Gospodarka, spofeczenstwo
1 rynki finansowe
w dobie wyzwan
wspofczesnego sSwiata

Redakcja naukowa

Adrianna MASTALERZ-KODZIS
Katarzyna ZEUG-ZEBRO

Hllmumnénmi




Gospodarka, spoteczenstwo
i rynki finansowe w dobie
wyzwan wspolczesnego Swiata

Redakcja naukowa

Adrianna Mastalerz-Kodzis
Katarzyna Zeug-Zebro

Katowice 2023



Praca naukowa

Komitet redakcyjny
Janina Harasim (przewodniczaca), Monika Ogrodnik (sekretarz),
Matgorzata Pankowska, Jacek Pietrucha, Irena Pyka, Anna Skorska,
Maja Szymura-Tyc, Artur Swierczek, Tadeusz Trzaskalik, Ewa Ziemba

Recenzent
Jozef Stawicki

Redakcja i korekta jezykowa
Patrycja Keller

Skiad tekstu
Daria Liszowska

Projekt oktadki
Janusz Gumulak

Ilustracja na oktadce © videoflow — Photogenica

ISBN 978-83-7875-829-7
doi.org/10.22367/uekat.9788378758297

© Copyright by Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach 2023

Publikacja na licencji Creative Commons Uznanie autorstwa 4.0 Migdzynarodowa
(CC BY 4.0), https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode.pl

®
-——

—

WYDAWNICTWO UNIWERSYTETU EKONOMICZNEGO W KATOWICACH
ul. 1 Maja 50, 40-287 Katowice, tel.: +48 32 257-76-33
www.wydawnictwo.ue.katowice.pl, e-mail: wydawnictwo@ue.katowice.pl
Facebook: @wydawnictwouekatowice


https://doi.org/10.22367/uekat.9788378758297
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/legalcode.pl
https://www.wydawnictwo.ue.katowice.pl/
mailto:wydawnictwo@ue.katowice.pl
https://www.facebook.com/wydawnictwouekatowice/

Spis tresci

Czesc1
Analiza tempa zmian oraz zakresu
rozwoju spoteczno-gospodarczego w Polsce
w wybranych krajach UE w latach 2000-2021

1. Wplyw kryzysu finansowego 2007-2009 oraz pandemii SARS-CoV-2
na poziom wybranych wskaznikéw makroekonomicznych — ilo$ciowa
analiza danych dla Polski w latach 2000-2021
(Adrianna Mastalerz-Kodzis) ........ccccuvveveiiiic i 8

2. Zastosowanie LHDI do oceny rozwoju ekonomiczno-spotecznego
w wojewodztwach Polski w latach 2005-2019
(Monika Miskiewicz-NAWIOCKA) .........cceviiiiiiiiieeeeesese s 25

3. Analiza rozwoju spotecznego wojewodztw w Polsce z uwzglednieniem
okresu przed i w czasie pandemii COVID-19 (Anna Janiga-Cmiel)....... 41

4. Zastosowanie metod przestrzennych w analizie zjawiska przestepczosci
(KAtArzyNa ZEUG=-ZeBrO)........c.veveveeeeiieereieeieieseseiesssesssssss s 67

5. Analiza aktualnych wyzwan i zagrozen rozwoju spoteczenstwa
informacyjnego w dobie pandemii COVID-19 (Anna Janiga-Cmiel) ..... 89

6. Ocena podobienstwa rozwoju przedsigbiorstw sektora MMS oraz
duzych przedsigbiorstw w wybranych krajach UE w latach 20101 2019
za pomocg diagramu Czekanowskiego
(Monika Miskiewicz-NAWIOCKA) .........cceviiiiriiiieieesese s 104



Czesc Il
Funkcjonowanie rynku kapitalowego
w pierwszym 20-leciu XXI wieku

7. Pomiar efektywnos$ci inwestowania w dobie kryzysow XXI wieku
(Adrianna Mastalerz-Kodzis) ........cccueveveieiie i 122

8. Badanie przyczynowosci migdzy stopami zmian cen metali szlachetnych
a ich determinantami w obliczu procesow zachodzacych we wspotczesnej
gospodarce (Katarzyna Zeug-Zebro)...........cccweveeuereeeveereeeresesesesssenns 135

9. Analiza szeregoéw czasowych kontraktow terminowych na miedz
przy wykorzystaniu modelu ARIMA i GARCH z uwzglgdnieniem
wplywu pandemii COVID-19 na wycene surowcow (Lukasz Sroka)...... 150

10. Inwestowanie w akcje w okresie pandemii COVID-19
(EWa POSPIECR) ..ovvieeiieieii sttt 169

11. Wptyw epidemii COVID-19 na wybor modelu regresji wielorakiej
stop zwrotu kontraktow terminowych na aluminium i rop¢ naftowa WTI
(BUK@SZ STOKA) ..o s 184



Wstep

Gospodarka $wiatowa w XXI wieku zmienia si¢ bardzo dynamicznie,
a zmiany te maja charakter stochastyczny. Na obserwowane wielkosci w gospo-
darce ma wplyw wiele czynnikow spotecznych, ekonomicznych, ale takze poli-
tycznych. Zrozumienie praw oraz zasad funkcjonowania gospodarki, zalezno$ci
pomiedzy wybranymi charakterystykami, pozwala na sprawne budowanie mode-
li ekonometrycznych, prognozowanie oraz konstruowanie mozliwych scenariu-
szy, ktoére moga mie¢ miejsce w przysztosci.

Celem monografii jest pokazanie skali oraz kierunku zmian zachodzacych
w otaczajacym $wiecie w aspekcie spotecznym i ekonomicznym w pierwszym
20-leciu XXI wieku. Metodyke badan stanowia wybrane narzedzia statystyczne
i ekonometryczne. Postuzono si¢ metodami statystyki opisowej, matematycznej
oraz przestrzennej. Wykorzystano wybrane metody ekonometrii klasycznej,
przestrzennej, dynamicznej oraz finansowe;j.

Monografia sktada si¢ z dwoch czesci zasadniczych.

W pierwszej z nich, w kolejnych szesciu rozdziatach, oméwiono zmiany
zachodzace w sferze spoteczno-gospodarczej w Polsce i na $wiecie. Analizowa-
no zmiany wiodacych wskaznikéw makroekonomicznych i ich wplyw na rozwoj
gospodarczy w Polsce, obliczono miernik rozwoju spoteczno-gospodarczego dla
wojewodztw Polski, wskazujac na zréznicowanie w aspekcie sktadowych
wskaznika LHDI. W szczegdlno$ci zwrocono uwage na zmiany wartosci wskaz-
nikéw rozwoju w dwoch okresach — przed i po pandemii COVID-19. Analizo-
wano zjawisko przestepczosci za pomoca miernikow statystyki i ekonometrii
przestrzennej, a takze badano wyzwania oraz zagrozenia, ktére staty si¢ realne
w dobie pandemii w aspekcie funkcjonowania i rozwoju spoteczenstwa informa-
cyjnego. Badano takze rozwdj sektora mikro-, §rednich i matych przedsigbiorstw
w krajach cztonkowskich Unii Europejskie;j.

Druga czg$¢ monografii zawiera pi¢¢ rozdziatow, w ktorych zamieszczono
analizy dotyczace rynku kapitalowego. Poréwnano funkcjonowanie wybranych
swiatowych rynkéw kapitalowych. Ocenie podlegata efektywnosc i ryzyko in-
westowania w akcje, wybrane metale szlachetne, migdzy innymi ztoto i srebro,
miedz, aluminium, ale takze badano ryzyko inwestowania w rop¢ naftowa. Za
pomocg wybranych metod analizy szeregéw czasowych oraz grupowania wska-
zano inwestycje, ktore cechujg si¢ znaczaca efektywnos$cig takze w czasie du-
zych zmian na rynkach kapitatowych.



Wedlug autoréw, badanie zalezno$ci pomiedzy charakterystykami spolecz-
no-ekonomicznymi stanowi istotny element procesu poznania ztozonosci funk-
cjonowania systemu gospodarek na $wiecie. Autorzy maja nadziejg, ze zapre-
zentowane wnioski wynikajace z badan empirycznych pozwola na zapisanie
nowych spostrzezen dotyczacych funkcjonowania gospodarki Polski i wybra-
nych gospodarek swiatowych, w tym takze rynkéw kapitatowych, oraz przyczy-
nig si¢ do podejmowania wtasciwych decyzji na ré6znych poziomach zarzadzania
gospodarka.



CzeScC 1
Analiza tempa zmian oraz zakresu

rozwoju spoteczno-gospodarczego w Polsce
w wybranych krajach UE w latach 2000-2021



1. Wplyw Kkryzysu finansowego 2007-2009
oraz pandemii SARS-CoV-2 na poziom
wybranych wskaznikow makroekonomicznych
- ilosciowa analiza danych dla Polski
w latach 2000-2021

(Adrianna Mastalerz-Kodzis)

1.1. Wprowadzenie

Dwudziesty pierwszy wiek w Europie i na $wiecie cechuje si¢ szybkim
tempem rozwoju wielu panstw, w tym takze Polski. Analiza wybranych wskaz-
nikow makroekonomicznych pokazuje intensywnos¢ i kierunek tych zmian oraz
daje mozliwo§¢ zareagowania na negatywne trendy, ale takze pozwala na
wspomaganie zrownowazonego i harmonijnego rozwoju gospodarczego.

Rozwoj gospodarczy panstwa, regionu jest procesem traktowanym jako rea-
lizacja procesu stochastycznego, na ktory wptywa wiele czynnikow natury eko-
nomicznej, spotecznej, ale takze demograficznej. Liczne czynniki sg ze sobg
skorelowane, zatem zmiana jednego z nich oddziatuje na pozostate wielkosci.
Rozwazanie rozwoju gospodarczego danego panstwa w kontekscie kryzysow
finansowych czy pandemii jest trudne, dotychczas stabilne warunki zewnetrze
ulegaja bowiem zmianie, proces zostaje wytrgcony ze stanu stacjonarnego, lub
guasi-stacjonarnego, co powoduje skutki, ktore nie do konca da si¢ przewidziec.

Na kryzys finansowy, ktory wystapit w latach 2007-2009, gospodarki swia-
towe zareagowaly, jego skutki zostaty ztagodzone. Kryzys ten nauczyt ekonomi-
stow radzenia sobie z przeciwno$ciami. Czy mozna zatem wyciggna¢ wnioski
z tego kryzysu i przetozy¢ pozytywne dzialania w kierunku zapobiegania nega-
tywnym skutkom pandemii z lat 2020-2021?

W pracy do zobrazowania przebiegu procesu rozwoju gospodarczego po-
stuza wybrane wskazniki makroekonomiczne, mi¢dzy innymi: PKB per capita,
stopa bezrobocia rejestrowanego, przecigtne miesigczne nominalne wynagro-
dzenie brutto w sektorze przedsigbiorstw oraz przecig¢tna miesi¢czna nominalna
emerytura i renta brutto z pozarolniczego systemu ubezpieczen spotecznych, ale
takze dochody i1 wydatki budzetu panstwa, import i eksport towarow, wielkos¢
handlu wewngtrznego, zadluzenie sektora finanséw publicznych, naktady inwe-
stycyjne, sprzedaz detaliczna towaréw oraz wskaznik ogolnego klimatu Kko-
niunktury gospodarczej.



Celem niniejszego rozdzialu jest pokazanie zmian jakie mialty miejsce
w okresie 1.01.2000-31.12.2021 w kontekscie wskaznikow makroekonomicz-
nych, ze szczegélnym uwzglednieniem kryzysu finansowego, ktory wystapit
w latach 2007-2009, oraz pandemii koronawirusa, notujacej swoj poczatek
w Europie w 2020 roku. Mozna zada¢ pytanie, czy w istotnym stopniu zmienity
si¢ wartosci zmiennych makroekonomicznych w analizowanym okresie, bezpo-
srednio po tym okresie oraz czy byto to spowodowane kryzysami i jaki miato to
skutek spoteczno-ekonomiczny. Czy rozmiar i skutki tych dwoch kryzysow sa
porownywalne w kontekscie wskaznikow makroekonomicznych?

Praca sktada si¢ z trzech zasadniczych podrozdziatéw: omoéwienia kryzysu
finansowego z lat 2007-2009, okresu pandemicznego oraz analizy statystycznej
wybranych wskaznikow makroekonomicznych w latach 2000-2021. Na koncu
zamieszczono wioski i podsumowanie.

1.2. Przyczyny i skutki kryzysu finansowego 2007-2009

Ogolnoswiatowy kryzys gospodarczy na rynkach finansowych i bankowych,
ktory wystapit w latach 2007-2009, zostal zapoczatkowany zapasciag na rynku
pozyczek hipotecznych w Stanach Zjednoczonych. Banki udzielaty kredytow
wysokiego ryzyka osobom o niewystarczajacych zdolnosciach kredytowych. Byto
to bezposrednig przyczyna zatamania si¢ funkcjonowania §wiatowego systemu
finansowego (Dorosz, 2014; Kotodko, 2010). Zaczeto obnizaé stopy procentowe,
za$ inflacja wzrastata. Spowodowato to przeniesienie lokat na rynek nieruchomo-
sci. Niskie stopy procentowe zachgcaty inwestoréw do zaciggania kredytow hipo-
tecznych. Zaczeto zarabia¢ na nieruchomosciach. Napedzito to tak zwang banke
spekulacyjna, czyli proces niezrownowazonego wzrostu cen dobr na rynku. We-
dlug Alana Greenspana (2014, s. 79), ,,przyczyny baniek i rynki, na ktorych si¢
pojawiaja, sa bardzo rdzne, lecz schematy ich rozwoju sg bardzo zblizone”.

Nastgpnie w Stanach Zjednoczonych zaczgto podnosi¢ stopy procentowe,
co spowodowato takze podniesienie rat kredytdw hipotecznych. Znaczna czgsé
kredytobiorcéw stata si¢ wowczas niewyptacalna. Ceny nieruchomosci zaczety
spadac.

Ogolnoswiatowy kryzys finansowy, ktory miat miejsce w latach 2007-2009
jest uwazany za najwigkszy po kryzysie z lat 30. XX wieku. W poczatkowym
okresie omijal on Polske, jednakze z czasem i tutaj banki znacznie ograniczyty
udzielanie kredytow, za$ warto$¢ ztotego ostabla. Nastgpitlo spowolnienie go-
spodarcze oraz zwigkszyla si¢ stopa bezrobocia. Pogorszyla si¢ tez jakos$¢ kredy-
tow, zarowno dla przedsiebiorstw, jak i dla osob fizycznych. Nastgpily duze
zmiany w wielkosci i strukturze konsumpcji, popytu, podazy (Kotodko, 2010).



W zwigzku z zaistnialg sytuacjg wtadze w Polsce podejmowaly szereg dzia-
fan na roznych poziomach gospodarki. Miedzy innymi Urzad Komisji Nadzoru
Finansowego miat za zadanie zapewni¢ ptynno$¢ finansowg polskim bankom,
zapobiega¢ odptywom s$rodkow pienieznych do innych spotek kapitatowo po-
wigzanych z bankami. Polski bank centralny, czyli Narodowy Bank Polski, zo-
bowigzal si¢ do prowadzenia standardowej polityki pieni¢znej, a takze do wpro-
wadzenia mechanizmow tymczasowej substytucji rynku. Ministerstwo Finansow
oglosito dla Polski tak zwany Plan stabilnosci i rozwoju, ktorego celem bylo
podniesienie gwarancji depozytéw bankowych, stworzenie mechanizmu wspar-
cia instytucji finansowych, a takze wprowadzenie mechanizmu rekapitalizacji
zagrozonych instytucji finansowych oraz rozszerzenie systemu gwarancji rza-
dowych. Powyzsze dziatania spowodowaly, ze Polska nie odczula tak bardzo
kryzysu finansowego, jak np. Grecja czy tez Hiszpania.

Kryzys finansowy doprowadzit do upadku wielu instytucji finansowych na
$wiecie, liczne banki miaty problem z ptynnoscia, takze w Polsce. Znaczaco
wzrosly wydatki panstw. Najbardziej istotnym negatywnym skutkiem kryzysu
bylo zatamanie si¢ handlu §wiatowego, w tym spadek konsumpcji, zatamanie si¢
rynku inwestycji, wzrost stopy bezrobocia. Skutki kryzysu dotkliwie odczuty
zaréwno gospodarstwa domowe, jak i przedsigbiorstwa (Dorosz, 2014).

Szczegotowa analiza makroekonomicznych danych ilosciowych dotycza-
cych kryzysu finansowego na tle pierwszego 20-lecia XXI wieku znajduje sie
w kolejnych podrozdziatach pracy.

1.3. Spoteczno-gospodarcze skutki pandemii SARS-CoV-2

Jesienia 2019 roku $wiat obieglta informacja o pojawieniu si¢ wirusa
w chinskim mieécie Wuhan, a juz w poczatkach 2020 roku wirus ten zostat takze
wykryty w Europie. Od tego czasu sytuacja spoteczno-gospodarcza zaréwno
w Polsce, jak i na calym §wiecie ulegta zmianie.

Analizujac dane dotyczace liczby zachorowan w poszczegdlnych regionach
$wiata mozna zauwazy¢ okresy, w ktorych pandemia przybierata na sile, regio-
ny, w ktorych zachorowalnos¢ byla bardzo duza. Szczegétowe dane mozna na
biezaco monitorowa¢ na przyktad na stronie internetowej Swiatowej Organizacji
Zdrowia (https://www.who.int) oraz na wielu innych, ogolnodostepnych stro-
nach internetowych. Bioragc pod uwage dane na dzien 31 grudnia 2021, skumu-
lowana liczba potwierdzonych przypadkéw zachorowan na $wiecie wynosita
287 051 488 o0sdb, zas 5 438 920 oséb zmarto. Sytuacja dotyczaca zachorowan
byta odmienna w réznych regionach $wiata oraz zmieniala si¢ w czasie, jednak
swoim zasi¢giem dotkne¢ta kazdy kontynent kuli ziemskie;j.
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Pandemia wywotala wiele negatywnych skutkéw spolecznych oraz gospo-
darczych, co zostanie pokazane w kolejnych podrozdziatach pracy. Celem ogra-
niczenia rozprzestrzeniania si¢ wirusa wprowadzano liczne obostrzenia, ktore
jednak nie spowodowaty cofniecia si¢ pandemii. Kolejne fale wirusa COVID-19
nie omijaly takze Polski.

Ograniczenia w dziatalnosci gospodarczej, praca zdalna oraz zdalne nauczanie
spowodowaty znaczace zmiany w gospodarce oraz w codziennym zyciu Polakéw.
Podobnie jak w przypadku kryzysu z lat 2007-2009, banki oferowaty niskie opro-
centowanie kredytow hipotecznych, co skutkowato ozywieniem na rynku nieru-
chomosci. Widoczne stalo si¢ znacznie wigksze zainteresowanie kupnem nierucho-
mosci, zarowno na rynku pierwotnym, jak i wtornym. Ceny nieruchomosci istotnie
wzrosly w okresie pandemii. Pytanie, co stanie si¢ w przypadku podniesienia stop
procentowych, a tym samym zwigkszenia obcigzenia kredytobiorcow. Czy kredyto-
biorcy beda w stanie nadal regularnie sptaca¢ swoje zobowigzania? Wydaje sie, ze
tak, jednak istotnym elementem bedzie takze pomoc panstwa. Pomoc socjalna ofe-
rowania Polakom oraz przedsigbiorstwom w czasie pandemii zwigzana z brakiem
mozliwosci wykonywania pracy badz koniecznoscia opieki nad dzie¢mi spowodo-
wata znaczny doptyw gotdwki na rynek, wzrost popytu na wybrane dobra.

Mozna zada¢ pytanie, czy w sferze spotecznej 1 gospodarczej istnieja analogie
pomiedzy kryzysem 2007-2009 a pandemia oraz jak wykorzysta¢ wiedzg, ktora
niosg dane makrogospodarcze odnotowane po kryzysie finansowym, aby zmniej-
szy¢ ekonomiczne negatywne skutki pandemii. Obecnie sytuacja w Polsce w wielu
aspektach gospodarki przypomina sytuacje z lat 2007-2009 i p6zniejszych. Biorac
pod uwage zmiany makroekonomiczne po kryzysie finansowym, mozna prognozo-
wag, jakie zmiany czekajg Polske i Polakow po okresie pandemii.

1.4. Analiza wybranych wielkosci makroekonomicznych
dla Polski w latach 2000-2021

Do analizy postuza dane zaczerpnicte z bazy Glownego Urzgdu Statystycz-
nego za okres 1.01.2000-31.07.2021. Aby doktadnie pokaza¢ okresy kryzysow,
najczesciej brano pod uwage dane miesi¢czne, jednakze podczas ponizszych
analiz wystepuja takze dane o czgstotliwosci roczne;.

1.4.1. Wplyw kryzysow na PKB per capita w Polsce

W rachunkach narodowych jako jeden z podstawowych miernikow efektow
pracy spoleczenstwa danego kraju wykorzystywany jest produkt krajowy brutto.
PKB opisuje zagregowang warto$¢ dobr oraz uslug finalnych wytworzonych

11



przez narodowe, a takze zagraniczne czynniki produkcji na terenie danego kraju
w $cisle okreslonym przedziale czasowym, najczgsciej tym przedziatem jest rok
(Taylor, Mankiw, 2009). PKB jest miernikiem wielko$ci gospodarki (Begg, i in.,
2007). Wzrost badz tez spadek realnego PKB, a takze jego dynamika sg po-
wszechnie stosowang miarg wzrostu gospodarczego.

PKB per capita, czyli PKB w przeliczeniu na jednego mieszkanca, jest jed-
ng z miar zamoznosci spoteczenstwa. Czesto w opracowaniach spoteczno-
-gospodarczych stosuje si¢ jako miar¢ dobrobytu wiclos¢ PKB per capita. Na
rysunku 1.1 przedstawiono PKB na 1 mieszkanca dla Polski w cenach biezacych
w latach 2000-2020 oraz teoretyczng funkcje trendu uzyskang metoda najmniej-
szych kwadratow wraz jej ze stopniem dopasowania do danych empirycznych
(Barczak, Biolik, 2008). Zmienna x symbolizuje rok (rok 2000 to rok pierwszy,
za$ zmienna y oznacza PKB na mieszkanca w zt). Na rysunku 1.2 dodano pro-
gnozowana przez Glowny Urzad Statystyczny warto§¢ PKB per capita w roku
2021. Dodanie obserwacji prognozowanej wplyneto na zmiane wspolczynnika
funkcji trendu. Wspoétczynnik kierunkowy linii trendu znaczaco si¢ zwigkszyt.
Z powodu pandemii PKB per capita osiggnat jednak nizsze warto$ci anizeli wy-
nikato to z prognozy GUS.

70000,00 y =2096,1x + 14686
2 = 0,9885
000000 e

R
40000,00 _ i
o000 o
20000,00 el
10000,00 I I I |
0,00

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

60000,00

Rys. 1.1. PKB na 1 mieszkanca dla Polski w cenach biezacych w latach 2000-2020
Zrédlo: Na podstawie danych statystycznych zaczerpnietych ze strony https://bdl.stat.gov.pl

12


https://bdl.stat.gov.pl/

y =2136x + 14380
70000,00 R?=0,9881

60000,00

50000,00

. g
o
20000,00 ..
10000,00 I | I I
0,00

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Rys. 1.2. PKB na 1 mieszkanca dla Polski w cenach biezacych w latach 2000-2020,
prognoza PKB na 1 mieszkanca wedtug GUS na 2021 rok

Zrodho: Na podstawie danych statystycznych zaczerpnietych ze strony https:/bdl.stat.gov.pl

Zauwazalny jest wzrost PKB na mieszkanca rok do roku, jednak tempo
wzrostu wyraznie zmalalo w latach 2011-2016, po kryzysie finansowym z lat
2007-2009. Tendencja wzrostowa lat 2017-2019 z pewnoscia nie bedzie juz tak
silna w kolejnych latach ze wzgledu na pandemi¢ koronawirusa.

W celu wykonania poréwnan mig¢dzynarodowych, wielko$¢ PKB przelicza
si¢ wedhug biezacego kursu wymiany, na przyktad na dolary amerykanskie, lub
tez wedtug tak zwanego parytetu sily nabywczej, ktory pokazuje realng wartos¢
dochodu obywateli danego kraju.

Na rysunku 1.3, zaczerpnigtym ze strony Migdzynarodowego Funduszu
Walutowego, mozna zobaczy¢ relacje pomiedzy PKB w dolarach mi¢dzynaro-
dowych wedlug parytetu sity nabywczej dla wybranych panstw europejskich. Na
tym wykresie bardzo wyraznie wida¢ skutki kryzysu w latach 2007-2009, spa-
dek sily nabywczej pieniadza, duzy spadek PKB w przypadku Grecji i Portuga-
lii. Na wykresie widoczny jest kryzys zwigzany z pandemig koronawirusa — rok
2020. Miedzynarodowy fundusz walutowy wyznaczyt takze prognoze PKB we-
dlug parytetu sily nabywczej na lata 2021-2025 — wynik prognozy takze za-
mieszczono na wykresie. Wartosci nizsze anizeli w roku 2019 beda najprawdo-
podobniej wystepowa¢ do roku 2022, w zalezno$ci od kraju. Zatem skutki
gospodarcze kryzysu jeszcze dhugo beda odczuwalne zarowno dla mieszkancow,
jak i dla przedsigbiorcow. Wedhig wstepnych szacunkéow ekonomistow, po 2022
roku najprawdopodobniej nastapi wzrost PKB wedtug parytetu sity nabywczej.

13


https://bdl.stat.gov.pl/

Kraje wyszehradzkie kontra kraje potudnia

ODTWORZ ANIMACJE LLCHTEUTPTS OIS TR PKB wg sity nabywczej (pozycja w rankingu)

» o o QA £ O S > J > > "l o A & S D o> g » > v
§ § § & § § » » > N & & > > » oV o « o K & W
FFFFHPFFTF ST TS S S S
. Czechy 52916
. Polska 44 611

/‘ Weigry a2 8174

Rys 1.3. PKB w dolarach migdzynarodowych wedtug parytetu sity nabywczej,
dane za lata 2004-2020, prognoza na lata 2021-2025 (dane roczne)

Zrodto: Na podstawie danych MFW zaczerpnietych ze strony https://300gospodarka.pl/news/mfw-czechy-
pkb-per-capita (pazdziernik 2020).

1.4.2. Zmiany na rynku pracy w Polsce w obliczu kryzysow

Rynek pracy jest w znacznym stopniu zalezny od kryzysow. Jako wskaznik
tego rynku posluzy stopa bezrobocia rejestrowanego podawana przez GUS
w procentach. Na rysunku 1.4 pokazano wartos$ci tej stopy w ujeciu miesiecz-
nym w okresie styczen 2000 — lipiec 2021.
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Rys 1.4. Stopa bezrobocia rejestrowanego w Polsce w okresie styczen 2000 — lipiec 2021
Zrodto: Na podstawie danych statystycznych zaczerpnietych ze strony https:/bdl.stat.gov.pl
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Dane brane pod uwagg maja czestotliwos$¢ miesieczng, wigc bardzo wyraznie
wida¢ sezonowo$¢. W okresie wiosenno-letnim stopa bezrobocia spada, za§ w okre-
sie jesienno-zimowym wzrasta. Badajac tendencje roczne, bez uwzgledniania sezo-
nowosci, w Polsce w latach 2000-2004 stopa ta byla w trendzie wzrostowym,
w latach 2005-2008 w trendzie spadkowym. Po kryzysie finansowym 2007-2009
zauwaza si¢ wzrost bezrobocia rejestrowanego do roku 2013. W pazdzierniku 2008
roku wynosito 8,8%, natomiast juz w lutym 2013 osiggneto poziom 14,4%. Byto to
jednym ze skutkow kryzysu. Nastgpnie od 2014 roku do 2020 bezrobocie spadato,
az w pazdzierniku 2019 osiagngto poziom 5,0%. Bardzo widoczny jest skutek pan-
demii koronawirusa od jesieni 2020 roku oraz w pierwszej potowie 2021 roku. Wy-
raznie wida¢ wzrost stopy bezrobocia rejestrowanego pomimo licznych tarcz
ochronnych oferowanych przez panstwo polskie. W styczniu 2021 roku bezrobocie
wyniosto 6,5 %. Z powodu kolejnej fali koronawirusa oraz uwzgledniajac sezono-
wos¢ rynku pracy, jesienig 2021 roku nastapit wzrost stopy bezrobocia.

Po kryzysie finansowym wzrost bezrobocia notowano jeszcze przez kolejne
4 lata. Czas pokaze, czy i jak dlugo bedzie utrzymywac si¢ wyzszy poziom bez-
robocia po pandemii. W czasie pierwszej i drugiej fali koronawirusa panstwo
oferowato wiele udogodnien, tarcz dla pracodawcow i pracownikow, co miato
znaczacy wplyw na warto$¢ stopy bezrobocia rejestrowanego. Ponadto wiele
firm podczas pandemii zaczglo pracowac zdalnie — ich pracownicy pracuja
w domach, co znacznie obnizyto koszty pracy. Nalezy si¢ spodziewac, ze czgs$¢
z pracodawcow bedzie dazylo do kontynuowania tego trendu. Liczne sklepy
oferuja takze sprzedaz internetowa, co takze ograniczylo zapotrzebowanie na
pracownikéw w sektorze handlu. Ten trend ograniczania zatrudnienia jest wi-
doczny w wielu sektorach gospodarki oraz w administracji. Ponadto takie dzia-
fania sa uzasadnione takze szybkim rozwojem technologii informacyjno-
-komunikacyjnych oraz wigkszym dostgpem do Internetu gospodarstw domo-
wych. Zatem biorgc pod uwage powyzsze rozwazania, mozna stwierdzi¢, ze
w kolejnych latach nastapi wzrost stopy bezrobocia rejestrowanego w Polsce.

Biorgc pod uwage rynek pracy trzeba takze odnie$¢ si¢ do wysokoSci wyna-
grodzen. Na rysunku 1.5 zamieszczono przeci¢tne miesigczne nominalne wynagro-
dzenie brutto w sektorze przedsigbiorstw oraz przecigtng miesigczng nominalng
emeryture i rentg brutto z pozarolniczego systemu ubezpieczen spotecznych.

Przecietne miesi¢czne wynagrodzenie pozostawato w trendzie wzrostowym
w latach 2005-2020. Z poziomu 2385,27 zt w styczniu roku 2005 wzrosto do
5973,75 zt w grudniu 2020 roku. Analizujgc dane, nie zauwazono znaczacej
zmiany w wielko$ci miesigcznych wynagrodzen wywotanych kryzysem lat
2007-2009. Podnoszenie minimalnej ptacy w Polsce takze w duzej mierze zni-
welowato skutki pandemii jednakze widoczna jest zmiana (obniZenie wynagro-
dzen) w roku 2020.
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Rys. 1.5. Przecigtne miesigczne nominalne wynagrodzenie brutto w sektorze
przedsigbiorstw oraz przeci¢tna miesigczna nominalna emerytura
i renta brutto z pozarolniczego systemu ubezpieczen spotecznych
w Polsce w okresie styczen 2005-lipiec 2021

Zrodto: Na podstawie danych statystycznych zaczerpnietych ze strony https:/bdl.stat.gov.pl

1.4.3. Kondycja budzetu panstwa

Przeanalizowano dochody oraz wydatki budzetu panstwa w okresie styczen
2000 — czerwiec 2021. Dane zaprezentowano na rysunku 1.6. Mozna zauwazy¢
wzrost rocznych dochodow (dane z grudnia kazdego roku), ale takze towarzyszacy
temu zjawisku wzrost wydatkéw. Najwyzsze dochody odnotowano w roku 2020,
wynosity one 400 535,3 min z4, zas wydatki w tym samym roku — 414 273 min zt.
Mozna zauwazy¢ takze, ze wydatki w czerwcu 2021 (205 979,6 zi) roku sa
znacznie nizsze anizeli wydatki w czerwcu 2020 roku (214 512,3), co jest skut-
kiem pandemii. Mozna zauwazy¢ takze znaczny wzrost wydatkéw w kolejnych
trzech latach po kryzysie finansowym (2008-2010). Usunigcie ekonomicznych
skutkow pandemii rowniez bedzie wymaga¢ zwigkszonych wydatkow budzeto-
wych w kolejnych latach po pandemii.
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Rys. 1.6. Dochody oraz wydatki budzetu pafistwa w okresie styczefn 2000 — czerwiec 2021
Zrédto: Na podstawie danych statystycznych zaczerpnietych ze strony https://bdl.stat.gov.pl

Warto takze pokaza¢ wykres salda budzetowego w badanym okresie — rysunek 1.7.
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Rys. 1.7. Saldo budzetu panstwa w okresie styczen 2000 — czerwiec 2021
Zrodto: Na podstawie danych statystycznych zaczerpnietych ze strony https:/bdl.stat.gov.pl

Wynik budzetu panstwa dla wigkszoéci okresdéw ma warto$¢ ujemna, co
oznacza, ze wydatki byty wigksze od dochodow. Po kryzysie finansowym z lat
2007-2009 mozna zauwazy¢ w roku 2011 znaczaca warto$¢ ujemna salda
w grudniu 2011 — wynosita ona 44 591,3 mln zt na minusie. Ujemnym saldem
zakonczyt si¢ takze rok pandemii 2020 — warto$¢ salda to 84 980, 5 min zt na
minusie.
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Rysunek 1.8 przedstawia zadtuzenie sektora finanso6w publicznych Polski
w min zt w latach 2000-2019. Po okresie kryzysu finansowego, w 2013 roku,
zadluzenie wynosito ponad 882 min zt. W roku 2019 warto$¢ zadtuzenia wyno-
sita juz ponad 990 min zt. Bylo to spowodowane zaangazowaniem si¢ panstwa
w niwelowanie skutkow kryzysow. Po kryzysie finansowym dlug malat w 2014
roku, w kolejnych latach wzrastat. Przewiduje si¢, ze jeszcze przez kilka lat Pol-
ska bedzie odczuwac skutki kryzysu zwigzanego z COVID-19, zatem warto$¢
zadluzenia bedzie wzrastaé. Z zadluzeniem bedg musiaty zmierzy¢ si¢ przyszie
pokolenia Polakow.
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Rys. 1.8. Zadluzenie sektora finanséw publicznych w min zt

Zrodto: Na podstawie danych statystycznych zaczerpnietych ze strony https://bdl.stat.gov.pl

1.4.4. Handel zagraniczny Polski w dobie kryzysu

Kryzys finansowy oraz pandemia znaczaco wplyneta takze na rozmiar han-
dlu. Na rysunku 1.9 zaznaczono eksport oraz import towaréw w cenach bieza-
cych w min zt dla Polski. Skutki kryzysu finansowego wyraznie wida¢ w latach
2009-2012. Po kryzysie w Stanach Zjednoczonych, w Polsce eksport i import
zmalaty w kolejnych latach.
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Rys. 1.9. Eksport oraz import towaré6w w cenach biezacych w miln zt dla Polski
w okresie styczefn 2000 — czerwiec 2021

Zrodto: Na podstawie danych statystycznych zaczerpnietych ze strony https://bdl.stat.gov.pl
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Rys. 1.10. Saldo obrotow towarowych handlu zagranicznego ogétem w miln zt
dla Polski w okresie styczen 2000-czerwiec 2021 (dane miesi¢czne GUS)

Zrodto: Na podstawie danych statystycznych zaczerpnietych ze strony https://bdl.stat.gov.pl

W latach 2000-2012 saldo obrotéw handlu zagranicznego byto ujemne. Od
roku 2013 saldo przyjmowato takze wartosci dodatnie. Warto zwroci¢ uwage za
wielkos$¢ salda w czerwcu 2020 roku, wowczas saldo obrotéw osiagneto mak-
symalna dodatnig warto$¢ i wyniosto 10 448,8 min zt (rysunek 1.10).

Dynamika eksportu towarow wyraznie zmalata w czasie kryzysu finanso-
wego, w latach 2007-2009, w roku 2009 odnotowano ujemny wskaznik eksportu
(rysunek 1.11, dane roczne). W czasie koronakryzysu takze zanotowano wiele
luk w tancuchach dostaw.
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Rys. 1.11. Dynamika eksportu towaru dla Polski w latach 2000-2020
Zrodto: Na podstawie danych statystycznych zaczerpnietych ze strony https://bdl.stat.gov.pl

1.4.5. Handel wewnetrzny w czasach kryzysow

Handel wewnetrzny mozna scharakteryzowac poprzez analize¢ danych doty-
czacych sprzedazy detalicznej towarow ogdtem. Na rysunku 1.12 przedstawiono
dynamike sprzedazy w latach 2000-2020. Skutki kryzysu finansowego z lat
2007-2009 byty widoczne w Polsce w latach 2009-2013, czyli jeszcze cztery lata
po kryzysie. W roku 2020 spadta sprzedaz detaliczna w Polsce w zwigzku
z koronakryzysem. Najprawdopodobniej jeszcze kilka lat ta tendencja bedzie si¢
utrzymywac. Jest to zwigzane z niepewnag sytuacja ludno$ci, pracownikow
1 przedsigbiorcéw, brakiem pracy, stresem zwigzanym z chorobg COVID-109.
Nawyki konsumpcyjne ulegaja zmianie w zwigzku z zagrozeniem epidemicz-
nym. Takze podaz towaréw na rynku w czasie pandemii zmieniata si¢. Zmalata
dostepnos¢ niektorych dobr, na przyktad nowych samochodéw, w czasie kolej-
nych fal pandemii takze dostgpno$¢ niektorych ustug byta znaczgco ograniczona
(gastronomia, hotelarstwo, ustugi kosmetyczne i fryzjerskie).
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Rys. 1.12. Zmiany sprzedazy detalicznej towar6w ogotem w Polsce w latach
2000-2020 (rok poprzedni = 100)

Zrodto: Na podstawie danych statystycznych zaczerpnietych ze strony https://bdl.stat.gov.pl
1.4.6. Wysokos¢ nakladow inwestycyjnych w czasie kryzysu

Skutkiem globalnego kryzysu finansowego bylo takze zmniejszenie nakta-
dow inwestycyjnych w Polsce (rysunek 1.13).
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Rys. 1.13. Naklady inwestycyjne w cenach biezacych dla Polski w mln zt
Zrédio: Na podstawie danych statystycznych zaczerpnigtych ze strony https:/bdl.stat.gov.pl
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W latach 2008-2009 nastapito spowolnienie wzrostu naktadow, zas w roku
2010 warto$¢ naktadéw inwestycyjnych zmalala w poroéwnaniu z rokiem po-
przednim. Tendencj¢ spadkowa odnotowano takze w latach 2012-2013. Pande-
mia COVID-10 takze spowodowata zmniejszenie naktadow na inwestycje
w 2022 roku, najprawdopodobniej w kolejnych latach to spowolnienie bedzie
jeszcze widoczne.

1.4.7. Wskaznik ogdlnego klimatu koniunktury gospodarczej
w dobie kryzysow

Miernikiem stanu gospodarki publikowanym przez GUS jest wskaznik
ogolnego klimatu koniunktury gospodarczej. Jest to wskaznik syntetyczny, obli-
czany jako $rednia arytmetyczna sald odpowiedzi na pytania z ankiety miesi¢cz-
nej, dotyczacej biezacej i przewidywanej sytuacji gospodarczej przedsiebiorstw.
Gdy jego warto$¢ jest wicksza od zera, odnotowywany jest tzw. dobry klimat
koniunktury. Natomiast w przypadku wartosci ujemnej, klimat oceniany jest
jako zty, niepokojacy.
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Rys. 1.14. Wskaznik ogdlnego klimatu koniunktury gospodarczej
Zrodto: Na podstawie danych statystycznych zaczerpnietych ze strony https://bdl.stat.gov.pl

Dla danych za okres styczen 2000 — czerwiec 2022 zebrano wielkosci
wskaznika dotyczace trzech wiodgcych sektorow: przetworstwa przemystowego,
budownictwa oraz dla sektora handlu i naprawy pojazdow samochodowych
(rysunek 1.14). Dla sektora budowlanego bardzo wyrazna jest sezonowo$¢.
W Polsce po kryzysie finansowym, w roku 2009, wartosci tego wskaznika zma-
laty dla wszystkich analizowanych obszarow dziatalno$ci. Wskaznik ten juz nie
osiggatl wartosci z lat 2003-2008 dla przetworstwa przemystowego oraz budow-
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nictwa. Kolejny kryzys zwigzany z pandemig jeszcze bardziej pomniejszyt war-
tosci wskaznika we wszystkich badanych obszarach. W kwietniu 2020 roku
osiggnat on najmniejszag warto$¢ w badanym okresie. Nadal jego wartosci sg
ujemne, co $wiadezy o duzym niepokoju, niepewnosci wsrod Polakow i przed-
siebiorstw dzialajacych na terenie Polski.

