych oraz innych spoétek akcyjnych i spot-
ek z ograniczona odpowiedzialno$cia (dane pozyskane z publikacji Monitora
Polskiego B). Podstawa budowy modeli byly dane pozyskane z raportow finan-
sowych spotek. Baza danych zawierata przedsigbiorstwa zagrozone upadtoscia
badZ upadte do 6 lat wstecz (dane z lat 2004-2009). Projekt jest kontynuacja
badan prowadzonych przez autora w poprzednich latach. Obecne opracowanie
zostato istotnie wzbogacone o nowe i zaktualizowane dane, zbior zostat zwigk-
szony do 212 podmiotéw (w tym 102 spoiki zagrozone lub upadle). Poza esty-
macja modelu opracowanie odpowiada takze na pytanie, czy model oszacowany
na spotkach zarejestrowanych w jednym/kilku wojewoddztwach da sig przenies¢
na inne regiony Polski. Zgodnie z zatozeniem, iz wigkszo$¢ duzych podmiotow
dziata w calym kraju i jest objgta tymi samymi regulacjami formalnoprawnymi
i podatkowymi, hipoteza ta wydaje si¢ by¢ uzasadniona.

Estymacji modeli dokonano z wykorzystaniem SPSS 14.0 oraz Statistica 8.0 — mo-
dut Data Miner.

Specyfikacja modelu

Opierajac si¢ na danych dla spotek slaskich, oszacowano model logit (z me-
toda doboru Walda). Dokonano podziatu zbioru na:
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— zbidr uczacy (skladajacy sie z 171 spotek spoza wojewodztwa slaskiego),
— zbidr testowy (w zbiorze zawarto 41 spotek wojewodztwa $laskiego).

Zgodnie z powyzsza klasyfikacja zbioru, estymacji modelu logitowego do-
konano na zbiorze uczacym spotek spoza Slaska, sprawdzajac na zbiorze testo-
wym skutecznos¢ modelu. Nalezy mie¢ na uwadze pewne wady takiego poste-
powania polegajace na tym, ze populacje, dla ktérych jest szacowany model oraz
populacja, dla ktorej model jest testowany, sa rézne. Nalezy jednak zwrocic
uwagge, ze wigkszo$¢ spotek w bazie ma zasigg dziatalno$ci co najmniej ogdlno-
polski. W zwiazku z tym mozna uzna¢, iz zaprezentowane podej$cie podziatu
nie jest obciazone istotnym bigdem.

Rozwazajac dobor techniki prognozowania upadtosci, nalezy stwierdzi¢
(Hotda, 2006, s. 95), iz najbardziej powszechne metody prognozowania upadto-
$ci opieraja si¢ na modelach dyskryminacyjnych (30%) oraz na modelu logito-
wym (20%), a co dziesiaty model jest oparty na sieci neuronowej. Wystepuje
takze spory odsetek w grupie pozostatej (33% to takie metody, jak klasyczna
analiza wskaznikowa, teoria chaosu, algorytmy genetyczne).

Dane statystyczne

Etapem stanowiacym o sukcesie projektu badawczego jest zbior danych
statystycznych. Kluczowe dwa elementy zbioru danych to:

1. Obiekty. Obiekty poddane analizie to spotki akcyjne 1 spotki z ograniczona
odpowiedzialno$cia. Zbior danych podzielono na spotki spoza $laska (ozna-
czajac je jako proba uczaca) oraz spotki z regionu $laska (proba testowa).
Spolki z siedziba na Slasku to 19 spolek upadtych lub zagrozonych oraz 22
spolki zdrowe. Szczegdtowe zestawienia zawiera tabela 1.

2. Cechy statystyczne. Zgromadzona przez autora baza danych zawiera okoto
dwa tysiace zmiennych, ktére w procesie doboru zostaly zredukowane do
zbioru zmiennych istotnie wplywajacych na zta kondycje finansowa spotek.
Wyeliminowano zmienne o niskiej zmienno$ci oraz zmienne niewptywajace
na zmienng objasniana.

Tabela 1
Lokalizacja terytorialna podmiotéw w bazie danych
Status spotki
Wojewodztwo spolki zdrowe spotki zagrozone Ogotem

lub upadle
1 2 3 4
Dolnoslaskie 8 2 10
Kujawsko-pomorskie 5 0 5
Lubelskie 2 10 12
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cd. tabeli 1

1 2 3 4
Lodzkie 0 2 2
Matopolskie 15 3 18
Mazowieckie 27 25 52
Opolskie 3 0 3
Podkarpackie 0 5 5
Podlaskie 0 3 3
Pomorskie 8 9 17
Slaskie 22 19 41
Swigtokrzyskie 6 8 14
Warminsko-mazurskie 3 0 3
Wielkopolskie 9 14 23
Zachodniopomorskie 2 2 4
Ogdlem 110 102 212

Analizujac oficjalne komunikaty spotek (analizie poddano komunikaty od

2005 roku), do bazy wlaczono nastgpujace grupy spolek:

1. Spoiki zagrozone (102 spotki), zdefiniowane jako:

spotki upadle — spotki, w ktérych ogloszono upadtose,

spoiki zagrozone — podmioty, w ktorych ogloszono otwarcie postgpowa-
nia uktadowego.