1.5. Podsumowanie

W pierwszym 20-leciu XXI wieku mozna odnotowa¢ dwa wielkie kryzysy:
finansowy z lat 2007-2009 oraz spowodowany pandemig wirusa SARS-CoV-2,
zapoczatkowany w roku 2020. Zmiany spowodowane tymi kryzysami W gospo-
darce $wiatowej sg odczuwalne w kazdym kraju na $wiecie, takze w Polsce.

Swiatowa globalizacja jest procesem pozadanym ze wzgledu na rozwdj
panstw i kultur, jednakze przyczynia si¢ ona takze do szybszego rozprzestrze-
niania si¢ negatywnych zjawisk w gospodarce. Kryzys finansowy, ktory zostat
zapoczatkowany w Stanach Zjednoczonych pod koniec pierwszego dziesigciole-
cia, wptynat na wiele wskaznikdéw makroekonomicznych w wiekszosci panstw
na $wiecie. W Polsce obserwuje si¢ jego skutki analizujgc PKB, rynek pracy,
rynek inwestycji, wielko$¢ handlu zagranicznego oraz stan deficytu panstwa.
Podobne skutki mozna takze obserwowaé po pierwszym roku pandemii SARS-
-CoV-2. Duze zmiany na rynku pracy, znaczace wydatki panstwa oraz pogor-
szenie wskaznika ogdlnego klimatu koniunktury gospodarczej.

Znaczace wahania w gospodarce powoduja wytracenie si¢ gospodarki ze stanu
stabilnego, quasi-stabilnego, powoduja odchylenia od warto$ci prognozowanych na
podstawie metod ilosciowych. Jednakze znajac zachowanie si¢ gospodarki po kry-
zysach, ktore wystapity w przesztosci, jesteSmy w stanie szybko reagowac na kolej-
ne niekorzystne zmiany, tak aby zminimalizowac ich rozmiar i site.

Omoéwione w pracy dwa specyficzne, ekstremalne okresy kryzysow, cho-
ciaz maja zupehie inne przyczyny, to jednak mozna wskazac ich wspdlne cechy
o charakterze spolecznym i gospodarczym — powodujg zbiezne skutki spotecz-
no-gospodarcze, migdzy innymi znaczne zaburzenia w funkcjonowaniu gospo-
darki, wytracajac ja ze stanu quasi-rownowagi. Przyczyniajg si¢ takze do spo-
wolnienia wzrostu gospodarczego, zubozenia spoleczenstwa oraz niepokoju
zwigzanego ze zmianami klimatu koniunktury gospodarczej. Jednakze na pewne
negatywne zjawiska rzady panstw nie sg w stanie zareagowac, nie sg w stanie
przeciwdziataé przyczynom ich powstania, moga natomiast wptywac na rozmiar
skutkéw ich negatywnego oddziatywania na gospodarki i poziom zycia ludnosci.
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2. Zastosowanie LHDI do oceny rozwoju
ekonomiczno-spotecznego w wojewddztwach
Polski w latach 2005-2019

(Monika Miskiewicz-Nawrocka)

2.1. Wprowadzenie

Jednym z najpopularniejszych podej$¢ do oceny szeroko pojetej jakosci zy-
cia mieszkancow jednostek terytorialnych, uwzgledniajagcym réwniez pozafinan-
sowe aspekty, jest wskaznik HDI (Human Development Index), ktory jest miarg
syntetyczng wykorzystywang przez UNDP (United Nations Development Pro-
gramme) do tworzenia corocznego rankingu panstw na podstawie ich poziomu
rozwoju spoteczno-ekonomicznego. Oryginalna metodyka HDI pomiaru rozwo-
ju spotecznego uwzglednia trzy czynniki zycia ludzkiego: dtugie i zdrowe zycie,
wiedze kompetencje oraz godny standard zycia. Wskaznik HDI zostat stworzo-
ny, aby w ocenie poziomu rozwoju kraju podkresli¢ role ludzi i ich mozliwosci.
Jednak nalezy zda¢ sobie sprawe, ze HDI nie oddaje wszystkiego tego, co wiaze
si¢ z rozwojem spotecznym i poziomem zycia czlowieka, ani tez nie bierze pod
uwagge takich kwestii, jak np. nierdownos¢ pici, nierbwnos$ci rasowe, bezpieczen-
stwo ludnosci, ubdstwo.

HDI jest stosowany przez UNDP na poziomie krajowym nie uwzgledniajac
zroznicowania regionalnego wewnatrz krajow. Badanie lokalnych zaleznosci
jest bardzo istotne, poniewaz moze pomdc W zrozumieniu przyczyn zarOwno
istniejacych juz problemow spotecznych, jak i przysztych (Laskowska, Danska-
-Borsiak, 2018). Lokalny wskaznik LHDI odnosi si¢ do rozwoju lokalnego, kto-
ry jest niezbedny dla rozwoju spoleczno-ekonomicznego kraju. Rozwoj lokalny
oprocz czynnikow zewnetrznych powinien rowniez opierac si¢ na wykorzysta-
niu sit wewnetrznych regionu, ktére mogg przeciwdziata¢ powstawaniu dyspro-
porcji pomiedzy regionami (Parysek, 2001). Polityka regionalna oprocz rozwoju
ekonomicznego powinna uwzgledniaé réwniez rozwdj spoteczny, rozumiany
jako poziom dobrobytu, opieki zdrowotnej, jakosci srodowiska (Nelson, 2013).
Do oceny rozwoju ekonomiczno-spotecznego na poziomie lokalnym w literatu-
rze mozna znalez¢ rozne podejscia (Borys, 2005; Borys & Rogala, 2008; Singh
et al., 2009; Tanguaya et al., 2010). Pierwsze proby oszacowania wskaznika
HDI w ujeciu regionalnym dla Polski siegaja lat 90. XX wieku — Raporty
0 Rozwoju Spolecznym (1995-1999) (Akder, 1994) i wigzaly sie z oceng wskaz-
nikow czastkowych HDI, zasadnoscig ich stosowania oraz dost¢pnos$cia danych
(UNDP, 2012).



Oszacowanie HDI na poziomie lokalnym pozwala nie tylko wskaza¢ regiony
stabiej rozwinigte, ale opierajac si¢ na sktadowych czastkowych, moze pokaza¢, czy
o warto$ci wskaznika rozwoju decydowaly zdrowie ludnosci, wysoka jakos¢ eduka-
¢ji, czy dobre wyniki gospodarcze (Laskowska, Danska-Borsiak, 2018).

Celem opracowania jest ocena poziomu rozwoju spoteczno-ekonomicznego
wojewodztw Polski z wykorzystaniem lokalnego wskaznika LHDI oraz jego
sktadowych. Zbadane zostanie rowniez, czy w badanym okresie przybierat on na
sile oraz czy wraz z uptywem czasu poglebiaty sie roznice pomiedzy wojewddz-
twami czy tez zacieraly sie.

2.2. Indeks HDI w Polsce

HDI jest miarg syntetyczna stosowang do oceny poziomu rozwoju spotecz-
no-ekonomicznego krajow. Opiera si¢ na trzech istotnych elementach zycia
ludzkiego: dtugim zyciu w zdrowiu, dostepie do edukacji i dostatnim standardzie
zycia. Co roku na podstawie wartosci wskaznika HDI oszacowanych dla
wszystkich panstw UNDP przygotowuje ranking krajow od najbardziej do naj-
stabiej rozwinigtych (UNDP, 2020). Obecnie HDI jest szacowany jako $rednia
geometryczna znormalizowanych indeksow dla kazdego z trzech wspomnianych
wymiaréw (UNDP, 2019):

HDI = YLEI - EI - GNII, 1)
gdzie:
LEI — oczekiwana dtugo$¢ trwania zycia w zdrowiu (indeks zdrowia),
El — indeks edukaciji,
GNII — PKB per capita (indeks dobrobytu).

Oczekiwana dtugos¢ zycia w zdrowiu jest wyrazona jako przecigtne dalsze
trwanie zycia noworodkow. Druga cecha zwigzana z dostegpem do edukacji sza-
cowana jest jako $rednia liczby lat edukacji ludnos$ci w wieku 25 lat i wigcej
oraz oczekiwanej liczby lat edukacji dzieci rozpoczynajacych ksztalcenie. Na-
tomiast standard Zycia szacowany jest w oparciu o PKB per capita (Hozer-
-Koémiel, 2018). Taka konstrukcja wskaznika pozwala uwzgledni¢ w ocenie
rozwoju spoteczno-gospodarczego kluczowe aspekty, ktore powinny by¢ szcze-
golnie wspierane przez panstwo.

HDI przyjmuje wartosci z przedziatu [0, 1] i pozwala podzieli¢ wszystkie
kraje na cztery grupy: kraje bardzo wysoko rozwinigte (0,800 < HDI), kraje
wysoko rozwinigte (0,700 < HDI < 0,799), kraje $rednio rozwinigte (0,550 <
< HDI < 0,699) i kraje stabo rozwini¢te (HDI < 0,550) (Hozer-Ko¢miel, 2018).
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Na szczycie rankingu UNDP od 2009 roku pozostaje Norwegia, dla ktorej
w 2019 roku HDI = 0,957. W 2019 roku w pierwszej dziesigtce oprocz Norwegii
znalazly si¢ Szwajcaria (0,955), Irlandia (0,955), Islandia, Hong-Kong (Chiny),
Niemcy, Szwecja, Holandia i Australia. Najstabsza sytuacje odnotowano dla
Nigru (0,394), Republiki Srodkowoafrykanskiej (0,397) i Czadu (0,398).
W 2019 roku Polska, dla ktorej warto§¢ HDI = 0,88 zajeta 35 lokate w rankingu
UNDP. W tabeli 2.1 przedstawiono warto$ci wskaznika HDI oraz jego sktado-
wych: indeksu zdrowia (LEI), indeksu edukacji (EI) oraz indeksu standardu
zycia mierzonego za pomocg PKB per capita (GNII) dla Polski w latach 1990-
2019 oraz pozycje Polski w rankingu UNDP na tle wszystkich krajow (Rangi
$wiat) i na tle krajow UE (Rangi UE).

Analizujac dane zawarte w tabeli 2.1 mozna zauwazy¢, ze pod wzgledem
rozwoju spoteczno-ekonomicznego w latach 1990-2019 w Polsce poprawita si¢
sytuacja spoteczno-gospodarcza na tle innych krajow (wzrost o 10 pozycji
w rankingu). Od 1996 roku Polska znajduje si¢ w czwartej dziesigtce najbardziej
rozwinigtych krajow rankingu UNDP. Na tle krajow UE w badanym okresie
pozycja Polski byta bardziej stabilna (tabela 2.1). W latach 1990-2019 Polska
zajmowata 20-23 pozycje w rankingu, przy czym dominujgcg byta 20 lokata.
W tabeli 2.1 przedstawiono réwniez pozycje Polski w rankingach wskaznika
HDI, indeksu zdrowia (LEI), indeksu edukacji (EI) oraz indeksu zamoznosci
mierzonego za pomocg PKB per capita (GNII), utworzonych dla krajow UE
w latach 1990-2019. Kraje europejskie charakteryzuja si¢ bardzo wysokim po-
ziomem HDI i s3 zaliczane do krajow bardzo wysoko rozwinigtych. Dodatkowo
w tabelach A1-A3 zalaczonych w aneksie zamieszczono rankingi krajow UE na
podstawie indeksow LEI, ET i GNII w latach 1990-2019.

Na podstawie sktadowych HDI mozna zauwazy¢, ze w badanym okresie
najbardziej stabilng sytuacje Polski na tle innych krajow odnotowano w zakresie
edukacji, mierzonej jako $rednig liczbe lat edukacji ludnos$ci w wieku powyzej
24 lat oraz oczekiwanej liczby lat edukacji dzieci rozpoczynajacych ksztalcenie.
Ze wzgladu na warto$¢ EI w latach 1990-2004 Polska zajmowata 20-22 lokate
w rankingu (tabela 2.1), a w kolejnych latach 23-24 pozycj¢, wyjatkiem byt rok
2012 (31 lokata), 2009 (26 lokata) i 2014 (25 lokata). Zmiany te byty spowodo-
wane zmianami w systemie edukacji zarowno w Polsce, jak i w innych krajach.
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W latach 1990-2019 poziom edukacji w krajach UE charakteryzowat si¢
bardzo duzym zréznicowaniem (tabela Al). Najwicksze zmiany w rankingu
indeksow edukacji odnotowano dla Czech (pozycja 24 w 1992 roku, pozycja 8
w latach 2013-2015), Lotwy (pozycja 26 w latach 1994-1995, pozycja 10
w 2009 roku), Stowacji (pozycja 7 w latach 1990-1991, pozycja 21 w 2001 ro-
ku) i Francji (pozycja 8 w latach 1994-1996, pozycja 22 od 2017 roku). Najwyz-
szy poziom edukacji odnotowano dla Holandii (1990-1992, 1994-1996) i Szwe-
cji (1997-2003). Od 2006 roku pierwsza pozycj¢ w rankingu indeksu edukacji
zajmujg Niemcy, a kolejne Finlandia i Dania. Natomiast na ostatniej pozycji
znajduje si¢ Chorwacja (1990-1999), Malta (2000-2003), Portugalia (2004-
2017) i Rumunia (2018-2019). Na tle krajow UE Polska zajmowata pozycje od
10 do 17, a w 2019 roku pozycje 14 (tabela 2.1).

Dla Polski najwigksze zmiany wsrod sktadowych HDI zaobserwowano dla
indeksu GNII, gdzie w 1991 roku uplasowata si¢ na 75 pozycji, a w 2019 roku
na 43 pozycji (tabela 2.1). Analizujac poziom zamoznos$ci mierzony za pomoca
GNI per capita dla krajow UE (tabela A3), mozna zauwazy¢, ze W badanym
okresie pierwsza pozycje w rankingu zajmowat Luksemburg. W latach 1990-
2008 dochdd narodowy brutto na 1 mieszkanca w Luksemburgu byt blisko dwu-
krotnie wyzszy niz w kraju zajmujagcym drugg pozycj¢ w rankingu — Dania
(1990-1999, 2001-2007), Holandia (2000), Austria (2008) i od 6 do prawie 9,5
razy wiekszy niz w krajach zajmujacych ostatnig pozycje w rankingu — Polska
(1990-1992), Lotwa (1993-1996), Bulgaria (1997-2008). Sytuacja odmienita si¢
wraz z przystapieniem kolejnych panstw do Wspolnoty Europejskiej. Roznice
w dochodach narodowych na 1 mieszkanca pomiedzy krajami UE znacznie si¢
zmniejszyty. W 2009 roku poziom GNI per capita dla Luksemburgu ulegh
zmniejszeniu o ok. 30%, a w pozostalych krajach wzrost. W 2019 roku wspo-
mniany indeks przewyzszatl tylko o 6% indeks GNI dla Irlandii, ktora od 2016
roku pozostaje na 2 pozycji w rankingu. Dla Butgarii, ktora od 2008 roku zajmu-
je ostatnig pozycje indeks GNI per capita byt nieco ponad trzykrotnie nizszy niz
indeks oszacowany dla Luksemburgu. Najbardziej dynamiczng sytuacje odno-
towano dla Irlandii, dla ktorej indeks zamozno$ci w 1990 roku zajmowat
15 pozycje, a nastgpnie systematycznie wzrastat i w 2015 roku zajmowat 3 po-
zycje w rankingu, nastepnie spadt na 10 pozycje w 2011, a od 2016 roku Irlandia
znajduje sie na 2 pozycji. W Polsce w badanych latach poziom zamoznosci
stopniowo wzrastal, co pozwolito na zmian¢ pozycji w rankingu z 28 w 1990
roku na 22 w 2019 roku (tabela 2.1).

W latach 1990-2019 znacznej poprawie na tle innych krajéw ulegla réwniez
oczekiwana dtugos¢ trwania zycia w zdrowiu w Polsce. W badanym okresie
nastgpil wzrost o 20 pozycji w rankingu wskaznika LEI, jest to spowodowane
wydhluzeniem o 8 lat dlugosci trwania zycia w Polsce z 70,8 do 78,7 lat. Analizu-
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jac indeks LEI dla krajéw UE (tabela A2) mozna zauwazyC, ze mieszkancy
Hiszpanii, Wtoch i Szwecji charakteryzuja si¢ najdtuzszym zyciem w zdrowiu
w badanym okresie. Najgorsza sytuacje odnotowano dla Lotwy, ktéra w bada-
nych latach zajmowata pozycje 28-27, oraz Bulgarii, ktora odnotowata spadek
z 21 pozycji w 1990 roku na pozycje 28 w 2019 roku. Najwigksza pozytywna
zmiang odnotowano dla Irlandii, wzrost z 15 na 6 pozycje¢ w rankingu. Nato-
miast Polska zajmowata 23-21 lokate (tabela 2.1).

2.3. Lokalny HDI

Metodyka badan na poziomie lokalnym zostata zaproponowana w Krajowym
Raporcie o Rozwoju Spotecznym (UNDP, 2012) i podobnie jak HDI koncentruje
si¢ na trzech wymiarach ludzkiego zycia: dtugosci zycia (zdrowie), wiedzy i kompe-
tencjach (edukacja) oraz takim standardzie, ktory pozwala na godne zycie (reprezen-
towanego przez poziom dochodu — zamoznos$ci). Lokalny HDI szacowany jest jako
$rednia geometryczna, zgodnie z formuta (UNDP, 2012):

LHDI; = [HI; - EI, - WI,, 2
gdzie:

HI; — wskaznik zdrowia w i-tym regionie,

EI; — wskaznik edukacji w i-tym regionie,
WI; — wskaznik zamoznosci w i-tym regionie,
i=12,..,n

Wskaznik zdrowia dla LHDI jest mierzony za pomocg oczekiwanego dal-
szego trwania zycia noworodka (ang. life expectancy at birth — LE), oraz wspot-
czynnika najczestszej przyczyny przedwczesnych zgonow. Oczekiwane dalsze
trwanie zycia noworodka jest szacowane jako liczba lat, jaka ma do przezycia
nowo narodzone dziecko, natomiast za najczestsza przyczyne zgonow w Polsce
uznano zgony z powodu raka i chor6b uktadu krazenia na 100 tys. osob (UNDP,
2012).

Wskaznik Zdrowia (ang. Health Index) jest $rednig geometryczng dwoch
wskaznikow czastkowych: wskaznika przecigtnego trwania zycia (ang. Life-
-Expectancy Index — LEI) i zagregowanego wspotczynnika zgondw na nowo-
twory i choroby serca (ang. Crude Death Rate Index — CDRI).

Obliczany jest na podstawie formuty (UNDP, 2012):

HI; = [LEI; - CDRI,, (3)

LE;{—LEpin

LEmax—LEmin

gdzie:

LEI; =1+99- 4)
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CDRpax—CDR;

CDRI; =1+99- CDRgy—CDRomsy’

(®)

LEI; — oczekiwana dhugosci trwania zycia noworodka w i-tym regionie,

LEin, LEqnax — Wartosci odpowiednio minimalne i maksymalne oczekiwanej
dlugosci trwania Zzycia noworodka zaobserwowane w badanych regionach
w wybranym okresie,

CDRI; — wspolczynnik zgondéw na nowotwory i na choroby uktadu krazenia
w i-tym regionie,

CDRyin> CDRyy e — warto$ci odpowiednio minimalne i maksymalne wspot-
czynnikéw zgondw na nowotwory i na choroby uktadu krazenia zaobserwowane
w badanych regionach w wybranym okresie.

Kolejng sktadowa LHDI jest wskaznik edukacji. Dostep do edukacji jest
bardzo istotnym sktadnikiem rozwoju spotecznego, poniewaz jej jako$¢ oraz
osiggnigty poziom wyksztatcenia w istotnym stopniu wptywaja na doroste zycie
cztowieka i przektadaja si¢ zarowno na standard zycia (dochody), jak i stan
zdrowia. Waznym czynnikiem p6zniejszego sukcesu ludzi w zyciu dorostym jest
edukacja przedszkolna, ktéra jest roOwniez postrzegana jako dobre narzgdzie
polityki gospodarczej (Rolnick, Grunewald, 2007). Na poziomie krajowym in-
deks edukacji wskaznika HDI jest mierzony za pomoca $redniej liczby lat edu-
kacji ludnosci w wieku 25 lat i wigcej oraz oczekiwanej liczby lat edukacji dzie-
ci rozpoczynajacych ksztatcenie. Poziom edukacji mozna rowniez zmierzy¢ za
pomoca wspotczynnika skolaryzacji, jednak wielu autoréw wskazuje, ze kapitat
ludzki mierzony na podstawie efektow ksztalcenia ma silniejszy zwigzek ze
wzrostem gospodarczym (Hanushek i W6Bmann, 2012; Krueger, Lindahl, 2011;
Pritchett, 2006). W Krajowym raporcie o rozwoju spotecznym (UNDP, 2012) do
oszacowania wskaznika edukacji na poziomie lokalnym w przypadku Polski
brany jest pod uwage: odsetek dzieci uczgszczajacych do przedszkoli w wieku
3-4 lat oraz $redni wynik egzaminu gimnazjalnego z cze$ci matematyczno-
-przyrodniczej.

Wskaznik Edukacji (ang. Education Index) jest liczony jako $rednia geome-
tryczna dwoch wskaznikow czastkowych: Wskaznika Edukacji Przedszkolne;
(ang. Pre-school Education Index — PEI) i Wskaznika Wynikéw Egzaminu
Gimnazjalnego (ang. Performance in Lower Secondary School Education Index —
PLSSEI) (UNDP, 2012):

El, = *[PEI; - PLSSEI,, (6)

PE;

gdzie:

PEl; =1+99 =, )

Emax
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PLSSE;—PLSSEmin
PLSSEpmax—PLSSEmin’

PLSSEI; =1+ 99- (8)

PE; — odsetek dzieci w edukacji przedszkolnej (przedziat wiekowy 3-4 lata)
w i-tym regionie,

PE 4 — Warto$¢ maksymalna odseteka dzieci w edukacji przedszkolnej (przedziat
wiekowy 3-4 lata) zaobserwowane w badanych regionach w wybranym okresie,
PLSSE; — odchylenie od $redniej z wynikéw egzaminu gimnazjalnego w i-tym
regionie,

PLSSEin, PLSSE 4 — Wartosci odpowiednio minimalne i maksymalne odchy-
lenia od $redniej z wynikow egzaminu gimnazjalnego zaobserwowane w bada-
nych regionach w wybranym okresie.

Wskaznik Zamoznosci (ang. Welfare Index) jest szacowany jako suma do-
chodu podatnikéw ogodtem przed opodatkowaniem (PIT-36, PIT-36L, PIT-37),
dochodu z rolnictwa na bazie hektaréw przeliczeniowych oraz suma wydatkoéw
na pomoc spoteczng oraz inne zadania polityki spolecznej, tj. suma §wiadczen
spolecznych oraz wydatkoéw na polityke rodzinng w budzetach lokalnych wtadz
samorzadowych z wylgczeniem $wiadczen z tytutu klesk zywiotowych podzie-
lona przez liczbe mieszkancow powiatu.

Wartos¢ wskaznika WIi dla rejonéw mozna oszacowac na podstawie formu-
ty dystansowej (UNDP, 2012):

Wlei—Wlnin

WI; =1+499- ,
¢ + Wilnax—Wlmin

9)
gdzie:

W1,; — $redni poziom zamozno$ci w i-tym regionie,

Wlpin, Wlna, — wartosci odpowiednio minimalne i maksymalne $redniego po-
ziomu zamoznosci zaobserwowane w badanych regionach w wybranych latach.

2.4. Lokalny HDI w wojewodztwach Polski

Przedmiotem badania byly wojewddztwa Polski w latach 2005-2019.
W badaniu wzi¢to pod uwage nastepujace zmienne: oczekiwana dalsza dtugosé
trwania zycia noworodka, zagregowany wspoOtczynnik zgondw na nowotwory
i choroby serca, odsetek dzieci w edukacji przedszkolnej, $rednia z wynikéw
egzaminu maturalnego, §redni poziom zamoznosci. Dane wykorzystane do ana-
lizy pochodzg z Banku Danych Lokalnych GUS (www.stat.gov.pl).

W pierwszym etapie badania oszacowano lokalny wskaznik zdrowia HlI, lo-
kalny wskaznik edukacji EI, lokalny wskaznik zamoznosci WI, stosunek warto-
$ci maksymalnej do wartosci minimalnej kazdego z wybranych wskaznikow
oraz indeksy jednopodstawowe wyrazajace zmian¢ poziomu wymienionych miar
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w 2019 roku w stosunku do poziomu z 2005 roku. Nastepnie zbadano rdznice
pomiegdzy wojewodztwami za pomocg klasycznych miar zrdznicowania odchy-
lenia standardowego i wspotczynnika zmiennosci.

W tabeli 2.2 zaprezentowano wartosci wskaznika zdrowia HI, podstawowe
statystyki dla HI oraz indeksy jednopodstawowe dla wojewodztw w latach 2005-
2019. Przy obliczaniu HI wskazniki LE dla kobiet i mezczyzn zostaty zagrego-
wane na podstawie proporcji plci wirod noworodkéw w Polsce.

Analizujac dane zawarte w tabeli 2.2 mozna zauwazy¢, ze w wybranych la-
tach przecigtne trwanie zycia w zdrowiu zwiekszylo si¢ we wszystkich woje-
wodztwach 1 najwigksze wartosci osiagneto w 2019 roku. Oznacza to, ze w 2019
roku ludzie $rednio zyli w zdrowiu dtuzej niz w poprzednich latach. Najwigksze
wartos$ci przecigtnego trwania zycia w badanych latach odnotowano dla woje-
wodztwa podkarpackiego (2005-2008, 2010-2014, 2016-2019) oraz pomorskie-
go (2009 i 2015), co oznacza, ze mieszkancy tych wojewodztw srednio dtuzej
zyja w zdrowiu niz w pozostatych. Najnizsze wartosci oczekiwanego trwania
zycia w zdrowiu odnotowano dla wojewodztw 1ddzkiego (2005-2014, 2017-
2018) oraz swietokrzyskiego (2015-2016 i1 2019). Mieszkancy tych wojewddztw
zyja przecietnie krocej niz pozostali mieszkancy Polski. Na podstawie indeksu
jednopodstawowego scharakteryzowano dynamike¢ badanej zmiennej w 2019
roku w poréwnaniu z 2005 roku. Tempo zmian oczekiwanej dtugosci zycia
w zdrowiu jest zroznicowane, jednak dla wszystkich wojewodztw odnotowano
wzrosty. Najwigkszy wzrost HI w stosunku do roku 2005 odnotowano dla wo-
jewodztwa tddzkiego, natomiast najmniejszy dla Swigtokrzyskiego.

W tabeli 2.3 zaprezentowano wartosci oszacowanego dla wojewodztw Pol-
ski lokalnego wskaznika edukacji EI, podstawowe statystyki dla EI oraz indeksy
jednopodstawowe w latach 2005-2019. Na podstawie danych zawartych w tabeli
2.2 mozna zauwazy¢, ze w wybranych latach poziom edukacji we wszystkich
wojewodztwach zwigkszyt si¢. Najwigksze zmiany odnotowano dla podlaskiego,
ktore w 2019 roku znalazlo si¢ na pierwszym miejscu w rankingu. Najwyzszym
poziomem edukacji charakteryzowalo si¢ matopolskie, ktore w badanych latach
zajmowato 1 lub 2 pozycj¢ w rankingu. Najnizsze wartosci poziomu edukacji
najczesciej odnotowano dla wojewodztwa zachodniopomorskiego (2005, 2013-
2015, 2018-2019) oraz warminsko-mazurskiego (2010-2012, 2016-2017). Naj-
bardziej stabilng sytuacje odnotowano dla wojewodztwa $laskiego. Na podsta-
wie oszacowanych indekséw jednopodstawowych wynika, ze tempo zmian po-
ziomu edukacji jest zroznicowane, jednak dla wszystkich wojewddztw
odnotowano wzrosty. Najwiekszy wzrost HI w stosunku do roku 2005 odnoto-
wano dla podlaskiego i pomorskiego, natomiast najmniejszy dla slgskiego. Sto-
sunek warto$ci maksymalnej do minimalnej zmniejsza si¢ z 11,94 w 2005 roku
do 2,10 w 2019 roku, co $wiadczy o tym ze roznice ze wzglgdu na oczekiwang
dhugos¢ zycia w zdrowiu pomigdzy wojewodztwami zmniejszaly si¢.
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W tabeli 2.4 przedstawiono wartosci oszacowanego wskaznika zamozno$ci
WI, podstawowe statystyki dla WI oraz indeksy jednopodstawowe dla wojewddztw
w latach 2005-2019. Analizujac dane zawarte w tabeli 2.4 mozna zauwazyc¢, ze
w wybranych latach poziom zamozno$ci mieszkancow znacznie si¢ zwigkszyl we
wszystkich wojewodztwach 1 najwigksze wartosci osiagneto w 2019 roku. W latach
2005-2008 najwyzszy poziom zamoznosci odnotowano dla mazowieckiego, przy
czym w 2005 roku warto$¢ wskaznika WI dla tego wojewodztwa byt prawie dwu-
krotnie wyzszy niz dla wojewodztwa dolnoslaskiego, ktore zajeto druga pozycije
w rankingu. W 2005 roku odnotowano najwigkszy wspotczynnik zmiennosci osza-
cowanej miary (74,3%). W kolejnych latach zmienno$¢ jest mniejsza i poprawia si¢
poziom zamoznosci pozostatych wojewodztw. W 2009 roku mozna zauwazy¢ istot-
ng poprawe poziomu zamoznosci we wszystkich wojewddztwach (maksymalna
warto$¢ miary wynosi 91,11 dla lubuskiego), a w 2016 roku znaczne pogorszenie
poziomu zamozno$ci (maksymalna wartos¢ miary wynosi 56,68 dla opolskiego),
w 2019 roku nastapit kolejny wzrost wartosci W1 utozsamiany z poprawa poziomu
zamoznosci. W kolejnych latach najwyzsze warto$ci wskaznika WI przyjmowaty
rozne wojewodztwa. Najczesciej pierwszg lub drugg lokate oprocz mazowieckiego
mialy wojewodztwa podlaskie, warminsko-mazurskie i lubuskie. Najnizsze wartosci
wskaznika WI odnotowano dla t6dzkiego (2005-2007, 2013-2015, 2018) oraz $la-
skiego (2008-2012, 2016-2017, 2019). Mieszkancy tych wojewddztw Zyja przeciet-
nie krocej niz pozostali mieszkancy Polski. Analizujgc wartosci indeksu jednopod-
stawowego dla badanej zmiennej w 2019 roku w poréwnaniu z 2005 roku mozna
zauwazy¢, ze tempo zmian poziomu zamozno$ci jest bardzo zréznicowane. Dla
wszystkich wojewodztw odnotowano wzrosty, najwickszy dla t6dzkiego, a naj-
mniejszy dla mazowieckiego, dolnoslaskiego i $laskiego.

W tabeli 2.5 przedstawiono wartosci lokalnego wskaznika HDI podstawowe
statystyki dla LHDI oraz indeksy jednopodstawowe dla wojewodztw Polski w la-
tach 2005-2019. Na podstawie danych zawartych w tabeli 2.4 mozna zauwazy¢, ze
w badanych latach wojewodztwa Polski nalezaty do wszystkich mozliwych grup
rozwoju gospodarczo-spotecznego, swiadcza o tym wartosci LHDI z przedziatu
[6,35; 85,11]. Najnizsze wartosci LHDI odnotowano dla wojewodztwa todzkiego
(2005-2014, 2018), slaskiego (2016-2017), $wietokrzyskiego (2015) i zachodnio-
pomorskiego (2019), natomiast najwyzsze wartosci dla mazowieckiego (2005-2008,
2011-2012, 2017), opolskiego (2009-2010, 2016), podkarpackiego (2013,2018)
i podlaskiego (2014-2015, 2019). W 2019 roku nastapit wyrazny wzrost LHDI dla
wszystkich wojewodztw w porownaniu z 2005 roku. W badanym okresie najwigk-
szy wzrost HDI odnotowano dla wojewodztwa todzkiego, natomiast najmniejszy
wzrost dla §laskiego, dolnoslaskiego i mazowieckiego. Analizujac stosunek wartosci
maksymalnej do minimalnej, mozna zauwazyc¢, ze w latach 2005-2019 zréznicowa-
nie miedzy wojewddztwami pod wzgledem rozwoju spoteczno-ekonomicznego
zmniejszalto si¢. W 2005 roku maksymalna wartos¢ LHDI byta 6,71 razy wyzsza niz
warto$¢ minimalna, natomiast w 2019 roku byta wyzsza tylko 1,73 razy.
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2.5. Podsumowanie

W opracowaniu przeprowadzono analiz¢ rozwoju spoteczno-gospodarczego
wojewddztw Polski za pomocg lokalnego wskaznika LHDI oraz jego sktado-
wych. Na podstawie przeprowadzonych badan mozna zauwazy¢, ze wojewodz-
twa rozwijaja sie, a roznice pomiedzy nimi zmniejszaja si¢ dla LHI, LGNII
i LHDI. Zapewne jest to zwigzane z faktem swobodnego przeptywu dobr, kapi-
tatu, sily roboczej i technologii pomiedzy wojewodztwami, co sprzyja rozwojo-
wi regionalnemu zaréwno w aspekcie spotecznym, jak i gospodarczym. Ponadto
w przypadku wojewodztw mamy do czynienia z ta sama polityka rzadu oraz
obowigzujacych przepiséw prawnych odnosnie do shuzby zdrowia, edukacji,
minimalnych wynagrodzen, $wiadczen spotecznych itp. W badanym okresie
najwyzsze wartosci LHDI uzyskano dla wojewodztw mazowieckiego, opolskie-
go, podkarpackiego i podlaskiego, a najnizsze wartosci dla t6dzkiego, $laskiego,
$wietokrzyskiego i zachodniopomorskiego. W badanym okresie mozna zauwa-
zy¢ poprawe sytuacji na tzw. $cianie wschodniej. W badanych latach wschodnie
wojewddztwa istotnie poprawily swoje pozycje w rankingu.

Wskazniki LHDI oraz HDI zostaty stworzone, aby poréwnac¢ rejony pod
wzgledem rozwoju spoleczno-ekonomicznego, podkreslajac role ludzi i ich moz-
liwo$ci w ocenie rozwoju regionu, jednak nalezy zdac¢ sobie sprawg, ze rozwdj
spoleczny jest bardzo zlozonym zjawiskiem i miary syntetyczne nie sg w stanie
w pelni oddac tej ztozonosci.
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3. Analiza rozwoju spotecznego wojewodztw
w Polsce z uwzglednieniem okresu
przed i w czasie pandemii COVID-19

(Anna Janiga-Cmiel)

3.1. Wprowadzenie

Rozwoj spoteczny jest procesem ztozonym, skomplikowanym i dtugotrwalym.
Problematyka badan z zakresu rozwoju spolecznego od wielu lat jest poddawana
dyskusji, bowiem nie wiemy jakie dobra¢ ostatecznie odpowiednie dane Statystycz-
ne, mierniki by w miar¢ wiernie zaprezentowac i opisa¢ badane zjawisko. Zatem
mozna powiedzie¢, ze: ,,[...] rozwdj z cywilizacyjnego punktu widzenia jest to ca-
oksztalt dziatan spoteczenstwa, podejmowanych §wiadomie 1 pod$wiadomie (uwa-
runkowanych genetycznie i kulturowo), ktére majg na celu polepszenie warunkow
bytu i state doskonalenie gatunku ludzkiego. Rozwoj mozna zatem postrzegac jako
proces przeobrazen prowadzacych do stanow lub form pod pewnymi wzgledami
doskonalszych, bardziej ztozonych, efektywnych. Rozwdj obejmuje wszystkie
aspekty zycia: osobnicze, rodzinne, spoteczne, gospodarcze, przyrodnicze, organiza-
cyjne, polityczne” (Wojnowski, 2002, s. 8). Rozwoj spoteczny moze wptywaé na
poprawe i ksztattowanie tych czynnikéw, ktore oddziatywaja na spoteczenstwo
w zakresie edukacji, ochrony zdrowia, poprawy bezpieczenstwa itp.

Przy ocenie rozwoju spotecznego czesto uwzglednia si¢ w badaniu mierni-
ki, ktore w miare mozliwosci zawieraja informacje dotyczace poprawy jakosci
zycia i ograniczenia ubostwa, ewentualnego wzrostu stabilno$ci sytuacji gospo-
darczej i spotecznej czy tez dane obrazujgce widoczne pozytywne zmiany wyni-
kajace z dziatalnosci w kierunku poprawy srodowiska przyrodniczego (Strahl,
1998). Najczesciej stosowanym w badaniach miernikiem oceny rozwoju Spo-
tecznego czy tez dynamiki rozwoju gospodarczego jest Produkt Krajowy Brutto
na jednego mieszkanca (Strahl, 1998).

W literaturze w zakresie badania rozwoju spolecznego czy tez rozwoju spo-
teczno-gospodarczego nie znajdujemy propozycji uniwersalnego zestawu
zmiennych okreslajacych poziom badanego zjawiska jak roéwniez wskazania
narzedzi badawczych. Przeprowadzone badania umozliwig wyciggnigcie wnio-
skow w zakresie wystepowania ewentualnego zrdznicowania, wystgpowania
dysproporcji w badanym zjawisku. Pomiar poziomu rozwoju spotecznego
w wojewodztwach zalezny jest od wyboru odpowiednich i zarazem dostepnych
danych, dodatkowo trzeba mie¢ na uwadze, ze podstawowym przedmiotem ba-
dan w zakresie poziomu rozwoju spotecznego jest ludnosc.



Celem rozdziatu jest proba wykorzystania wybranych metod taksonomii do
uporzadkowania w analizowanych okresach wojewodztw Polski pod katem po-
dobienstwa rozwoju spotecznego, jak i analizy wptywu wojewddztw w zakresie
rozwoju spolecznego na Polske jako catosci.

3.2. Zestaw cech diagnostycznych w zakresie
podjetej tematyki

Przedmiotem zaproponowanej analizy jest rozwoj spoteczny wojewodztw
Polski w latach 2020, 2015, 2010, ze szczegdlnym zwroceniem uwagi na okres
w czasie pandemii COVID-19. Zestaw cech zostat dobrany przy uwzglednieniu
zakresu tematycznego i dostgpnosci danych. W analizie uwzgledniono podziat
tematyczny cech odnoszacy si¢ do rozwoju spotecznego zaproponowany w pra-
cy D. Strahl (1998). Wiasciwy pomiar poziomu rozwoju spotecznego poszcze-
gblnych wojewddztw Polski wymaga doboru odpowiednich miernikow jednak
brakuje konkretnych i uniwersalnych informacji dotyczacych tego zakresu
(Strahl, 1998). Dane pochodza ze strony GUS.