2. Spotki w dobrej kondycji finansowej (110 spotek).

Za moment zakwalifikowania spotki do rejestru spotek zagrozonych uznano
date otwarcia postgpowania upadtosciowego lub date ogloszenia upadtosci. Baza
spotek zagrozonych nie jest zatem jednoznaczna z ogloszeniem upadtosci przez
spotke (czegs¢ podmiotow pomyslnie przeszta proces restrukturyzaciji).

Opierajac si¢ na zbiorze spotek upadlych badz zagrozonych upadtoscia,
subiektywnie dobrano spotki w dobrej kondycji finansowej do grupy niebankru-
tow. Fakt, ze przedsigbiorstwo nie jest zagrozone, stwierdzano na podstawie
analizy sprawozdan finansowych. Podstawowe kryteria, jakimi si¢ kierowano
w trakcie doboru spotek:

Kryterium doboru spotki z tej samej branzy,

Kryterium doboru spétki na podstawie analizy wysokosci aktywow — da-
zono do tego, aby wysoko$¢ aktywow zdrowego odpowiednika dobrane-
go do proby byta zblizona do spétki zagrozonej (upadie;j).

Dazac od ustalenia wyprzedzenia czasowego, z jakim pojawiaja si¢ pierwsze
symptomy zagrozenia upadlos$cia, z ktérym nalezy rozwaza¢ decyzje naprawcze
w przedsigbiorstwie, dane gromadzono na cztery lata wstecz przed ogloszeniem
upadtosci (lub przed postgpowaniem). Dane spotki upadtej w roku t sa groma-
dzone do okresu t-3. Do modelu pobrano dane roczne. Model logit nie wymaga
doboru proporcjonalnego w relacji 50:50, dobierajac spétki dazono jednak do
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uzyskania przyblizonej wielkos$ci prob. Doboér proporcjonalny nie jest jednak
rozwigzaniem optymalnym. Zgodnie z literatura (Hotda, 2006, s. 131), w sytu-
acji, w ktérej do modelu wykorzystuje si¢ proby, ktorych struktura ilosciowa rézni
sig istotnie od struktury populacji generalnej, pojawia sig¢ problem obciazenia es-
tymatorow. W omawianym przypadku autor dazy do stworzenia sztucznej proby
zbilansowanej (dazac do rozktadu 50% spoétek upadtych/zagrozonych i 50% spot-
ek niezagrozonych upadtoscia). W takiej sytuacji jest zalecane korygowanie wyra-
zu wolnego w zwiazku z niezbilansowaniem proby. W przypadku modelu logit
nastgpuje obnizenie efektywnos$ci prognozy na skutek niezbilansowania proby.

Dla niektorych spotek nie zdotano dobra¢ przedsigbiorstw w tej samej bran-
zy 1 o podobnej charakterystyce wysokosci aktywow. W kilku spotkach dobrano
wigcej niz jednego odpowiednika.

Przygotowany w projekcie zbior danych statystycznych to zbior 212 spotek
oraz okoto dwoch tysigcy cech statycznych, ktorych podstawa sa dane finansowe
(na podstawie bilansu bilans). Z tego zbioru wybrano spétki zarejestrowane
w wojewodztwie §laskim (41 podmiotow). W bazie rejestrowano dane do 3 lat
wstecz przed upadloscia przedsigbiorstwa (lub zgtoszeniem go do upadiosci).
W spotce ,,dobieranej”, bedacej w dobrej kondycji ekonomicznej, dazono do
gromadzenia danych w analogicznych okresach czasowych.

Cechy statystyczne w bazie danych podzielono na dwie grupy (rejestrowano
dane sprawozdan rocznych):

1. Dane w postaci bezwzglednej: bilans, rachunek zyskow i strat, rachunek
przeplywow pienigznych. Danych z tego zbioru nie brano bezposrednio pod
uwage w trakcie modelowania, sa one jednak podstawa do analizy wskazni-
kowej i znalazly si¢ w bazie danych projektu.

2. Dane w postaci wskaznikow podzielonych na kategorie — zgodnie z tabela 2.

Kazda cecha statystyczna byta rejestrowana na podstawie danych finanso-
wych spotek z wyprzedzeniem czasowym od 1 roku do 3 lat. W niniejszym pro-
jekcie badawczym w zbiorze zmiennych objasniajacych ujgto wskazniki zgodnie
Z ponizszym zestawieniem.

WSKAZNIKI ZYSKOWNOSCI:
Marza zysku brutto ze sprzedazy
Marza zysku operacyjnego
Marza zysku brutto
Marza zysku netto
Stopa zwrotu z kapitalu wiasnego
Stopa zwrotu z aktywow

Wskaznik rentownosci kapitalu wiasnego ROE = zysk netto/kapital wiasny
(wskaznik 2)

NSk W -
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Wskaznik rentownos$ci aktywow = zysk netto/aktywa (wskaznik 3)

Stopa nadwyzki finansowej = (zysk netto + amortyzacja)/sprzedaz netto
(wskaznik 8)

Rentowno$¢ sprzedazy = wynik na dzialalnosci operacyjnej/przychody
netto ze sprzedazy (wskaznik 9)

WSKAZNIKI PLYNNOSCI:
Kapitat pracujacy
Wskaznik ptynnosci biezacej
Wskaznik ptynnosci szybkiej
Wskaznik podwyzszonej ptynnosci
Wskaznik pokrycia aktywow kapitatami wiasnymi = kapitat wlasny/aktywa
ogotem (wskaznik 1)
Udzial aktywow trwalych w zobowiazaniach dlugoterminowych = aktywa
trwale/zobowiazania dlugoterminowe (wskaznik 10)

. Wskaznik poziomu kosztow = koszty ogotem/przychody ogotem

WSKAZNIKI AKTYWNOSCI:
Rotacja naleznosci
Rotacja zapasow
Cykl operacyjny
Rotacja zobowiazan
Cykl konwersji gotowki
Rotacja aktywow obrotowych
Rotacja aktywow

WSKAZNIKI ZADELUZENIA:
Wskaznik pokrycia majatku

Stopa zadtuzenia
Wskaznik obstugi zadluzenia
Diug/EBITDA
Wskaznik pokrycia straty z lat ubieglych zyskiem biezacym = zysk bieza-
cy/strata z lat ubiegtych (wskaznik 4)
Wskaznik natychmiastowej wymagalno$ci = (aktywa biezace — zapasy — na-
leznosci)/zobowiazania biezace (wskaznik 5)
Wskaznik dlugu (zadhuzenia dlugoterminowego) = zobowiazania dlugoter-
minowe/kapital wlasny (wskaznik 6)
Wskaznik ogdlnego zadtluzenia aktywoéw = zobowiazania ogodtem/aktywa
(wskaznik 7)
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Estymacja i weryfikacja modelu

Dazac do uzyskania kompletnego zbioru danych, do modelu wlaczono tylko
wskazniki 1 przyrosty, w ktorych nie zanotowano brakow danych w zadnej ze spot-
ek. Zmienna zalezna modelu oznaczona jako upadtos$¢ zdefiniowano nastgpujaco:

0 — spotka w dobrej kondycji finansowe;.
1 — spoltka upadta (do grupy zaliczono spoiki zagrozone i upadte).

W opracowaniu ustalono podstawowe charakterystyki statystyczne
poszczegbdlnych grup. Przed przystapieniem do estymacji modelu opra-
cowano wstgpny zbidr zmiennych istotnie odrézniajacych grupg spotek w
dobrej kondycji finansowej od spotek upadtych lub zagrozonych. Opra-
cowanie zbioru oparto na prostym tescie t-Studenta, potwierdzajac wyniki
testem U. Manna-Whitneya. Wyniki testu dla zmiennych istotnie réznicu-
jacych dwie badane grupy zawarto w tabeli 2, natomiast szczegotowe staty-
styki poszczeg6lnych wskaznikow zawarto w zataczniku. Wskazniki te sa
podstawa do estymacji modelu logitowego. Dodatkowo rozpatrzenia wy-
maga zagadnienie wspotliniowosci zmiennych egzogenicznych w modelu.

Tabela 2
Statystyki testu t-Studenta
Zmienna t P
1 2 3
PrzychodynettozesprzedazyproduktoéwtowarowimateriatowT 1 2,702 | 0,007
Zyskstratazdziatalno$cioperacyjnejT3 4,781 0,000
Zyskstratazdziatalno$cioperacyjnej T2 5,057 | 0,000
Zyskstratazdzialalno$cioperacyjnejT1 5,34 0,000
ZyskstratabruttoT2 3,086 0,002
ZyskstratabruttoT 1 3,114 | 0,002
ZyskstratanettoT2 3,455 0,001
ZyskstratanettoT1 3,451 0,001
PrzeptywynettoT2 3,061 0,002
zdziatalno$cioperacyjnejT3 5,032 0,000
zdzialalno$cioperacyjnejT2 3,177 | 0,002
zdziatalno$ciinwestycyjnej T2 -2,594 | 0,010
zdziatalno$cifinansowej T2 2,64 0,009
KapitatwlasnyT1 7,008 | 0,000
Warto$¢ksiggowanajednaakcjeT3 5,343 0,000
Warto$¢ksiggowanajednaakcjeT2 7,612 | 0,000
Warto$cksiggowanajednaakcjeT1 11,278 | 0,000
ZyskstratanajednaakcjeT3 5,011 0,000
ZyskstratanajednaakcjeT2 7,419 0,000
ZyskstratanajednaakcjgT1 8,123 0,000
I.KapitatwlasnyT1 7,008 | 0,000
I.PrzychodynettozesprzedazyproduktowtowarowimaterialowT 1 2,702 | 0,007
VI.ZyskstratanasprzedazyT3 6,507 | 0,000
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cd. tabeli 2
1 2 3