W oparciu 0 wyznaczone warto$ci wspotczynnikow zmiennos$ci oraz prze-
prowadzona weryfikacyjna analize korelacyjna stosujac metode odwroconej
macierzy korelacji uwzgledniono ostateczny zestaw cech diagnostycznych, ktore
opisuje badane zjawisko w wybranych wojewddztwach przy uwzglednieniu
okreslonych zakreséw tematycznych badanego zjawiska (Strahl, 1998):

a) cechy z zakresu rozwoju ludnosci:
X1 — ludno$¢ w tys.,
X — zgony niemowlat na 1 tys. urodzen zywych,
X3 — ludno$¢ w miastach w % ogotem ludnosci,
X4 — ludno$¢ w wieku nieprodukcyjnym na 100 os6b w wieku produkcyjnym,
Xs— saldo migracji wewnetrznych i zagranicznych na pobyt staty (na 1000 ludnosci).

W tabelach 3.1-3.5 zaprezentowano wartosci wyznaczonych wspotczynni-
kéw zmienno$ci w danym zakresie— rok 2020 (pominigto prezentacje tabel war-
tosci wspotczynnikow zmienno$ci w pozostatych latach).

Tabela 3.1. Wartos$ci wspotczynnikow zmiennosci dla zmiennych w roku 2020
w zakresie rozwoju ludnosci

- Es 2E
% == 2 22 =
N & 8528 | &3 =5, S g
Wspotezynnik B SN % 5 5 52% & 5 38
ennogci (9 2 ELES | Tse2 |223328| 2893
zmiennosci (%) 2 S >0 $B8oxx| 6822
= | 85pi | EZ% |£E8%3F| fis
] TOR8 & Dobgq>, 3.2538 5E°\'°
A » 3= = N = K QS sS32s5| 4252
Wyznaczone warto$ci
] . . . 51,704 1520,411 15,523 57,015 16,037
wspotczynnika zmiennos$ci

Zrodto: Na podstawie danych statystycznych zaczerpnietych ze strony https://stat.gov.pl (10.09.2021).
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b) cechy z zakresu ustug zdrowotnych:
Xg— liczba ludno$ci na lekarza (personel pracujacy ogétem),
X7 — liczba ludnosci na lekarza dentyste,
Xg — pielegniarki i potozne na 10 tys. ludnosci,
Xg — liczba ludnos$ci na 16zko w szpitalach ogoélnych,
X190 — liczba punktéw aptecznych,
X11 — opieka nad dzie¢mi w wieku do lat 3 — Ztobki.

Tabela 3.2. Wartosci wspolczynnikéw zmiennosci dla zmiennych w roku 2020
w zakresie ustug zdrowotnych

- 2 o |om o -
2 £ 2% |4 2 L
2 g =S = = = E &
Wspotczynnik = S - g = B3 Tl S S _;g S 8
fennosci (9 ~288| 52 | gEm |25%2F| =5g | §8°
= . S
zmiennosci (%) ARE B Y _\Cg,_, 828555 -S—“E)» N 4
S=N¥e| Bg | 222 |B2gig B2E | €82
=g &0 = a 2No |["co S = o 2 8o
a 832 O ® O<s |OE&dgd|l O A=
Wyznaczone warto$ci
) . . . .| 10,616 45,960 65,388 21,316 74,290 14,501
wspotczynnika zmiennosci

Zrodto: Na podstawie danych statystycznych zaczerpnietych ze strony https:/stat.gov.pl (10.09.2021).

c) tematyka z zakresu dostepnosci do ustug wychowawczych i o§wiatowych:
X1z — liczba uczniéw — szkoly podstawowe,
X13 — liczba ucznidw — branzowe szkoty,
X14 — liczba ucznidéw — licea ogdlnoksztatcace,
X15 — liczba uczniow — technika,
X16 — liczba uczniéw — ogolnoksztatcace szkoty artystyczne,
X17 — liczba ucznidw — szkoty policealne,
X1g — liczba studentow — uczelnie wyzsze.

Tabela 3.3. Wartosci wspotczynnikéw zmiennos$ci dla zmiennych w roku 2020
w zakresie ustug zdrowotnych

I [ \ I [ 2 I é
(5} o g o
z =2 |z 2| 2 28| 25 | €8
\ . R S = RTINS S S22 98 S .4
Wspotczynnik S g8 g 8 g S EZ g5 .2 < ;
o S 3| Se¢ |3 ®| 3 SREe| 3% 2
zmiennosci (%) 5 2 s = 5 X 5o 59 s a 2B
[+3 I+ < O < (=} < = < O < S =
S 28 S R S £ Sz 822 S 2 S =
N O N & N © —= N & N = O N © N O
2273 S s 28%| 2¢ S5 S 3 2y
a8 a 48 =05 a8 NS RCP] a3 a3
Wyznaczone warto$ci
y X . . . .| 55,620 50,671 63,448 47,180 64,911 55,636 77,432
wspotczynnika zmiennosci

Zrodto: Na podstawie danych statystycznych zaczerpnietych ze strony https:/stat.gov.pl (10.09.2021).

d) tematyka z zakresu ustugi kulturalnych:
X19 — kina, state — miejsca na widowni,
Xpo — teatry i instytucje muzyczne — miejsca na widowni w stalej sali,
Xp1 — centra kultury, domy i osrodki kultury.
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Tabela 3.4. Wartosci wspolczynnikéw zmiennosci dla zmiennych w roku 2020

w zakresie ustugi kulturalnych

Teatry i instytucje

wspotczynnika zmiennosci

Wspotczynnik Kina state — miejsca L Centra kultury,
. . ) . muzyczne — miejsca o
zmiennosci (%) na widowni . i .. | domy i osrodki kultury
na widowni w statej sali
W rtosci
yznaczone wartoset 73,287 83,139 38,782

Zrédto: Na podstawie danych statystycznych zaczerpnigtych ze strony https://stat.gov.pl (10.09.2021).

e) tematyka zwigzana z zatrudnieniem i wynagrodzeniem:
Xz2 — przecietne wynagrodzenie miesi¢czne w gospodarce narodowej brutto,
X,3 — Stopa bezrobocia,
Xz4 — $Wiadczenia pomocy spotecznej,

Xz5 — liczba bezrobotnych zarejestrowanych w danym roku.

Tabela 3.5. Wartosci wspotczynnikow zmiennosci dla zmiennych w roku 2020
w zakresie zatrudnieniem i wynagrodzeniem

<
[=]
2 =23
= =
2 ] < S &
Wspoétczynnik o 2 g g @ < >3 S
Q Ty o
B 2 N © = =
zmienno$ci (%) E» 35 _g i § = =SB E‘
1 o D
8"’gﬁ .‘Eg—q«’ ge ﬁe'q—)'m
NZ a2 Z 5 2 2 5 2R 332
A E E‘.Q N O @ n o Jo N2
Wyznaczone warto$ci
X . . L. 13,784 36,430 27,039 44,629
wspotczynnika zmiennosci

Zrodto: Na podstawie danych statystycznych zaczerpnietych ze strony https://stat.gov.pl (10.09.2021).

Kolejny etap analizy obejmowat dokonanie klasyfikacji wojewodztw Polski.

3.3. Taksonomiczna metoda wyodrebniania
jednorodnych grup

Celem zaproponowanej analizy taksonomicznej jest proba oceny poziomu
zréznicowania obiektow opisanych za pomoca wybranych cech statystycznych oraz
wyznaczenie skupisk pod katem podobienstwa rozwoju analizowanego zjawiska.

W literaturze naukowej mozna znalez¢ wiele ciekawych metod taksonomicz-
nych grupowania obiektow. Kazda z tych metod uwzglgdnia inny algorytm, oparta
jest na réznych zalozeniach, jak réwniez kazda z nich ma swoje wady i zalety.
W badaniu zaproponowano zastosowanie taksonomicznej metody grupowania typu
bezposredniego, ktora daje mozliwos¢ uzyskania wynikowej klasyfikacji bez prze-
suwania obiektow miedzy podgrupami na kolejnych etapach klasyfikacji. Metoda
ta omowiona zostala po raz pierwszy w pracach S. Chomatowskiego i A. Sokotow-
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skiego (1978). Dodatkowo w metodzie tej wprowadzone zostaly zmiany zapro-
ponowane w pracy (Mlodak, 2006). Zastosowanie metody uwzglednia przepro-
wadzenie kilka krokoéw odpowiednich przeksztalcen. W tym celu wyznaczamy
kwadratows macierz braku podobienstwa P, stosujac odpowiednie miary. W anali-
Zie zostanie zastosowana miara Chomatowskiego—Sokotowskiego dana wzorem
Mtodaka (2006):

Pik = 1 — X7z min(x;j x ). (1)

Macierz P = [py],i,k = 1,2, ...,n jest macierzg symetryczna, a elementy
macierzy przyjmuja wartosci z przedziatu [0, 1]. W nastepnym kroku zgodnie
z procedurg zaprezentowang przez Chomatowskiego—Sokolowskiego nalezy
ustali¢ krytyczny poziom braku podobienstwa a. Autorzy w zaproponowanej
procedurze nie proponujg konkretnego sposobu wyznaczania wartosci a. W ni-
niejszej analizie zostanie uwzgledniona propozycja wyznaczenia wartoSci a,
ktora zostata zaprezentowana w pracy Mlodaka (2006), mianowicie przyjmujemy:

@ = MiNj—q,  , MaXk=1, n Pik- (2

Warto$¢ a konieczna jest do wyznaczenia kolejnej macierzy P*, ktora jest

macierza zero-jedynkowa. Macierz P* wyznaczamy zgodnie z zasada:

— jezeli p;r < a to w macierzy przyjmujemy warto$¢ 0,

— jezeli p;, = a to przyjmujemy wartos¢ 1, i, k= 1,..., n. (Chomatowski, Soko-
towski, 1978; Mtodak, 2006).

W kolejnym kroku przeksztalcamy macierz P*. Niech p, = P*- 1. Znajdu-
jemy najwicksza warto$¢ sktadowej wektora p,, stanowigca sum¢ odpowiednie-
go wiersza macierzy P*, a nastepnie usuwamy wiersz i kolumng z macierzy P*,
odpowiadajacg tej wartosci. W pracy Mtodak (2006) zaproponowane jest row-
niez, aby wybra¢ wiersz i kolumn¢ w macierzy odpowiadajaca obiektowi, ktory
maksymalizuje median¢ wierszy macierzy P, ktora odpowiada maksymalnym
warto$ciom sktadowych wektora p,. W nastepnym kroku procedur¢ powtarza-
my, tworzac kolejng macierz zgodnie z wezesniejszym schematem dotyczacym
usuwania wierszy i kolumn. Obiekty odpowiadajace wierszom i kolumnom,
ktoére pozostaty w macierzy P, tworzg grupe obiektow podobnych. Dla pozosta-
tych wierszy i kolumn tworzymy nowa macierz w oparciu o macierz wyj$ciowa
P i powtarzamy procedurg. W ostatnim etapie badania dla wyodrgbnionych grup
zostanie wyznaczona wariancja migdzygrupowa i wewnatrzgrupowa, aby zba-
da¢, czy wyodrebnione grupy sa na tyle jednorodne, ze nie ma dalszej potrzeby
delimitacji wyznaczonych grup (Mtodak, 2006). W konstrukcji macierzy P mo-
zemy zastosowac rowniez inne metody dotyczace pomiaru odlegtosci zwigzane
z poziomem braku podobienstwa, jak rowniez propozycje wyznaczenia wartosci a.
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3.4. Analiza empiryczna podobienstwa

Na podstawie wyselekcjonowanego zestawu cech diagnostycznych przy
uwzglednieniu zakresu tematycznego w pierwszej kolejno$ci wytypowano jedno-
rodne grupy wojewddztw w roku 2020. W tym celu wyznaczono macierz wskazni-
kow struktury odleglosci, a na ich podstawie macierz podobienstwa i braku podo-
bienstwa. W ostatecznosci otrzymano grupy jednorodnego rozwoju wojewodztw
z zakresu rozwoju ludnosci. Dodatkowo otrzymane grupy jednorodnego rozwoju
z danego zakresu tematycznego w okreslonym roku zostaly zaprezentowane gra-
ficznie z wykorzystaniem dodatku Microsoft 3D Mapy Excel (wojewodztwa zakwa-
lifikowane do danej grupy zostaly oznaczone tym samym stopniem nasycenia dane-
go koloru wybranego dla zakresu tematycznego — rysunek 3.1).

Grupy jednorodnego rozwoju wojewodztw z zakresu rozwoju ludnosci:
G1020rL={dolnoslaskie, matopolskie, pomorskie, mazowieckie},
Gaa000rL ={ kujawsko-pomorskie, podkarpackie, todzkie, $wictokrzyskie, warmin-

sko-mazurskie, lubelskie, $laskie},
Gsnoor ={lubuskie, opolskie, zachodniopomorskie, podlaskie, wielkopolskie}.

pomorskie

podlas...

mazowieckie

dolnoslaskie

malop...

Rys. 3.1. Grupy jednorodnego rozwoju wojewodztw z zakresu rozwoju ludnosci (2020)

Zrodto: Opracowanie z wykorzystaniem dodatku Microsoft 3D Mapy Excel.

Nastgpnie wyznaczono grupy jednorodnego rozwoju wojewodztw dla cech
z zakresu ustug zdrowotnych (rysunek 3.2):
Gi020uz = {dolnoslaskie, matopolskie, slaskie, wielkopolskie},
Gapooouz = {kujawsko-pomorskie, podkarpackie, t6dzkie, zachodniopomorskie,

lubelskie, pomorskie},

G3a020uz = {lubuskie, opolskie, podlaskie, s$wictokrzyskie, warminsko-mazurskie},
Gaaoo0uz = {mazowieckie}.
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Rys. 3.2. Grupy jednorodnego rozwoju wojewodztw z zakresu ustug zdrowotnych (2020)

Zrodto: Opracowanie z wykorzystaniem dodatku Microsoft 3D Mapy Excel.

W kolejnym etapie zaprezentowano grupy jednorodnego rozwoju dla cech
z zakresu dostgpnosci do ustug wychowawczych i oswiatowych (rysunek 3.3):
Gir00wo = {dolnoslaskie, pomorskie, kujawsko-pomorskie, podkarpackie, lubel-

skie, todzkie},

Gapocowo = {lubuskie, opolskie, podlaskie, $wictokrzyskie, warminsko-mazurskie,

zachodniopomorskie},
Gano20wo = {malopolskie, §laskie, wielkopolskie},
G4/2020WO = {maZOWiECkiE}.

malopolskie,

Obshupwane prae: ushuge By
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Rys. 3.3. Grupy jednorodnego rozwoju wojewddztw z zakresu dostgpnosci do ustug

wychowawczych i o§wiatowych (2020)

Zrédlo: Opracowanie z wykorzystaniem dodatku Microsoft 3D Mapy Excel.



Grupy jednorodnego rozwoju dla cech z zakresu ustugi kulturalnych (rysunek 3.4):
Gipo2ouk = {kujawsko-pomorskie, todzkie, lubelskie, podkarpackie, zachodnio-
-pomorskie},
Garo20uk = {$wigtokrzyskie, warminsko-mazurskie, lubuskie, opolskie, podlaskie},
Gapo2ouk = {dolnoslaskie, pomorskie, matopolskie, wielkopolskie},
Guno2ouk = {$laskie, mazowieckie}.
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Rys. 3.4. Grupy jednorodnego rozwoju wojewodztw z zakresu ustug kulturalnych (2020)
Zrédto: Opracowanie z wykorzystaniem dodatku Microsoft 3D Mapy Excel.

W ostatnim kroku analizy wyznaczono grupy jednorodnego rozwoju woje-
wodztw dla cech z zakresu zatrudnienia i wynagrodzenia (rysunek 3.5):

Gino20zw = {dolnoslaskie, todzkie, pomorskie, warminsko-mazurskie, matopol-
skie, zachodniopomorskie},

Gapo20zw = {Kujawsko-pomorskie, $laskie, wielkopolskie, podkarpackie, $wigto-
krzyskie},

Gapo20zw = {lubelskie, lubuskie, opolskie, podlaskie},

Gupo20zw = {mazowieckie}.

Badanie powtdrzono dla tego samego zestawu zmiennych, ale tym razem
dla roku 2015, otrzymujac grupy jednorodnego rozwoju wojewodztw zgodnie
z zakresem tematycznym:

Grupy jednorodnego rozwoju dla cech z zakresu rozwoju ludnosci (rysunek 3.6):
GiposrL = {opolskie, $wigtokrzyskie, lubuskie, podlaskie},

Goposre = {kujawsko-pomorskie, todzkie, lubelskie, zachodniopomorskie, pod-
karpackie, warminsko-mazurskie},

Gapo1srL = {dolnoslaskie, matopolskie, pomorskie},

GunosrL = {$laskie, wielkopolskie},

Gsja015rL = {mazowieckie}.
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Rys. 3.5. Grupy jednorodnego rozwoju wojewodztw z zakresu zatrudnienia
i wynagrodzenia (2020)

Zrodto: Opracowanie z wykorzystaniem dodatku Microsoft 3D Mapy Excel.
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Rys. 3.6. Grupy jednorodnego rozwoju wojewddztw z zakresu rozwoju ludnosci (2015)

Zr6dto: Opracowanie z wykorzystaniem dodatku Microsoft 3D Mapy Excel.
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Grupy jednorodnego rozwoju dla cech z zakresu ustlug zdrowotnych
(rysunek 3.7):
G100z = {dolnoslaskie, wielkopolskie, matopolskie},
Gaa015uz = {kujawsko-pomorskie, lubelskie, pomorskie, podkarpackie, todzkie},
Gaposuz = {lubuskie, opolskie, podlaskie, $wigtokrzyskie, warminsko-mazurskie,
zachodniopomorskie},
Gunosuz = {slaskie, mazowieckie}.

Ovshugrwane proez ushuge B

© GeoNames, Mcrosoft, TomTc

Rys. 3.7. Grupy jednorodnego rozwoju wojewddztw z zakresu ustug zdrowotnych (2015)
Zrédto: Opracowanie z wykorzystaniem dodatku Microsoft 3D Mapy Excel.

Grupy jednorodnego rozwoju dla cech z zakresu dostepnosci do ustug wy-
chowawczych i oswiatowych (rysunek 3.8):
Gioiswo = {dolnoslaskie, kujawsko-pomorskie, podkarpackie, lubelskie, todzkie,
pomorskie},
Gaposwo = {lubuskie, opolskie, podlaskie, $wictokrzyskie, warminsko-mazurskie,
zachodniopomorskie},
Ganosuz = {wielkopolskie, matopolskie, $laskie, mazowieckie}.
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Rys. 3.8. Grupy jednorodnego rozwoju wojewodztw z zakresu ustug wychowawczych
i o§wiatowych (2015)

Zrodto: Opracowanie z wykorzystaniem dodatku Microsoft 3D Mapy Excel.

Grupy jednorodnego rozwoju dla cech z zakresu dostepnosci do ustug kul-
turalnych (rysunek 3.9):
Giposuk = {dolnoslaskie, matopolskie, wielkopolskie, kujawsko-pomorskie, pomor-
skie},
Gano1sok = {$laskie, mazowieckie},
Gsnosuz = {podkarpackie, lubelskie, todzkie, lubuskie, opolskie, podlaskie, §wigto-
krzyskie, warminsko-mazurskie, zachodniopomorskie}.
Grupy jednorodnego rozwoju dla cech z zakresu zatrudnienia i wynagro-
dzenia (rysunek 3.10):
G120152w = {dolnoslaskie, pomorskie, §laskie},
Gz/2015zw = {maZOWiECkie},
Gaposzw = {Kujawsko-pomorskie, warminsko-mazurskie, podkarpackie, lubelskie,
l6dzkie, zachodniopomorskie},
Ga0152w = {matopolskie, wielkopolskie},
Gso01s2w = {lubuskie, opolskie, podlaskie, $wictokrzyskie}.
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Rys. 3.9. Grupy jednorodnego rozwoju wojewodztw z zakresu dostgpnosci do ustug
kulturalnych (2015)

Zrédto: Opracowanie z wykorzystaniem dodatku Microsoft 3D Mapy Excel.
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Rys. 3.10. Grupy jednorodnego rozwoju wojewodztw z zakresu zatrudnienia
i wynagrodzenia (2015)

Zr6dto: Opracowanie z wykorzystaniem dodatku Microsoft 3D Mapy Excel.
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Ostatni etap analizy obejmowal wyznaczenie grup, uwzgledniajac ponow-
nie ten sam zestaw zmiennych, ale tym razem dla roku 2010, zgodnie z tym sa-
mym zakresem tematycznym, co w poprzednich latach:

Grupy jednorodnego rozwoju dla cech z zakresu rozwoju ludnosci w roku 2010

(rysunek 3.11):

Gio10rL = {dolnoslaskie, matopolskie, pomorskie, slaskie, wielkopolskie},

Gopo10rL = {maZOWiECkie},

Gapowore = {Kujawsko-pomorskie, todzkie, lubelskie, zachodniopomorskie, warmin-
sko-mazurskie, podkarpackie},

Guno1orL = {lubuskie, opolskie, podlaskie, swigtokrzyskie}.

malopolskie

Oostupiwane prre: ustugy Biny
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Rys. 3.11. Grupy jednorodnego rozwoju wojewodztw z zakresu rozwoju ludnosci (2010)

Zrodto: Opracowanie z wykorzystaniem dodatku Microsoft 3D Mapy Excel.

Grupy jednorodnego rozwoju dla cech z zakresu ustug zdrowotnych w roku
2010 (rysunek 3.12):
Gio10uz = {dolnoslaskie, 16dzkie, matopolskie, wielkopolskie},
Gao10uz = {mazowieckie, $laskie},
Gapo10uz = {kujawsko-pomorskie, pomorskie, zachodniopomorskie, lubelskie, pod-
karpackie},
Guno10uz = {warminsko-mazurskie, lubuskie, opolskie, podlaskie, $wictokrzyskie}.
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Rys. 3.12. Grupy jednorodnego rozwoju wojewodztw z zakresu ustug zdrowotnych (2010)

Zrédto: Opracowanie z wykorzystaniem dodatku Microsoft 3D Mapy Excel.

Grupy jednorodnego rozwoju dla cech z zakresu dostgpnosci do ustug wy-
chowawczych i oswiatowych w roku 2010 (rysunek 3.13):
Gi010wo = {dolnoslaskie, matopolskie, $laskie, wielkopolskie, mazowieckie},
Gao10wo = {kujawsko-pomorskie, podkarpackie, lubelskie, pomorskie, t6dzkie},
Gapo1owo = {zachodniopomorskie, warminsko-mazurskie, lubuskie, opolskie, podla-
skie, swigtokrzyskie}.
Grupy jednorodnego rozwoju dla cech z zakresu ustugi kulturalnych w roku
2010 (rysunek 3.14):
Gio10uk = {dolnoslaskie, matopolskie, wielkopolskie},
Gano10uk = {$laskie, mazowieckie},
Gaporouk = {kujawsko-pomorskie, todzkie, pomorskie},
Guporouk = {podkarpackie, lubelskie, podlaskie, warminsko-mazurskie, zachod-
niopomorskie},
Gs010uk = {lUbUSkie, Opolskie, éWiQtOkI'ZYSkie}.
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Rys. 3.13. Grupy jednorodnego rozwoju wojewodztw z zakresu dostgpnosci do ustug
wychowawczych 1 o§wiatowych (2010)

Zrodto: Opracowanie z wykorzystaniem dodatku Microsoft 3D Mapy Excel.
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Rys. 3.14. Grupy jednorodnego rozwoju wojewodztw z zakresu ustugi kulinarnych
(2010)

Zr6dto: Opracowanie z wykorzystaniem dodatku Microsoft 3D Mapy Excel.
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Grupy jednorodnego rozwoju dla cech z zakresu zatrudnienia i wynagro-
dzenia w roku 2010 (rysunek 3.15):
Gi010zw = {dolnoslaskie, pomorskie, $laskie, mazowieckie},
Gaa010zw = {kujawsko-pomorskie, podkarpackie, warminsko-mazurskie},
Gspp010zw = {lubuskie, podlaskie, §wigtokrzyskie},
G4/201ozw = {lubelskie, l(')dzkie},
Gs/a010uk = {Zzachodniopomorskie, matopolskie, wielkopolskie, opolskie}.
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Rys. 3.15. Grupy jednorodnego rozwoju wojewodztw z zakresu zatrudnienia
i wynagrodzenia (2010)

Zrodto: Opracowanie z wykorzystaniem dodatku Microsoft 3D Mapy Excel.

W ostatnim kroku analizy dla kazdego z wyznaczonych zestawow grup wy-
liczono wariancj¢ wewnatrzgrupowa oraz wariancj¢ mi¢dzygrupowa (Grabinski,
Wydymus, Zelias, 1989, s. 71-100.; Pociecha i in., 1988), a takze r6znice mig-
dzy wariancja migdzygrupowa i wewnatrzgrupowa — kazda z wyznaczonych
roznic dla poszczegoélnych grup byta dodatnia. Zbadano réwniez istotnos¢ staty-
styczng wyznaczonych roznic, potwierdzajac tym samym, Zze wyznaczone grupy
sa na tyle jednorodne, Ze nie ma dalszej potrzeby podziatu grup.

56



3.5. Wielocechowy model taksonomiczny

Teoria gier kooperacyjnych zostata zapoczatkowana w pracach O. Morgen-
sterna i J. von Neumanna jako galaz dyscypliny naukowe;j. L. S. Shapley (1953)
jako pierwszy podal rozwigzanie gry kooperacyjnej, nazwanej warto$cia Sha-
pleya (Mtodak, 2006). W kolejnych latach powstalo szereg nowych propozycji
rozwiazan tych rodzajow gier oraz ich zastosowan. Z gra kooperacyjng mamy do
czynienia, gdy gracze mogg wspotpracowac ze sobg, a wyniki tej gry sg uzalez-
nione od owej wspotpracy (Mlodak, 2006). Kooperacja jest pojeciem czgsto
stosowanym w teorii gier, to polaczenie odpowiednich dziatan, aby osiagnaé
pewne korzysci, ktorych na przyktad pojedyncze przedsigbiorstwa czy tez insty-
tucje nie mogly samodzielnie osiggnac. Pojecia zwigzane z teorig gier koopera-
cyjnych sa bardzo rozbudowane, a pierwszym skonstruowanym rozwigzaniem
gry kooperacyjnej byta wlasnie wartos¢ Shapleya (Mtodak, 2006).

Wartoscig Shapleya gracza i € N w n-osobowej grze kooperacyjnej v € Gy
nazywamy wielko$¢ (Mtodak, 2006):

Shi(v) = Bsen S (0 (5 U {1} - w(S)), 3)
gdzie:
Gy — zbidr wszystkich gier n-osobowych,
v — funkcja charakterystyczna gry kooperacyjnej, ktora kazdemu podzbiorowi
zbioru graczy przyporzadkowuje pewng liczbg rzeczywista, stanowiacg korzysé
ptynaca z gry dla danej koalicji,
S € N —koalicja,
N={1,2,3, ..., n}— zbiodr graczy (n jest liczbg naturalng),
ns —moc zbioru S (liczba jego elementow).

Powyzsza warto$¢ to oczekiwana warto$¢ korzySci, jaka gracz i wnosi do
koalicji (Mtodak, 2006).

W przypadku gier w praktyce mamy do czynienia ze zréoznicowanymi pre-
ferencjami graczy. Jeden z graczy moze na przyktad wykazywaé¢ wigkszg skton-
no$¢ do zawierania sojuszy z pewng liczbg wybranych wspotuczestnikow gry
(Mtodak, 2006). Natomiast jezeli powstaja tego typu koalicje, to kontynuuje gre
jako nowy gracz, a w sytuacji gdy jeden z jej cztonkéw przytacza sie do innego
sojuszu, to robi to z calg koalicja. Mamy wowczas do czynienia z modelem
gry kooperacyjnej z prekoalicjami. Podstawg wyznaczania tego typu zmodyfi-
kowanej gry kooperacyjnej jest zalozenie istnienia podziatu zbioru graczy na
podzbiory niepuste oraz roztaczne, ktore sa wtasnie definiowane jako prekoali-
cje (Mtodak, 2006). Wartoscig koalicji graczy jest liczba ¢, odpowiadajaca mak-
symalnemu typowi gracza, ktory jest reprezentowany w danej koalicji.
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W latach siedemdziesigtych XX wieku zostaly opublikowane modyfikacje
gry kooperacyjnej, mianowicie gry ,lotniskowej”. W praktyce model ten stoso-
wany byl w analizie mozliwosci optymalnej alokacji kosztéw wybudowania
i eksploatacji pasa startowego w celu przyjmowania samolotow (Mtodak, 2006).

Postac rozwiazania takiej gry ,,lotniskowej” v jest nastepujaca:
niech n; bedzie liczbg graczy typu i-tego i wyzszych. S. C. Littlechild oraz
G. Owen zaprezentowali warto$¢ Shapleya dang wzorem (Mtodak, 2006):

Shy(v) = 2= (4)
Nk
gdzie:
ny — liczba graczy.

Natomiast warto$¢ Shapleya z prekoalicjami gracza typu i, ktory nalezy do
prekoalicji T;, zostata zdefiniowana formuta (Mtodak A., 2006):
She; (v, T) = Ty T (5)
gdzie:
my — liczba prekoalicji T,
t; — liczba graczy typu co najmniej k-tego nalezacych do prekoalicji Tj.

Czestym problemem w badaniach jest mozliwo$¢ ustalenia na przyktad
udziatu regionéw w catej zbiorowosci. W niniejszym badaniu zostanie podjeta
proba zastosowania wtasnosci gier ,lotniskowych” stanowiacych narzedzie,
ktére daje mozliwo$¢ miedzy innymi rozwigzania problemu ustalenia poziomu
udziatu danego obiektu w rozwoju catej zbiorowosci (Mtodak, 2006).

W  zwiazku z powyzszym rozpatrujemy zbiorowos¢ n obiektow
W = {W;, ..., W, }, ktore sa opisane za pomoca m cech diagnostycznych X = {Xy,
X2, ..., Xm}. Niech Z ={Z,,...,Z,} bedzie ukltadem cech znormalizowanych
przy uwzglednieniu ponizszego wzoru (Hellwig, 1968; Panek, 2009, s. 58-114):
(6)

xi-—x_

Zj = #

gdzie:

aj—odchylenie standardowe, dlai=1,...,n,j=1,2,...,m.

Nastepnie konstruujemy cech¢ kompleksowa C = {cy, ..., ¢, }, ktorej wartosci
mozemy wyznaczy¢ dla danego obiektu W; zgodnie ze wzorem (Mtodak, 2006):

Ci = Xj=1 Wj Zjj, (7)
gdzie:
w; — wspotczynnik waznosci cechy X, ktory wyznaczamy wedtug wzoru:
Vj
= , 8
(lJ] Z‘;{Tl:lvk ( )
V; — wspotezynnik zmienno$ci, j = 1, ..., m.
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W sytuacji, gdy wsréd wyznaczonych wartosci cechy C znajduja si¢ liczby
ujemne, nalezy dokona¢ korekty zgodnie ze wzorem (Mtodak, 2006):

C; =c; + |[ming=y,__nci]|. 9)

Wartosci procentowe (10) uzyskujemy dzielac kazda warto$¢ rozwigzania (5)
przez sume ich wszystkich, a wynik nalezy pomnozy¢ przez 100.

Zastosowanie wartosci Shapleya daje miedzy innymi mozliwo$¢ prezentacji
udziatu obiektow na tle catej ich zbiorowosci (Mtodak, 2006).

3.6. Analiza udziatu podregionéw w rozwoju zjawiska
- przykiad empiryczny

Celem przeprowadzonej analizy jest zbadanie zréznicowania podregiondw
w zakresie tematyki rozwoju spotecznego, badajac ich procentowy wptyw na
analizowane zjawisko (dla uwzglednionej tematycznie problematyki). Zostanie
uwzgledniona metoda konstrukcji cechy kompleksowej — normalizacja klasycz-
na. W analizie uwzgledniono zestawy cech diagnostycznych z zakresu ushug
kulturalnych oraz z zakresu ludnosci w roku 2020. Dane zebrano ze strony inter-
netowej GUS. W badaniu skoncentrowano si¢ na wyznaczeniu warto$ci Sha-
pleya z prekoalicjami. Wojewodztwa wraz z podregionami stanowiag w badaniu
prekoalicje (Mtodak, 2006). Struktury wyznaczone w oparciu o wartosci Sha-
pleya (5) zaprezentowano w tabelach 3.6 i 3.7.

Tabela 3.6. Poziom podziatdw obiektow — wartos¢ Shapleya z prekoalicjami
(zakres tematyczny kultura ) w roku 2020 — normalizacja klasyczna

Nazwa Normalizacja klasyczna
1 2

DOLNOSLASKIE
Powiat m.Jelenia Gora 20,8320103
Powiat m.Legnica 20,7296809
Powiat m.Wroclaw 34,5531879
Powiat m.Watbrzych od 2013 23,8851209
KUJAWSKO-POMORSKIE
Powiat m.Bydgoszcz 27,1965701
Powiat m.Grudziadz 22,8584279
Powiat m.Torun 29,5424682
Powiat m. Wloctawek 20,4025338
LUBELSKIE
Powiat m.Biata Podlaska 15,0953793
Powiat m.Chetm 35,9087369
Powiat m.Lublin 28,5641489
Powiat m.Zamos¢ 20,431735
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cd. tabeli 3.6

1 2
LUBUSKIE
Powiat m.Gorzoéw Wielkopolski 40,0616821
Powiat m.Zielona Gora 59,9383179
EODZKIE
Powiat m.LodZ 54,7918191
Powiat m.Piotrkow Trybunalski 18,2188052
Powiat m.Skierniewice 26,9893758
MALOPOLSKIE
Powiat m.Krakow 59,2542274
Powiat m.Nowy Sacz 17,7710832
Powiat m.Tarnéw 22,9746894
MAZOWIECKIE
Powiat m.Ostrolteka 15,1232749
Powiat m.Ptock 12,2341979
Powiat m.Radom 14,8410403
Powiat m.Siedlce 7,04879501
Powiat m. st. Warszawa 50,7526919
OPOLSKIE
Powiat m.Opole 100
PODKARPACKIE
Powiat m.Krosno 10,9722699
Powiat m.Przemysl 21,5835696
Powiat m.Rzeszow 25,1995843
Powiat m.Tarnobrzeg 42,2445762
PODLASKIE
Powiat m.Biatystok 25,8863306
Powiat m.Eomza 45,425658
Powiat m.Suwalki 28,6880114
POMORSKIE
Powiat m.Gdansk 27,5630862
Powiat m.Gdynia 46,5296971
Powiat m.Stupsk 17,8251517
Powiat m.Sopot 8,08206501
SLASKIE
Powiat m.Bielsko-Biata 2,00161532
Powiat m.Bytom 2,10677956
Powiat m.Chorzow 38,4164
Powiat m.Czgstochowa 2,20545676
Powiat m.Dabrowa Gornicza 2,71579093
Powiat m.Gliwice 2,03334164
Powiat m.Jastrzebie-Zdroj 457876306
Powiat m.Jaworzno 3,82865901
Powiat m.Katowice 20,7467713
Powiat m.Mystowice 3,35509906
Powiat m.Piekary Slaskie 5,03086055
Powiat m.Ruda Slaska 2,001512
Powiat m.Rybnik 1,61328764
Powiat m.Siemianowice Slqskie 0,33387854
Powiat m.Sosnowiec 2,75007118
Powiat m.Swiqtoch%owice 0,23036489
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cd. tabeli 3.6

1 2
Powiat m.Tychy 2,77042124
Powiat m.Zabrze 1,64091757
Powiat m.Zory 1,64001423
SWIETOKRZYSKIE
Powiat m.Kielce 100
WARMINSKO-MAZURSKIE
Powiat m.Elblag 62,2950072
Powiat m.Olsztyn 37,7049928
WIELKOPOLSKIE
Powiat m.Kalisz 15,3124487
Powiat m.Konin 20,6024362
Powiat m.Leszno 28,9686949
Powiat m.Poznah 35,1164203
ZACHODNIOPOMORSKIE
Powiat m.Koszalin 27,41413
Powiat m.Szczecin 39,0288605
Powiat m.Swinoujécie 33,5570095

Zrodto: Na podstawie danych statystycznych zaczerpnietych ze strony https://stat.gov.pl (10.09.2021).

Badaniu taksonomicznemu poddano zestaw czterech cech statystycznych
obrazujacych tematyke z zakresu kultury. Ostateczny zestaw danych byt zalezny
réowniez od ich dostepnosci. Dane uwzgledniaja rok 2020:

Y — biblioteki publiczne w roku 2020,

Y, — liczba ludno$ci na 1 miejsce w kinach statych,
Y3 — centra, domy i osrodki kultury, kluby i $wietlice,
Y, — zwiedzajacy muzea na 1 tys. odwiedzajacych.

W oparciu o zaprezentowang metode otrzymane wyniki zamieszczono
w tabeli 3.6, ktora prezentuje struktury wygenerowane na podstawie wartosci Sha-
pleya z prekoalicjami. Prekoalicjami sa wojewddztwa, w sktad ktorych wchodzg
analizowane podregiony z danego zakresu tematycznego (Mtodak, 2006).

Tabela 3.7. Poziom podzialéw obiektow — Warto$¢ Shapleya z prekoalicjami
(zakres tematyczny ludno$¢) w roku 2020 — normalizacja klasyczna

Nazwa Normalizacja klasyczna
1 2

DOLNOSLASKIE
Powiat m.Jelenia Gora 8,145508641
Powiat m.Legnica 18,22854746
Powiat m.Wroctaw 60,20166788
Powiat m.Watbrzych od 2013 13,42427602
KUJAWSKO-POMORSKIE
Powiat m.Bydgoszcz 29,72027815
Powiat m.Grudziadz 24,62754649
Powiat m.Toruh 26,08695616
Powiat m.Wloctawek 19,5652192
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cd. tabeli 3.7

Powiat m.Zielona Gora
LODZKIE

Powiat m.LodZ

Powiat m.Piotrkow Trybunalski
Powiat m.Skierniewice
MALOPOLSKIE
Powiat m.Krakow
Powiat m.Nowy Sacz
Powiat m.Tarnow
MAZOWIECKIE
Powiat m.Ostroleka
Powiat m.Ptock

Powiat m.Radom
Powiat m.Siedlce
Powiat m. st. Warszawa
OPOLSKIE

Powiat m.Opole
PODKARPACKIE
Powiat m.Krosno
Powiat m.Przemysl
Powiat m.Rzeszow
Powiat m.Tarnobrzeg
PODLASKIE

Powiat m.Biatystok
Powiat m.Lomza
Powiat m.Suwalki
POMORSKIE

Powiat m.Gdansk
Powiat m.Gdynia
Powiat m.Stupsk
Powiat m.Sopot
SLASKIE

Powiat m.Bielsko-Biata
Powiat m.Bytom
Powiat m.Chorzéw
Powiat m.Czgstochowa
Powiat m.Dagbrowa Goérnicza
Powiat m.Gliwice
Powiat m.Jastrzgbie-Zdroj
Powiat m.Jaworzno
Powiat m.Katowice
Powiat m.Mystowice
Powiat m.Pickary Slaskie

1 2

LUBELSKIE

Powiat m.Biata Podlaska 15,90125775
Powiat m.Chelm 23,90015204
Powiat m.Lublin 31,66459597
Powiat m.Zamos¢ 28,53399424
LUBUSKIE

Powiat m.Gorzow Wielkopolski 73,86362287

26,13637713

48,31365417
22,66020605
29,02613977

44,83276609
27,26418827
27,90304564

14,47047939
12,58669356
17,54451797
22,8865972

32,51171188

100

23,74634647
29,12075354
34,92241472
12,21048527

49,40536419
32,53482863
18,05980718

23,23807111
23,44497652
26,91064216
26,40631022

4,270184226
7,365518285
8,142484729
4,267051297
1,964348329
4,141734129
3,233184658
1,854695806
10,06923619
3,559009296
4,285848873
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cd. tabeli 3.7

1 2
Powiat m.Ruda Slqska 5,498292476
Powiat m.Rybnik 2,894828304
Powiat m.Siemianowice Slqskie 5,529621769
Powiat m.Sosnowiec 6,798458098
Powiat m.Swigtochtowice 11,5605105
Powiat m.Tychy 4,859174918
Powiat m.Zabrze 6,660609213
Powiat m.Zory 3,045208906
SWIETOKRZYSKIE
Powiat m.Kielce 100
WARMINSKO-MAZURSKIE
Powiat m.Elblag 43,38686343
Powiat m.Olsztyn 56,61313657
WIELKOPOLSKIE
Powiat m.Kalisz 22,61999132
Powiat m.Konin 13,9553341
Powiat m.Leszno 31,25296789
Powiat m.Poznan 32,17170668
ZACHODNIOPOMORSKIE
Powiat m.Koszalin 41,41103786
Powiat m.Szczecin 50,80520372
Powiat m.Swinoujécie 7,783758416

Zrodto: Na podstawie danych statystycznych zaczerpnietych ze strony https://stat.gov.pl (10.09.2021).