VI.Zyskstratanasprzedazy T2 3,825 | 0,000
VI.ZyskstratanasprzedazyT1 3,59 0,000
VII.PozostateprzychodyoperacyjneT3 -4,082 | 0,000
IX.Zyskstratazdzialalno$cioperacyjnejT3 4,781 0,000
IX.Zyskstratazdziatalno$cioperacyjnej T2 5,057 | 0,000
IX.Zyskstratazdziatalno§cioperacyjnejT1 5,34 0,000
XI.KosztyfinansoweT3 -3,701 | 0,000
XI.KosztyfinansoweT2 -2,734 0,007
XIII.Zyskstratazdziatalno$cigospodarczej T2 3,108 | 0,002
XIII.Zyskstratazdziatalno$cigospodarczejT1 3,122 | 0,002
XVII.ZyskstratabruttoT2 3,086 0,002
XVII.ZyskstratabruttoT1 3,114 0,002
XXII.ZyskstratanettoT2 3,455 0,001
XXII.ZyskstratanettoT1 3,451 0,001
A.Przeplywysrodkdwpienigznychzdziatalno$cioperacyjnejT3 5,032 | 0,000
A.Przeptywysrodkdwpienigznychzdziatalnos$cioperacyjnej T2 3,177 | 0,002
B.Przeptywysrodkdwpieni¢znychzdziatalno$ciinwestycyjnej T2 -2,594 | 0,010
C.Przepltywysrodkéwpienigznychzdziatalno$cifinansowej T2 2,64 0,009
D.PrzeplywypienigznenettoT2 3,061 0,002
MarzazyskubruttozesprzedazyT1 2,539 | 0,012
StopazwrotuzaktywowT3 7,034 | 0,000
StopazwrotuzaktywowT2 9,346 | 0,000
KapitalpracujacyT1 5,267 | 0,000
WskaznikpodwyzszonejptynnosciT1 4,306 | 0,000
WskaznikpokryciamajatkuT3 6,601 0,000
WskaznikpokryciamajatkuT2 8,985 0,000
StopazadiuzeniaT3 -4,957 | 0,000
StopazadtuzeniaT2 -6,617 | 0,000
StopazadtuzeniaT1 -8,316 | 0,000
WskaznikobstugizadtuzeniaT3 8,39 0,000
WskaznikobstugizadtuzeniaT2 5,142 0,000
wsk1T3 4,957 | 0,000
wsk1T2 6,617 | 0,000
wsk1TI 8,316 | 0,000
wsk2T3 3,292 | 0,001
wsk3T3 7,034 | 0,000
wsk3T2 9,346 | 0,000
wsk3TI 5,184 | 0,000
wsk7T3 5,535 | 0,000
wsk7T2 7,862 | 0,000
wsk7T1 11,088 | 0,000
wsk9T2 3,302 | 0,001
wsk9T1 2,735 | 0,007

Model logit

Na podstawie danych testu istotnosci (zgodnie z tabela 2) dokonano estyma-
cji modelu logit. W celu ustalenia mozliwosci klasyfikacyjnych i predykcyjnych
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modelu wyodrebniono grupg uczaca i grupg testowa (przedsigbiorstwa zareje-
strowane na terenie wojewodztwa $laskiego). Model oszacowano na grupie
uczacej, co pozwala ustali¢ zdolno$ci klasyfikacyjne, natomiast zdolno$¢ pre-
dykcyjna ustalono na grupie testowe;.

Dobér zmiennych do modelu oparto na metodzie selekcji postepujacej: ilo-
raz wiarygodno$ci. W wyniku tej operacji do modelu wprowadzono zmienne
objasniajace:

Warto$¢ ksiggowa na jedna akcje t-1.
Stopa zadhluzenia t-1.
Wskaznik ogolnego zadtuzenia aktywow t-2.

Wyniki estymacji parametréw przedstawia tabela 3.

Tabela 3

Wyniki estymacji modelu logit dla zbioru uczacego — metoda selekcji postgpujacej Walda
Zmienne objasniajace B |Btad standardowy| Wald| df |Istotnos¢|Exp(B)

Warto$¢ ksiggowa na jedng akcje t-1 -0,79 0,29 7271 1 0,007 | 0,453
Stopa zadtuzenia t-1 23,73 7,76 9,35] 1 | 0,002 |2E+10
'Wskaznik ogdlnego zadluzenia aktywow t-2| 2,97 1,09 7,40 | 1 0,007 [19,536

Stata -16,62 5,58 8,86| 1 | 0,003 | 0,00

Istotno$¢ testu Hosmera-Lemeshowa uzyskano na poziomie p = 0,98. Wspot-
czynnik determinacji R kwadrat Nagelkerke’a wyniost 0,95. Test zbiorowy
wspotczynnikoéw modelu dat istotno$¢ modelu na poziomie p < 0,001. Model
nalezy zatem uznac za istotny statystycznie. Tabela klasyfikacji opracowana na
zbiorze uczacym wskazuje, ze model logit opierajacy si¢ na trzech wskaznikach
jest w stanie rozpozna¢ prawidlowo okoto 99% spotek (test na zbiorze ucza-
cym). Szczegoly zawarto w tabeli 4.

Tabela 4

Tabela klasyfikacji na zbiorze uczacym (model logit oparty na zbiorze uczacym)

Przewidywane
® spolki spotki zagrozone lub % poprawnych
g zdrowe upadie klasyfikacji
g Spotki zdrowe 88 0 100%
QE) Spél}ki Zagrozone ) 31 98%
z ub upadie
o 99%
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Testowanie modelu upadtosci na probie testowej

Opierajac si¢ na wskaznikach oraz modelu logit, oszacowano model progno-
zowania upadtosci. Podstawa analizy jest podziat zbioru danych na dwa podzbiory:
1. Zbiér uczacy — zbior zawiera 171 spotek, 83 podmioty z grupy zagrozonych
lub upadtych oraz 88 podmiotéw z grupy zdrowych. W zbiorze umieszczono
wszystkie spotki spoza wojewodztwa $laskiego.

2. Zbior testowy — zbior sktada si¢ z 41 spotek z siedziba w wojewodztwie slaskim (19
spolek z grupy upadte i zagrozone oraz 22 spétki o poprawnej kondycji finansowe;).

Wyniki na zbiorze testowym potwierdzaja, ze model ma dobre zdolnosci pre-
dykcyjne. Uktad na podstawie 3 zmiennych (2 opdznione o jeden okres i 1 op6znio-
na o 2 okresy) pozwala na uzyskanie 90% poprawnie sklasyfikowanych podmiotow.

Tabela 5
Tabela klasyfikacji na zbiorze testowym (model logit, 41 spotek
wojewodztwa §laskiego)
Przewidywane

% spotki spolki zagrozone % poprawnych

% zdrowe lub upadte klasyfikacji

g Spotki zdrowe 20 2 91%

:‘é Spoiki zagrozone lub upadte 2 17 89%

©) Ogodtem 90%

Podsumowanie

Celem badania byta analiza przydatnosci modelu logit do prognozowania
upadtosci przedsigbiorstw, a w szczeg6lnosci analiza przydatnosci tej metody
w warunkach polskich. Analizie poddano 212 spoétek, z ktérych 102 to przedsig-
biorstwa upadte lub zagrozone upadloscia (dane z lat 2004-2009). W wyniku es-
tymacji modelu na probie uczacej oraz weryfikacji na probie testowej przedsig-
biorstw wojewodztwa $laskiego nalezy stwierdzi¢, ze model logit daje
zadowalajace rezultaty. Procent poprawne] klasyfikacji na zbiorze uczacym wy-
nidst 99%, na zbiorze testowym (spolek $laskich) wskaznik ten byt nieco nizszy,
uzyskujac jednak warto$¢ 90%. Wyniki modelu $wiadcza zatem takze o tym, iz
zasady dziatalnoéci przedsigbiorstwa i wskazniki finansowe determinujace po-
prawne funkcjonowanie przedsigbiorstwa nie s zalezne od regionu kraju. Jednocze-
$nie nalezy zwréci¢ uwage na fakt, iz opdznienia czasowe zmiennych do 3 lat
wstecz nie znalazly odzwierciedlenia w ostatecznym zbiorze zmiennych w modelu.

Kluczowe zmienne diagnostyczne uzyskane w modelu sa nastgpujace:

1. Wartos¢ ksiggowa na jedna akcje t-1.
2. Stopa zadtuzenia t-1.
3. Wskaznik og6lnego zadluzenia aktywow t-2.
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Zalacznik
Zmienna
gdzie: .
T1 — opdznienie o 1 okres Status spotki N Srednia Odchylenie
e standardowe
T2 — opdznienie o 2 okresy
T3 — opdznienie o 3 okresy
1 2 3 4 5
Przychodynettozesprzedazypro Spétki zdrowe 110 | 294658,8 353108,5
duktowtowarowimaterialowT1
Spotki zagrozone lub upadie 102 139678,3 476975,5
Spotki zagrozone lub upadte 102 -913,518 27049,35
ZySkStrataz‘ijznl;.*%“osm(’peracy Spotki zdrowe 110 | 13471,72 1843125
Spolki zagrozone lub upadie 102 1541,998 17848,7
ZySkS“ataZdji‘:ﬁg‘osC“’per“y Spotki zdrowe 110 | 21980,28 54439,82
Spolki zagrozone lub upadie 102 -7834,91 25041,84
Zysks“““‘i‘;*;llnos°‘°pera°y Spotki zdrowe 110 | 22778,84 67336,13
Spotki zagrozone lub upadle 102 -27088,3 68582,28
Spotki zagrozone lub upadte 102 -13989,1 60659,34
ZyskstratabruttoT2 Spolki zdrowe 110 19633,36 53497.,89
Spolki zagrozone lub upadie 102 -27052,1 148636,5
ZyskstratabruttoT1 Spolki zdrowe 110 22664,95 69019,81
Spotki zagrozone lub upadle 102 -145606 562348,8
Spotki zagrozone lub upadte 102 -2814,09 45906,03
ZyskstratanettoT2 Spoétki zdrowe 110 14869,52 43322,34
Spotki zagrozone lub upadte 102 -32761,1 1374444
ZyskstratanettoT1 Spolki zdrowe 110 17301,29 5576737
Spotki zagrozone lub upadie 102 -119964 413222
Spotki zagrozone lub upadte 102 -4205,67 22482,07
PrzeptywynettoT2 Spotki zdrowe 110 3099,682 19100,89
Spolki zagrozone lub upadte 102 -6169,49 24806,01
zdziatalno$cioperacyjnejT3 Spolki zdrowe 110 13259,93 21677,92
Spolki zagrozone lub upadie 102 -2914,63 25094,33
zdziatalnoscioperacyjnejT2 Spotki zdrowe 110 17229,03 43368,96
Spotki zagrozone lub upadie 102 -3435,97 51255,23
zdziatalnosciinwestycyjnej T2 Spotki zdrowe 110 -24576,1 60593,75
Spolki zagrozone lub upadie 102 3029,627 92219,67
zdziatalno$cifinansowejT2 Spotki zdrowe 110 10446,78 48202,36
Spolki zagrozone lub upadie 102 -5763,15 40507,12
KapitatwtasnyT1 Spotki zdrowe 110 134507,1 177798,6
Spotki zagrozone lub upadte 102 -8217,29 107385
Spoétki zagrozone lub upadle 102 8,97451 16,39406
Wa”"“ks‘z]gg%”;“aj ednaak- Spotki zdrowe 110 19,33727 15,89134
Spotki zagrozone lub upadie 102 8,046078 14,79571
Wams"ks“;g;’;”;“aj edngak- Spotki zdrowe 110 | 21,91455 18,49179
Spolki zagrozone lub upadite 102 3,569608 16,43492
Wa“"“ks‘%]g;’;"la“m ednaak- Spétki zdrowe 110 | 22,89727 21,53437
Spotki zagrozone lub upadte 102 -5,71765 14,41999
Spolki zagrozone lub upadie 102 -4,00588 14,81887
ZyskstratanajednaakcjeT3 Spotki zdrowe 110 2,084545 3,14754
Spotki zagrozone lub upadte 102 -0,65294 4,705899
ZyskstratanajednaakcjgT2 Spotki zdrowe 110 2,621818 6,324677
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cd. zatacznika

1 2 3 4 5
Spotki zagrozone lub upadle 102 -3,92157 6,513955
ZyskstratanajednaakcjgT1 Spotki zdrowe 110 2,574545 8,500712
Spolki zagrozone lub upadie 102 -9,15392 12,30489
I.KapitatwlasnyT1 Spolki zdrowe 110 134507,1 177798,6
Spotki zagrozone lub upadte 102 -8217,29 107385
I.Przychodynettozesprzedazypr
oduktowtowarowimateria- Spotki zdrowe 110 294658,8 353108,5
towTl1
Spotki zagrozone lub upadie 102 139678,3 476975,5
Spotki zagrozone lub upadte 102 2626,742 16306,45
VI.ZyskstratanasprzedazyT3 Spoétki zdrowe 110 14626,74 18264,01
Spolki zagrozone lub upadie 102 -583,061 15529,13
VI.Zyskstratanasprzedazy T2 Spolki zdrowe 110 19431,36 52616,67
Spolki zagrozone lub upadie 102 -1390,2 16526,95
VI.ZyskstratanasprzedazyT1 Spotki zdrowe 110 22647,54 67797,9
Spotki zagrozone lub upadie 102 -3726,45 31277,23
Spotki zagrozone lub upadte 102 5162,828 6117,706
VILP °Z°Sta*yej§2?3ch°dy°perac Spotki zdrowe 110 | 2660245 4194,679
Spotki zagrozone lub upadte 102 12431,12 24728,01
Spotki zagrozone lub upadie 102 -913,518 27049,35
IX Zyskstratazdzialalnocioper Spotki zdrowe 110 | 13471,72 18431,25
acyjnejT3
Spolki zagrozone lub upadie 102 1541,998 17848,7
IX Zyskstratazdzialalnocioper Spotki zdrowe 110 | 2198028 54439,82
acyjnejT2
Spolki zagrozone lub upadte 102 -7834,91 25041,84
IX.Zyskstratazdzialalnoscioper Spotki zdrowe 110 | 22778,84 67336,13
acyjnejT1
Spotki zagrozone lub upadte 102 -27088,3 68582,28
XI.KosztyfinansoweT3 Spolki zdrowe 110 5617,382 10277,1
Spolki zagrozone lub upadie 102 17324,87 31422,77
XI.KosztyfinansoweT2 Spolki zdrowe 110 7035,973 10533,19
Spotki zagrozone lub upadle 102 53992,99 179810,5
Spotki zagrozone lub upadte 102 -14256,9 60595,83
XIIIZyskstratazdziatalnoScigos Spotki zdrowe 110 | 19623.42 5349528
podarczejT2
Spolki zagrozone lub upadie 102 -27383,1 148581,3
XIIL.ZyskstratazdzialalnoScigos Spotki zdrowe 110 | 2266643 69019,69
podarczejT1
Spolki zagrozone lub upadie 102 -146045 562245,7
Spolki zagrozone lub upadie 102 -13989,1 60659,34
XVII.ZyskstratabruttoT2 Spolki zdrowe 110 19633,36 53497,89
Spotki zagrozone lub upadie 102 -27052,1 148636,5
XVII.ZyskstratabruttoT 1 Spotki zdrowe 110 22664,95 69019,81
Spoétki zagrozone lub upadle 102 -145606 562348,8
Spolki zagrozone lub upadie 102 -2814,09 45906,03
XXII.ZyskstratanettoT2 Spolki zdrowe 110 14869,52 43322,34
Spotki zagrozone lub upadte 102 -32761,1 1374444
XXII.ZyskstratanettoT1 Spotki zdrowe 110 17301,29 55767,37
Spotki zagrozone lub upadie 102 -119964 413222
A.Przeplywysrodkéwpieniezny Spétki zdrowe 110 | 1325993 21677,92
chzdzialalno$cioperacyjnejT3
Spotki zagrozone lub upadie 102 -2914,63 25094,33
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cd. zatacznika