W kolejnym etapie badaniu taksonomicznemu poddano zestaw czterech
cech statystycznych obrazujacych druga tematyke, mianowicie z zakresu ludno-
$ci. Dane te ostatecznie uwzgledniono w zestawie po przeprowadzeniu analizy
statystycznej oraz ze wzgledu na dostgpno$¢ danych. Dane uwzgledniajg rok
2020, a ich zrodtem byty publikacje GUS:

Y5 — bezrobotni zarejestrowani pozostajacy bez pracy dtuzej niz 1 rok w tys.,
Y¢ — urodzenia zywe na 1000 ludnosci,

Y7 — ludnos¢ w tys.,

Y — migracje wewnetrzne ludnosci na pobyt staly,

Yy — pracujacy w tys.

W powyzszych tabelach zaprezentowano procentowy poziom udziatu kaz-
dego z analizowanych podregionow w danym wojewddztwie z uwzglgednieniem
danego zakresu tematycznego.

3.7. Podsumowanie

W niniejszym rozdziale przeprowadzono analiz¢ w dwodch etapach. Celem
pierwszego etapu badania bylo zastosowanie taksonomicznej metody grupowa-
nia obiektow w celu wyznaczenia grup obiektow jednorodnych pod wzgledem
poziomu rozwoju analizowanego zjawiska. W tym celu zastosowano metode
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grupowania zaproponowang przez S. Chomatowskiego i A. Sokotowskiego, ale
z uwzglednionymi modyfikacjami A. Mlodaka. Do analizy wybrano zmienne,
ktore majg istotny wptyw na badane zjawisko. Uwzglgdniono mozliwie szeroka
problematyke zwigzang z rozwojem spotecznym uzalezniong od mozliwo$ci
zebrania materialu statystycznego. Zakres czasowy etapu analizy obejmowatl lata
2010, 2015, 2020, aby uwzglednic lata przed pandemiag COVID-19 i w jej trakcie.

W pierwszym z rozpatrywanych zakresow tematycznych — w zakresie ludno-
$ciowym — mozna zauwazy¢, ze wojewodztwa dolno$laskie, matopolskie, pomor-
skie 1 mazowieckie zostaly zakwalifikowane do jednej grupy, charakteryzujacej si¢
podobnym poziomem rozwoju analizowanego zjawiska w roku 2020. Natomiast
wojewoddztwa kujawsko-pomorskie, podkarpackie, 10dzkie zachowaty sklad w roz-
patrywanych latach. Wojewddztwo matopolskie i mazowieckie w 2020 roku zostaty
zakwalifikowane do jednej grupy, natomiast w 2015 wojewodztwo mazowieckie
stanowito grupe jednoelementowa, a malopolskie uwzglgdniono w grupie z woje-
wodztwami dolnoslaskim i pomorskim. W 2010 wojewdodztwo mazowieckie row-
niez tworzylo odrgbng grupe, a matopolskie, podobnie jak w 2015 roku, prezento-
wato poziom rozwoju wojewodztw dolnoslaskiego i pomorskiego.

W zakresie drugiej tematyki — ustug zdrowotnych, w 2020 roku wojewddz-
two §laskie 1 matopolskie znalazly si¢ w tej same grupie, a mazowieckie stano-
wilo odrebng grupe. W roku 2015 wojewddztwa $laskie i mazowieckie nalezaty
do jednej grupy z tym samym poziomem rozwoju, a w roku 2010 ponownie
wojewddztwa §laskie 1 matopolskie zostaty zakwalifikowane do tej samej grupy.
Natomiast wojewddztwo mazowieckie stanowilo odrgbng grupe. Wojewddztwa
lubuskie, podlaskie, swigtokrzyskie 1 warminsko-mazurskie w roku 2020, 2015,
2010 byly uwzglednione w tej samej grupie. Z zakresu ustug wychowawczych
i oswiatowych w roku 2020 wojewodztwo mazowieckie stanowilo odrebna gru-
pe. Wojewodztwa matopolskie 1 Slaskie zostaty zakwalifikowane do tej samej
grupy, podobnie jak wojewodztwa lubuskie, podlaskie, opolskie, $wigtokrzyskie,
warminsko-mazurskie i zachodniopomorskie, tym samym prezentowaly ten sam
poziom rozwoju zjawiska. W 2015 i 2010 wojewddztwa matopolskie, $laskie,
mazowieckie wystgpowaly w tych samych grupach.

Z zakresu ustug kulturalnych w 2020 roku wojewodztwa $laskie i mazowieckie
stanowily jedna grupeg, a wojewodztwo malopolskie zostato ujete w grupie z woje-
wodztwem dolnoslaskim, pomorskim i wielkopolskim. Wojewodztwa $wigtokrzy-
skie, warminsko-mazurskie, lubuskie, opolskie, podlaskie zostaly ujete w jedne;j
grupie rowniez w roku 2015. Wojewddztwo §laskie w 2015 zostato uwzglgdnione
z wojewoOdztwem dolnoslaskim i pomorskim, a wojewodztwo mazowieckie stano-
wito odrebna grupe. W roku 2010 ten sam poziom rozwoju prezentowaly woje-
wodztwa §laskie i mazowieckie, a matopolskie zostato zakwalifikowane do grupy
z dolno$laskim i1 wielkopolskim. Natomiast wojewodztwa lubuskie, opolskie,
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i $wictokrzyskie tworzyly jedna grupe. Z zakresu zatrudnienia i wynagrodzenia
w 2020 roku wojewodztwo mazowieckie stanowito odrebng grupg, podobnie
w 2015 1 2010. Wojewodztwo $lgskie prezentowato poziom podkarpackiego,
kujawsko-pomorskiego i wielkopolskiego. W roku 2015 wojewddztwo $laskie
uwzglednione zostato w grupie z wojewodztwami dolnoslaskimi i pomorskim,
natomiast wojewodztwo matopolskie — z wojewddztwem wielkopolskim.
W roku 2010 wojewddztwa $laskie i mazowieckie wystepowaly w jednej grupie.
Wojewodztwo matopolskie zostalo zakwalifikowane do grupy z wojewodztwami
zachodnio-pomorskim, wielkopolskim i opolskim. Wojewodztwo lubuskie, pod-
laskie i $wigtokrzyskie tworzyly jedna grupe w roku 2015 i 2010, a w 2020 roku
lubuskie i podlaskie byly w grupie z wojewddztwami opolskim i lubelskim.
Drugi etap badania obejmowal przeprowadzenie analizy zroéznicowania
podregionow w zakresie tematyki rozwoju spotecznego, sprawdzajac ich procen-
towy wpltyw na cato$¢ rozwazanego zjawiska. Wykorzystano w tym celu war-
tos¢ Shapleya z prekoalicjami. Badaniu poddano dwa zakresy tematyczne — kul-
tura i ludnos¢. Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna okresli¢ procentowy
poziom udzialu kazdego z analizowanych podregiondéw w danym wojewodz-
twie. W oparciu o otrzymane wyniki mozna ogo6lnie stwierdzi¢, ze wojewddztwa
w Polsce rozwijaja si¢ na réznym poziomie spolecznym. Najbogatszym woje-
wodztwem jest mazowieckie, ktore zawdzigcza to przede wszystkim Warszawie —
miescie biznesu. W niej znajduja si¢ siedziby najwigkszych firm czy zagranicz-
nych inwestorow. Dostep do szkolnictwa, uzytkowania nowych technologii,
nowoczesnych ustug zdrowotnych itp. jest na bardzo wysokim poziomie. Boga-
tym wojewodztwem jest rowniez wojewodztwo dolnoslaskie ze wzgledu na
Wroctaw dajacy rowniez szerokie mozliwosci rozwoju. Do najbiedniejszych
wojewddztw nalezg miedzy innymi wojewddztwa lubelskie, podkarpackie
1 warminsko-mazurskie. Wojewo6dztwo lubelskie charakteryzuje si¢ najwyzszym
odsetkiem ludzi ubogich. Badanie dato mozliwo$¢ potwierdzenia wystgpujacego
zréznicowania, prezentujac dysproporcje w poziomie rozwoju spotecznego oraz
zarysowang roznice pomiedzy wschodnig i zachodnig czescig kraju. Rozwdj
spoteczny w zakresie analizowanych wojewodztw uzalezniony jest od wielu
czynnikow zaleznych od danego regionu oraz zjawisk i procesow tam wystgpu-
jacych. Miasta bogatsze daja mozliwos$¢ dostgpu do wigkszego zakresu stuzby
zdrowia, do Internetu i nowych technologii, wyzszego poziomu szkolnictwa,
wspomagania rozwoju obszaréw wiejskich, jak rowniez zanizenia bezrobocia
itd. Dodatkowo mogg uwzgledni¢ wigkszg ilos¢ srodkow, w tym réwniez finan-
sowych zasobow, na walke z pandemig COVID-19 i zarazem jej licznymi skut-
kami, co jest utrudnione w przypadku regionéw biedniejszych. Mozemy stwier-
dzi¢, ze pandemia zwrdcila naszg uwage na wiele powaznych probleméw, na
przyktad nierownos$¢ na poziomie zycia roznych spoleczenstw. Znaczace zrozni-
cowanie w poziomie rozwoju jest uzaleznione od zamieszkiwanego regionu.
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4. Zastosowanie metod przestrzennych
w analizie zjawiska przestepczosci
(Katarzyna Zeug-Zebro)

4.1. Wprowadzenie

Do grupy gtownych probleméw spotecznych obserwowanych wspotczes$nie
nalezy zaliczy¢ zjawisko przestepczosci. Na calym $wiecie nielegalne dziatania
powoduja utratg mienia i zZycia, a takze inne powazne straty. Poniewaz przestep-
czo$¢ wplywa niekorzystnie na sytuacje spoleczng, a takze na warunki zycia
i rozwoju, rowniez gospodarczego, zwalczanie tego zjawiska stato si¢ nadrzed-
nym celem wielu panstw, jak tez organizacji mi¢dzynarodowych, miedzy innymi
ONZ czy Unii Europejskiej (Bak, 2015). Poczucie bezpieczenstwa, brak zagro-
Zenia przemoca i przestepczoscig warunkuja wiasciwe relacje spoleczne oraz
wspomagaja wzrost gospodarczy, a takze rozwdj zroOwnowazony. Sprzyjaja
efektywnemu funkcjonowaniu przedsigbiorstw, zwlaszcza z grupy matych
i $rednich, oraz przeciwdziataja zjawisku ubdstwa i wykluczenia spotecznego
(European Forum for Urban Safety [EFUS], 2007).

Wazne jest wigc monitorowanie przestepczosci w skali kraju, ale takze
w skali regionow — wojewodztw czy powiatow, wykrywanie istniejacych zalez-
nosci, w tym przestrzennych. Wedlug Chaineya i Ratcliffe’a (2005) pomoc
w zrozumieniu rozktadu przestrzennego przestepczosci mozna uzyskaé poprzez
konstruowanie map tematycznych, a badanie mechanizméw, dynamiki i czynni-
kéw sprzyjajacych jej rozwojowi poprzez opracowanie modelu regresji prze-
strzennej. Zwracajg oni rOwniez uwage na autokorelacje przestrzenng, na pod-
stawie ktorej mozliwa jest identyfikacja hot spotdw przestgpczoscei, czyli miejsc
koncentracji analizowanego zjawiska (Kopczewska, 2011; Szulc, 2008).

Celem rozdziatu jest zidentyfikowanie zaleznosci przestrzennych zachodza-
cych w Polsce pod wzgledem przestepczosci oraz proba wykorzystania wybra-
nych metod i modeli ekonometrii przestrzennej w badaniach tego problemu.
Uktad przestrzenny przestepczo$ci zostal przeanalizowany na poziomie powia-
tow. W aktualnie obowigzujacym w Polsce (wedlug stanu na 1 stycznia 2021
roku) podziale wyrdézniono 380 jednostek przestrzennych (powiatow). W po-
szczegllnych czesciach rozdziatu dokonano krotkiej analizy zjawiska przestep-
czosci w Polsce, nastepnie zaprezentowano statystyki przestrzenne wykorzysty-
wane w analizach oraz wyniki modelowania przestrzennego tego zjawiska.



Badania przeprowadzono bazujac na danych pozyskanych z Banku Danych
Lokalnych Gtéwnego Urzedu Statystycznego. Ze wzgledu na ograniczenia wy-
nikajace z dostgpnosci danych zrodtowych dotyczacych powiatow, analize prze-
prowadzono tylko dla wybranych lat z okresu 2013-2020. Wszystkie obliczenia
wykonano przy uzyciu programu R Cran i pakietu Microsoft Excel.

4.2. Zjawisko przestepczosci w Polsce

Pod pojeciem przestgpczosci kryja si¢ wszystkie czyny, ktore sg zabronione
przez ustaw¢ pod grozba kary. Czyny te musza zosta¢ popetnione na danym
terenie lub w danym kraju w okreslonym czasie. Najczgséciej popetnianymi prze-
stepstwami w krajach Unii Europejskiej sg: zabojstwa, napasci, rozboje, porwa-
nia, kradzieze, przestepstwa zwigzane z narkotykami i przemoca seksualng oraz
cyberprzestepstwa.

W ostatnich latach w Polsce wyraznie widoczny jest trend spadkowy liczby
stwierdzonych przez policje przestepstw. Nie przebiegal on jednak rownomiernie
w catym badanym okresie (rysunek 4.1). W latach 2002-2004 liczba przestgpstw
wazrastala, jednak od 2005 roku zaczeta spada¢ i w 2008 roku bylta o 23% nizsza niz
w roku 2002. Nastepnie w latach 2009-2011 liczba ta nieznacznie wzrastala, po
czym ponownie zaczeta spadac i w roku 2016 policja stwierdzita w Polsce 748 459
przestepstw. Oznacza to spadek liczby przestgpstw stwierdzonych ogotem w sto-
sunku do 2002 roku o prawie 47%. W latach 2017-2019 ponownie mozna byto za-
obserwowac wzrost do 796 557 przestgpstw, jednak w 2020 roku liczba ta ponownie
zmalala 1 ostatecznie osiagnela poziom 765 408 przestepstw.

Rysunek 4.2 przedstawia strukture przestepczosci stwierdzonej w Polsce
w latach 2002- 2020. W analizowanym okresie dominowaly przestepstwa prze-
ciwko mieniu (takie jak kradzieze, wlamania, rozboje), jednak ich udzial w tej
strukturze malat. Wptyw na t¢ sytuacje mogly mie¢ migdzy innymi spadek stopy
bezrobocia, coraz nizszy udziat osob z niskim wyksztatceniem w strukturze osob
wedtug wyksztatcenia (Kadziotka, 2016a).

W strukturze przestepczosci stwierdzonej w Polsce wyraznie uwidacznia si¢
wzrost udziatu przestepstw o charakterze gospodarczym. Za ten rodzaj przestgpstwa
zwykle odpowiadaja osoby z wyzszych grup spotecznych, dobrze wyksztalcone,
specjalisci. Do tej grupy czyndéw naleza m.in. przestgpstwa przeciwko: przedsigbior-
stwom, konsumentom, podstawowym instytucjom gospodarczym, interesom finan-
sowym panstwa, a takze przestgpczo$¢ zwigzana z naruszaniem prawa wiasnosci
intelektualnej (Bak, 2015). W 2020 roku liczba stwierdzonych przestepstw gospo-
darczych wyniosta w Polsce 198 163 i byla wyzsza w poréwnaniu z rokiem 2002
0 ponad 80%.
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Rys. 4.1. Liczba przestgpstw stwierdzonych w Polsce w latach 2002-2020

Zrodlo: Na podstawie danych statystycznych Banku Danych Lokalnych GUS zaczerpnigtych ze strony https://
bdl.stat.gov.pl (18.02.2022).
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Rys. 4.2. Struktura przestepczosci stwierdzonej w Polsce w latach 2002-2020

Zrodlo: Na podstawie danych statystycznych Banku Danych Lokalnych GUS zaczerpnigtych ze strony https:/
bdl.stat.gov.pl (18.02.2022).
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Wplyw na wzrost zagrozenia przestgpczosciag gospodarcza ma rowniez
rozwoj technologii informatycznych. Niektore przestepstwa zostaly przeniesione
do Internetu. W dobie koranawirusa przestepcy bardzo szybko zaadaptowali si¢
do nowej sytuacji, wykorzystujac niepokoje spoleczenstwa (Interpol, 2020).
Prawie na catym $wiecie organy $cigania odnotowaly wyrazny wzrost zagrozen
cybernetycznych (Europol, 2020), takich jak zto§liwe oprogramowanie i opro-
gramowanie wymuszajace, kradziez tozsamosci, a takze sprzedaz podrabianych
i pirackich produktow, takich jak $rodki ochrony osobistej czy leki. W tamtym
okresie pojawiaty si¢ rowniez informacje o falszywych certyfikatach szczepio-
nek i negatywnych wynikach testow.

Oprocz cyberatakow spoteczenstwo zmagato si¢ ze wzrostem przemocy
domowej (przestgpstwa przeciwko rodzinie), wynikajacej prawdopodobnie
z braku mozliwosci wyjscia na zewnatrz (kwarantanna, izolacja) oraz przebywa-
nie w tym samym pomieszczeniu (kata i ofiary). Ten rodzaj ograniczen nierzad-
ko przyczynia si¢ do eskalacji istniejacych wezesniej konfliktow (UN, 2020).

Przestgpczos¢ nie jest zjawiskiem, ktore wystepuje z takim samym nasile-
niem na catym obszarze Polski. Ponadprzecigtnym natezeniem przestepstw cha-
rakteryzujg si¢ gtownie obszary miejskie, a takze powiaty zlokalizowane w po-
blizu zachodniej i wschodniej granicy (rysunek 4.3).

Dane dotyczace natezenia przestepczosci (przestgpstwa stwierdzone przez
Policje ogétem na 1000 mieszkancow) moga stanowié¢ podstawe klasyfikacji
powiatow Polski (rysunek 4.3), ze wzgledu na jednorodne grupy, z punktu wi-
dzenia osiagnigtego stopnia badanego zjawiska (tj. natgzenia przestepstw). Gru-
py te tworzy sie wedlug nastgpujacych regut:

e ¥+, <y;grupal (bardzo wysoki poziom nat¢zenia przestepstw),
e y<y; <y +S5, grupa Il (wysoki poziom natezenia przestepstw),
e y—35, <y; <y(grupa Il (Sredni poziom natgzenia przestgpstw),

e y; <y — S, grupa IV (niski poziom natgzenia przestgpstw),

gdzie y; oznacza wartos$¢ natgzenia przestgpstw w i — tym powiecie,

_ 1 1 _
7 =150y = (P50~ )2 (abela 4.) ®

Tabela 4.1. Srednia i odchylenie standardowe natgzenia przestepstw w latach 2013,
2016, 2018 i 2020

Miary 2013 2016 2018 2020
Srednia y 25,2716 17,7145 18,5044 19,0767
Odchylenie standardowe S,, 10,3075 7,5099 8,4863 13,6279

Zrodto: Na podstawie danych statystycznych Banku Danych Lokalnych GUS zaczerpnietych ze strony https://

bdl.stat.gov.pl (18.02.2022).
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Rys. 4.3. Klasyfikacja natezenia przestepstw w latach 2013, 2016, 2018 1 2020

Zrodto: Na podstawie danych statystycznych Banku Danych Lokalnych GUS zaczerpnietych ze strony https://
bdl.stat.gov.pl/ (18.02.2022).

Tabela 4.2. Liczba powiatow wedlug klasyfikacji natgzenia przestgpczosci

Gru Liczba powiatow
Py 2013 2016 2018 2020
| 56 62 52 18
T 114 106 108 126
m 181 181 193 236
v 29 31 27 0

Zrodto: Na podstawie danych statystycznych Banku Danych Lokalnych GUS zaczerpnietych ze strony https://
bdl.stat.gov.pl (18.02.2022).

Najwyzszy wskaznik nat¢zenia przestgpstw wedtug przeprowadzonej klasy-
fikacji (tabela 4.2) w 2013 roku dotyczyt 56 powiatow, w 2016 roku liczba po-
wiatow zwigkszyla si¢ do 62, w 2018 r. zmalata do 52, a w 2020 roku osiggneta
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najnizszy poziom od wielu lat, tj. 18 powiatow (miasta Krosno, Ostrotgka, So-
pot, Katowice, Dabrowa Goérnicza, Piekary Slqskie, Ruda Slqska, Jelenia Gora,
Legnica, Walbrzych oraz powiaty nowosadecki, jedrzejowski, gdanski, zgorze-
lecki, bedzinski, choszczenski, gorowski, mikotowski). Wsroéd powiatdéw, ktore
we wszystkich analizowanych latach charakteryzowaty si¢ najwigkszym nateze-
niem przestgpstw, znalazly si¢ miasta: Sopot, Katowice, Dagbrowa Goérnicza,
Piekary Slgskie, Jelenia Gora, Legnica, Walbrzych oraz powiat zgorzelecki.
Najnizsza wartoscia wskaznika w latach 2013, 2016 1 2018 charakteryzowato si¢
okoto 30 powiatow. W 2020 roku do grupy IV nie nalezat Zaden powiat. Naj-
wigcej powiatow nalezato do grupy Il ze $rednim poziomem natgzenia prze-
stepczosci (od 181 w 2013 roku do 236 w 2020 roku) oraz do grupy Il, opisuja-
cej wysoka wartos¢ wskaznika przestgpczosci (od 114 w 2013 roku do 126
w 2020 roku). Skupienie obszaré6w o $redniej i niskiej przestgpczosci mozna
obserwowac w srodkowej i wschodniej czgsci kraju.

4.3. StatystyKki przestrzenne

Autokorelacja przestrzenna, czyli zalezno$¢ przestrzenna, opisuje sytuacje,
gdy poziom zjawiska badanego w jednej jednostce przestrzennej ma wplyw
(stymulujacy lub destymulujacy) na poziom tego zjawiska w jednostkach sa-
siednich (Bivand, 1980, s. 23).

W statystyce przestrzennej szacuje si¢ globalne i lokalne miar autokorelacji
przestrzennej. Globalna autokorelacja wynika z istnienia korelacji w obregbie
catej badanej jednostki przestrzennej, miary lokalne za§ wykazuja zalezno$ci
przestrzenne danej zmiennej z jednostkami sgsiadujgcymi w konkretnej lokali-
zacji. Do najczesciej wykorzystywanych miar globalnych nalezy statystyka |
Morana [Moran, 1950]. Do miar lokalnych naleza: wskazniki LISA (Anselin,
1995) (lokalna statystyka Morana I; i Geary’ego C;) oraz lokalna statystyka Geti-
sa—Orda G; (Ord, Getis, 1995).

4.4. Globalna statystyka Morana

Globalna statystyka | Morana (Moran, 1950) zdefiniowana jest nast¢pujaco:

_ n¥izq Xjeq Wij(x—%)(x;—%) _n. zTWz

I = ) _
it Xjoa Wi i, (=02 Sp 2Tz

)
gdzie:

X;, Xj — wartosci zmiennych w jednostce przestrzennej i,
J, X — $rednia arytmetyczna warto$ci zmiennej dla wszystkich jednostek,
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n — liczba wszystkich jednostek przestrzennych uwzglednionych w badaniu,
So — suma wszystkich elementéw macierzy wag,
z — wektor kolumnowy o elementach z; = x; — X,
W — macierz wag przestrzennych stopnia n, definiujacg strukture sasiedztwa,
wj; — element zero-jedynkowy macierzy wag W (w;; = 1, gdy jednostka i-ta jest
sasiadem j-tej jednostki).
Istotnos¢ statystyczna autokorelacji przestrzennej moze by¢ zweryfikowana
za pomocg unormowanej statystyki I5~N (0, 1) (Cliff , Ord, 1973):
1-E(I)
I° = o 3)
gdzie:
E(I) — warto$¢ oczekiwana statystyki Morana,
Var(I) — jej wariancja:
1 n?S, —nS, +3S2 1
E(I) = ——i Var(l) ) Ta—— (4)

n

Z(Wij +Wj; )2 'S, :Z[anwij + WjiJ (5)

n n
i=1 j=1 i=1\ j=1 i=

N~

So=22W;: S =

i=1 j=1
2

1 n-1'
autokorelacji, natomiast gdy I > - IS > 0, mamy do czynienia z autokorela-

Jezeli statystyka Morana ma warto$ci [ = — IS =~ 0, méwi sie o braku

cja dodatnig, adlal < — ﬁ , IS < 0 wystepuje zjawisko autokorelacji ujemne;.

4.5. Wybrane statystyki lokalne

Lokalne statystyki przestrzenne pozwalaja na identyfikacj¢ tzw. hot spotow,
czyli obszaréw o wysokich wartosciach otoczonych przez jednostki o nizszych
warto$ciach, a takze klastrow lokalnych przy braku autokorelacji globalne;j.
Umozliwiaja rowniez wskazywanie outliers (wartosci odstajacych), dla ktorych
statystyki lokalne sa wskaznikami lokalnej niestabilnosci i lokalnych odchylen
od globalnego wzorca autokorelacji (Kopczewska, 2020).

4.5.1. Lokalna statystka Getisa-Orda

Lokalna statystyka G; wprowadzona przez Orda i Getisa (1995) pozwala na
wykrycie istnienia zwigzkéw przestrzennych w badanej zmiennej. Statystyka ta
poréwnuje sum¢ wartosci w obszarach sgsiedzkich w pewnej odlegtosci z suma
wartosci we wszystkich obszarach:
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gdzie wszystkie element sa zdefiniowane jak w statystyce globalnej Morana.

Dodatnie i istotne statystyki G; (p-value < 0.05) regionie i oznaczaja zgru-
powanie regionéw o wysokich warto$ciach (regionu i oraz sasiedzkich), tzw.
klaster wartosci wysokich. Ujemne warto$ci statystyki Getisa (istotne dla
p-value > 0.95) wskazuja na istnienie klastra regiondw o niskich wartosciach
badanej zmiennej, tj. region i jest otoczony przez podobne mu regiony o niskich
wartosciach (Kopczewska, 2020).

4.5.2. Lokalna heteroskedastycznos¢ przestrzenna

Analize podobienstwa sagsiedzkiego mozna dodatkowo rozszerzy¢ o stabil-
no$¢ zmiennej w przestrzeni. W tym celu wykorzystuje sie¢ miarg lokalnej hete-
roskedastyczno$ci przestrzennej LOSH H;, bedacej uzupelieniem statystyki
lokalnej G; (Kopczewska, 2020). Potaczona analiza obu miar pozwala na identy-
fikacje¢ podobienstwa i niestabilno$ci zmiennej w przestrzeni. LOSH mierzy
wariancje zmiennej w sgsiedztwie, wskazujac na obszary o jednolitej i zrézni-
cowanej zmiennosci, w analogiczny sposob do statystki Getisa (Ord, Getis,
2012). Miara H; wyraza si¢ wzorem:

Hi(d) = |2 wij (@D)]e;(@)]*]/[Z wis(@)], )
gdzie:
ej(d) = x; — x;(d) dlaj € N(i, d) jest reszta,
x,(d) = [Zj Wij(d)xj]/[z:j Wij(d)]- (8)

Dla a = 1 statystyka H; jest miarg odchylenia absolutnego oraz wariancji dla
a = 2. Wysokie wartosci H; wskazuja zroéznicowania otoczenia, natomiast niskie
wartosci oznaczajg jego podobienstwo.

4.6. Analiza przestrzenna zjawiska przestepczosci
w Polsce w latach 2013, 2016, 2018i 2020

Analiza autokorelacji przestepczosci polega na wykrywaniu obecnosci sku-
pien zdarzen kryminalnych lub ich braku. W tym celu badaniu poddano nat¢zenie
przestepczosci (przestgpstwa stwierdzone przez policje ogotem na 1000 miesz-
kancoéw) w powiatach Polski w latach 2013, 2016, 2018-2020. W pierwszym kro-
ku wyznaczono wartosci globalnej statystyki Morana dla macierzy wag, ktorej
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kryterium byta wspolna granica. Dane wykorzystane w badaniu zostaty zaczerp-
niete z Banku Danych Lokalnych GUS-u, natomiast do obliczen i graficznej pre-
zentacji wynikéw wykorzystano pakiet MS Excel oraz program R CRAN.

Obliczone wartosci globalnych statystyk Morana zostaly przedstawione
w tabeli 4.3.

Tabela 4.3. Wartosci statystyk globalnych Morana dla wskaznika przestgpczosci
w Polsce w ujgciu powiatowym

Rok Statystyka Morana

| E (1) Var (1) p-value
2013 0,29963 -0,00264 0,00113 22107
2016 0,18731 -0,00264 0,00112 7,1-10°
2018 0,18593 -0,00264 0,00113 1,0-10°%
2019 0,26348 -0,00264 0,00113 1,4 10"
2020 0,15511 -0,00264 0,00092 9.4 -10°

Na podstawie uzyskanych wynikow (tabela 4.3) mozna zauwazy¢, ze war-
tosci statystyki globalnej Morana dla badanego okresu przyjmujg wartosci istot-
ne i wigksze od wartosci oczekiwanej tej statystyki, co wskazuje na dodatnia
autokorelacje przestrzenng. Wobec tego mozna przyjaé, ze w analizowanym
przypadku wystepuje tendencja do skupiania jednostek przestrzennych o podob-
nym poziomie natg¢zenia przestgpczosci. Spadek wartosci statystyki globalnej
Morana w 2016 1 2020 roku informuje o zachodzacym procesie ostabiania za-
leznoS$ci przestrzenne;.

Graficzng prezentacje statystyki Morana dla wskaznika przestepczosci w la-
tach 2002-2016 przedstawia rysunek 4.4.

Jak mozna zauwazy¢, powiaty sg podzielone na cztery grupy: obiekty poto-
zone w grupie HH i LL charakteryzuja si¢ dodatnig autokorelacja przestrzenna
(powiaty tego obszaru l3gcza si¢ w skupienia (klastry) regionéw o podobnych,
niskich lub wysokich warto$ciach zmiennej), natomiast obiekty znajdujace si¢
w grupach LH oraz HL cechujg si¢ autokorelacja ujemng (oznaczajg obiekty
nietypowe). Powiaty o odstajagcych wartosciach natezenia przestepczo$ci dla
poszczegblnych lat zaprezentowano w tabeli 4.4.

Pogrubiong czcionka oznaczono powiaty (tabela 4.4), dla ktorych wartosci
wskaznika przestgpczosci przewyzszaja warto$ci w regionach sgsiedzkich
znacznie bardziej niz by to wynikato z ogodlnego wzorca przestrzennego. Sa to
tzw. hot spots, czyli obszary bardziej niebezpieczne (wysokie natezenie prze-
stepczosci) niz sasiedzi. Pozostale powiaty wyszczegdlnione w tabeli 4.4, to
regiony bezpieczniejsze, ktorych sgsiedzi majg wyzsze niz $rednie wartoSci
wskaznika przestgpczosci.
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2013 2016

HH - wysokie otoczone wysokimi
LH - niskie otoczone wysokimi
LL - niskie otoczone niskimi

HL - wysaokie otoczone niskimi

Rys. 4.4. Autokorelacja przestrzenna natgzenia przestgpstw w Polsce wedtug powiatow
w latach 2013, 2016, 2018, 2019 i 2020
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Tabela 4.4. Powiaty o odstajacych wartosciach wskaznika przestepczosci

w latach 2013, 2016, 2018, 2019 i 2020

POWIATY

2013 2016 2018 2019 2020
Rzeszow Rzeszow brzeski leski Krosno
Nowy Sacz* tatrzanski bochenski Krosno nowosadecki
wschowski Tarnéw chrzanowski Rzeszé6w Nowy Sacz*
Gorzéw WIk. Nowy Sacz* limanowski Przemysl kro$nienski
gorzowski zyrardowski tatrzanski Nowy Sacz* Ostroleka
miedzyrzecki Lomza Tarnow Zielona Gora gdanski
nowosolski Sopot* wielicki Ostroleka Sopot*
Opole Wroclaw Nowy Sacz* leszczynski Siemianowice
Poznan Jelenia Gora Ostroteka gostynski Swictochlowice
Sopot* Siemianowice Sopot* Leszno Zabrze
Wroclaw Ruda Slaska Jelenia Gora Kielce bedzinski
glogowski Gdansk Siemianowice Sopot* Ruda Slaska
Siemianowice Chorzéw bedzinski $widwinski tarnogOrski
Swietochtowice Bielsko-Biala choszczenski Jelenia Gora Chorzow
Ruda Slaska Bytom Szczecin zgorzelecki Bytom
gorowski Dabrowa Gorn. Sosnowiec Siemianowice Piekary Slaskie
Sosnowiec Piekary Slaskie tarnogorski biatogardzki Legnica*
bierunsko-ledz. Katowice Chorzow kolobrzeski lubanski
Chorzéw Legnica* Bytom Szczecin
Bytom Walbrzych Pickary Slaskie Dabrowa Gorn.
Dabrowa Gérn. polkowicki Legnica* Katowice
Pickary Slaskie Legnicki inowroclawski policki
Katowice polkowicki Legnica*
Legnica* lubanski
Walbrzych Walbrzych
walbrzyski

* Powiaty, ktore powtarzaty si¢ w kazdym roku.

Dotychczas przeprowadzone badania pozwolity jedynie na ogolng charakte-
rystyke autokorelacji przestrzennej. W celu uzyskania bardziej szczegotowych
informacji w kolejnym kroku analizy wyznaczono lokalng statystyke Getisa oraz
miar¢ lokalnej heteroskedastycznosci LOSH. Laczna analiza obu statystyk po-
zwala na okreslenie relatywnego poziomu zjawiska (statystyka G;) oraz jego

lokalnego zréznicowania (statystyka H;) (Getis, Ord, 2012). Wyniki analiz, dla

wybranych lat, obrazuje rysunek 5.5.
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Hi_2013

Gi_2013

Gi_2016

Hi_2018
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Gi_2019 Hi_2019

Bardzo niskie
Niskie

Srednie
Wysokie
Bardzo wysokie

EOE0O0O

Rys. 4.5. Lokalne statystyki Getisa i heteroskedastyczno$ci przestrzenne;j
w latach 2013, 2016, 2018, 2019 i 2020

Wykresy statystyk G; (mapy znajdujace sie po lewej stronie rysunku 4.5)
ilustrujg autokorelacje przestrzenng. We wszystkich analizowanych okresach
w zachodniej czgsci map mozna dostrzec szerokie obszar wartosci wysokich tej
miary. Zgrupowania wysokich wartoéci G; widoczne sg réwniez w wojewodz-
twach $laskim, matopolskim i pomorskim (wigksze lub mniejsze w zalezno$ci
od roku). Zestawienie ich z wykresami statystyki LOSH (mapy znajdujace si¢ po
prawej stronie rysunku 4.5) pozwala na okreslenie stabilnoSci wzorca, opartej na
wariancji w przestrzeni. Wyjatek stanowig obszary znajdujace si¢ w wojewodz-
twie pomorskim w latach 2013, 2016 i1 2019, dla ktérych widoczne sa rézne
poziomy lokalnego zréznicowania Hi (niskie i1 $rednie w 2013 r. oraz niskie
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i bardzo niskie w 2016 1 2019 r.). Oznacza to, ze powiaty te sa relatywie stabil-
nym klastrem wysokiego natgzenia przestgpczoscia. Inne wzorce obserwowane
sa we wschodniej czesci Polski. Niskie warto$ci zjawiska, maja niski poziom
zroéznicowania, czyli wykazuja lokalng homogenicznos¢.

Podwyzszony wskaznik LOSH obserwowany w $rodkowej czesci kraju, su-
geruje nieciaglos¢ przestrzenng. Obszary te stanowiag skupisko odrézniajacych
si¢ wartosci (natgzenia przestgpczosci) z heterogenicznym otoczeniem, tzn. ob-
szary sgsiedzkie wykazuja odmienne wartosci wskaznika przestepczosci.

4.7. Modele przestrzenne

Modele przestrzenne, podobnie jak badania autokorelacji przestrzennej, ba-
Zuja na macierzach wag, czyli uwzgledniaja sasiedztwo i potozenie jednostek
przestrzennych. Przestrzenne podejs$cie do badania regresji polega na wykryciu
efektow przestrzennych cech zaleznych (nazywanych opo6znieniem przestrzen-
nym) i cech niezaleznych (btad przestrzenny) (Mordwa, 2013). Zgodnie z kon-
cepcja Anselina (2002), jesli zostang zidentyfikowane opdznienia badz bledy
przestrzenne, to model regresji zostanie tak dopasowany, aby te przestrzenne
efekty za bardzo nie oddziatywaly na site wyjasniajacg uzyskanego modelu re-
gresji.

Wyroéznia sig kilka grup modeli przestrzennych. Do podstawowych grup za-
liczy¢ mozna modele opdznienia przestrzennego, modele btedu przestrzennego,
modele regresji krzyzowej oraz warianty mieszane.

4.7.1. Model opo6Znienia przestrzennego

Przestrzenny model op6znienia jest modelem typu autoregresyjnego, tzn.
zawiera opozniong przestrzennie zmienng endogeniczng WY. Ogo6lna postac tego
modelu mozna zapisaé¢ za pomocg nastgpujacego wzoru:

y = BX + aWy + ¢, e~N(0,521), 9)
gdzie:
B — wektor wspotczynnikéw modelu,
X — macierz zmiennych niezaleznych,
& — blad modelu,
o, — wspotczynnik autokorelacji przestrzennej,
W — macierz wag przestrzennych [w;;], i=1,2,...,n,j=1,2,...,n, (w;; =1,
gdy jednostka i — ta jest sagsiadem j — tej jednostki).
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Za pomocg modelu opdznienia przestrzennego sprawdza si¢ istotno$¢ op6z-
nionej przestrzennie zmiennej zaleznej, tj. czy o = 0. Opdznienie przestrzenne
Wy interpretowane jest jako poziom zmiennej zaleznej (y) w obszarach sasiedz-
kich. W przypadku, gdy to opdznienie jest istotne, poziom zmiennej zaleznej y
W i-tym regionie mozna wyjasnic¢ przez poziom zjawiska w jednostkach sasiedz-
kich j oraz inne czynniki reprezentowane przez pozostate zmienne objasniajace.

4.7.2. Model btedu przestrzennego

Model btedu przestrzennego zaktada autokorelacje przestrzenng reszt mo-
delu. Jego posta¢ mozna zapisa¢ za pomocg rownania:
y =BX+56, (10)
gdzie:
8 = uWs + ¢, 9~N(0,02D), (11)

w1 — parametr autokorelacji przestrzennej,

@ — niezalezny btad modelu,

W§ — przestrzennie opdzniony blad,

pozostate oznaczenia sg analogiczne jak w rownaniu (9).

Btad W§ mozna interpretowac jako $redni btad z lokalizacji sasiedzkich.

W modelu btedu przestrzennego testuje si¢ brak autokorelacji przestrzenne;j,
tj. czy = 0. Wspotezynniki B estymowane sa metodg MNK a parametr 4 przez
optymalizacjg.

W tej grupie modeli badana jest przestrzenna zalezno$¢ reszt. Pojawienie
si¢ autokorelacji przestrzennej w btgdzie modelu moze by¢ skutkiem pominigcia
nieobserwowanych zmiennych (np. pogoda, czynniki kulturowe), ktére moga
by¢ przestrzennie skorelowane (Kopczewska, 2011).

4.7.3. Model mieszany SAC

W modelu SAC testowane jest zatozenie o jednoczesnym wystepowaniu
autoregresji zmiennej objasnianej i autokorelacji sktadnika losowego (Suchecki,
2010). Ogoélna posta¢ modelu mozna zapisa¢ nastepujaco:

y=aWy+ X+, (12)
gdzie:
8§ =puWsé + @, p~N(0,5°1), (13)

oznaczenia sg analogiczne jak w rownaniu (9), (10) i (11).
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4.8. Etapy wyboru modelu przestrzennego

Identyfikacja i specyfikacja modelu przestrzennego przebiega w nastepuja-

cych etapach (Anselin, 2006; Kopczewska, 2011; Suchecki, 2010):

1. Estymacja modelu liniowego metoda najmniejszych kwadratoéw (MNK).

2. Badanie autokorelacji przestrzennej reszt w liniowym modelu MNK (Anse-
lin, Rey, 1991) — test | Morana dla reszt wzor (2).

3. Kolejnym etapem jest badanie istnienia zalezno$ci przestrzennej w modelach
liniowych testem LM (mnoznik Lagrange) (Anselin i in., 1996). Mozna prze-
prowadzi¢ pig¢ testow LM: dwa zwykle dla modeli opdznienia i bledu
(LMlag i LMerr), dwa odporne takze dla tych modeli (RLMerr, RLMlag)
oraz test faczny SARMA dla modelu SAC. Wyniki testow sg podstawa decy-
zji co do wyboru formy przestrzennej zaleznosci. Wyboru dokonuje si¢
W oparciu o najnizsze p-value.

4. Ostatnim etapem w identyfikacji i specyfikacji modelu przestrzennego jest
przeprowadzenie dodatkowych testu diagnostycznego LR oraz porOéwnanie
warto$ci statystycznych tego testu z wartosciami testu LM.

4.9. Modelowanie przestrzenne zjawiska przestepczosci

Analize statystyczng wptywu demograficznych i spoteczno-ekonomicznych
czynnikéw na zjawisko przestgpczosci przeprowadzono dla 380 powiatow Pol-
ski. W tym celu wykorzystano dane z 2019 i1 2020 roku pozyskane z Glownego
Urzedu Statystycznego. Pod uwage wzigto te dwa okresy ze wzgledu na praw-
dopodobienstwo posredniego wplywu na estymacje modeli — pandemii korona-
wirusa. Badanie rozpoczeto od wyboru zmiennych, na podstawie ktorych osza-
cowano dwa modele regresji. Zmienng zalezng charakteryzujaca przestepczo$é
byla liczba przestgpstw stwierdzonych przez Policje ogdtem na 1000 mieszkan-
cow (Y). Poziom przestepczosci ksztattowany jest przez wiele czynnikow o roz-
norodnym charakterze. Wsrod nich wymienia si¢ miedzy innymi bezrobocie,
zroéznicowanie dochodow, gestos¢ zaludniania, warunki zycia ludno$ci oraz
tempo wzrostu gospodarczego. W zwiazku z tym do zbioru potencjalnych
zmiennych objasniajgcych wybrano nastepujace cechy (tabela 4.5):

W pierwszym etapie badania oszacowano dwa liniowe modele ekonome-
tryczne dla 2019 i 2020 roku. Tabela 4.6 przedstawia wyniki estymacji tych
modeli.
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Tabela 4.5. Zmienne objasniajace

Symbol zmiennej Opis zmiennej
Xy stopa bezrobocia rejestrowanego
X2 gestos¢ zaludnienia na 1 km?
X3 przecigtne miesieczne wynagrodzenia brutto w relacji do $redniej krajowej (Polska = 100)
X4 wskaznik wykrywalnosci sprawcOw przestepstw stwierdzonych przez policje — ogdtem
Xs beneficjenci srodowiskowej pomocy spotecznej na 10 tys. ludnosci
Xs saldo migracji ogotem na 1000 ludnosci
X7 wspotczynnik feminizacji
Xs rozwody na 10 tys. ludnosci

Zrodto: Na podstawie danych statystycznych Banku Danych Lokalnych GUS zaczerpnietych ze strony https://
bdl.stat.gov.pl (18.02.2022).

Tabela 4.6. Wyniki estymacji modeli liniowych

Zmienne Wartoséci wspotczynnikéw

Model (2019) p-value Model (2020) p-value
X1 -0,11250* 0,00000 —0,02707* 0,00006
X2 0,00160 0,33109 0,00350 0,90032
Xs 0,10650* 0,04552 0,09675* 0,02320
X4 0,30420* 0,00271 0,57320 0,17732
Xs —0,00095* 0,00000 —0,00026* 0,00000
Xs 0,07411 0,66107 0,22570 0,95482
X7 0,60350 0,38901 0,83610 0,25184
Xs 0,44330* 0,00009 0,55280* 0,00319
R? 0,3626 0,2161

* Parametry statystycznie istotne.

Zrédto: Na podstawie danych statystycznych Banku Danych Lokalnych GUS zaczerpnietych ze strony https:/
bdl.stat.gov.pl (18.02.2022).

W skiad kazdego modelu weszly co najmniej cztery zmienne objasniajace
(dla ktorych p-value < 0,05). Byly to stopa bezrobocia rejestrowanego, przeciet-
ne miesieczne wynagrodzenia brutto w relacji do sredniej krajowej, beneficjenci
srodowiskowej pomocy spotecznej na 10 tys. ludnosci, liczba rozwodoéw na
10 tys. ludnos$ci oraz dodatkowo w modelu 2019 — wskaznik wykrywalno$ci
sprawcow przestepstw stwierdzonych przez policje (ogdtem). W przypadku
natezenia przestepstw wplyw przyjetych zmiennych demograficznych wyniost
36% dla modelu 2019 1 22% dla modelu 2020, co oznacza przewazajace znacze-
nie innych niz uwzglednione tutaj zmienne. Test F na taczng istotnos¢ wszyst-
kich wspolczynnikow modelu potwierdza, ze wszystkie zmienne tgcznie sg
istotne.

W nastepnym kroku analizy zbadano przestrzenng autokorelacje biedow.
W tym celu zastosowano test Morana | dla reszt modelu. Wyniki badan przed-
stawiono w tabeli 4.7.

83


https://bdl.stat.gov.pl/
https://bdl.stat.gov.pl/
https://bdl.stat.gov.pl/
https://bdl.stat.gov.pl/

Tabela 4.7. Warto$ci statystyki Morana | dla reszt modelu MNK

Model (2019) Model (2020)
| p-value | p-value
0,31582 2210 0,16422 1,5-107

Zrodto: Na podstawie danych statystycznych Banku Danych Lokalnych GUS zaczerpnietych ze strony https://
bdl.stat.gov.pl (18.02.2022).

Dla obu oszacowanych modeli (2019 i 2020) statystyki Morana | sg dodat-
nie i istotne statystycznie. Taka sytuacja wskazuje na obecno$¢ autokorelacji
przestrzennej, czyli brak przypadkowosci w rozktadzie reszt. Rysunek 6 ilustruje
rozktad reszt wybranych modeli podzielonych na reszty dodatnie i ujemne.

a) 2019 b) 2020

100

100

Rys. 4.6. Wykres reszt modelu w podziale na reszty dodatnie i ujemne

Zrodto: Na podstawie danych statystycznych Banku Danych Lokalnych GUS zaczerpnietych ze strony https://
bdl.stat.gov.pl (18.02.2022).

Reszty nie sg roztozone losowo, a zalezg od potozenia. Oznacza to, ze
wzrost natgzenia przestepstw mozna tlumaczy¢ przyrostem wartosci dodanej
wybranych zmiennych objasniajacych, ale nalezy pamigtac, ze istnieja jeszcze
inne czynniki determinujace zjawisko przestepczosci. W powiatach, w ktorych
reszty sa dodatnie, model nie doszacowuje zmian w liczbie stwierdzonych prze-
stepstw. Warto$ci badanej zmiennej zaleznej sa tam wyzsze od $redniej dla cate-
go badanego obszaru.

Kontynuujac diagnostyke modelu zastosowano test LM i sprawdzono, ktory
z modeli, op6znienia czy bledu przestrzennego bedzie lepszy. Wyniki tej analizy
zawarte zostaty w tabeli 4.8.
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Tabela 4.8. Wybor modelu przestrzennego

Test Model 2019 Model 2020
warto$¢ testu p-value warto$¢ testu p-value
LMerr 84,84015 2,210 22,94000 1,7 -10°
LMlag 61,14454 5310 19,64500 9,3-10°
RLMerr 23,71536 1,1-10° 3,29550 6,9 - 107
RLMlag 0,01974 8,9 - 107 0,00088 9,8-107
SARMA 84,85990 2,210 22,94100 1,1-10°

Zrodto: Na podstawie danych statystycznych Banku Danych Lokalnych GUS zaczerpnietych ze strony https://
bdl.stat.gov.pl (18.02.2022).

Z powyzszego wynika, ze najnizsze p-value ma specyfikacja LMerr, ale
odporna specyfikacja RLMerr nie jest juz taka dobra. Druga najlepsza jest
SARMA, ktora taczy specyfikacje lag i error i jest ona najprawdopodobniej naj-
wlasciwsza.

Dodatkowo w tabeli 4.9 przedstawiono warto$ci kryteriow informacyjnych:
Akaikego (AIC) i bayesowskie (BIC). Uzyskane wyniki pozwalajg na porowna-
nie modelu MNK z modelami przestrzennymi (SEM — model btedu przestrzen-
nego, SLM- przestrzenny model opdznienia, SAC — model mieszany). Najlep-
szy model to ten, dla ktérego kryteria AIC i BIC przyjmujg najnizsze wartosci.

Tabela 4.9. Wartosci kryteridéw informacyjnych

Wartosci kryteriow
Model
AIC BIC
SAC 2413,705 2460,987
2016 SLM 2439,591 2482,933
SEM 2414778 2458,120
MNK 2497,963 2537,365
SAC 2961,343 3008,625
SLM 2969,599 3012941
2020
SEM 2962,122 3009,464
MNK 2990,079 3029,481

Zrodto: Na podstawie danych statystycznych Banku Danych Lokalnych GUS zaczerpnigtych ze strony https://
bdl.stat.gov.pl (18.02.2022).

Wartos$ci kryteriow informacyjnych dla modeli (2019 i 2020) oraz testu
LR wyraznie wskazujg model mieszany SAC. Dla modeli (2019 i 2020) stwo-
rzono sugerowany model przestrzenny; wyniki estymacji zaprezentowano
w tabeli 4.10.
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Tabela 4.10. Rezultaty estymacji modelu SAC

. Warto$ci wspotczynnikow
Zmienne
Model (2019) p-value Model (2020) p-value
X1 -0,21323* 0,04333 —0,25525 0,23640
Xz 0,00212* 0,00931 0,00198 0,24707
X3 0,09713* 0,00088 0,07600 0,24266
Xq 0,36038* 0,00000 0,71312* 0,00000
Xs 0,00130 0,53450 0,00184 0,70576
Xs 0,19687* 0,00757 0,31865 0,08431
X7 0,65624* 0,00001 0,85998* 0,00229
Xs 0,27792* 0,01153 0,50920* 0,03790
0,73100* 22101 0,63749* 4,1-107"

a -0,24356 0,06038 -0,31751 0,05808

* Parametry statystycznie istotne.

Zrodto: Na podstawie danych statystycznych Banku Danych Lokalnych GUS zaczerpnigtych ze strony https://
bdl.stat.gov.pl (18.02.2022).

Rezultaty estymacji przedstawione w tabeli 4.10 wskazuja, ze w modelu (2019)
istotne statystycznie (na przyjetym poziomie istotnosci 5%) okazaly si¢ prawie
wszystkie zmienne za wyjatkiem cechy dotyczacej liczby beneficjentow $srodowi-
skowej pomocy spotecznej na 10 tys. ludnos$ci oraz parametru autokorelacji «, na-
tomiast w modelu (2020) istotnie statystyczne byty nastepujace czynniki: wskaznik
wykrywalno$ci sprawcdéw przestepstw stwierdzonych przez policje — ogotem,
wspotczynnik feminizacji, liczba rozwoddw na 10 tys. ludnos$ci oraz parametr auto-
korelacji x. Uzyskany wynik sugeruje ze w obu modelach najwigkszy wptyw na
natgzenie przestgpstw mial wspolczynnik feminizacji, a zaraz po nim wskaznik
wykrywalno$ci sprawcow przestepstw 1 liczba rozwoddéw. Pozostate zmienne
w umiarkowanym stopniu oddzialywaly na zjawisko przestepczosci. W modelu
(2019) wspolczynnik przy X; miat znak ujemny, co oznacza, ze wzrost stopy bezro-
bocia przyczyni si¢ do spadku natgzenia przestepstw. Fakt ten jest do§¢ zastanawia-
jacy, jesli wezmiemy pod uwagg, ze w ostatnich latach obserwowano spadek prze-
stepczosci przy jednoczesnym spadku stopy bezrobocia.

4.10. Podsumowanie

Przeprowadzone analizy zwigzane z zjawiskiem przestgpczosci w Polsce uka-
zaly widoczny trend spadkowy liczby stwierdzonych przestgpstw ogotem, jak i wy-
branych ich rodzajow (przeciwko mieniu i przeciwko bezpieczenstwu powszechne-
mu). Tendencj¢ wzrostowa mozna obserwowaé dla przestepstw o charakterze
gospodarczym, w tym cyberprzestepstw, oraz przeciwko rodzinie i opiece.
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Klasyfikacja powiatow ze wzgledu poziom przestepczosci w wybranych la-
tach pokazata istniejace rdznice natezenia tego zjawiska w Polsce. Otrzymane
wyniki wskazuja na wyrazny podziat pomiedzy regiony znajdujace si¢ przy za-
chodniej i wschodniej granicy oraz niektdre miasta (szczegdlnie te lezace na
Slasku) a reszte kraju. Identyfikacja powiatow zagrozonych przestepczoscia jest
istotna dla opracowywania strategii bezpieczenstwa na danym obszarze, progno-
zowania kosztow generowanych przez poszczegodlne kategorie przestepstw, od-
powiedniego rozmieszczenia komisariatow, patroli policji czy szacowania kosz-
tow zwigzanych z funkcjonowaniem organow $cigania (Kadziotka, 2016b).

Badania autokorelacji przestrzennej rowniez potwierdzily, ze przestepczosé
w Polsce nie wystepuje z takim samym nasileniem na catlym obszarze kraju.
Analiza globalnych i lokalnych miar wyznaczonych dla zjawiska przestepczosci
wykazata istnienie zaleznosci przestrzennych danej zmiennej w obrebie catego
obszaru, ale takze w odniesieniu do lokalizacji sasiednich.

W opracowaniu przedstawiono rowniez badania zwigzane z wptywem wybra-
nych czynnikdéw o charakterze spoleczno-ekonomicznym na natezenie przestepczo-
$ci w powiatach Polski. W zaprezentowanych modelach istotne statystycznie okaza-
ly si¢ takie zmienne jak: wspotczynnik feminizacji, wskaznik wykrywalnosci
sprawcow przestepstw 1 liczba rozwodow. Uzyskane wyniki moga by¢ wskazowka,
na jakie zjawiska nalezy oddziatywa¢ w celu zmniejszenia przestgpczosci.
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5. Analiza aktualnych wyzwan i zagrozen
rozwoju spoteczenstwa informacyjnego
w dobie pandemii COVID-19

(Anna Janiga-Cmiel)

5.1. Wprowadzenie

W obecnych czasach jestesmy $§wiadkami swego rodzaju nieustajacej cy-
frowej rewolucji. Nowe technologie, a w szczegolnosci ich rozwoj, wplywaja na
wigkszo$¢ dziedzin naszego zycia, zycia spoteczenstwa informacyjnego. Rozwoj
tego spoteczenstwa zalezy od wielu roznych czynnikow, migdzy innymi od
stopnia informatyzacji i komputeryzacji, barier geograficznych, zmian i poziomu
rozwoju gospodarczego, stopnia urbanizacji, poziomu edukacji, struktury za-
trudnienia. Szybki rozwdj technologii wptywa istotnie na przemiany gospodar-
cze 1 nasze codzienne zycie. Wzrasta rowniez znaczenie wiedzy w gospodarce,
co tworzy istotne oddzialywania migdzy r6znymi instytucjami a wiedzg (Goban-
-Klas, Sienkiewicz, 1999). Dodatkowo rozwoj spoteczenstwa informacyjnego
jest istotnym czynnikiem procesu globalizacji. Mozliwosci wykorzystania i do-
stepu do zdobyczy rewolucji komunikacyjnej i informacyjnej staty si¢ powodem
zréznicowania spotecznego. Ludzie, wykorzystujac rézne gadzety technologicz-
ne jako elementy swojej codziennosci, uzalezniajg si¢ od nich. Zachowania te sg
istotnym czynnikiem wptywajacym na naszg kulturg, tradycje. StaliSmy si¢ spo-
leczenstwem sieciowym, spoleczenstwem interaktywnym, a $wiat, w ktérym
funkcjonujemy, stat si¢ $wiatem interaktywnym. W istotnym stopniu wzrasta
znaczenie Internetu i multimediéw. Miczka (2016) zauwaza, ze Internet staje si¢
dla spoleczenstwa przestrzenig spoteczng, gdzie istnieje niebezpieczenstwo, ze
moze zosta¢ przeniesiona pewna czgs¢ swej ludzkiej aktywnosci (Bielak, Pta-
szek, 2016) . Prowadzi to do przeksztalcenia si¢ spoteczenstwa poprzez wptyw
postaci cyfrowej w big data society. Media rowniez stajg si¢ coraz bardziej waz-
ne dla spoleczenstwa i kultury jako calosci. Spoleczenstwo nieSwiadomie moze
w swoim zyciu uwzgledniac¢ szereg nowych przyzwyczajen, na przyktad infoak-
tywizm, ktory oznacza, ze wykonywane przez nas czynnosci w ciaggu dnia uza-
lezniona sga od medidw. Multitasking jest zjawiskiem bedacym przyktadem ewo-
lucji wspotczesnego cztowieka; to wspdtkorzystanie z roznych mediow w tym
samym czasie. Niestety pojawiaja si¢ tez ujemne strony nowych technologii,
ktére sg poglebiane przez globalizacje (Bielak, Ptaszek, 2016; Bliznik, Nowak,
2005; Zorska, 2011). Do tych zjawisk mozemy zaliczy¢ cyberterroryzm, ataki
hakerow komputerowych itp. W coraz wickszym zakresie widoczne sg podziaty



miedzy bogatym spoteczenstwem, majacym dostgp do komputera i Internetu,
oraz biednym, pozbawionym mozliwos$ci uzytkowania najnowszych technologii,
co prowadzi do wykluczenia cyfrowego. Ostatnie lata przyniosty szereg niepew-
nosci 1 niepokoju za sprawa pandemii COVID-19. Pandemia i zwigzane z nig
w owym czasie lockdown oraz ograniczenia zycia spolecznego zmienily w istot-
nym stopniu nasze codzienne funkcjonowanie. Uwzgledniane przez panstwa
Unii Europejskiej srodki w walce z pandemig, to znaczy migdzy innymi: ograni-
czenia kontaktow spotecznych, kwarantanna, zakaz przekraczania granicy mig-
dzy danymi panstwami, zamknigcia obiektow handlowych, kulturalnych, ogra-
niczenia w transporcie, miaty istotny wptyw na nasze zycie.

5.2. Zestaw cech diagnostycznych - spoteczenstwo
informacyjne w latach 2010-2020

Celem zaprezentowanego badania jest analiza spoteczenstwa informacyjne-
go w wybranych krajach europejskich (w badaniu uwzgledniono réwniez dodat-
kowe kraje zaprezentowane na mapkach). Przeprowadzona analiza obejmuje lata
od roku 2010 do 2020, ze szczegdlnym zwrdceniem uwagi na okres pandemii
COVID-19. Dane pozyskano ze strony Eurostat, Glownego Urzedu Statystycz-
nego, przy uwzglednieniu zakresu tematycznego i dostgpnosci danych. Przyjeto
zmienne diagnostyczne o charakterze mierzalnym i takie, aby najlepiej opisywa-
ty poziom rozwoju badanego zjawiska. Zestaw zmiennych diagnostycznych,
ktory zostat ustalony na podstawie analizy opisowej tych zmiennych, obejmowat
W ostatecznosci:

X1 — poziom dost¢pu do Internetu — gospodarstwa domowe,

Xz — 0soby korzystajace z Internetu celem dostepu do bankowosci internetowej,
X3 — osoby korzystajace z Internetu w celu uzyskania informacji zwigzanych ze
zdrowiem,

X4 — 0soby, ktore nigdy nie korzystaly z Internetu,

Xs — udzial w obrotach przedsigbiorstw w e-commerce.

Dodatkowo dla wyodrebnionego zestawu danych uwzgledniono dodatek
Mapy — Excel w celu pordwnania lat 2010 1 2020 oraz proby wykrycia ewentu-
alnych podobienstw badz zréznicowania w zjawisku (rysunki 5.1-5.10).
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Rys. 5.1. Poziom dostepu do Internetu — gospodarstwa domowe (2010)

Zrédlo: Na podstawie danych statystycznych GUS zaczerpnietych ze strony https://stat.gov.pl oraz Eurostat —
https://ec.europa.eu/eurostat (7.09.2021) z wykorzystaniem dodatku Microsoft 3D Mapy Excel.

Rys. 5.2. Poziom dostepu do Internetu — gospodarstwa domowe (2020)

Zrodto: Na podstawie danych statystycznych GUS zaczerpnigtych ze strony https:/stat.gov.pl oraz Eurostat —
https://ec.europa.eu/eurostat (7.09.2021) z wykorzystaniem dodatku Microsoft 3D Mapy Excel.

W przypadku zmiennej x; — poziom dostgpu do Internetu — gospodarstwa
domowe, mozna zauwazy¢, ze najwyzszy poziom utrzymuje si¢ zaroOwno w roku
2010, jak i 2020 w krajach nordyckich. W roku 2020 widzimy znaczacy wzrost
zmiennej x; migdzy innymi w Niemczech, Wielkiej Brytanii i Hiszpanii. W na-
stepnej kolejnosci na rysunkach 5.3 i 5.4 zaprezentowano liczbe osob korzysta-
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jacych z Internetu celem dostgpu do bankowosci internetowej w rozpatrywanych
latach i mozna zauwazy¢, ze tu rowniez gtéwnie kraje nordyckie osiagaja naj-
wyzszy poziom zjawiska.

»

Rys. 5.3. Osoby korzystajace z Internetu celem dostgpu do bankowosci internetowej (2010)

Zrodio: Na podstawie danych statystycznych GUS zaczerpnietych ze strony https://stat.gov.pl oraz Eurostat —
https://ec.europa.eu/eurostat (7.09.2021) z wykorzystaniem dodatku Microsoft 3D Mapy Excel.

&

Rys. 5.4. Osoby korzystajace z Internetu celem dostgpu do bankowosci internetowej (2020)

Zrodlo: Na podstawie danych statystycznych GUS zaczerpnigtych ze strony https:/stat.gov.pl oraz Eurostat —
https://ec.europa.eu/eurostat (7.09.2021) z wykorzystaniem dodatku Microsoft 3D Mapy Excel.
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W nastepnym kroku analizy uwzgledniono liczbe 0sob korzystajacych z In-
ternetu w celu uzyskania informacji zwiagzanych ze zdrowiem. W czasie pande-
mii COVID-19 dostepnos¢ w tej formie ustugi zdrowotnej byta znaczgco roz-
powszechniona.

Rys. 5.5. Osoby korzystajace z Internetu w celu uzyskania informacji zwigzanych
ze zdrowiem (2010)

Zrodio: Na podstawie danych statystycznych GUS zaczerpnigtych ze strony https:/stat.gov.pl oraz Eurostat —
https://ec.europa.eu/eurostat (7.09.2021) z wykorzystaniem dodatku Microsoft 3D Mapy Excel.

Rys. 5.6. Osoby korzystajace z Internetu w celu uzyskania informacji zwigzanych
ze zdrowiem (2020)

Zrodlo: Na podstawie danych statystycznych GUS zaczerpnietych ze strony https://stat.gov.pl oraz Eurostat —
https://ec.europa.eu/eurostat (7.09.2021) z wykorzystaniem dodatku Microsoft 3D Mapy Excel.
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Mozemy zauwazy¢, ze w widoczny sposob ilo$¢ 0sob korzystajacych z tego
typu ustugi wzrosta miedzy innymi w Hiszpanii, Francji, Norwegii.

Rys. 5.7. Osoby, ktore nigdy nie korzystaty z Internetu (2010)

Zrodto: Na podstawie danych statystycznych GUS zaczerpnietych ze strony https:/stat.gov.pl oraz Eurostat —
https://ec.europa.eu/eurostat (7.09.2021) z wykorzystaniem dodatku Microsoft 3D Mapy Excel.

Rys. 5.8. Osoby, ktore nigdy nie korzystaty z Internetu (2020)

Zrodto: Na podstawie danych statystycznych GUS zaczerpnietych ze strony https:/stat.gov.pl oraz Eurostat —
https://ec.europa.eu/eurostat (7.09.2021) z wykorzystaniem dodatku Microsoft 3D Mapy Excel.
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W przypadku liczby osob, ktore nigdy nie korzystaty z Internetu, nie widaé
natomiast zauwazalnych korzystnych zmian na przestrzeni dziesieciu lat. Nieste-
ty pomimo szybkiego rozwoju nowych technologii, podobne kraje sa nadal
uwzglednione w roku 2010 i 2020 jako te z najwigksza liczba osob, ktore nie
korzystaja z Internetu.

W dalszej kolejnosci uwzgledniono udziat w obrotach przedsigbiorstw
W e-commerce.

Rys. 5.9. Udzial w obrotach przedsiebiorstw w e-commerce (2010)

Zrodto: Na podstawie danych statystycznych GUS zaczerpnietych ze strony https:/stat.gov.pl oraz Eurostat —
https://ec.europa.eu/eurostat (7.09.2021) z wykorzystaniem dodatku Microsoft 3D Mapy Excel.

Rys. 5.10. Udziat w obrotach przedsiebiorstw w e-commerce (2020)

Zrédto: Na podstawie danych statystycznych GUS zaczerpnigtych ze strony https:/stat.gov.pl oraz Eurostat —
https://ec.europa.eu/eurostat (7.09.2021) z wykorzystaniem dodatku Microsoft 3D Mapy Excel.
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W przypadku rozpatrywanej zmiennej widzimy, ze na przestrzeni dziesigciu
lat poziom znaczaco si¢ nie zwiekszyl.

5.3. Zastosowanie metody taksonomicznej
do wyodrebnienia jednorodnych okresow
w zmiennosci dynamiki analizowanego zjawiska -
analiza empiryczna

Celem analizy jest wyznaczenie grup okreséw czasowych charakteryzuja-
cych si¢ jednorodnym rozwojem zjawiska. W tym celu jako narzedzie pomocni-
cze zastosowano metod¢ taksonomiczng Czekanowskiego. Punktem wyjscia
metody Czekanowskiego jest macierz odlegtosci migdzy obiektami, zdefiniowa-
na za pomocg dowolnej metryki. Mierniki odleglosci w macierzy D dzieli si¢ na
klasy podobienstwa obiektow. Odpowiednim klasom podobienstwa przyporzad-
kowuje si¢ symbole graficzne i tak wyznacza si¢ nieuporzadkowany diagram
Czekanowskiego. W kolejnym kroku nast¢puje porzadkowanie diagramu, ktore-
go celem jest utozenie symboli graficznych w ten sposob, by wzdtuz glownej
przekatnej macierzy byly symbole odpowiadajace najmniejszym odleglosciom,
a najdalej oddalone od glownej przekatnej te, ktore odpowiadaja wigkszym od-
leglosciom (Grabinski, Wydymus, Zelias, 1989, 71-100; Mtodak, 2006; Panek,
2009, 58-114; Pociecha i in., 1988).

W oparciu o zaprezentowany zestaw danych w pierwszym etapie analizy
przeprowadzono standaryzacje zmiennych, obliczono odleglosci taksonomiczne
(postuzono sie¢ odlegtoscia euklidesows). Nastepnie wyznaczone zostaly prze-
dzialy klasowe dla wartosci odlegtosci taksonomicznych na podstawie wyzna-
czonego empirycznego obszaru zmienno$ci. Ostatni etap obejmowat opracowa-
nie nieuporzadkowanego i uporzadkowanego diagramu J. Czekanowskiego.
Wszystkie obliczenia oraz wyznaczenie diagramu zostaly przeprowadzone
z wykorzystaniem programu Maczek’. W badaniu w celach poréwnawczych
uwzgledniono Polske, Szwecje, Hiszpani¢ oraz Niemcy.

Dla Polski otrzymano dwie grupy okresow charakteryzujace si¢ podobnym
poziomem rozwoju zjawiska. Na rysunku 5.11 zaprezentowano rezultaty otrzy-
mane w oparciu o wykorzystanie programu MaCzek.

! http://www.antropologia.uw.edu.pl/MaCzek/maczek.html (2.06.2021).
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Rys. 5.11. Diagram Czekanowskiego — Polska

Zrodto: Opracowanie z wykorzystaniem programu MaCzek.

Otrzymane dwie grupy dla Polski obejmowaty nastepujace lata:

G; = {2010, 2011, 2013, 2014, 2015}
G, = {2016, 2017, 2018, 2019, 2020}

Nastegpnie analize powtorzono w celu wyodrebnienia jednorodnych okre-
so6w w zmienno$ci dynamiki analizowanego zjawiska dla Szwecji. Otrzymano
trzy grupy jednorodnego rozwoju okresow:

G; = {2010, 2011, 2012}
G, = {2013, 2014, 2015, 2016, 2017}
G; = {2018, 2019, 2020}

W kolejnym kroku badania wyznaczono grupy okreséw charakteryzujace
si¢ jednorodnym rozwojem dla Hiszpanii otrzymujac trzy grupy okresow:
G; = {2010, 2011, 2012}

G, = {2013, 2014, 2015, 2016, 2017, 2018}
G; = {2019, 2020}

Grupy okreséw charakteryzujace si¢ jednorodnym rozwojem dla Niemiec:
G; = {2010, 2011, 2012, 2013}

G, = {2014, 2015, 2016, 2017}
G; = {2018, 2019, 2020}

W oparciu o uzyskane wyniki mozna zauwazy¢, ze jedynie w przypadku
Polski otrzymano dwie grupy okreséw jednorodnego rozwoju zjawiska. Rozpa-
trywany przedziat czasowy od 2010 do 2020 roku zostat rozbity na dwa podo-
kresy o jednorodnej strukturze zjawiska, gdzie rok 2016 rozpoczyna drugi podo-
kres, ktory uwzglednia rok 2020 zwigzany z poczatkiem pandemii COVID-19.
Dla Szwecji analizowany okres 2010-2020 zostal rozbity na trzy podokresy
0 jednakowej strukturze rozwoju zjawiska. Pierwszy podokres uwzgledniat lata
2010-2012 o jednakowej strukturze zjawiska, nastgpnie drugi podokres 2013-
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2017 i trzeci 2018-2020. Dla Hiszpanii réwniez otrzymano trzy podokresy,
gdzie pierwszy obejmowat lata 2010-2012, drugi lata 2013-2018, ostatni tylko
lata 2019 i 2020. Podobnie byto w przypadku Niemiec: pierwsza grupa obejmo-
wala lata 2010-2013, druga lata 2014-2017, a ostatnia — 2018-2020. Rok 2020
stanowit poczatek pandemii COVID-19, co jest powigzane mi¢dzy innymi ze
zwickszonym uzytkowaniem Internetu i nowych technologii przez spoteczen-
stwo w zwigzku z wprowadzeniem pracy zdalnej, nauczania zdalnego, koniecz-
no$cig zakupu sprzetu komputerowego, wprowadzenia przez firmy sprzedazy
on-line. W przypadku Szwecji, Niemiec i Hiszpanii rok 2020 byt uwzgledniony
w grupie obejmujacej rok 2019 i ewentualnie 2018, czyli sa to lata o jednorodnej
strukturze rozwoju zjawiska (podokresy dwuletnie i trzyletnie). W przypadku
Polski widzimy, Zze grupa obejmujaca rok 2020 uwzglednia podokres 2016-2020
o0 jednorodnej strukturze zjawiska.

5.4. Zunifikowana metoda rozwigzywania
rownan rozniczkowych liniowych

Teoria rownan rézniczkowych zostata zapoczatkowana i rozwijana w X VIII
wieku 1 znalazta szerokie zastosowanie nie tylko w matematyce, ale rowniez
w wielu innych dziedzinach nauki. Wyznaczajagc odpowiednie rownania moze-
my opisa¢ migedzy innymi zagadnienia ekonomiczne z zycia codziennego, wy-
stepujace w naukach przyrodniczych, fizyce. Rownania rézniczkowe daja moz-
liwo$¢ opisu zaleznosci wystepujacych w dynamice rozwoju analizowanego
zjawiska w rozpatrywanym przedziale czasowym.

Celem badania jest analiza dynamiki rozwoju uzytkowania Internetu i no-
wych technologii w wybranym panstwie z wykorzystaniem zaprezentowanej
metody rozwigzan rownan réznicowych i rozniczkowych. Wykorzystane zostang
zagadnienia, wykorzystujace miedzy innymi rownania charakterystyczne i za-
gadnienia poczatkowe. Zastosowanie zaproponowanej metody rozwigzan row-
nan liniowych o statych wspotczynnikach daje mozliwo$¢ wyznaczenia modeli
w postaci rownan rozniczkowych z wykorzystaniem dodatkowych wybranych
zagadnien analizy matematycznej i algebry liniowe;.

W badaniu zostanie zastosowana metoda wyznaczenia roéwnania rdznicz-
kowego o statych wspotczynnikach zaproponowana w pracy J. Muszynskiego
(2004), mianowicie zunifikowana metoda rozwigzywania rownan rozniczko-
wych liniowych o stalych wspotczynnikach. Rozpatrujemy roéwnanie réznicz-
kowe p-tego rzedu o staltych wspoétczynnikach (S rozwazamy jako zbior liczb
rzeczywistych badz zespolonych), postaci:
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Y + a1 y® D 4+ ary’ +agy =0, )
gdzie:
Qg, ..., Ap-1 € S.

Niech funkcja y(x), x € R bedzie jego rozwigzaniem (y(x) € S, dla x € R).
W zwigzku z powyzszym oznacza to, ze funkcja y jest klasy € “(R) oraz:

y®(x) + ap_ly(p_l)(x) +-+ay(x)+agy(x) =0dlaxeRrR. (2)

Oznaczmy przez X przestrzen C “(R), a przez X, zbior rozwigzan rozpatry-
wanego rownania, zatem X, C X (Muszynski J, 2004). Niech D bedzie operato-
rem rézniczkowania w przestrzeni X postaci:

Dy=y" @)

Wowczas na rozwigzaniach rownania rézniczkowego (w zbiorze Xo) spet-
nione jest rownanie operatorowe:

D? 4+ a,_1DP~! +--a;D + aoFE = 6, (4)
gdzie 6 jest operatorem zerowym. Odpowiadajace rownaniu (4) rGwnanie alge-
braiczne (dla A € C) mozemy zapisa¢ w postaci (Muszynski, 2004):

AP +ay, AP+t ay = 0. (5)

Réwnanie to nazywamy réwnaniem zerujacym, a jego pierwiastki zeruja-
cymi.

Dodatkowo niech 44, ..., A5 beda pierwiastkami zerujacymi o krotno$ciach
odpowiednio kq, ..., kg, zatem:

P +a, AP 4tay= (- y P LY O I L (6)

Natomiast rozwigzanie roOwnania operatorowego znajdujemy w oparciu
0 WZOr:

- b2 s, 1 by
@y (¢ M I ¢}
ey @b DG apie
e R
gy (1 N N o)
@ HkD FHE&D 0 @ankeD
ppP-1 DP—2 w E D"

Przy czym, niech dane bedzie réwnanie rozniczkowe niejednorodne postaci:
YP +ap_ 1y P+t ayy + agy = b(x). (7)
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Przy warunkach poczatkowych: y(xo) = y'(xp) = - = y@ D (x,) = 0,
wowczas rozwigzanie wyznaczamy zgodnie ze wzorem (Muszynski, 2004):

bl 1 fe‘l""‘“’b(u)du
Xo
a X
@y @72y .0 ﬁf ehe b(u)du
Xo
e L.
@HED @ H%D .o —aam:ﬂ f "eh- b
det e L =0. (8)
L s N | je‘s<"'""b(14)dzt
Xo
@y @ .0
e —
@ Hks-) (k) g WI e*s =W h(y)du
1 . 0 .y(x)

W ostatnim kroku metody otrzymujemy rozwigzanie ogdlne rownania jed-
norodnego przedstawiajace opis wahan zjawiska wokoét trendu i rozwigzanie
szczegolne bedace funkcja trendu.

5.5. Analiza empiryczna - rOwnanie rozniczkowe liniowe
rzedu drugiego o stalych wspoétczynnikach

W pierwszym etapie analizy wyznaczono zmienng syntetyczng bezwzorco-
wa, uwzgledniajac metody wyznaczania zmiennej zaproponowane w pracach
Miki (1995) i Strahl (1998). Dla analizowanych krajow wyznaczono zmienng
w okresie od roku 2010 do 2020. Wybrano Polskg, Niemcy, Hiszpani¢ oraz
Szwecje i dla tych krajow w kolejnym kroku skonstruowano réwnania réznicz-
kowe. Nastepnie w celu wyznaczenia rzedu rownania rézniczkowego wyliczono
wartosci bezwzglednych przyrostow zmiennej syntetycznej. Uwzglednione zo-
stato rownanie rézniczkowe rzedu drugiego. W kolejnym kroku analizy zostat
skonstruowany ekonometryczny model liniowy, ktory prezentowat zaleznos¢
funkcji trendu od warto$ci teoretycznych zmiennej syntetycznej, jej przyrostow
rzgdu pierwszego i jej przyrostow rzedu drugiego. Jako zmienng objasniang
uwzgledniono warto$¢ najkorzystniejszego sposrod wyznaczonych trendow
w analizie. Do rozwigzania skonstruowanego réwnania rozniczkowego zwy-
czajnego liniowego niejednorodnego rzgdu drugiego z warunkami poczatkowy-
mi zostala zastosowana metoda zaproponowana w pracy Muszynskiego (2004).
W ostatnim kroku metody otrzymujemy rozwigzanie ogdlne rownania jednorod-
nego, przedstawiajgce opis wahan zjawiska wokot trendu i rozwiazanie szcze-
g6lne bedace funkcja trendu.
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Wyznaczono modele odpowiednio dla Polski, Hiszpanii, Niemiec i Szwecji:

yp = 0,0105e%°18¢ cos 0,0892t + 0,0199e%°18¢ 5in 0,0892t + 3,071e%025¢
yu = 0,01975e%92% c0s 0, 1054t + 0,0111e%%2% 5in 0, 1054t + 9,201e°01%¢
ys = 0,1503e 79122t 05 0,2601t + 0,12e %122t 5in 0, 2601t + 25,447%0112¢
yy = 0,111e%0671 co5 0,169t + 0,04e%°971 5in 0,169t + 15,001 %0241¢,

Dla kazdego z wyznaczonych modeli warto$ci ich wspotczynnikow sg do-
datnie. W przypadku Polski wartosci wspotczynnikéw sa nizsze w stosunku do
warto$ci wyznaczonych dla pozostatych modeli. Dodatkowo widzimy, ze dla
wyznaczonych modeli obie funkcje uktadu fundamentalnego rozwigzan charak-
teryzujg si¢ znakiem dodatnim, co oznacza trend o kierunku rosngcym badanego
zjawiska, a w zwigzku z tym badane zjawisko podlega tendencji rosnace;.