1 2 3 4 5
A.Przeplywysrodkéwpieniezny Spétki zdrowe 110 | 17229,03 43368,96
chzdzialalno$cioperacyjnej T2
Spotki zagrozone lub upadle 102 -3435,97 51255,23
B.Przeptywysrodkowpienigzny
chzdziatalnosciinwestycyj- Spolki zdrowe 110 -24576,1 60593,75
nejT2
Spotki zagrozone lub upadte 102 3029,627 92219,67
CPrzeptywysrodkowpienigzny Spétki zdrowe 110 | 1044678 48202,36
chzdziatalno$cifinansowejT2
Spolki zagrozone lub upadie 102 -5763,15 40507,12
Spolki zagrozone lub upadie 102 -4205,67 22482,07
D.Przepltywypienig¢znenettoT2 Spotki zdrowe 110 3099,682 19100,89
Spotki zagrozone lub upadie 102 -6169,49 24806,01
MarzazySk“;’yrﬁ‘”“przeda' Spotki zdrowe 110 | 0,195455 0,115247
Spolki zagrozone lub upadie 102 0,090196 0,418036
Spotki zagrozone lub upadte 102 -0,03922 0,289129
Spotki zagrozone lub upadie 102 -0,07549 0,264177
StopazwrotuzaktywowT3 Spotki zdrowe 110 0,05 0,066014
Spolki zagrozone lub upadie 102 -0,09608 0,206777
StopazwrotuzaktywowT2 Spolki zdrowe 110 0,044545 0,07368
Spotki zagrozone lub upadte 102 -0,25196 0,323878
Spotki zagrozone lub upadle 102 -20212,6 103110,5
KapitatpracujacyT1 Spotki zdrowe 110 38327,02 70360,49
Spolki zagrozone lub upadie 102 -40437,7 138790,2
Wskaznikpodwyzszonejptyn- Spotki zdrowe 110 | 0,643636 1,311105
nosciTl
Spotki zagrozone lub upadle 102 0,080392 0,167118
Spotki zagrozone lub upadte 102 0,595098 1,202751
WskaznikpokryciamajatkuT3 Spolki zdrowe 110 1,548182 0,929509
Spolki zagrozone lub upadie 102 0,496078 1,364828
WskaznikpokryciamajatkuT2 Spolki zdrowe 110 1,566364 1,121948
Spotki zagrozone lub upadie 102 -0,24608 1,765997
Spotki zagrozone lub upadte 102 0,790196 0,688593
StopazadiuzeniaT3 Spoétki zdrowe 110 0,450909 0,201255
Spolki zagrozone lub upadie 102 0,905882 0,939857
StopazadtuzeniaT2 Spolki zdrowe 110 0,454545 0,185055
Spolki zagrozone lub upadie 102 1,141176 1,071443
StopazadtuzeniaTl Spotki zdrowe 110 0,444545 0,178468
Spotki zagrozone lub upadie 102 2,113725 2,097431
Spotki zagrozone lub upadte 102 1,591176 3,632284
WskaznikobstugizadtuzeniaT3 Spolki zdrowe 110 5,962727 6,616658
Spolki zagrozone lub upadte 102 0,210784 2,113929
WskaznikobstugizadtuzeniaT2 Spolki zdrowe 110 7,310909 15,27882
Spotki zagrozone lub upadie 102 -0,52745 1,941019
Spotki zagrozone lub upadte 102 0,209804 0,688593
wsk1T3 Spolki zdrowe 110 0,549091 0,201255
Spolki zagrozone lub upadte 102 0,094118 0,939857
wsk1T2 Spolki zdrowe 110 0,545455 0,185055
Spotki zagrozone lub upadie 102 -0,14118 1,071443
wsk1T1 Spotki zdrowe 110 0,555455 0,178468
Spotki zagrozone lub upadle 102 -1,11373 2,097431
Spolki zagrozone lub upadie 102 -0,01961 0,617892
wsk2T3 Spolki zdrowe 110 0,113636 0,104467
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cd. zatacznika