5.6. Podsumowanie

Uzytkowanie nowoczesnych technologii powoduje, ze nasze zycie spolecz-
no-gospodarcze podlega cigglym, nieustajacym zmianom zaréwno w ujeciu glo-
balnym, jak i krajowym. Proces udoskonalenia, przetwarzania, gromadzenia
i przesytania informacji za pomoca technologii informatycznych jest procesem,
ktory trwa nieprzerwanie. Pandemia koronawirusa spowodowata, ze zostaty
wprowadzone zmiany dotyczgce codziennego funkcjonowania, a sytuacja stata si¢
wezwaniem dla nowych technologii. Umiej¢tnos¢ obstugi oraz dostep do nowych
technologii i Internetu znalazly istotne zastosowanie w celu szybkiego kontakto-
wania si¢, przekazywania duzych informacji. Dodatkowo staly si¢ narzedziem
funkcjonowania i osiggania swoich celow biznesowych poprzez firmy, urzedy,
szkolnictwo itp. Celem zaproponowanego badania byta analiza rozwoju spote-
czenstwa informacyjnego w latach 2010-2020, uwzgledniajgc tym samym okres
pandemii COVID-19. Przeprowadzone badanie byto uzaleznione od dostgpnosci
danych empirycznych. W pierwszym etapie analizy dokonano poréwnania zmien-
nych w roku 2010 oraz 2020. Mozna stwierdzi¢, ze kraje nordyckie na przestrzeni
10 lat charakteryzowaly si¢ najwyzszym poziomem w zakresie uzytkowania
1 wykorzystania Internetu. Przeprowadzono rowniez analiz¢ dla wybranych repre-
zentantow panstw w celu wyznaczenia okreséw jednorodnego rozwoju dla anali-
zowanego przedziatu czasowego obejmujacego lata 2010-2020. W kazdym z ana-
lizowanych przypadkéw oprocz Polski zostaty wyodrebnione trzy grupy okresow.
Dla Polski jedynie dwie grupy. Dla Szwecji i Niemiec ostatnia grupa obejmuje
lata 2018-2020, a dla Hiszpanii jedynie 2019 i 2020. Grupa ta obejmuje lata zwia-
zanie juz z okresem pandemii, ktory jest zwigzany ze zwigkszonym wykorzysta-
niem Internetu, zakupem nowego sprz¢tu komputerowego itd. Wiekszo$¢ firm,
sklepoéw 1 urzedow musiato poszerzy¢ swoje ustugi poprzez zaoferowanie ustugi
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online. W dalszym etapie analizy dla wybranych czterech panstw w oparciu
o zebrane dane wyznaczono zmienng syntetyczng bezwzorcowa, ktora stanowila
podstawe konstrukcji rownan rézniczkowych liniowych rzgdu drugiego. Réwna-
nie rzedu drugiego dato mozliwos$¢ sprecyzowania kierunku rozwoju analizowa-
nego zjawiska w okresie rozpatrywanych dziesigciu lat. Dodatkowo majace miej-
sce wahania w rozwoju analizowanego zjawiska wymagato uwzglgdnienia modelu
funkcji trygonometrycznych. W oparciu o wyznaczone wartosci wspotczynnikow
funkcji wyktadniczych, ktore nie obejmuja wahan, mozna zauwazy¢, ze najwyzsze
wykorzystanie uzytkowania Internetu oraz nowych technologii wystgpuja
w Szwecji, a nastgpnie w Niemczech. W dalszej kolejnosci mozna uwzglednic
Hiszpanie, a najnizsze wykorzystanie analizowanego zjawiska wystepuje w przy-
padku Polski. Uwzglgdniamy w tym celu wartosci wspotczynnikéw odpowiednio
w modelu Szwecji (25,447), Niemiec (15,001), Hiszpanii (9,201) oraz Polski
(3,071). W oparciu o otrzymane dodatnie wartosci wszystkich wspotczynnikow
w zaprezentowanych modelach oraz trendy badanych zjawisk bedacych funkcjami
rosngcymi, mozemy stwierdzi¢, ze w przysztosci bedziemy obserwowali wzrost
uzytkowania Internetu i wykorzystania nowych technologii w badanych krajach.
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6. Ocena podobienstwa rozwoju przedsiebiorstw
sektora MMS oraz duzych przedsiebiorstw
w wybranych krajach UE w latach 20101 2019
za pomoca diagramu Czekanowskiego

(Monika Miskiewicz-Nawrocka)

6.1. Wprowadzenie

Sektor mikro-, matych i érednich przedsigbiorstw (MMSP) odgrywa bardzo
wazng role we wspolczesnej gospodarce, poniewaz w istotny sposob wplywa na jej
wzrost 1 rozw0j. Poczatkowo byt on niedoceniany, a jego rola w kolejnych latach
miata znacznie si¢ zmniejsza¢ (Kaplan, 1954), dzi§ jednak, wedlug Organizacji
Wspotpracy Gospodarczej i Rozwoju (OECD), stanowi ponad 90%, wszystkich
przedsiebiorstw dzialajacych na §wiecie oraz 63% ogoéhu pracujacych znajduje za-
trudnienie w tym sektorze (Munro, 2013). Rola, jaka obecnie petni sektor mikro-,
matych i §rednich przedsigbiorstw, zmusza wiadze panstw do stalego monitorowa-
nia i doskonalenia infrastruktury zaré6wno instytucjonalnej, jak i finansowej w celu
poprawy warunkow dziatania tych przedsiebiorstw (Mikotajczyk, Krawczyk, 2006)
Kraje, w ktorych podstawa jest gospodarka wolnorynkowa, charakteryzuja sie duza
swobodg przedsigbiorczos$ci. Dominuje w nich wlasnos¢ prywatna, co pociaga za
soba istnienie sektora matych i §rednich przedsigbiorstw jako narzgdzia niezbednego
do prawidtowego rozwoju gospodarczego (Hozer, Markowicz, 2002). Liczne §wia-
towe badania nad sektorem MMSP dowodza, ze przedsiebiorstwa te petnig bardzo
istotng role w gospodarce, wptywajac na wzrost gospodarczy (Majewski, Kucharski,
2006; Mikotajczyk, Krawczyk, 20006).

Celem opracowania jest ocena kondycji finansowej przedsigbiorstw sektora
mikro-, matych i $rednich przedsigbiorstw oraz sektora duzych przedsigbiorstw
w wybranych krajach UE. W opracowaniu dokonano uporzadkowania wybra-
nych krajow UE wedlug wybranych cech przedsigbiorstw wykorzystujac dia-
gram Czekanowskiego (Czekanowski, 1913).

6.2. Definicja oraz rola mikro-, matych i srednich
przedsiebiorstw

W literaturze brakuje jednej uniwersalnej definicji mikro-, matego i $red-
niego przedsiebiorstwa. Definicje te rdznig sie od siebie w roznych krajach
(Ardic i in., 2011). Wedlug von Pobobsky’ego (1992) Migdzynarodowa Organi-
zacja Pracy wyroznila ponad 50 definicji w 75 krajach.



Definicja matych i $rednich przedsi¢gbiorstw jest niezwykle istotna i uzy-
teczna, poniewaz pozwala na oszacowanie odpowiednich statystyk i monitoro-
wanie kondycji sektora MMSP w czasie, migdzynarodowe poréwnywanie go-
spodarek oraz poréwnania regionow w ramach jednej gospodarki, ustalenie
progoéw podatkowych lub innych przepisow, zakwalifikowanie do poszczegdl-
nych form wsparcia publicznego (Berisha, Pula, 2015; OECD-Unido, 2004).

Pomimo braku jednoznacznej definicjii MMSP, podstawowym kryterium
podziatu przedsigbiorstw wedtug OECD (2010) pozostaje wielko$¢ zatrudnienia.
Najcze$ciej gorng granica MMSP jest 250 pracownikow (UE, Meksyk, Japonia,
Turcja), w niektorych krajach jednak wynosi ona 100 (Nowa Zelandia), 200
(Australia, Korea), a nawet 500 pracownikéw (USA, Canada).

Komisja Europejska rowniez traktuje liczbe pracownikoéw jako gtowne kry-
terium, ale niezbednym uzupetieniem definicji MMSP jest kryterium finanso-
we, poniewaz pozwala uchwyci¢ rzeczywista skale i wyniki przedsigbiorstwa
oraz jego pozycj¢ na tle konkurencji (European Commission, 2004). Komisja
Europejska jako kryteria definiowania przedsi¢biorstw podaje liczbg pracowni-
kéw, roczny obroét lub roczny bilans (European Commission, 2005). Spelnienie
kryterium liczby pracownikéw jest obowigzkowe, natomiast spetnienie kolejne-
go z dwoch kryteriow finansowych jest wyborem przedsigbiorstwa (Berisha,
Pula, 2015). W tabeli 6.1 przedstawiono definicje MMSP, ktéra weszta w zycie
1 stycznia 2005 roku.

Tabela 6.1. Definicja MMS przedsigbiorstw obowigzujaca w UE

Kategoria Liczba 5 .
. L, Roczny obrot Roczny bilans
przedsigbiorstwa pracownikow
$rednie <250 <50 mln euro lub < 50 mln euro
mate <50 <10 mln euro < 10 mln euro
mikro <10 <2 mln euro <2 mln euro

Zrodto: European Commission (2005).

Sektor MMSP stanowi istotny element gospodarki, a poziom rozwoju go-
spodarczego w duzej mierze zalezy zatem od zdolnosci do tworzenia dobrego
srodowiska dla rozwoju sektora MSP. Przedsiebiorstwa tego sektora tworza
1 wprowadzajg nowe produkty, technologie, rozwigzania, ktére p6zniej moga
zosta¢ przeniesione na inne przedsigbiorstwa (European Commission, 2004).
Inwestycje zapewniajg im dostgp do technologii i pomagaja rozwija¢ biznes,
zapewniajac tym samym konkurencyjnos¢ przedsigbiorstwa. Mate i $rednie
przedsigbiorstwa mogg dostarcza¢ wysokiej jakoSci ustugi i konkurencyjne pro-
dukty po niskich kosztach i w ilosciach dostosowanych do rynku). Przedsi¢bior-
stwa MMS charakteryzujg sie duza elastycznoscia oraz dynamicznym podej-
sciem do otoczenia, poniewaz mogg bardzo szybko reagowac na zmieniajacg si¢
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sytuacje spoteczng, gospodarcza oraz na potrzeby i preferencje potencjalnych
klientow (Skowronek-Mielczarek, 2007). Ponadto przedsigbiorstwa sektora
MMS s3 gléwnym czynnikiem dywersyfikacji rynku, przez co powoduja wzrost
produktywnosci catej gospodarki (Mikotajczyk, Krawczyk, 2006). Mikro- i mate
przedsigbiorstwa prowadza swoja dzialalno§¢ gléwnie w niszach rynkowych
oraz na rynkach o stosunkowo niewielkim potencjale wzrostu, dlatego tez sta-
nowig wazny element rozwoju regionalnego (Skowronek-Mielczarek, 2003).

Trwatym elementem kazdego systemu gospodarczego sa jednak duze przed-
sigbiorstwa, ktore najczesciej spetniaja wysokie wymogi rynkowe dotyczace nie-
zbegdnej koncentracji kapitalu zwigzanej z wielkoscig produkeji 1 wzglgdami techno-
logicznymi (Ministerstwo Infrastruktury i Rozwoju, 2014). W UE mianem duzych
przedsiebiorstw sg okresSlone przedsigbiorstwa spehniajace jeden z warunkow: za-
trudnia przynajmniej 250 0séb lub zatrudnia mniej niz 250 pracownikow, ale suma
bilansowa przekracza 43 mln euro i taczny obrot przekracza 50 min euro, lub ktdre-
go przynajmniej 25% kapitatu lub praw do glosowania jest kontrolowane przez
podmioty publiczne. Cho¢ duze przedsigbiorstwa stanowig zaledwie 0,2% przedsie-
biorstw dziatajacych w UE, zatrudniajg 33% wszystkich pracujacych.

6.3. Diagram Czekanowskiego

Tworzenie diagramu Czekanowskiego (Czekanowski, 1913) jest jedng
z najstarszych metod taksonomicznych, ktéra pozwala na okreslenie powigzan
miedzy obiektami i unaoczni¢ zwigzki i podobienstwa miedzy nimi. Diagram
jest wizualizacjg macierzy odleglosci pomigdzy tymi obiektami. Obiekty najbar-
dziej do siebie podobne znajduja si¢ najblizej gldéwnej przekatnej macierzy odle-
glosci. Im dalej od gtownej przekatnej tym obiekty sa mniej podobne do siebie.
(Jaskulski, Sottysiak, 2004; Sottysiak, Jaskulski, 1999). Wykreslenie diagramu
przebiega wedtug nastgpujacych etapow (Heftner, Gibas, 2007; Wojcik, 2013):
— zdefiniowanie macierzy danych,
— standaryzacja lub unitaryzacja zmiennych,
— wybor miary podobienstwa,
— oszacowanie macierzy odlegtosci taksonomicznych,
— Wyznaczenie warto$ci minimalnej i maksymalnej w macierzy odlegto$ci tak-
sonomicznych,
— oszacowanie przedzialow klasowych dla odleglosci taksonomicznych na
podstawie wyznaczonego empirycznego obszaru zmiennosci,
— opracowanie nieuporzagdkowanego diagramu Czekanowskiego,
— uporzadkowanie diagramu Czekanowskiego,
— interpretacja uzyskanych wynikow.
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Standaryzacje zmiennych mozna przeprowadzi¢ zgodnie z formulg (Dzie-
chciarz 2012):

z; =21, 1)

gdzie:

z;; — standaryzowana zmienna x; dla i-tego obiektu,
Xjj —zmienna x; dla i-tego obiektu,

X; — $rednia arytmetyczna zmiennej X;,

S; — odchylenie standardowe zmiennej X;.

Macierz odlegltosci podobienstwa wyznacza si¢ za pomocg metryki euklide-
Sowej.

6.4. Badanie empiryczne

Przedmiotem badania byty wybrane kraje UE w latach 2010-2019 ze
wzgledu na kondycje finansowg przedsigbiorstw. W badaniu pod uwage wzigto
kraje, ktore we wspomnianych latach byly czlonkami wspolnoty UE z pominig-
ciem Malty i Luksemburga z powodu braku danych.

W pierwszym etapie badan zdefiniowano zbidr zmiennych diagnostycz-
nych, eliminujgc zmienne zbyt silnie ze sobg skorelowane. W tabeli 6.2 przed-
stawiono zestaw cech diagnostycznych wzietych pod uwage uwzgledniajac po-
dzial na stymulanty (S) i destymulanty (D). Dobér ponizszych miar wynikat
z analizy czynnikow determinujacych zachodzace zmiany.

Tabela 6.2. Zmienne diagnostyczne

Symbol Nazwa zmiennej Charakter zmiennej

X1 Odsetek przedsigbiorstw [%] S
X2 Obro6t lub skladka przypisana brutto [%] S
X3 Warto$¢ dodana w kosztach czynnikow produkeji [%] S
X4 Odsetek 0sob zatrudnionych [%] S
X5 Obrot na osobg zatrudnionag [%] S
X6 Pozorna wydajnos¢ pracy [%] S
X7 Tempo wzrostu zatrudnienia [%] S
X8 Liczba zatrudnionych na przedsigbiorstwo S

W 2019 roku w krajach UE dziatato 6 118 667 przedsi¢biorstw, z czego
90,81% stanowity mikroprzedsiebiorstwa, 5,93% matle przedsiebiorstwa i 0,76%

srednie przedsigbiorstwa. Duze przedsigbiorstwa w liczbie 8572 stanowily
0,14%.
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W kolejnym etapie badania pogrupowano panstw pod wzgledem podobien-
stwa sytuacji mikro-, matych, $rednich i duzych przedsigbiorstw za pomoca
diagramu Czekanowskiego. Na rysunkach 6.1-6.8 zaprezentowano diagramy
Czekanowskiego dla badanych obiektow sporzadzone w programie Maczek
(http://mww.antropologia.uw.edu.pl/MaCzek/maczek.html). Poszczegolne wiersze
i kolumny diagramu odpowiadaja kolejnym krajom. Im wigkszy symbol na prze-
cigciu wiersza i kolumny, tym wigksze podobienstwo panstw pod wzgledem
badanych cech. Najbardziej podobne obiekty znajduja si¢ najblizej glownej
przekatnej, natomiast im dalej od gtownej przekatnej tym obiekty sg mniej po-
dobne pod wzgledem badanych cech.

Analizujagc ponizsze diagramy (rysunki 6.1-6.8), mozna zauwazy¢, ze pan-
stwa tworzg grupy obiektow najbardziej do siebie podobnych. Jednak w niekto-
rych przypadkach podziat nie jest jednoznaczny i niektore panstwa mozna przy-
pisa¢ do dwoch grup.

Rozpatrujac podziat panstw ze wzgledu na sytuacje mikroprzedsigbiorstw
w 2010 roku w krajach UE (rysunek 6.1), mozna wyrdzni¢ pie¢ grup najbardziej
podobnych obiektow:

— grupa I: Belgia, Wegry, Bulgaria, Hiszpania, Portugalia, Czechy, Francja,
— grupa II: Stowenia, Chorwacja, Rumunia, Litwa, Szwecja, Finlandia,

— grupa IlI: Austria, Niemcy, Dania,

— grupa IV: Lotwa, Estonia,

— grupa V: Stowacja, Cypr, Wtochy, Grecja.

Polska, Irlandia, Wielka Brytania i Holandia nie tworzyly zadnych grup.

Panstwa nalezace do grupy I charakteryzowaty si¢ najwickszym odsetkiem
mikroprzedsigbiorstw oraz liczbg zatrudnionych na przedsigbiorstwo. W grupie
Il znalazty sie panstwa, ktoérych mikroprzedsigbiorstwa osiagnely obrot lub
sktadke przypisang brutto ponizej wartosci sredniej. Grupe III stanowig panstwa,
w ktorych mikroprzedsigbiorstwa osiggnety najwyzszy obrot na osobe¢ zatrud-
niong przy jednoczesnie najnizszym odsetku mikroprzedsigbiorstw oraz najniz-
szym odsetku zatrudnionych. Do grupy IV nalezaly panstwa, ktorych mikro-
przedsigbiorstwa osiggnety obrot lub skladke przypisang brutto powyzej
$redniej. Panstwa z grupy V charakteryzowaly si¢ najwyzszymi warto$ciami
wskaznika liczby przedsiebiorstw, obrotu lub sktadki przypisanej brutto oraz
warto$ci dodanej w kosztach czynnikéw produkcji. W grupie V sila powigzan
migdzy panstwami jest mniejsza (mniejsze kropki na diagramie — rysunek 6.1).
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Rys. 6.1. Uporzadkowany diagram Czekanowskiego dla mikroprzedsigbiorstw
w 2010 roku

W sektorze matych przedsigbiorstw w 2010 r. (rysunek 6.2) mozna wyrdz-
ni¢ cztery grupy najbardziej podobnych panstw. Sg to:
— grupa I: Belgia, Rumunia, Szwecja, Finlandia, Hiszpania, Francja, Czechy,
Wegry, Stowenia, Chorwacja,
— grupa II: Portugalia, Wtochy, Grecja,
— grupa III: Stowacja, Cypr, Bulgaria, Litwa, Lotwa, Estonia,
— grupa IV: Dania, Irlandia, Niemcy.
Austria, Holandia, Polska, Wielka Brytania nie nalezaty do zadnej grupy.
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Rys. 6.2. Uporzadkowany diagram Czekanowskiego dla matych przedsigbiorstw
w 2010 roku

Analizujac sektor matych przedsigbiorstw w 2010 roku mozna zauwazyc,
ze panstwa nalezace do grupy I charakteryzowaty si¢ najnizszym obrotem lub
sktadka przypisang brutto dla matych przedsigbiorstw. Do grupy II nalezaty
panstwa, ktérych mate przedsigbiorstwa osiagnely najwigksze wartosci pozorne;
wydajno$ci brutto. Wsrdd panstw nalezacych do grupy III znalazty sie¢ te, dla
ktorych obrot lub sktadka przypisana brutto oraz warto$¢ dodana w kosztach
czynnikéw produkcji dla matych przedsigbiorstw osiagnety najwyzsze wartosci.
Natomiast w grupie IV znalazly si¢ panstwa, dla ktérych pozorna wydajnos¢
pracy oraz liczba zatrudnionych na przedsi¢biorstwo przyjmowaty najmniejsze
wartosci.
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Rys. 6.3. Uporzadkowany diagram Czekanowskiego dla §rednich przedsigbiorstw
w 2010 roku

Na podstawie danych zawartych na rysunku 6.3 wyodrebniono trzy grupy
najbardziej podobnych panstw ze wzgledu na sytuacj¢ Srednich przedsigbiorstw
w 2010 roku. Do kolejnych grup nalezg odpowiednio:

— grupa I: Belgia, Finlandia, Wielka Brytania,

— grupa II: Irlandia, Dania, Niemcy, Lotwa, Litwa, Rumunia, Polska,
— grupa III: Bulgaria, Wegry, Portugalia, Czechy,

— grupa IV: Chorwacja, Austria, Stowenia, Cypr, Szwecja,

— grupa V: Francja, Estonia,

— grupa VI: Hiszpania, Grecja, Stowacja, Wiochy.

Holandia nie jest wlaczona do zadnej grupy.

Panstwa nalezace do grupy I w sektorze $rednich przedsigbiorstw charakte-
ryzujg si¢ najmniejszym obrotem lub sktadka przypisang brutto. W grupie III
znalazly si¢ kraje, dla ktorych $rednie przedsigbiorstwa osiggnely najwigksze
warto$ci obrotu na osob¢ zatrudniona, pozorng wydajnos¢ pracy i liczbie zatrud-
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nionych na przedsigbiorstwo, przy najnizszych odsetkach przedsigbiorstw. Do
grupy V zaliczono panstwa o najnizszych wartosciach obrotu na osobg zatrud-
niong oraz pozorng wydajnos¢ pracy. Natomiast do grupy VI nalezaty panstwa
o najmniejszym odsetku przedsigbiorstw, obrocie lub sktadce przypisanej brutto
i odsetku os6b zatrudnionych w $rednich przedsigbiorstwach, przy jednocze$nie
najwyzszym obrocie na osobe zatrudniong i liczbie zatrudnionych na przedsig-
biorstwo. Dla panstw z grupy I i IV wartosci rozwazanych wskaznikow przyj-
muja wartos$ci z typowego przedziatu zmiennosci.
W przypadku sektora duzych przedsicbiorstw w 2010 roku (rysunek 6.4)

mozna wyrozni¢ cztery grupy najbardziej podobnych do siebie panstw. Sg to:
— grupa I: Belgia, Litwa, Wegry, Czechy, Hiszpania, Portugalia, Wiochy, Grecja,
Stowacja,
grupa II: Lotwa, Estonia, Irlandia, Austria, Dania, Holandia, Stowenia,
grupa IlI: Francja, Szwecja, Chorwacja, Niemcy, Finlandia,
grupa 1V: Polska, Rumunia.

Wielka Brytania, Butgaria i Cypr nie tworzyly zadnej grupy.

Analizujgc sektor duzych przedsiebiorstw (rysunek 6.4), mozna zauwazy¢,

ze panstwa nalezace do grupy I charakteryzuja si¢ najwieksza liczbg zatrudnio-
nych na przedsi¢biorstwo oraz odsetkiem zatrudnionych w duzych przedsiebior-
stwach ponizej $redniej. W grupie Il znalazly si¢ panstwa, dla ktorych duze
przedsigbiorstwa osiggnety najmniejsze obroty na osobe¢ zatrudniong, a w grupie
Il — te z najwiekszymi warto$ciami wskaznikow obrotow lub sktadka przypisa-
ng brutto oraz warto$cig dodang w kosztach czynnikow produkcji. Natomiast
grupe IV tworzyly kraje, dla ktorych w duzych przedsigbiorstwach obrot na oso-
be¢ zatrudniong i pozorna wydajno$¢ pracy jest najwigkszy.
Dla mikroprzedsigbiorstw w 2019 roku. (rysunek 6.5) mozna wyr6znié trzy
grupy najbardziej podobnych panstw:
grupa I: Belgia, Hiszpania, Wegry, Portugalia, Cypr, Stowenia, Litwa, Czechy,
S}owaCJa,
— grupa II: Butgaria, Rumunia, t.otwa, Polska,
— grupa IlI: Irlandia, Chorwacja, Holandia, Finlandia, Szwecja, Austria, Niem-
cy, Dania.
Wiochy, Grecja, Wielka Brytania, Francja i Estonia nie zostaty przyporzad-
kowane do zadnej grupy.
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Rys. 6.4. Uporzadkowany diagram Czekanowskiego dla duzych przedsigbiorstw
w 2010 roku
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Na podstawie powyzszego diagramu (rysunek 6.5) mozna zauwazy¢, ze
w 2019 roku zmienito si¢ pogrupowanie panstw ze wzgledu na sektor mikro-
przedsigbiorstw. Do grupy I przypisano panstwa, ktorych przedsigbiorstwa cha-
rakteryzuja si¢ najwigksza wartoscia dodang w kosztach czynnikéw produkcji.
W grupie 1l znalazty si¢ kraje, dla ktorych mikroprzedsigbiorstwa osiggnety naj-
wigksze tempo wzrostu zatrudnienia, przy najnizszej pozornej wydajnosci pracy.
Panstwa nalezace do grupy III charakteryzuja si¢ najmniejszym odsetkiem
przedsi¢biorstw, obrotem lub sktadka przypisang brutto, warto$cia dodang
w kosztach czynnikow produkcji oraz liczbg zatrudnionych na przedsigbiorstwo.
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Rys. 6.5. Uporzadkowany diagram Czekanowskiego dla mikroprzedsigbiorstw
w 2019 roku

Analizujac podziat panstw ze wzgledu na mate przedsicbiorstwa w 2019
roku (rys. 6.6), wyrdzniono sze$¢ grup najbardziej podobnych obiektow:
— grupa I: Belgia, Rumunia, Finlandia, Dania,
— grupa II: Lotwa, Wegry, Bulgaria, Portugalia,
— grupa III: Czechy, Holandia, Polska, Hiszpania, Stowenia, Chorwacja,
— grupa IV: Austria, Litwa, Cypr,
— grupa V: Grecja, Wlochy, Estonia,
— grupa VI: Szwecja, Wielka Brytania.
Pozostate kraje nie tworzg zadnych grup.
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Rys. 6.6. Uporzadkowany diagram Czekanowskiego dla matych przedsigbiorstw
w 2019 roku

Wsréd panstw nalezacych do grupy 1 znalazty si¢ te, dla ktorych obrét na
osobe zatrudniong w malych przedsi¢biorstwach byt ponizej sredniej. W grupie
II umieszczono panstwa, dla ktoérych male przedsigbiorstwa charakteryzuja si¢
warto$cig dodang w kosztach produkcji oraz odsetkiem oso6b zatrudnionych po-
wyzej $redniej. W grupie III znalazty si¢ panstwa, dla ktorych male przedsie-
biorstwa charakteryzuja si¢ wartoscia dodang w kosztach produkcji oraz odset-
kiem o0sob zatrudnionych ponizej $redniej. Do grupy IV nalezaly panstwa
0 najwyzszym obrocie lub sktadce przypisanej brutto. W grupie V znalazty si¢
kraje o najwigkszym tempie wzrostu zatrudnienia w matych przedsigbiorstwach.
Natomiast panstwa z grupy VI charakteryzuja si¢ najmniejszym obrotem lub
sktadka brutto oraz najmniejsza warto$cia dodang w kosztach czynnikéw pro-
dukcji.

115



Mame |1 2013 (45 8 |9 (1011 |12 13|14 [15 ‘I?l‘IB 19|20 |21 |22 |23 24 |25 |26
1 |Belgia ""' Sle oo |||
2 |Cypr D.... #le|e[e|o e/ e
3 |Citwa 'EEEE ole(eo/ee@e -
4 [Rumunia '!... ¢lejeo)/@e[e]/@@ oo
5 [Chomwacia '.... Slele]@e]e .—.|i .
& [Finlandia '.... . o|o|@| -] o .
7 [Polkka (Y Ple o (a|e|ss|e].
8 [Hiszpania s o elele [T 0 0EE M
9 |Showacia LEERE XK IE] tt $le|e Y
10 |Portugalia LA I I [ iii. o |8 - sle
11 [wleary s/s/0@e .Diiiii. . M ole
12 |Czechy EAE IE K] Y ..... .| slele
13 |Butgaria NN INE +*DOO®el-|[-|-]|- e®
4 [stovenia [ (@@ @] @ 30000 00anne ole
15 |Austia s|s 09O oo 0@ e|o|o@les]-[s]|e]s o
16 [Dania R I e PO P N & .k;;. &l e
17 [Idandia oelelelel- e 'l.l.l. ol
18 |Estaria ... I ® - 'l.l.l.l. e
B |@@@@@ e @ . ¢ 90OO|-|-
20 [Mismey (T e oo lelele »
21 [wielka Brota IR ... & ™ o+ &
22 |Francia o @+ |0e0 . el [o|o|mle
23 [Whochy .
24 |Grecja O IO O I A I .
75 [Holandia - Tel-]- elele @ e @] ti
26 |botwa P I O sl |0 ||| |- bl.l

|§| 0-2203 IE‘ 2.203 - 2.761 IEI 2.761 - 3.554 I:‘ 3.55b4 - 4 666 I:‘ »= 4 666

Rys. 6.7. Uporzadkowany diagram Czekanowskiego dla $rednich przedsi¢biorstw

w 2019 roku

Na podstawie danych zawartych na rysunku 6.7 wyodrgbniono grupy naj-

bardziej podobnych panstw ze wzgledu na sektor $rednich przedsiebiorstw
w 2019 roku. Do wyrdznionych grup naleza:

grupa I: Belgia, Cypr, Litwa, Rumunia, Chorwacja, Finlandia, Polska, Hisz-
pania,
grupa II: Stowacja, Portugalia, Wegry, Czechy, Bulgaria,
grupa III: Stowenia, Austria,
grupa 1V: Dania, Irlandia, Estonia, Szwecja, Niemcy,
grupa V: Wielka Brytania, Francja,
grupa VI: Holandia, Lotwa.
Wrtochy i Grecja nie tworza zadnych grup.
Panstwa nalezace do grupy I charakteryzuja si¢ jednym z najnizszych

wskaznikow tempa wzrostu zatrudnienia. W grupie II znalazly si¢ kraje, dla
ktorych $rednie przedsigbiorstwa osiggnely najwicksze warto$ci wskaznikow:
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pozorna wydajnos¢ pracy i liczba zatrudnionych na przedsicbiorstwo. Panstwa
z grupy Il maja jedne z najwyzszych warto$ci wskaznika obrot lub skladka
przypisana brutto. Do grupy IV nalezaty panstwa o najwigkszym odsetku za-
trudnionych w przedsi¢biorstwach, przy jednoczesnie najmniejszym obrocie na
osobg zatrudniong. W grupie V znalazly si¢ kraje o najnizszych obrocie lub
sktadce przypisanej brutto oraz warto$ci dodanej w kosztach czynnikow produk-
cji oraz najwyzszym tempie wzrostu zatrudnienia. Natomiast do grupy VI przy-
pisano panstwa o najwyzszym obrocie lub sktadce przypisanej brutto.
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Rys. 6.8. Uporzadkowany diagram Czekanowskiego dla duzych przedsigbiorstw
w 2019 roku

Dla duzych przedsiebiorstw w 2019 roku (rysunek 6.8) wyrozniono cztery
grupy najbardziej podobnych panstw:
— grupa I: Belgia, Stowenia, Litwa, Stowacja, We¢gry, Rumunia, Hiszpania,
Polska, Czechy , Portugalia,
— grupa II: Lotwa, Irlandia, Austria, Dania, Chorwacja, Finlandia,
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— grupa Ill: Szwecja, Niemcy, Francja, Wielka Brytania,
— grupa [V: Bulgaria, Cypr, Wtochy, Grecja.

Pozostate panstwa nie zakwalifikowano do zadnych grup.

Na podstawie powyzszego diagramu (rysunek 6.8) mozna zauwazy¢, ze pan-
stwa nalezace do grupy I charakteryzuja si¢ najwicksza odsetkiem przedsigbiorstw.
W grupie II znalazty si¢ panstwa, dla ktorych duze przedsiebiorstwa osiggngty war-
tosci zmiennych obrét lub sktadka przypisana brutto oraz warto$¢ dodana w kosz-
tach czynnikow produkcji powyzej $redniej. Panstwa nalezace do grupy III charak-
teryzuja si¢ najwigkszymi wartosciami warto$ci dodanej w kosztach czynnikow
produkcji, przy minimalnym obrocie lub sktadce przypisanej brutto. Natomiast do
grupy IV (o najstabszych powiazaniach) przypisano panstwa o najwickszej pozornej
wydajnosci pracy przy minimalnym odsetku osob zatrudnionych.

6.5. Podsumowanie

W badanym okresie wsrod wybranych panstw UE mozna wyr6zni¢ kilka
grup podobnych do siebie pod wzgledem rozwoju sektora mikro-, matych
i érednich przedsigbiorstw. Analizujac wyniki przedsiebiorstw sektora MMS
w 2010 roku do takich grup mozna zaliczy¢: Niemcy i Dania oraz Wiochy
i Grecja, a w przypadku mikro- i matych przedsigbiorstw: Belgia, Wegry i Hisz-
pania oraz Lotwa i Estonia. W 2019 roku wsrdd panstw, ktore nalezaly do tej sa-
mej grupy dla mikro-, matych i srednich przedsigbiorstw znalazty si¢: Cypr i Li-
twa. W 2019 roku w sektorze mikro- i $rednich przedsigbiorstw do tych samych
grup trafity: Stowacja, Czechy i Wegry, Rumunia i Polska, a takze Irlandia, Szwe-
cja, Niemcy i Dania, natomiast w sektorze matych i $rednich przedsigbiorstw:
Wegry i Bulgaria oraz Belgia i Rumunia. Analizujac sektor mikroprzedsigbiorstw
w latach 2010 i 2019 mozna zauwazy¢, ze do tych samych grup w latach 2010
i 2019 naleza: Austria, Dania i Niemcy, Belgia, Czechy, Hiszpania, Portugalia
i Wegry, (Chorwacja, Finlandia i Szwecja oraz Cypr i Stowacja. Dla matych
przedsigbiorstw w sktad tych samych grup w latach 2010 i 2019 nalezg: Belgia,
Finlandia i Rumunia, Bulgaria i Lotwa, Chorwacja, Czechy i Stowenia oraz Gre-
cja i Wlochy, natomiast dla sektora Srednich przedsigbiorstw te same grupy two-
rz3: Austria i Stowenia, Belgia i Finlandia, Chorwacja i Cypr, Bulgaria, Czechy
i Portugalia, Litwa, Polska i Rumunia oraz Dania, Irlandia i Niemcy.

Analizujac wskazniki opisujace sytuacje przedsicbiorstw sektora MMSP
w wybranych krajach UE w latach 2010 i 2019, mozna zauwazy¢, ze zacieraja
si¢ dysproporcje pomiedzy zachodnig a wschodnig czeScia Europy. Utworzone
grupy panstw zmieniajg si¢ w czasie, a w sktad danej grupy nie zawsze wchodzg
kraje znajdujace si¢ w bliskiej odlegtosci geograficznej. Podobne wnioski mozna
wyciggna¢ analizujgc sektor duzych przedsigbiorstw.
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Czesc Il
Funkcjonowanie rynku kapitatowego
w pierwszym 20-leciu XXI wieku



7. Pomiar efektywnosci inwestowania
w dobie kryzysow XXI wieku

(Adrianna Mastalerz-Kodzis)

7.1. Wprowadzenie

Efektywne lokowanie kapitalu oraz inwestowanie to zagadnienia czesto
omawiane w literaturze z zakresu ekonomii i finansow. Istnieje wiele roéznych
form lokowania kapitalu. R6znig si¢ one jednak oczekiwang stopa zwrotu z in-
westycji oraz poziomem ryzyka i niepewnosci. Inwestycja wedlug W. Rogow-
skiego to dtugookresowa, obarczona ryzykiem alokacja $rodkéw finansowych
w celu osiagnigcia korzysci w przysztosci (Rogowski, 2004). Bezpieczne i zy-
skowne lokowanie kapitatu jest jednym istotnych z zagadnien ekonomicznych
(Begg, Dornbusch, Fischer, 2007; Taylor, Mankiw, 2009).

Celem rozdzialu jest poréwnanie réznych form inwestowania w latach
2000-2021. Wybrany przedziat czasu, pierwsze 20-lecie XXI wieku, cechowat
si¢ znaczaca niestabilnoscia ze wzgledu na wiele charakterystyk gospodarczych.
Waznymi okresami sg z pewnoscig kryzys finansowy z lat 2007-2009 oraz pan-
demia koronawirusa, przypadajgca na okres 2020-2021. We wspomnianych
okresach istotnie zmienily si¢ warunki gospodarcze, zwigkszyta si¢ amplituda
wahan wielu wskaznikéw ekonomicznych. Inwestorzy niejednokrotnie poszuki-
wali sposoboéw na bezpieczne ulokowanie kapitatu, tak, aby nie stracit on na
wartosci (Dorosz, 2014; Kotodko, 2010).

Analiza sposobu, efektywnosci oraz ryzyka inwestowania jest waznym
elementem dziatalnosci gospodarczej, przyczynia si¢ bowiem do pomnazania
majatku firm, instytucji oraz oso6b prywatnych. Wybor formy inwestowania nie
jest tatwy, znaczaco wplywa na rezultat inwestycyjny, na osiggnieta stope zwro-
tu z inwestycji. Decydent ma do wyboru wiele wariantow, migdzy innymi: zato-
zenie lokaty bankowej, kupno obligacji, inwestowanie na gieldzie papierow
wartosciach, zakup metali szlachetnych Iub tez ulokowanie swoich oszczgdnos$ci
na rynku nieruchomos$ci. W niniejszej pracy skupiono si¢ na trzech wybranych
formach lokowania kapitatu, a mianowicie na optacalnosci zaktadania lokaty
bankowej, kupnie ztota oraz na inwestowaniu w nieruchomos$ci. Poréwnano
rézne warianty inwestycyjne wyznaczajac efektywnos¢ inwestowania. Wykaza-
no, ze w pierwszym 20-leciu XXI wieku mozna inwestowac, ociagajac dodatni
zysk, jednak proces inwestowania jest obarczony ryzykiem, niepewnos$cig przy-
sztego stanu gospodarki oraz wysokim poziomem inflacji, ktory znaczaco obni-
7a zysk.



Wnioski moga postuzy¢ inwestorom instytucjonalnym oraz indywidulanym
w przysztosci, gdy sytuacja gospodarcza nie bedzie stabilna, natomiast decydent
bedzie musiat rozwigza¢ problem lokacji zgromadzonego kapitatu.

7.2. Metodyka badan
7.2.1. Ocena efektywnos$ci inwestycji - stopa zwrotu

Ocena optacalnosci przedsigwzigcia inwestycyjnego moze by¢ przeprowa-
dzona przy uzyciu roznych metod obliczeniowych (Dobija, 1997; Marcinek,
2001; Nowak, 1997; Rogowski, 2004).

Najbardziej intuicyjng metoda jest obliczenie prostej stopy zwrotu. Stopa ta
okresla stosunek rocznego zysku do wartos$ci kapitatu poczatkowego:

R =(Z/K) 100%, (1)
gdzie:
R — roczna stopa zwrotu,
Z — zysk roczny (netto),
K — kapitat poczatkowy.

Powyzszy wzor wykorzystuje wielkosci roczne. Jednakze w przypadku
dziatalnosci inwestycyjnej poszczegodlne lata moga znaczaco rézni¢ si¢ miedzy
soba. Wowczas wskazane jest wyznaczanie przecigtnej stopy zwrotu wedilug
formuty:

Rp= (Zn/ K,) 100%, (2)
gdzie:
Rp — przecigtna stopa zwrotu,
Z, — $redni roczny zysk netto,
K, — $redni roczny zaangazowany kapital.

7.3. Uwzglednienie zmiennosSci stop procentowych
oraz poziomu inflacji w ocenie efektywnosci
inwestycji

Okres inwestycyjny czesto jest na tyle dlugi, ze w czasie jego trwania
zmienig si¢ stopy procentowe. Nalezy to uwzgledni¢ podczas wyznaczania efek-
tywnosci inwestycji. Jesli zysk oznaczymy symbolem Z, za§ inwestowany kapi-
tal za pomocg symbolu K, to mozna wowczas skorzystaé¢ z nastepujacych wzo-
row:
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Efektywna stopa procentowa
rel(n) = Z/Ky 1 3)
= dla oprocentowania prostego:
rei(n) = r/(1+(n - 1)r) (4)
(r — nominalna stopa procentowa);

= dla oprocentowania ztozonego:

Fet=1 (®)
= dla oprocentowania ztozonego z kapitalizacjg w podokresach:
rer = (1 + (r™/m))" - 1 (6)

(r™ — nominalna stopa procentowa kapitalizacji w podokresach,
m — liczba podokresow w okresie bazowym);

= dla oprocentowania ztozonego z kapitalizacja w nadokresach:
Fer = (1 + Mrmy)’™ -1 (7
(rem — nominalna stopa procentowa kapitalizacji w nadokresach).

Efektywna stopa dyskontowa
des(n) = Z,/K, (8)
= Dla oprocentowania prostego:
der(n) = d/(1 - (n - 1)d) 9)
(d — nominalna stopa dyskontowa);

= dla oprocentowania ztozonego:

des=d (10)
= dla oprocentowania ztozonego z kapitalizacjg w podokresach:
det =1 — (1 — (d™/m))" (12)

(d™ — nominalna stopa dyskontowa kapitalizacji w podokresach);

= dla oprocentowania ztozonego z kapitalizacjg w nadokresach;

e = 1 — (1 — mdmy) "™ (12)
(rem — nominalna stopa dyskontowa kapitalizacji w nadokresach).
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Przecietna stopa procentowa

= Dla oprocentowania prostego:
r=- Z n;r; (r;to stopa procentowa w okresie n;) (13)
j=1

(okres n; to podokres n (np. miesiac, kwartat, potrocze) lub nadokres (np. dwu-
letni), dla ktérego mamy stale r;);

= dla oprocentowania ztozonego z dotu:

(14)

= w podokresach:

r=o]] d ; (15)

= w nadokresach:

T (16)
\/H( ")

j=1
Przecietna stopa dyskontowa

= Dla oprocentowania prostego
d=21>"nd, (17)

(d; to stopa dyskontowa w okresie n;);

» dla oprocentowania ztozonego z gory:
d=1-o]J0-d,)" ; (18)
j=1

d-1-1 H(l_%J ; (19)
J

[

= w podokresach:

3

= w nadokresach:

3

6:1—n\/ @-—md, ™. (20)

j=1
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W rzeczywistosci gospodarczej istotnym elementem jest spadek wartosci
kapitaty bedacy skutkiem inflacji. Gdy nie uwzglednia si¢ inflacji w wyznacza-
niu zyskownosci inwestycji, to otrzymany wynik nie jest prawidlowa i doktadna
miarg efektywnosci inwestycji.

W celu dodania do analizy poziomu inflacji mozna zastosowa¢ nastepujace
formuty matematyki finansowe;j.

Rzeczywista stopa oprocentowania kapitatu

ri=(r-/1+i), (21)
gdzie:
i — inflacja w okresie trwania inwestycji,
I — stopa oprocentowania kapitatu.

Stopa inflacji

i=(r-r)/(l+r) (22)
» m-okresowa stopa inflacji:

m

i(m)=] [@+i,)-1; (23)

k=1

[= o] [0+i,)-1. (24)

7.4. Deterministyczna metoda NPV

= przecietna stopa inflacji:

W finansach, wplywy i wyptywy pieniedzy (tj. przychody lub wydatki, roz-
chody), ktére majg miejsce w jednakowych odstepach czasu, okre§lane sg nazwa
strumieni (przeptywow) pienigdzy (ang. cash flows). Oznaczmy przez CF, ptat-
nos¢ (przychod lub wydatek) w chwili poczatkowe;j, a przez CF; (1=1, 2, ..., n)
ptatno$¢ przypadajaca na koniec i-tego okresu.

Chcac obliczy¢ warto$¢ biezgcg strumienia pieniedzy (CFq, CF4, ..., CFy),
nalezy kazdy element tego strumienia sprowadzi¢ do chwili obecnej (czyli zdys-
kontowac), a nastepnie zsumowac otrzymane w ten sposob wielkosci. Otrzyma-
my wtedy nastepujacy wzor na warto$¢ biezacg strumienia pieni¢znego:
Ch +i22+...+ CR, :i CF _.
1+r (1+7) L+n" = @a+r)

PV =CF, + (25)
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W powyzszym wzorze I jest stopa procentows.
Wzbr na przyszta warto$¢ strumienia ma postac:

n
FV =CFR(L+r)" +CRL+r)" +--+CF,,(l+r)+CF, = > CF (L+r)"" . (26)
=0

Planujac inwestycje, nalezy oceni¢, czy jest ona optacalna. Niech CFy
oznacza naklady, ktére musimy ponie$¢, aby uruchomi¢ inwestycje (naklady
poczatkowe), a CFy, CF,, ..., CF, oznaczaja przewidywane przychody z inwe-
stycji lub zwiazane z nig wydatki w kolejnych okresach czasu (np. miesigcach,
kwartatach, latach).

Liczba n, czyli liczba rozwazanych okresow czasu, nazywa si¢ czasem zZy-
cia ekonomicznego inwestycji. Zaldézmy, ze w rozwazanym okresie czasu stopa
procentowa jest stata i rowna .

Wartoscig biezacag netto inwestycji nazywany wielkos$¢:

NPV = Z (1+ 5 27)

Oceniajac optacalnos$¢ inwestycji przyjmujemy nastepujaca zasade:

e jezeli NPV > 0, to inwestycja jest oplacalna i warto ja realizowac, gdyz
przewidywane przychody, zdyskontowane na moment rozpoczecia inwesty-
cji, przekraczajg naktady poczatkowe.

e jezeli NPV < 0 — inwestycja nie jest optacalna,

e gdy NPV = 0 — przewidywany zysk jest na zerowym poziomie.

Przy poréwnywaniu kilku wariantéw inwestycji lub porownujac wiele ro6z-
nych inwestycji stosujemy zasade maksymalizacji NPV, tzn. realizujemy pro-
jekt, dla ktérego NPV przyjmuje najwigksza dodatnig warto$¢.

7.5. Probabilistyczna metoda NPV

Wartos¢ zaktualizowana netto (NPV) jest tatwg oraz skuteczng metoda oce-
ny efektywnosci projektu inwestycyjnego pod warunkiem, ze wszystkie wyrazy
ciggu {CF;} sg precyzyjnie okreslone. Praktyka gospodarcza pokazuje jednak, ze
przyjety warunek jest rzadko spetniony. Przewidywanie przysztych przychodow
oraz wydatkéw moze okaza¢ si¢ trudne, czasem nawet niemozliwe. Mozna
wowczas kolejne elementy strumienia przeptywow pieni¢znych traktowaé jako
zmienne losowe o znanym rozktadzie prawdopodobienstwa l0sCF, 10sCF4, ...,
losCF,, ze skonczong wartos$cia oczekiwang i skonczong wariancja. Jednakze
kazdy projekt inwestycyjny jest specyficzny, jego powodzenie w duzej mierze
zalezy od sposobu zarzadzania kolejnymi jego etapami oraz od sktonnosci badz
awersji do podejmowanego ryzyka. Zatem rozktad omawianej zmiennej losowej
jest subiektywny, moze by¢ wyznaczany przez ekspertow.
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Model, w ktérym strumien przeptywow pieni¢znych jest traktowany jako
realizacja zmiennej losowej w literaturze przedmiotu, zostal nazwany probabili-
stycznym modelem warto$ci biezacej netto z inwestycji — PNPV (Przybycin,
2011). PNPV jest wowczas zmienng losowa. Probabilistyczny NPV okreéla si¢
nastepujaco:

\~ 10sCF, -

i=0 (1+ r)

W przypadku probabilistycznego NPV istnieje mozliwos¢ kwantyfikacji ry-
zyka projektu inwestycyjnego.

Wartos¢ oczekiwang PNPV wyznaczamy zgodnie ze wzorem:
> E(losCF,)

E(PNPV):Z 1)

PNPV = (28)

(29)
za$ jej odchylenie standardowe jako:

_ S*(losCF,)
S(PNPV)_\/Z @+r)* z[z"(hr) @+

i=0 i=0 \_j=i+1

~ S(IosCF)S(IosCF)J (30)
gdzie pod pierwiastkiem znajduje si¢ wariancja zmiennej losowej PNPV, za$
symbolem rj;, oznaczono wspoétczynnik korelacji zmiennych losowych l0sCF;
oraz losCF;.

Gdy zmiennej losowe l0sCFi tworza uktad niezaleznych zmiennych loso-
wych, woéwczas odchylenie standardowe redukuje si¢ po ponizszej postaci:
- S*(losCF) 31)

S(PNPV) = Z e

Jako miare ryzyka projektu inwestycyjnego mozemy wowczas wyznaczaé
wspolczynnik zmiennosci okre§lany nastepujgco:

Venpy = S(PNPV)/E(PNPV). (32)

Powyzej zdefiniowany wspolczynnik zmiennos$ci okresla wielko$¢ ryzyka
projektu inwestycyjnego przypadajaca na jednostke wartosci $redniej zmiennej
losowej PNPV. Znana warto$¢ wspdtczynnika zmiennosci Vpypy pozwala na
zarzadzanie ryzykiem projektu inwestycyjnego. W zaleznos$ci od sklonnosci, czy
tez awersji inwestora do ryzyka decydent bedzie wybierat projekty o wspot-
czynniku zmienno$ci przyjmujagcym wicksze lub mniejsze wartosci. Im wyzsza
warto$¢ wspotczynnika zmiennosci, tym wigksze potencjalne ryzyko projektu.
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7.6. Analiza ryzyka inwestycyjnego

Poziom ryzyka przedsiewzigcia inwestycyjnego ma istotny wptyw na wy-
nik finansowy tego przedsigwziecia, stad coraz wicksze zainteresowanie meto-
dami zarzadzania ryzykiem procesu inwestowania (Ostrowska, 2002).

W literaturze z zakresu inwestowania wyraznie rozrdznia si¢ pojecia ryzyka
i niepewno$ci. Ryzyko mozna zmierzy¢. Ryzyko to sytuacja, w ktorej mozna
rozwaza¢ prawdopodobienstwo osiagnigcia wynikow wigkszych lub mniejszych
od przewidywanych oraz znany jest rozktad prawdopodobienstwa odchylen tych
wynikéw od ich wartosci oczekiwanych. Niepewno$ci nie mozna zmierzyc.
Niepewnos$¢ to sytuacja, w ktorej rozktad prawdopodobienstwa rozbieznos$ci
wynikow od ich wartoéci oczekiwanych nie jest znany i nie jest mozliwy
do oszacowania. Zatem mozna zapisaé, ze ryzyko to dajaca si¢ zmierzy¢ nie-
pewnos¢.

Do skutecznych metod zarzadzana ryzykiem inwestowania zalicza si¢ mo-
dele oceny efektywnosci ekonomicznej projektow inwestycyjnych, na przyktad
model NPV lub PNPV.

W procesie inwestowania zauwaza si¢, ze im wigksza oczekiwana stopa
zwrotu z inwestycji, tym wigksze ryzyko poniesienia straty. Zatem ryzykowna
inwestycja moze przynie$¢ duze starty, ale z drugiej strony moze da¢ inwesto-
rowi ponadprzecietne zyski. Wprowadza si¢ wowczas pojecie premii za ryzyko.
W procesie inwestowania okre§lamy oczekiwang stop¢ zwrotu z inwestycji
i podejmujemy ryzyko w takim rozmiarze, aby premia za ryzyko odpowiadata
indywidualnym wymaganiom inwestora.

7.7. Analiza empiryczna

7.7.1. Inflacja oraz zmiennos$¢ stop procentowych w Polsce
w latach 2000-2021

Efektywno$¢ inwestycji jest zalezna od osiggnietego zysku jednak pomniej-
szonego o0 poziom inflacji. Na rysunku 7.1 przedstawiono poziom inflacji
w Polsce oraz wysoko$¢ stop referencyjnych NBP w latach 2002-2021.

Do obliczen w kolejnych podrozdzialach niezbednych do wyznaczenia
efektywnos$ci inwestowania postuzono si¢ danymi dotyczacymi inflacji oraz stop
procentowych zaczerpnigtymi ze stron GUS oraz NBP.
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Rys. 7.1. Inflacja roczna w Polsce oraz wysoko$¢ stop referencyjnych NBP

w latach 2002-2021
Zrodto: Kolany (2021).

7.7.2. Efektywnos¢ inwestowania w zloto

Popularng forma inwestowania jest lokowanie kapitalu w metale szlachetne,
miedzy innymi w zloto. Powszechnie uwaza sig, ze jest to bezpieczna lokata

kapitatu.

Tabela 7.1. Efektywno$¢ inwestowania w ztoto w poréwnaniu z zyskownoscia

lokaty bankowej

Okres inwestycyjn Styczen 2000 — | Styczen 2010 — | Styczen 2020 —
iy grudzien 2020 grudzien 2020 grudzien 2020
Forma inwestyGji Efektywno$¢ in\fve_stowania - roczna stopa zysku
w okresie inwestycyjnym (w %)
Lok - . . .
) z-a.ta z Oprocerltoyvanlem rownm s'refjmej ) 8,13065 2,6065 05
stopie referencyjnej bez uwzglednienia inflacji
loka.ta z oprocen.tov.vamem rown.ymv srec%mej ) 27732 0,5695 0,0022
stopie referencyjnej z uwzglednieniem inflacji
Inwestycja w ztoto — sprzedaz ziot.a w g.rudm? 25,1952 11,0104 19,1206
2020 po cenie NBP bez uwzglednienia inflacji
I tycj toto — daz ztot dni
nwes yC_]aVYZO o — sprzedaz z'o ?wgm mu 20,3381 87013 18,6206
2020 po cenie NBP z uwzglgdnieniem inflacji

Zrédio: Na podstawie danych statystycznych zaczerpnigtych ze strony https://www.mennicakrajowa.pl
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Na podstawie danych zaczerpnietych ze strony Mennicy Polskiej dokonano
zakupu zlota w pierwszym mozliwym terminie w styczniu — odpowiednio
w latach 2000, 2010 oraz 2020. Wyniki efektywnosci inwestycji z uwzglednieniem
oraz bez uwzglednienia $redniego poziomu inflacji przestawiono w tabeli 7.1.
Poréwnano inwestowanie w zloto z zalozeniem lokaty bankowej na odpowiedni
okres czasu.

Inwestowanie w ztoto w kazdym z rozwazanych okresow czasu okazato sig¢
bardziej zyskowne nizeli trzymanie kapitalu na lokacie bankowej. Wysoki po-
ziom inflacji pochtania jednak czgs¢ zysku.

7.7.3. Inwestowanie na rynku nieruchomosci

W czasie globalnych kryzyséw mozna zauwazy¢ wigksze zainteresowanie
lokowaniem kapitatu na rynku nieruchomosci. W Polsce ceny za metr kwadra-
towy lokalu uzytkowego sukcesywnie wzrastaja. Zakup nieruchomos$ci moze
ochroni¢ wiasciciela kapitalu przed skutkami inflacji, zmniejszeniem si¢ warto-
$ci posiadanego kapitatu.

W tabeli 7.2 zamieszczono ceny w ztotych za 1 m” powierzchni uzytkowej bu-
dynku mieszkalnego oddanego do uzytkowania w Polsce w latach 2000-2021. Moz-
na zauwazyc¢, ze ceny wzrastaly z kwartatu na kwartal. Warto takze zwrdci¢ uwage,
ze analizujac bardziej doktadne dane dotyczace cen w poszczegdlnych regionach,
miastach i aglomeracjach Polski, w réznych miastach ceny byly rézne. Z reguly
w metropoliach ceny za m? s znaczaco wyzsze anizeli w matych miejscowosciach.

Tabela 7.2. Cena 1 m? powierzchni uzytkowej budynku mieszkalnego oddanego
do uzytkowania w Polsce w latach 2000-2021

Rok Cena ( w zlotych) 1 m? powierzchni uzytkowej budynku mieszkalnego oddanego do uzytkowania
1 kwartat 2 kwartat 3 kwartat 4 kwartat
1 2 8 4 5
2021 4944 5112 5347 5134
2020 4 567 5000 4987 5012
2019 4388 4484 4376 4597
2018 4132 4294 4 385 4139
2017 4424 4014 4097 4145
2016 4177 4063 3976 4000
2015 3926 4066 3961 3925
2014 4129 4141 3880 3984
2013 4019 3879 3975 4228
2012 4130 4103 3915 3837
2011 3797 3819 3988 3829
2010 4372 4433 4 657 3979
2009 3895 3924 3783 3964
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cd. tabeli 7.2

1 2 3 4 5
2008 2970 3186 3478 3631
2007 2683 2650 3041 2890
2006 2560 2445 2557 2619
2005 2505 2336 2528 2388
2004 2412 2562 2386 2195
2003 2071 2332 2117 2432
2002 2400 2400 2484 2330
2001 2350 2490 2700 2500
2000 2245 2280 2300 2300

Zrodto: Na podstawie danych statystycznych Banku Danych Lokalnych GUS zaczerpnietych ze strony https://

bdl.stat.gov.pl/bdl/start

W analizowanym okresie najnizszg cen¢ odnotowano w I kwartale 2003 ro-
ku, za$ najwyzszag w III kwartale 2021 roku. W tym czasie cena wzrosta o ponad
158%, co stanowi §redni roczny wzrost o okoto 8,8%.

Gdyby zainwestowa¢ w mieszkania oddane do uzytku odpowiednio w | kwar-
tatach w latach 2000, 2010, 2020, to biorac pod uwage stopy procentowe oraz infla-
cje warto$¢ tych mieszkan w IV kwartale bytaby rowna odpowiednio — tabela 7.3,
wiersz 3 i 4. Jednakze ceny mieszkan w analizowanym okresie znaczaco wzrosly.
Warto poréwnac¢ skapitalizowang wartos¢ kapitalu poczatkowego z I kwartatu z lat
2000, 2010 i 2020 oraz $rednia ceng za m” w IV kwartale 2021 roku. Wéwczas oka-
ze sig, ze w okresie 2000-2021 s$rednia roczna stopa zysku jest dodatnia (bez
uwzglednienia inflacji), na poziomie 2,2632%, za$ dla przedzialdéw czasowych
2010-2021 oraz 2020-2021 jest ona ujemna (tabela 7.3, wiersz 5, 6).

Tabela 7.3. Wzrost warto$ci kwoty zainwestowanej w nieruchomosci

. . Efekt §¢ t ia — roczna stopa zysku
Okres inwestycyjny S 1n\fve_s owaria . e
w okresie inwestycyjnym (w %)
Forma inwestvcii I kwartat 2000 — | Ikwartat2010— | Ikwartat 2020 —
o IV 2021 IV 2021 IV 2021
Zakup 1 m® powierzchni uzytkowej k
§ up powierzchni uzyt (?w?] buq?/n u 8.1307 26065 0.25
mieszkalnego bez uwzglednienia inflacji
2 - T -
Za}kup 1 m* powierzchni gzyt.kow.e] bu(.i.ynku 27732 0,5695 10,0022
mieszkalnego z uwzglgdnieniem inflacji
Inwestycja w nieruchomosci — zakup nieruchomosci
wl k}/v.artale odpowwdmo roku 2000, 2010 |.2020 22632 10,0324 07158
oraz jej sprzedaz w IV kwartale 2021 po cenie 5134
za m? bez uwzglednienia inflacji
Inwestycja w nieruchomosci — zakup nieruchomosci
wl kyvgrtale odpowmdmo roku 2000, 2010 |.2020 3943 20603 34055
oraz jej sprzedaz w IV kwartale 2021 po cenie 5134
za m® z uwzglednieniem inflacji

Zrodto: Na podstawie danych statystycznych Banku Danych Lokalnych GUS zaczerpnigtych ze strony https://

bdl.stat.gov.pl/bdl/start
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Nalezy jednak podkresli¢, ze ceny rynkowe nieruchomosci zarowno na ryn-
ku pierwotnym, jak i wtérnym rdznig si¢ znaczaco w zalezno$ci od lokalizacji
nieruchomosci oraz jej standardu. Brane pod uwage ceny za 1 m? powierzchni
uzytkowej budynku mieszkalnego oddanego do uzytkowania podawane przez
GUS jedynie pokazaty pewne tendencje na rynku nieruchomosci. Nalezy jednak
pamigtac, ze inwestowanie na tym rynku nie zawsze moze si¢ zakonczy¢ dodat-
nim wynikiem finansowym.

7.8. Podsumowanie

W analizowanych przyktadach dane dobrane do obliczen zostaty pobrane ze
stron GUS, NBP oraz Mennicy Polskiej. Sg to dane za okres historyczny. Jed-
nakze nalezy pamictaé, ze w procesie inwestycyjnym nie zawsze wszystkie
wielko$ci sg znane, zdeterminowane. W licznych przypadkach przyszie prze-
plywy pienig¢zne nie sg znane, jednak mozna przewidzie¢ ich prawdopodobien-
stwa na podstawie danych historycznych. Wowczas warto zastosowac, oprocz
klasycznych metod, takze metody probabilistyczne, na przyktad PNPV.

Z procesem inwestycyjnym zawsze jest zwigzane ryzyko. Nie ma zysku bez
ryzyka. Inwestor podejmujac ryzyko liczy si¢ takze z potencjalng mozliwg stra-
ta. Zarowno na ryku lokat, jak i na rynku metali szlachetnych mozna uzyskaé
dodatnia, ale takze ujemng stopg zwrotu z inwestycji. W obecnych czasach, gdy
poziom inflacji jest znaczacy bardzo trudno o znalezienie inwestycji cechujace;j
wysoka oczekiwang stopa zwrotu oraz niewielkim poziomem ryzyka. Jednak,
jak zostato to pokazane w pracy tego typu inwestycje nawet w okresie duzych
wahan w gospodarce sg mozliwe.
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8. Badanie przyczynowosci miedzy stopami
zmian cen metali szlachetnych
a ich determinantami w obliczu procesow
zachodzacych we wspotczesnej gospodarce
(Katarzyna Zeug-Zebro)

8.1. Wprowadzenie

Metale szlachetne sg przedmiotem licznych transakcji rynkowych. Odgrywaja
duza rolg w réznych strategiach inwestycyjnych, jak roéwniez znajduja szerokie za-
stosowanie w przemysle. Fundamentalny wplyw na ich cen maja z jednej strony
relacje pomiedzy popytem a podaza (w zwiazku z ich zastosowaniem), a z drugiej —
z popytu inwestycyjnego zglaszanego na te aktywa. Poczatek XXI wieku przyniost
znaczace zmiany na rynku surowcow. Inwestorzy zaczeli traktowac je jako alterna-
tywne 1 bezpieczne aktywa inwestycyjne. Skutkiem tego coraz czesciej w celu dy-
wersyfikacji portfeli inwestycyjnych wykorzystuje sie surowce i produkty na nich
bazujace.

Oprécz wzmozonego zainteresowania inwestorOw surowcami, w tym meta-
lami szlachetnymi, mozna obserwowaé¢ wzrost liczby publikacji naukowych,
gdzie podkresla sig, ze stanowia one bardzo zréznicowana grupe aktywow, kto-
rych ceny determinowane sg wieloma czynnikami (Bukowski, 2016; Kasprzak-
-Czelej, 2018; Krezotek, 2020; Mamcarz, 2015). Zauwazono miedzy innymi, ze
zwigkszajaca sie liczba transakcji o charakterze spekulacyjnym ma zwiazek ze
wzrostem zmiennos$ci cen towarow oraz wystepowaniem nowych istotnych za-
leznosci cenowych. Wsrdd determinant wptywajgcych na przyktad na ceny ztota
i srebra, wymienia si¢ mi¢dzy innymi kurs dolara wobec euro, stop¢ zwrotu
z indeksu S&P 500 czy rope naftowg (Bukowski, 2016). Badania wykazaty, ze
rowniez czynniki o charakterze demograficznym, makroekonomicznym i poli-
tycznym wplywaja na ksztaltowanie si¢ cen towarow. Przyczyn zmiennosci cen
surowcow jest jednak wiele i bardzo trudno okresli¢, ktore z nich maja najwigk-
sze znaczenie. Dlatego wazne jest badanie relacji przyczynowych migdzy zmia-
nami cen surowcow a czynnikami wptywajacymi na te zmiany.

Przedmiotem opracowania byto testowanie przyczynowos$ci pomiedzy ce-
nami ztota i srebra, wybranymi indeksami gietdowymi oraz kursami par walu-
towych. W tym celu zastosowano liniowy test Grangera [Granger, 1969] oraz
nieparametryczny test Diksa i Panchenki [Diks, Panchenko, 2006], ktéry mozna
stosowa¢ do wykrywania zaleznosci przyczynowych niekoniecznie liniowych.



W badaniach wykorzystano szeregi czasowe utworzone z cen zamknigcia
wybranych waloré6w finansowych pozyskanych z portalu inwestycyjnego
stooq.pl. Dane obejmowaly okres od 1 stycznia 2018 do 31 grudnia 2021.
Wszystkie obliczenia wykonano przy uzyciu programéw Gretl i GC oraz pakie-
tu Microsoft Excel.

8.2. Przyczyny zmian cen wybranych metali szlachetnych

Ztoto i srebro przez wieki byty i nadal pozostaja najpopularniejszymi meta-
lami szlachetnym. Historia wydobycia i wykorzystania tych metali do pewnego
momentu byla podobna. Zmiana nastgpita, gdy srebro znalazto szerokie zasto-
sowanie w przemysle i stalo si¢ wazniejsze dla gospodarki. Ztoto, mimo ze row-
niez znajduje zastosowanie w przemysle, w duzej mierze pozostaje jednak in-
strumentem inwestycyjnym, ktory zyskuje w czasach kryzysu i ztej koniunktury.

Determinanty cen ztota i srebra mozna podzieli¢ na krotko- i dtugotermi-
nowe. Pierwsze w duzej mierze wynikaja z przyczyn o charakterze finansowym
i sposobami inwestowania, a drugie odnoszg si¢ gtéwnie do czynnikow wptywa-
jacych na ich popyt. Ceny ztota w krotkim okresie pozostaja pod wptywem fluk-
tuacji cen surowcow, spekulacyjnych zachowan inwestorow oraz krotkotermi-
nowych wahan kursu walutowego dolara, inflacji i indekséw gietdowych, zmian
zwigzanych z oceng obligacji rzadowych oraz zdarzen o globalnym znaczeniu
(Bukowski, 2016). Do czynnikéw wptywajacych na cene tego metalu w krotkim
okresie zaliczy¢ mozna réwniez zachowanie sektora publicznego na rynku ztota,
stop procentowych i sezonowosci (Mamcarz, 2015).

Do dhugoterminowych determinant cen zlota mozna zaliczy¢ przebieg
i prognoze cyklu koniunkturalnego, perspektywy wzrostu gospodarczego, dtu-
gookresowe oczekiwania inflacyjne i dotyczace kursu walutowego, dtugotermi-
nowe trendy stop zwrotu z indekséw gietdowych i rentowno$ci bonéw skarbo-
wych (Bukowski, 2016). W przypadku ztota sytuacja w zakresie jego wydobycia
wplywa na ceny zarowno w krotkim, jak i dtugim okresie.

Do gltéwnych czynnikow wptywajacych na ceng srebra zaliczy¢ mozna po-
pyt ze strony przemystu oraz zapasy srebra w sektorze prywatnym jak rowniez
poziom oczekiwanej inflacji. W przypadku krotkiego okresu ceng srebra deter-
minujg informacje dotyczace stopnia wykorzystania mocy wytworczych i stopy
bezrobocia, wartoéci USD oraz zachowania inwestoréw (Kasprzak-Czelej,
2018).

2 http://research.economics.unsw.edu.au/vpanchenko/software/2006_GC_JEDC_c_and_exe_code.zip
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8.3. Inwestowanie w metale szlachetne
w oKkresie pandemii

Rozwo6j gospodarczy i technologiczny na §wiecie w duzej mierze przetozyt
si¢ na wzrost ceny srebra i ztota. Jak wspomniano wcze$niej zastosowanie srebra
w przemys$le spowodowato zwigkszenie popytu na ten surowiec. Niestety
W ostatnich latach cena tego metalu gwaltownie zaczela male¢. W okresie pan-
demii w wielu krajach wprowadzono obostrzenia, w tym czasowe zamkni¢cie
wielu przedsiebiorstw wykorzystujacych srebro. Brak dostaw zaréwno surow-
cow, jak 1 gotowych produktéw spowodowat spadek ceny srebra. Ponadto inwe-
storzy w obawie przed recesja coraz czesciej wybierali ztoto, co spowodowato
wzrost warto$ci tego kruszcu (rysunek 8.1).
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Rys. 8.1. Notowania cen ztota i srebra ($/uncja) w okresie od 1 stycznia 2018
do 31 grudnia 2021

Zrodto: Na podstawie danych statystycznych zaczerpnietych ze strony https://stoog.pl (17.04.2022).

Panika na $wiatowych gieldach wywotana pandemig COVID-19 poglebita
dysproporcje pomiedzy cena ztota i srebra. Wskaznik Gold/Silver Ratio (stosu-
nek ceny zlota do ceny srebra; rysunek 8.2) pod koniec marca 2020 roku osia-
gnat niespotykany wczeéniej poziom, tj. 1:124 (przed pandemig wskaznik ten
szacowany byl na poziomie 1:90).
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Rys. 8.2. Wskaznik Gold/Silver Ratio w okresie od 1 stycznia 2018 do 31 grudnia 2021
Zrédto: Na podstawie danych statystycznych zaczerpnietych ze strony https://stoog.pl (17.04.2022).

Dodatkowo niepewno$¢ zwigzana z rozwojem wydarzen spowodowata od-
wrocenie si¢ inwestoréw od tanszego metalu. Sytuacja ta jednak ulegta zmianie
W momencie ponownego otwarcia rynkow i uruchomienia nowych inwestycji na
podratowanie gospodarki. Od tej chwili ceny obu kruszcow zaczety rosnaé, jed-
nak cena srebra wzrastata szybciej, co spowodowalo, ze stosunek ceny ztota do
srebra zmalal i na poczatku sierpnia 2020 roku osiagnat poziom 1:70. W tym
okresie cena zlota osiggneta historyczny rekord, tj. 2075 dolaréw za uncje.

8.4. Przyczynowosci w sensie Grangera

Przyczynowos¢ w sensie Grangera (1969) zachodzi, gdy zmienna X jest
przyczyng zmiennej Y, tzn. jesli biezace wartosci Y mozna prognozowaé z wigk-
szg doktadnos$cia przy uzyciu historycznych wartosci X, przy niezmienionej po-
zostatej informacji (Charemza, Deadman, 1997). Oznacza to, ze blad prognozy
wyznaczony dla zmiennej Y bedzie mniejszy, jezeli w modelu zostanie zawarta
zmienna X, niz wtedy, gdy zostanie ona pominieta.

Definicja przyczynowosci sformutowana przez Grangera dotyczy wystepo-
wania zalezno$ci przyczynowych migdzy stacjonarnymi procesami X; 1 Y;
w kategorii warunkowych rozktadow prawdopodobienstwa. Wedtug tej definicji
X, nie jest przyczyng Yz, jesli:

F (% (Xt s Xerri Yooy oo Yerr) ) = F (%l (Vg Vo)) @
dla dowolnych op6znien czasowych Iy, 1, = 1.
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W sytuacji, gdy rownanie (1) nie zachodzi, wtedy X; jest przyczyna Y, cO
w szczegolnoscei daje mozliwo$¢ wykorzystania wartosci przesztych X; do pro-
gnozowania Y;.

Badanie wystgpowania zaleznosci przyczynowych polega na weryfikacji
hipotezy zerowej, iz X; nie jest przyczyna Y;, co na mocy definicji rownowazne
jest warunkowi (1). Jednak w praktyce ekonometrycznej weryfikacje trudnego
do zastosowania warunku (1) zastepuje si¢ bardziej operacyjnymi metodami
(Orzeszko, Osinska, 2007). Jedng z nich jest ograniczenie zakresu badania
do identyfikacji zaleznosci przyczynowych jedynie o charakterze liniowym.
W takiej sytuacji badanie polega na zbudowaniu i analizie modelu VAR o jed-
nakowej liczbie op6znien dla obu zmiennych, k, i zastosowanie testu tacznej
istotnosci op6znien danej zmiennej w rOwnaniu objasniajagcym drugg zmienng:

Ye = 19 + Zf:l A1jYe—j t Z_I;:l BijXe—j + €1t (2
X¢ = Qo t 2521 QjXe—j + E?:l B2jYe—j + €2t (3)

W réwnaniu (2) hipoteza zerowa:
Ho: B11 = P12 = =Pk =0 4)

oznacza brak zalezno$ci przyczynowej w sensie Grangera zmiennej X do Y.
Natomiast w przypadku rownosci (3) hipoteza zerowa:

Hy: Ba1 = Poz = = Pax =0 ®)
oznacza brak (liniowej) przyczynowos$ci zmiennej Y do X.
Przyczynowos¢ w sensie Grangera umozliwia badanie transmisji informacji
migdzy zmiennymi i identyfikacj¢ kierunkow przeptywu przyczynowosci ob-
serwowanych zmian (Orzeszko, Osinska, 2007).

8.5. Test zaleznosSci o charakterze nieliniowym

W 2005 roku Diks i Panchenko (2005) przedstawili tezg, ze test Hiemstry—
—Jonesa (1994) moze odrzuca¢ hipoteze o braku przyczynowosci, nawet gdy
liniowy test Grangera zdecydowanie na nig wskazuje. Przeprowadzone przez
nich dalsze badania doprowadzity do korekty tej hipotezy.

Niech (X,Y,Z) oznacza wektor losowy postaci (X,Y,Z) =

= (X,f_1 Ytt__li,Yt), natomiast f funkcje gestosci prawdopodobienstwa. Diks

—L,
i Panchenko (2006) udowodnili, ze hipoteza zerowa, wedlug ktorej X, nie jest
przyczyna Y;, oznacza, ze spetniona jest rownos¢:

fxyzxy2) _ fxy(xy) fyz(v.2) 6)

frO») fr®»  fr®»
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Wskazali rowniez, ze rownowazna kluczowej formule Hiemstry i Jonesa
(1994), bedacej punktem wyjscia w analizie przyczynowosci o charakterze nie-
liniowym, jest nastepujgca rownosc:

Elfxyz(xy.2)] _ E[fxy ()] E[fy.z(v.2)] )
E[fy()] E[fy(] Elfy®»]
gdzie:
ElfwW)] = [ fiz(s) ds, (8)

jest interpretowana jako miara koncentracji wektora losowego W.

W swym opracowaniu wykazali, ze aby bada¢ przyczynowos$¢ nie nalezy
skupia¢ si¢ na rownosci (7) a bada¢ nastgpujaca formute:

fxyzxy2) _ fxyey) frz02] _
fr&) fr@  fr® ] 0. ©)
Implikacja hipotezy zerowej jest zatem:
fxyz®xy.2)  fxy*xy) frz(y.2) _
E [( fr») r@  fr® )g(X' v, Z)] 0, (10)

gdzie g(X,Y,Z) jest dodatnig funkcjg wagows. Przy zatozeniu prawdziwosci
hipotezy zerowej wyrazenie to zeruje si¢, gdyz na mocy wzoru (9) wartosé
w nawiasie okraglym jest rowna zero. Hipoteze zerowa odrzucamy, gdy obli-
czona warto$¢ statystyki testu jest zbyt wysoka. Dla g(X,Y,2) = f#(Y) wzor
(10) przyjmuje postac:

E[fX,Y,Z(x' v,2)fy(y) — fX,Y(x: }’)fy,z(}’. Z)] =0. (11)
Jego estymator jest oparty na funkcji wskaznikowej i wyraza si¢ wzorem:
(28)—lx—ly—1
n = mZi[Zk,kiiZj,jii(Ii}l(cyzliyj - 11, (12)

gdzie n jest liczbg obserwacji, I(.) jest funkcjg wskaznikowa:
Llwi-wjl| <&

, 13
0.~ W] > & &

5 = 1w - wil <) = {
||. || oznacza norme supremum.
8.6. Analiza empiryczna przyczynowosci w sensie Grengera

Wykorzystane w badaniach finansowe szeregi czasowe utworzono z cen
zamkniecia:
e metali szlachetnych: ztota (GC _F) i srebra (SI_F),
o indeksow gietdowych: WIG20 1 S&P 500 (SPX),
o kursow par walutowych: EUR/USD i USD/PLN.
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Dane obejmowaly okres od stycznia 2018 do grudnia 2021 roku. Dni, dla
ktérych brakuje obserwacji jednej lub kilku zmiennych, zostaty z proby usunie-
te. Zrodtem danych byt portal stoog.pl.

Wybor do analizy powyzszych szeregow podyktowany byt potwierdzonymi
w literaturze przedmiotu powigzaniami przyczynowymi pomiedzy indeksami
S&P500 a WIG20 oraz wybranymi funduszami surowcowymi (Krawiec, 2012;
Misiuk, Zajkowska 2010). Nastroje inwestoréw na rynkach kapitatlowych, beda-
ce pochodng koniunktury gospodarczej, przyczyniaja si¢ do gwaltownych zmian
na rynku ztota. W tym przypadku chodzi o tzw. ztoto przemystowe, a nastroje
inwestoroOw 1 stan gospodarki najlepiej odzwierciedlaja indeksy gieldowe. Do
analizy wybrano rowniez kurs USD/EUR, gdyz jest zmienna oddziatujaca na
ceny metali szlachetnych, natomiast kurs USD/PLN jest wykorzystywany
w formule wyznaczania warto$ci produktow strukturyzowanych. Kurs walutowy
moze stuzy¢ jako zmienna charakteryzujaca otoczenie.

W pierwszym etapie badan, na podstawie wartos$ci poszczegdlnych szere-
gow finansowych, wyznaczono ich logarytmiczne stopy zwrotu. Na rysunku 8.3
przedstawiono ksztaltowanie si¢ cen analizowanych zmiennych i ich logaryt-
micznych przyrostow, dla ktorych zostaly wyznaczone wybrane statystyki opi-
sowe.

log_WIG20
WIG20

W ;;m“M%W'*'WMM:WW#&'HM U‘Mumﬂk}wwwmlm;(p

SPX log_SPX
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Rys. 8.3. Ksztaltowanie si¢ cen analizowanych walorow i ich logarytmicznych

przyrostow w latach 2018-2021

Zrodto: Na podstawie danych statystycznych zaczerpnietych ze strony https://stoog.pl (8.04.2022).