1 2 3 4 5
Spotki zagrozone lub upadle 102 -0,52941 2,046131
Spolki zagrozone lub upadie 102 -0,07549 0,264177
wsk3T3 Spolki zdrowe 110 0,05 0,066014
Spolki zagrozone lub upadie 102 -0,09608 0,206777
wsk3T2 Spolki zdrowe 110 0,044545 0,07368
Spotki zagrozone lub upadle 102 -0,25196 0,323878
wsk3T1 Spolki zdrowe 110 0,035455 0,074914
Spolki zagrozone lub upadie 102 -0,81176 1,71258
wsk7T3 Spotki zdrowe 110 2,88 1,86399
Spolki zagrozone lub upadie 102 1,679412 1,194736
wsk7T2 Spolki zdrowe 110 2,704545 1,682145
Spotki zagrozone lub upadte 102 1,301961 0,669857
wsk7T1 Spolki zdrowe 110 2,79 1,687838
Spolki zagrozone lub upadte 102 0,851961 0,535979
Spolki zagrozone lub upadie 102 -0,03922 0,289129
wsk9T2 Spolki zdrowe 110 0,056364 0,080739
Spotki zagrozone lub upadte 102 -1,01471 3,402049
wsk9T1 Spolki zdrowe 110 0,066364 0,100711
Spotki zagrozone lub upadte 102 -3,06569 12,01428
Literatura

Aldrich J.H., Nelson F.D. (1984): Linear Probability, Logit and Probit Models.
Sage Publications Inc.

Cieslak M. (1997): Prognozowanie gospodarcze. Metody i zastosowania. Wy-
dawnictwo Naukowe PWN, Warszawa.

Cramer J.S. (2003): Logit Models from Economics and Other Fields. Cambridge
University Press.

Daganzo C. (1979): Multinomial Probit. Academic Press, New York.

Dunis Ch.L., Laws J., Naim P. (2003): Applied Quantitative Methods for Tra-
ding and Investment. John Wiley & Sons Ltd., West Sussex England.

Gewke J.F., Keane M.P., Runkle D.E. (1994): Statistical Interference in the
Multinomial Multiperiod Probit Model. Federal Reserve Bank of Minne-
apolis, Research Department Staff Report 177.

Gruszczynski M. (2002): Modele i prognozy zmiennych jakosciowych w finan-
sach i bankowosci. SGH, Waszawa.

Hadasik D. (1998): Upadios¢ przedsiebiorstwa i metody jej prognozowania. AE, Poznan.

Hausman J.A., Lo A.W., MacKinlay A.C. (1991): An Ordered Probit Analysis of
Transaction Stock Prices. Cambridge National Bureau of Economic Research.



130 Rafat Piszczek

Hotda A. (2001): Prognozowanie bankructwa jednostki w warunkach gospodar-
ki polskiej z wykorzystaniem funkcji dyskryminacyjnej ZH. ,,Rachunko-
wos¢” 2001, nr 5.

Hotda A. (2006): Zasada kontynuacji dziatalnosci i prognozowanie upadfosci
w polskich realiach gospodarczych. AE, Krakow.

Hotda A., Micherda B. (2007): Kontynuacja dziatalnosci jednostki i modele ostrze-
gajqce przed upadiosciq. Krajowa Izba Bieglych Rewidentow, Warszawa.

Korol T., Prusak B. (2005): Upadtos¢ przedsiebiorstw a wykorzystanie sztucznej
inteligencji. CeDeWu, Warszawa.

Long J.S. (1997): Regression Models for Categorical and Limited Dependent
Variables. Sage Publications Inc.

Maddala G.S. (1994): Limited-dependent and Qualitative Variables in Econome-
trics. Cambridge University Press.

Nowak E. (1998): Prognozowanie gospodarcze. Helion, Warszawa.

Nowak E. (1998): Prognozowanie gospodarcze. Metody, modele, zastosowania,
przyktad. Placet, Warszawa.

Pawlowski Z. (1980): Ekonometria. PWN, Warszawa.

Powers D.A., Yu Xie (2000): Statistical Methods for Categorical Data Analysis.
Academic Press San Diego, California.

Ratner B. (2003): Statistical Modelling and Analysis for Database Marketing:
Effective Techniques for Mining Big Data. Chapman & Hall/CRC.

Small K.A., Browstone D. (1982): Efficient Estimation of Nested Logit Models:
An Application to Trip Timing. Princeton University, New Jersey.

Liao T.F. (1994): Interpreting Probability Models. Logit, Probit, and Other Ge-
neralized Linear Models. Series: Quantitative Applications in the Social
Sciences. Sage Publications, Thousand Oaks, California.



Prognozowanie bankructwa... 131

APPLICATION OF LOGIT MODEL IN BANKRUPTCY FORECASTING

Summary

The logit function was applied to predict bankruptcy among polish private compa-
nies. Effective and up to date scoring model gives the company management and eco-
nomic environment. The model was estimated on the basis of 212 subjects (102 compa-
nies in the “bankruptcy” group). The data was from years 2005-2009. The sample was
divided into two groups: learning and testing (proportion: 80:20). The results revealed,
that the estimated logit model correctly classify 90% of the subjects in the testing group.
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