Na podstawie charakterystyk przedstawionych w tabeli 8.1 mozna zauwa-
zy¢, ze dla czterech szeregéw czasowych wartosci kurtozy sa wysokie, nato-
miast w dla kursow par walutowych wartosci te sg zblizone do 2. W pigciu przy-
padkach mamy do czynienia z asymetrig lewostronng (tyko szereg USD/PLN
charakteryzuje si¢ asymetrig prawostronng).
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Tabela 8.1. Wybrane statystyki opisowe logarytmicznych przyrostow cen
analizowanych waloréw oszacowane dla calej proby

Szereg Srednia Mediana | Minimum | Maksimum | Odch.std Sko$nosé Kurtoza
WIG20 —0,00009 —0,00030 —0,14246 0,06335 0,01425 —-1,11690 12,48908
SPX 0,00058 0,00114 —0,12765 0,08968 0,01347 —1,06684 18,21546
GC_F 0,00033 0,00053 —-0,05114 0,05775 0,00977 —0,24135 5,63480
SI_F 0,00030 0,00050 —0,12345 0,08896 0,01960 —0,81077 7,63552
USD/PLN 0,00017 0,00002 —0,02353 0,03463 0,00583 0,17667 1,99489
EUR/USD | -0,00006 —0,00006 —0,02484 0,01421 0,00411 —0,23991 1,77387

Zrédto: Na podstawie danych statystycznych zaczerpnigtych ze strony https:/stoog.pl (8.04.2022).

Nastepnie za pomoca testow Shapiro—Wilka i Jarque’a—Bery weryfikowano
hipotezy dotyczace normalnosci rozktadu logarytmicznych przyrostow cen
wszystkich analizowanych szeregow czasowych. Otrzymane wyniki zestawiono
w tabeli 8.2, gdzie oprocz wartosci statystyk podano wartosci prawdopodobien-
stwa okreslanego jako krytyczny poziom istotnosci. We wszystkich przypadkach
nalezy odrzuci¢ hipoteze zerowa, mowiaca, ze rozpatrywane szeregi czasowe
moga by¢ opisane rozktadem normalnym.

Tabela 8.2. Wyniki weryfikacji normalno$ci rozktadu logarytmicznych przyrostow
cen wybranych szeregdéw czasowych

Szereg : : Statystyka

Shapiro-Wilka warto$¢ p Jarque’a—Bery warto$¢ p
WIG20 0,9161 8,62:10% 6454,31 0,00
SPX 0,8181 9,15-10°% 13489,1 0,00
GC_F 0,9258 1,65-102 1280,68 8,02:10%"°
SIF 0,8869 4,58:107% 244191 0,00
USD/PLN 0,9846 1,39-10°° 163,745 2,77-10°%
EUR/USD 0,9875 2251078 134,687 5,66-10°°

Zrodto Na podstawie danych statystycznych zaczerpnietych ze strony https://stoog.pl (8.04.2022).

W kolejnym kroku weryfikowano stacjonarno$¢ badanych szeregéw czaso-
wych, wykorzystujgc rozszerzong wersje testu Dickeya—Fullera — test ADF. Wyniki
tego badania zamieszczono w tabeli 8.3. Na ich podstawie stwierdzono stacjonar-
nos¢ analizowanych szeregéw czasowych. Wszystkie badane szeregi sg I(1).

Tabela 8.3. Wyniki testu ADF dla logarytmicznych przyrostow cen wybranych
szeregow czasowych

Szereg Statystyka testu Warto$¢ p
WIG20 —1,20930 0,00
SPX -5,95145 0,00
GC_F —29,80200 0,00
SI_F —20,83510 0,00
USD/PLN -8,60898 0,00
EUR/USD —-9,41115 0,00

Zrodto: Na podstawie danych statystycznych zaczerpnietych ze strony https:/stoog.pl (8.04.2022).
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Nastepnie przeprowadzono test liniowy przyczynowosci Grangera par
zmiennych. W tym celu oszacowano rownania modelu VAR o jednakowej licz-
bie op6znien dla obu zmiennych i zastosowano test tacznej istotnosci opdznien
danej zmiennej w rownaniu objasniajagcym druga zmienng.

W przypadku zmiennych niestacjonarnych wskazane jest wybranie opty-
malnej liczby k opoznien modelu VAR, a nastgpnie zwickszenie jej o liczbe
réwng rzgdowi integracji zmiennych, d (Bauer, Maynard 2012; Toda, Yamamo-
to, 1995):

Ye = 19 + Zf:f ayjye-j + Zﬁf Brjxe—j + €1t (14)

i weryfikowanie hipotezy zerowej (4) dla pierwotnej liczby opdznien. Zgodnie
z ta zasada, wybiera si¢ liczbe opodznien na podstawie kryterium Akaikego
(AIC), i zwicksza jg o 1 (czyli stopien integracji zmiennych).

Tabela 8.4 ilustruje wybor liczby opdznien modelu VAR, dla catej proby,
na podstawie kryterium Akaikego (AIC), bayesowskiego kryterium Schwarza
(BIC), oraz Hannana—Quinna (HQC). Ich wartosci wyznaczono dla 10 op6znien,

a optymalng liczbe op6znienia dla kazdego kryterium zapisano w nawiasie.

Tabela 8.4. Wybor liczby opdznien modelu VAR dla par zmiennych

WIG20 i SPX WIG20 i GC_F
AIC BIC HQC AIC BIC HQC
~11,98653 (9) | -11,82812 (2) | -11,91336 (9) | 12,0217 (6) | -12,03879 (1) | —12,06558 (2)
WIG20i SI_F WIG20 i USD/PLN
AIC BIC HQC AIC BIC HQC
-10,72813 (6) | -10,66374 (1) | -10,68969 (4) | —1318616(6) | —13,12969 (1) | 13,4848 (1)
WIG20 i EUR/USD SPX i GC_F
AIC BIC HQC AIC BIC HQC
~13,83074 (1) | -13,80039 (1) | -13,81918 (1) | -12,36772(9) | —12,22803 (2) | —12,22803 (7)
SPX i SI_F SPX i USD/PLN
AIC BIC HQC AIC BIC HQC
-10,99987 (9) | —10,87151 (2) | —10,92669 (9) | —13,46989 (10) | —13,35236 (1) | —13,40501 (7)
SPX i EUR/USD GC FiSIF
AIC BIC HQC AIC BIC HQC

~14,11709 (9)

~14,00938 (1)

~14,05273 (7)

~12,37922 (6)

~12,32199 (1)

~12,34078 (1)

GC_F i USD/PLN

GC_F i EUR/USD

AIC BIC HQC AIC BIC HQC
13,09223 (3) | -13,94299 (1) | -13,96528 (3) | —14,71024 (6) | —14,67226 (1) | —14,69105 (1)
SI_F i USD/PLN SI_F i EUR/USD
AIC BIC HQC AIC BIC HQC
~12,61007 (3) | —12,56416 (1) | —12,58639 (2) | —13,28105(3) | —13,24918 (1) | —13,26797 (1)
USD/PLN i EUR/USD
AIC BIC HQC
~16,33266 (4) | —16,78207 (1) | —16,80872 (2)

Zrodto: Na podstawie danych statystycznych zaczerpnietych ze strony https:/stoog.pl (8.04.2022).
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Analizujac wspotzaleznosci miedzy zmianami stop zwrotu na rynku akcji
(indeksy gietdowe), na rynku walutowym (pary walutowe) i rynku surowcéw
(metale szlachetne), przeprowadzono badania przy wykorzystaniu wszystkich
wybranych zmiennych. Testy przyczynowosci w sensie Grangera zrealizowano
miedzy parami tych zmiennych. Wyniki testu zawiera tabela 8.5, gdzie pogru-
biona czcionka oznacza odrzucenie hipotezy o braku przyczynowosci.

Tabela 8.5. Wyniki testu Grangera dla par zwrotdw z instrumentéw finansowych

uzyskane dla catego analizowanego okresu

Przyczyna-skutek

Warto$¢ testu

Przyczyna-skutek

Warto$¢ testu

WIG20 SPX 6,3075 [0,0000] SPXWIG20 7,3431 [0,0000]
WIG20 GC_F 1,2532 [0,2766] GC_FWIG 20 5,5332 [0,0000]
WIG20 SI_F 0,49854 [0,8097] SI_F WIG20 7,6209 [0,0000]

WIG20 USDPLN

1,9014 [0,0777]

USDPLN WIG20

5,8615 [0,0000]

WIG20 EURUSD

3,3426 [0,0678]

EURUSD WIG20

7,6714 [0,0057]

SPX GC_F 4,5285 [0,0000] GC_F SPX 3,5832 [0,0002]
SPX SI_F 4,3291 [0,0000] SI_F SPX 2,3888 [0,0112]
SPX USDPLN 3,2217 [0,0004] USDPLN SPX 2,9121 [0,0013]
SPX EURUSD 3,5672 [0,0002] EURUSD SPX 4,1008 [0,0000]
GC_FSIF 3,5781 [0,0016] SI_FGC_F 2,2272[0,0385]
GC_F USDPLN 3,4102 [0,0171] USDPLN GC_F 9,1989 [0,0000]
GC_F EURUSD 2,2905 [0,0335] EURUSD GC_F 3,1218 [0,0049]
SI_F USDPLN 0,96282 [0,4096] USDPLN SI_F 10,125 [0,0000]
SI_F EURUSD 0,83827 [0,4730] EURUSD SI_F 7,6693 [0,0000]

USDPLN EURUSD

0,66604 [0,6157]

EURUSD USDPLN

6,4652 [0,0000]

Zrodto: Na podstawie danych statystycznych zaczerpnietych ze strony https:/stoog.pl (8.04.2022).

W przeprowadzonej analizie wérdd 30 par zmiennych, odnotowano dziewigé
relacji dwukierunkowych oraz szes¢ relacji jednokierunkowych. Ponadto stwierdzo-
no, ze ztoto jest w relacji dwukierunkowej z srebrem, indeksem S&P500 i kursami
par walutowych oraz w relacji jednokierunkowej z indeksem gietdowym WIG20.
Zauwazono roéwniez, ze zmiany cen wszystkich rozpatrywanych zmiennych sa
przyczyng zmian cen metali szlachetnych. Wynika z tego, ze uwzglednienie w po-
szczegblnych réwnaniach odpowiednich opdznionych zmiennych pozwali lepiej
wyjasniac i przewidywac ksztattowanie si¢ badanych zjawisk.

8.7. Testowanie przyczynowosci dla okresu
przed pandemig i w okresie pandemii

Dla wszystkich zmiennych, w probie obejmujacej okres przed pandemig
(1.01.2018-31.12.2019) oraz okres pandemii (1.01.2020-31.12.2021), zastoso-
wano liniowy test Grangera oraz nieparametryczny test Diksa—Panchenko
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(Syczewska, 2014). W obliczeniach zwigzanych z testem Diksa—Panchenko
przyjeto domyslng wartos¢ 0,5. Otrzymane rezultaty przedstawiono w tabeli 8.6

(pogrubiona czcionka oznacza odrzucenie hipotezy o braku przyczynowosci).

Tabela 8.6. Wyniki testu Grangera i Diksa-Panchenko dla par zwrotow z instrumentéw

finansowych dla okresu przed pandemig i w trakcie pandemii

Granger

GC test

Przyczyna- Wartos¢ testu . Wartos¢ testu .
Wartos¢ testu Wartos$¢ testu
-skutek okres przed . okres przed .
. okres pandemii . okres pandemii

pandemig pandemia

WIG20 SPX 14,223 [0,0000] 3,726 [0,0002] 0,632 [0,2636] 1,626 [0,1311]
SPX WIG20 2,108 [0,1226] 6,531 [0,0000] 0,688 [0,2456] 0,864 [0,0519]
WIG20 GC_F 2,622 [0,1060] 1,519 [0,1481] -0,413 [0,6603] 0,496 [0,3100]
GC_F WIG 20 0,046 [0,8298] 5,189 [0,0000] -0,447 [0,6727] -0,015 [0,5058]
WIG20 SI_F 1,788 [0,1818] 1,155 [0,3299] -0,081 [0,5321] 0,892 [0,1861]
SI_FWIG20 0,015 [0,9021] 9,439 [0,0000] 0,785 [0,2163] 0,546 [0,2926]

WIG20 USDPLN

18,119 [0,0000]

1,081 [0,3729]

0,456 [0,6757]

1,122 [0,1309]

USDPLN WIG20

0,258 [0,6120]

5,983 [0,0000]

1,144 [0,1264]

1,053 [0,1461]

WIG20 EURUSD

12,300 [0,0005]

1,797 [0,0860]

0,473 [0,6819]

0,312 [0,3775]

EURUSD WIG20

0,058 [0,8104]

2,893 [0,0057]

0,695 [0,2436]

0,756 [0,7752]

SPX GC_F 4,865 [0,0279] 4,531 [0,0001] 0,851 [0,1973] 0,466 [0,3206]
GC_F SPX 1,077 [0,2999] 3,315 [0,0019] 0,088 [0,4649] 0,386 [0,3496]
SPX SI_F 5,731 [0,0035] 2,765 [0,0037] 0,387 [0,3492] 2,282 [0,0113]
SI_F SPX 0,809 [0,4458] 2,288[0,0161] | 1,027 [0,8478] 1,307 [0,0957]
SPX USDPLN 3,936[0,0478] 3,393 [0,0015] | —0,958[0,8309] | -1,285 [0,9005]
USDPLN SPX 0,082 [0,7743] 4,150 [0,0002] 0,198 [0,4216] 0,321 [0,3739]
SPX EURUSD 1,751 [0,1863] 5277[0,0000] | —0,462[0,6779] | 0,481 [0,6848]
EURUSD SPX 0,721 [0,3963] 5,636 [0,0000] | —0,030[0,5121] | 0,077 [0,5307]
GC_FSI_F 0,660 [0,4168] 2,476 [0,0228] 0,109 [0,4568] 1,173[0,1204]
SI_FGC_F 0,181 [0,6703] 1,955 [0,0707] 1,427 [0,0768] 1,881 [0,0300]
GC_F USDPLN 0,265 [0,6067] 4,922 [0,0022] 0,665[0,2531] | —0,296 [0,6163]
USDPLN GC_F 3,483 [0,0626] 7,497 [0,0001] | —0,338[0,6325] 0,686 [0,2463]
GC_F EURUSD 0,139 [0,7091] 4,685 [0,0010] | 0,877 [0,8098] 0,814 [0,2078]
EURUSD GC_F 2,758 [0,0974] 4,788 [0,0009] | -0,678 [0,7512] 0,735 [0,2312]
SI_F USDPLN 2,386 [0,1231] 1,657 [0,1754] 0,968 [0,1666] 1,480 [0,0694]
USDPLN SI_F 1,686 [0,1947] 9,095 [0,0000] 1,017 [0,1546] 1,616 [0,0531]
SI_F EURUSD 0,806 [0,3698] 1,651[0,1769] | 0,018 [0,5071] 0,636 [0,2624]
EURUSD SI_F 0,696 [0,4048] 8,327 [0,0000] | 0,366 [0,6427] 0,355 [0,3613]

USDPLN EURUSD

0,025 [0,8741]

1,793 [0,1676]

0,535 [0,2963]

0,609 [0,7288]

EURUSD USDPLN

1,278 [0,2588]

7,108 [0,0009]

0,103 [0,4588]

1,005 [0,8427]

Zrodto: Na podstawie danych statystycznych zaczerpnietych ze strony https:/stoog.pl (8.04.2022).

Wiyniki obu testow — liniowego testu Grangera oraz testu Diksa—Panchenko —
okazaly si¢ bardziej zblizone dla okresu przed pandemia niz w okresie pandemii.
W okresie przed pandemia zalezno$ci przyczynowe byty stabsze. Hipoteza ze-
rowa o braku przyczynowos$ci w tym czasie, dla testu Grangera zostala odrzuco-
na tylko w przypadku sze$ciu par, natomiast dla testu Diksa—Panchenko nie
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odnotowano zadnej relacji. W okresie pandemii (dla testu Grangera) dla wigk-
szosci przypadkow odnotowano relacje przyczynowe, natomiast dla testu Diksa—
—Panchenko takie relacje obserwowano tylko w przypadku dwoch par, tj. indek-
su S&P 500 i srebra oraz srebra i ztota.

W przypadku metali szlachetnych (wedlug testoéw Grangera), w okresie
przed pandemig tylko zmiany ceny indeksu S&P 500 byly przyczyng zmian ceny
rozpatrywanych kruszcow. Natomiast w okresie pandemii wplyw na zmiang cen
zlota i srebra miaty ponownie zmiany ceny indeksu S&P 500 oraz pary waluto-
we USD/PL i EUR/USD.

8.8. Podsumowanie

Rynek ztota i srebra jest wrazliwy na oddziatywanie wielu determinant ryn-
kowych 1 pozarynkowych, ktore sg krotko- lub dtugoterminowe. Jak wspomnia-
no wcezesniej mozna do nich zaliczy¢ popyt 1 podaz, koszty wydobycia, notowa-
nia niektérych surowcéw w tym ropy naftowej, wahania kursu walutowego
dolara, kryzysy finansowe oraz te zwigzane z globalnymi zdarzeniami (np. pan-
demia COVID-19). Do tych czynnikow mozna zaliczy¢ rowniez nastroje inwe-
storow na rynkach kapitatlowych i stan gospodarki, ktoére najlepiej odzwiercie-
dlaja indeksy gieldowe. Ze wzgledu na tak liczng grupe zmiennych majacych
wplyw na cen¢ zlota i srebra, w opracowaniu skupiono si¢ tylko na relacjach
przyczynowych z indeksami gietdowymi WIG20 i S&P 500 oraz parami walu-
towymi USD/PL i EUR/USD. Badania przeprowadzono w pierwszej kolejnosci
dla catego okresu tj. od stycznia 2018 do grudnia 2021, oraz w podziale na dwa
podokresy tj. przed pandemiag COVID-19 (01.2018-12.2019) i w trakcie pande-
mii (01.2020-12.2021). Dla catego przedziatu czasowego zastosowano liniowy
test Grangera, natomiast dla podokreséw wykorzystano ponownie test Grangera
oraz test Diksa—Panchenko.

Wyniki uzyskane w pierwszym badaniu, cho¢ niejednoznaczne, ujawnity
wystepowanie zaleznosci przyczynowych w sensie Grangera. Oznacza to, ze
przyrosty cen poszczegdlnych metali moga by¢ lepiej prognozowane, gdy
uwzgledni si¢ odpowiednio opdznione przyrosty cen indeksow gieldowych
WIG20 i S&P 500 oraz paramy walutowe USD/PL i EUR/USD

Ponowne przeprowadzenie analizy mialo na celu zbadanie mozliwos¢
zmiany kierunku i sily powiazan przyczynowych w okresie przed pandemia
COVID-19 oraz w trakcie pandemii. W okresie przed pandemig zaleznosci przy-
czynowe wykazane prze test Grangera byly stabsze, natomiast przeprowadzone
testem Diksa—Panchenko nie wykazaty zadnych relacji.
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9. Analiza szeregow czasowych kontraktow
terminowych na miedz przy wykorzystaniu
modelu ARIMA i GARCH z uwzglednieniem
wplywu pandemii COVID-19 na wycene
surowcow
(tukasz Sroka)

9.1. Wprowadzenie

Strach przed skutkami epidemii jest jednym z czynnikow wplywajacych na
decyzje podejmowane na rynku zarowno od strony popytowej, jak i podazowe;.
Po stronie popytowej epidemia powoduje spadek wydatkow konsumpcyjnych.
Ludzie chorzy oraz przebywajacy na kwarantannie zostaja w domach zamiast
podrézowaé, odwiedza¢ centra handlowe, restauracje, kina czy teatry. Takie
zachowanie konsumentdw oznacza, ze branza turystyczna, transportowa, pro-
dukcyjna oraz rozrywkowa bardzo silnie odczuwaja brak popytu na swoje dobra
i ustugi (Jakobik, 2020). Choroba wywotana wirusem badz bakteria wplywa
rowniez na gospodarke $wiatowa ograniczajac podaz. Dzieje si¢ tak, poniewaz
pandemia redukuje liczbg pracownikéw zdolnych do pracy, co znaczaco wpltywa
na podaz sity roboczej. Ponadto wiele sektorow gospodarki swiatowej doswiad-
cza zaktocen w tancuchach dostaw, co prowadzi do niedoboréw surowcow oraz
materiatlow na rynku (Sieron, 2021).

Zaklocenia, ktore dotknety swiatowe gietdy w 2020 roku wptynety rowniez
na wycen¢ surowcow przemystowych. Wigkszo$¢ surowcow zaczelo gwattow-
nie tanie¢ w okresie od stycznia do maja 2020. Za przyktad moze postuzy¢ cynk,
ktorego cena pod koniec stycznia 2020 roku wynosita 2428 dolaréw za tong, by
juz w marcu spa$¢ do poziomu 1815 dolaréw za tong, czyli o ponad 25%. Po
osiggnigciu marcowego minimum cenowego dla wigkszo$ci surowcow przemy-
stowych rozpoczat si¢ okres wzrostu cen. Na koniec grudnia 2020 roku za tong
cynku nalezalo zaptaci¢ 2700 dolaréw, co stanowito wzrost ceny o ponad 48%
w porownaniu do marcowego dotka oraz wzrost o ponad 11% w poréwnaniu do
stycznia 2020 roku.

Silne wahania cen surowcoéw przemystowych w znacznym stopniu wptywa-
ja na decyzje podejmowanie przez przedsigbiorstwa dotyczace wielkosci pro-
dukcji oraz zapaséw. Aby moéc podejmowaé skuteczne decyzje biznesowe,
przedsigbiorstwo musi dokona¢ rewizji zardéwno prognoz, jak réwniez modeli
ekonometrycznych wykorzystanych do ich stawiania. W zwigzku z wyzwania-
mi, jakie stoja przed przedsigbiorstwem w obszarze prognostycznym, za cel



niniejszego rozdzialu postawiono przygotowanie prognoz cen kontraktéw termi-
nowych na miedz na trzy okresy. Dane, ktére wybrano do analizy, podzielono na
dwa podzbior. Pierwszy podzbiodr cen zawieral obserwacje, na ktore wptyw epi-
demii COVID-19 jest widoczny, natomiast w sktad drugiego podzbioru wcho-
dzily ceny bez istotnego wplywu pandemii. Analiza cen kontraktow termino-
wych zostala przygotowana przy uzyciu modelu ARIMA oraz modelu GARCH.

Chcac zrealizowaé postawiony cel, za metod¢ badawcza przyjeto analize
ekonometryczna wraz z weryfikacja hipotez statystycznych z wykorzystaniem
danych dla dwoch szeregow czasowych kontraktow terminowych na miedz.
Przyjeto, ze w pierwszym szeregu czasowym obejmujacym zakres dat od stycz-
nia 2017 do marca 2020 wptyw pandemii na ceny kontraktow terminowych na
miedz nie wystepuje, natomiast w drugim szeregu z zakresem danych od czerw-
ca 2018 do czerwca 2021° wpltyw pandemii na ceny kontraktow jest widoczny.
Modele ekonometryczne wykorzystane w rozdziale zostaty przygotowane przy
uzyciu jezyka programowania Python wraz z nast¢pujacymi bibliotekami: pan-
das, matplotlib, seaborn, numpy oraz statsmodels.

9.2. Model ARIMA

Model ARIMA nalezy do klasy efektywnych metod prognozowania szere-
gow czasowych. Model ten, tak samo jak modele autoregresji oraz $redniej ru-
chomej, zapoczatkowany zostatl przez Boxa i Jenkinsa (1983). Nazwa ARIMA
to skrot od Auto Regressive Integrated Moving Average model, czyli autoregre-
syjny zintegrowany model $redniej ruchomej. ARIMA sklada si¢ z trzech ele-
mentow sktadowych, do ktorych zalicza si¢ (Dasal, Poptawski, 2008; Gancza-
rek-Gamrot, 2014):

1. Proces autoregresyjny AR (ang. autoregressive).
2. Proces $redniej ruchomej MA (ang. moving averages).
3. Stopien integracji I (ang. integrated).

Budowa modelu ARIMA opiera si¢ na zjawisku autokorelacji, gdzie war-
to$¢ parametru dotyczacego stopnia integracji wigksza od 0 wskazuje, ze szereg
czasowy zostal poddany operacji réznicowania (Chrabotowska, Nazarko, 2003).
Do zapisu postaci modelu ARIMA stosuje si¢ uniwersalne notacje okreslajace
rzad poszczegolnych sktadowych modelu, czyli: p — rzad autoregresji, d — rozni-
cowanie, g — rzad $redniej ruchomej. Proces Y; ARIMA (p,d,q) moze zostaé
zapisany (Box, Jenkins, 1983):

® Dane zaczerpnigte ze strony https://www.investing.com/
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det =u+ 2?21 (Dvdyt—l + & — 2?21 ej‘gt—jv (1)
gdzie:
u, @; 8; — parametry modelu,
g¢~ N(0, o) — bialy szum,
p —rzad modelu czg¢sci autoregresyjne;j,
g — rzad modelu czg¢éci $redniej ruchome;.

Analiza szeregu czasowego z wykorzystaniem modelu ARIMA sklada si¢
z trzech gtownych etapow, do ktorych zalicza sie: identyfikacje, estymacje oraz
diagnoze. Etap identyfikacji polega na rozpoznaniu liczby oraz typow parame-
trow modelu ARIMA, ktére nastgpnie nalezy oszacowaé. W celu dokonania
identyfikacji sktadowych modelu analizuje si¢ wykres szeregu czasowego oraz
oblicza rzad autokorelacji badanego szeregu. Jednym z warunkow procesu iden-
tyfikacji modelu ARIMA jest stacjonarnos$¢ wejsciowego szeregu czasowego. Za
stacjonarnos$¢ szeregu czasowego w modelu odpowiada parametr d. Aby okre-
sli¢, czy dany szereg czasowy jest szeregiem stacjonarnym wykorzystuje si¢ test
pierwiastka jednostkowego Augmented Dickey—Fuller (ADF) badz analize kore-
logramow (Mitek, 2017).

Test ADF stosuje si¢, gdy szereg czasowy wykazuje trend oraz autokorela-
cje reszt. W tescie tym nalezy w odpowiedni sposob okresli¢ rzad r wykorzystu-
jac w tym celu funkcje ACF oraz PACF (Ganczarek-Gamrot, 2014).

Funkcja ACF (ang. autocorrelation function) zdefiniowana jest jako korela-
cja miedzy warto$ciami szeregu czasowego oddalonymi o k przedziatow od sie-
bie. Moze by¢ ona zapisana w nastepujacy sposob: ACF = corr(Xs, Xeyr)-
Funkcja autokorelacji czastkowej (ang. Partial Auto-Correlation function —
PACF) okreslona jest natomiast jako korelacja migdzy warto$ciami szeregu od-
dalonymi o k przedziatow od siebie, z jednoczesng rejestracja wartosci z prze-
dzialow znajdujacych si¢ pomi¢dzy (Guha, Bandyopadhyay, 2016).

Nastepnym etapem budowania modelu ARIMA jest estymacja jego para-
metrow. Aby oszacowa¢ parametr procesu AR nalezy wykorzysta¢ metode naj-
mniejszych kwadratow. Metoda ta polega na znalezieniu najmniejszej sumy
kwadratow reszt warto$ci parametrow modelu. Ze wzgledu na nieobserwowalny
charakter zmiennych objasniajacych przy estymacji procesu MA zalecane jest
wykorzystanie metody najwigkszej wiarygodnosci do okreslenia odpowiedniej
warto$ci parametru g (Malska, Wachta, 2015).

Estymacja parametrow pozwala na wytypowanie kilku réznych modeli
ARIMA o réznych warto$ciach parametrow p, d oraz . W celu wyboru modelu
najlepiej dostosowanego do danego szeregu czasowego wykorzystuje si¢ kryte-
rium informacyjne Akaikego (AIC). Kryterium to sluzy do wyselekcjonowania
optymalnego modelu ARIMA. Celem wyboru modelu wedlug kryterium AIC
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jest oszacowanie straty informacji. Zgodnie z podej$ciem zaproponowanym przez
Akaikego najlepszym modelem ze zbioru modeli-kandydatow jest ten, ktorego war-
tosci kryterium AIC oznaczajacego strate informacji jest najmniejsza (Pitatowska,
2009). Kryterium informacyjne ma nastepujaca postac (Pitatowska, 2011):

AIC = —2InL(0) + 2K, )

gdzie L(é) oznacza funkcje wiarygodnosci dla danego modelu, ktora jest kory-
gowana funkcjg straty.

Wybrany model wraz z oszacowanymi parametrami zostaje w kolejnym
kroku sprawdzony diagnostycznie. Podstawa diagnostyki jest analiza wlasno$ci
reszt modelu. Jezeli reszty modelu sg procesem biatego szumu i nie wystepuja
znaczace odchylenia warto$ci funkcji ACF oraz PACF dla szeregu reszt modelu,
to model moze zosta¢ zastosowany w celach prognostycznych. W przypadku
wystepowania istotnych odchylen szeregu reszt nalezy wréci¢ do poprzedniego
etapu zwigzanego z wyborem parametréw modelu i przeanalizowa¢ model
ARIMA o innej specyfikacji parametréw (Nazarko i in., 2004).

Ostatnim etapem jest wykorzystanie przygotowanego modelu do postawie-
nia prognoz na n okreséw wraz ze sprawdzenie btedéw otrzymanych predykcji.
Do obliczenia btedow prognoz mozna wykorzysta¢ blad sredniokwadratowy
(ang. Mean Squer Error — MSE), lub jego pierwiastek, czyli $redniej kwadrato-
wej btedu (ang. Root Mean Square Error — RMSE).

Blad MSE stosuje si¢ w przypadku wystepowania warto$ci odstajacych
prognoz. Statystyka ta w zadowalajacy sposob pozwala na okreSlenie jako$ci
postawionych przez model prognoz. Im mniejszy wspolczynnik MSE dla tym
jakos$¢ prognoz jest lepsza.

Blad RMSE jest definiowany jako pierwiastek bledu $redniokwadratowego.
Wspolczynnik ten pokazuje o ile prognozy wygaste §rednio rzecz biorgc roéznia
si¢ od rzeczywistych wartos$ci wspotczynnika RMSE.

9.3. Model GARCH

Model GARCH (ang. Generalized Auto Regressive Conditional Heteroske-
dasticity Model) jest uogdlniong wersja modelu ARCH. Ze wzgledu na swojg
prostote jest jednym z najczgsciej wykorzystywanych modeli do analizy szere-
gow czasowych (Doman, 2004).

Jednym z zastosowan modelu GARCH jest opis i prognozowanie zmiennoO-
$ci rozumianej jako miara niepewnosci co do przysztych stop zwrotu instrumen-
tu finansowego. W przypadku modelu GARCH za miar¢ niepewnosci przyjmuje
si¢ warunkowa wariancje badz warunkowe odchylenie standardowe. Model
GARCH (p,q) szeregu &, mozna zapisac jako (Fiszeder, 2001):
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gdzie:

Y¢_q — zbidr wszystkich informacji dostepnych w okresie t — 1,

N(0, h;) — rozktad normalny wartosci oczekiwanej zero i wariancji h,
& — bialy szum o standardowym rozktadzie normalnym,

@y, a;, Bj — parametry modelu.

Aby proces GARCH (p,q) byt procesem stacjonarnym w szerszym sensie, na-
stepujace warunki muszg pozosta¢ spetnione (Nelson, Cao, 1992; Fiszeder 2001):
ay > 0,a; = 0oraz f; =0, (@)
a takze:
i+ X B <L (5)

Badania empiryczne wykazujg, ze model GARCH znacznie lepiej wyjasnia
zmienno$¢ wariancji warunkowej niz inne modele. Wprowadzenie do modelu
wariancji z poprzednich okresow umozliwia uzaleznienie biezacej zmienno$ci
procesu od catej jego przesztoSci w sposob oszczednie sparametryzowany
(Fiszeder, 2001).

Model GARCH uwzglednia zaréwno zjawisko skupiania si¢ wariancja, jak
i grube ogony empirycznych rozkladéw. Jako wade modelu mozna wymienic¢
brak modelowania efektu dzwigni. Zwiazane jest to z tym, ze warunkowa wa-
riancja uzalezniona jest wytacznie od modularnych wartosci z okreso6w poprzed-
nich, nie uwzgledniajac asymetrycznego wptywu dobrych i zlych informacji na
zakres realizacji stop zwrotu (Krezotek, 2020).

Jednym z warunkow wykorzystania modelu typu GARCH jest sprawdzenie
wystepowania efektu ARCH, czyli heteroskedastyczno$ci wariancji w analizowa-
nym szeregu czasowym. Aby zweryfikowa¢ hipoteze zerowa, mowigca o tym, ze
efekt ARCH rzedu p dla danych nie wystepuje wykorzystuje si¢ test Engela. Staty-
styka testujaca, przy prawdziwosci hipotezy zerowej, posiada rozklad y? o p stop-
niach swobody (Krgzotek, 2020). W przypadku odrzucenia hipotezy zerowej moz-
liwe jest zastosowanie modelu GARCH do analizy danego szeregu czasowego.

9.4. Wyniki badania

Jak zaprezentowano w cze$ci teoretycznej, model ARIMA oraz model
GARCH sg modelami stosowanymi do analizy oraz prognozowania warto$ci
szeregdw czasowych. W celu przeprowadzenia badania poréwnawczego dwoch
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szeregow czasowych pozyskano ceny zamkniecia kontraktéw terminowych na
miedz za okres od stycznia 2017 do marca 2020 roku (zwany dalej szeregiem I)
oraz od czerwca 2018 do czerwca 2021 roku (zwany dalej szeregiem I1). Ceny
kontraktow terminowych wykorzystano do estymacji modelu ARIMA oraz do
postawienia prognoz na trzy kolejne okresy. Przy wykorzystaniu obserwowa-
nych cen obliczono roéwniez logarytmiczne stopy zwrotu, ktore uzyte zostaly do
przygotowani modelu GARCH. Wartos$ci kontraktow terminowych wyrazone sa
w dolarach za funt surowca. Podziat szeregu czasowego cen kontraktow termi-
nowych na dwa podszeregi wynika z celéw postawionych w niniejszym opra-
cowaniu. Aby dane byly jak najbardziej aktualne, postanowiono, ze najstarsze
ceny kontraktow beda pochodzi¢ z 2017 roku. Szereg czasowy podzielono na
dwa podobnej dtugosci podszeregi czasowe. Szereg I zawiera dane pozbawione
wplywu pandemii na cen¢ surowca, natomiast w szeregu Il wptyw $wiatowej
pandemii na ceny surowca jest obecny.

9.4.1. Analiza szeregow czasowych

Tabele 9.1 i 9.2 przedstawiajg podstawowe statystyki opisowe dla analizo-
wanych szeregow czasowych.

Tabela 9.1. Statystyki opisowe — dzienne ceny kontraktow terminowych

na miedz (USD/funt)
Szereg Srednia | Odhylenie | e | Maksimum | Skosnosé Kurtoza
czasowy | arytmetyczna | standardowe
Szereg | 2,89 0,22 2,51 3,42 0,66 -0,78
Szereg Il 3,03 0,55 2,31 4,76 1,47 1,45

Zrédlo:  Opracowanie w programie Python na podstawie danych zaczerpnictych ze strony https:/pl.investing.com/

Tabela 9.2. Statystyki opisowe — dzienne stopy zwrotu dla kontraktow terminowych

na miedz (USD/funt)
Szereg Srednia Odchylenie Minimum Maksimum Skosnosé¢ Kurtoza
czasowy | arytmetyczna | standardowe
Szereg | 0,0025% 1,10% —4,54% 3,95% -0,09 1,42
Szereg Il 0,0036% 1,13% —7,01% 4,25% -0,41 2,24

Zrédlo:  Opracowanie w programie Python. na podstawie danych zaczerpnietych ze strony https://pl.investing.com/

Analizujac statystki cen badanych szeregéw czasowych mozna zauwazyc,
ze szereg Il cechuje si¢ wyzsza o 4,48% srednig warto$cig ceny w porownaniu
do szeregu I. Ponadto szereg II charakteryzuje si¢ wicksza zmienno$cig w bada-
nym okresie. Analizujgc warto$ci maksymalne oraz minimalne cen, mozna
stwierdzi¢, ze najnizsza i najwyzsza cena za kontrakt terminowy na miedz wy-
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stepuje dla szeregu II, przy czym cena maksymalna dla tego szeregu jest
0 39,18% wyzsza, a cena minimalna o 7,79% nizsza niz dla szeregu 1. Taka r6z-
nica moze by¢ wynikiem wptywu epidemii na ceny w szeregu Il. Dodatkowo dla
obu szeregdw wystepuje prawostronnie skosny rozklad cen, a szereg I cechuje
si¢ ujemna kurtoza, a wigc rozktadem platykurtycznym. Swiadczy to o bardziej
sptaszczonym rozktadzie cen wzgledem rozkladu normalnego, a takze o jego
wezszych ogonach. Z kolei szereg Il posiada rozktad leptokurtyczny, czyli bar-
dziej smukty niz rozktad normalny.

Srednia arytmetyczna dla logarytmicznych stép zwrotu dla obu szeregow
jest dodatnia. Tak samo jak w przypadku cen kontraktow terminowych, tak
i w przypadku stop zwrotu cen miedzi wigksza zmienno$¢ wystepowata dla sze-
regu II. W analizowanym okresie odchylenie standardowe stop zwrotu byto
0 2,73% wigksze niz dla szeregu 1. Minimalna stopa zwrotu dla obu szeregéw
jest ujemna, przy czym szereg Il cechuje si¢ najnizsza osiagnigta stopa zwrotu.
Najwyzsza jednostkowa stopg zwrotu, podobnie jak w przypadku cen na kon-
trakty terminowe, odnotowano w szeregu II. Oba szeregi charakteryzujg sic
ujemna skosnos$cia oraz dodatnig kurtoza. Oznacza to, ze stopy zwrotu analizo-
wanych cen posiadajg asymetryczny (lewostronny) lepkokurtyczny rozktad.
Warto zauwazy¢, ze takie wartosci kurtozy oznaczaja grubsze ogony rozktadu.
Na rysunkach 9.1 oraz 9.2 przedstawiono empiryczne szeregi czasowe dla pro-
cesOW cen i stop zwrotu badanych okresow.
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w w
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Stopa zwrotu

-0.02
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Rys. 9.1. Szereg czasowy cen (gorny) oraz stop zwrotu (dolny) dla kontraktow
terminowych na miedz dla szeregu I

Zrédlo: Opracowanie w programie Python na podstawie danych zaczerpnigtych ze strony https:/pl.investing.com/
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Rys. 9.2. Szereg czasowy cen (gorny) oraz stop zwrotu (dolny) dla kontraktow
terminowych na miedz dla szeregu II

Zrédo: Opracowanie w programie Python na podstawie danych zaczerpnietych ze strony https:/pl.investing.com/

Analizujac powyzsze wykresy mozna zauwazyc¢, ze wykres cen kontraktow
terminowych na miedz szeregu I charakteryzuje si¢ trendem wzrostowym mig-
dzy rokiem 2017 a druga potowa roku 2018, nastepnie ceny kontraktow termi-
nowych zaczynaja spada¢. Z kolei szereg Il do kwietnia 2020 roku wykazuje
tendencje boczng, z wyraznym naglym spadkiem cen w okresie od stycznia do
marca 2020 roku. Po zanotowaniu minimum cenowego w kwietniu 2020 roku
zauwazy¢ mozna wyrazny trend wzrostowy utrzymujacy si¢ do konca czerwca
2021 roku. Wystepowanie trenddw w obu szeregach czasowych moze §wiadczy¢
o braku ich stacjonarnosci.

Dla szeregdéw czasowych stop zwrotu mozna zaobserwowaé skupienie si¢
zmienno$ci w pewnych okresach. Wystepuja miesigce, kiedy stopy zwrotu dla
obu szeregow sa wyraznie wyzsze oraz miesigce, kiedy sa na stosunkowo niskim
poziomie. Taka zmienno$¢ moze $wiadczy¢ o rozbieznosci empirycznych roz-
ktadow stop zwrotu z rozktadem normalnym. Celem weryfikacji, czy dane sze-
regi czasowe charakteryzujg si¢ rozktadem normalnym, przeprowadzono wery-
fikacje statystyczng zaprezentowang w tabeli 9.3.
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Tabela 9.3. Testy rozktadu normalnego cen oraz stép zwrotu kontraktéw na miedz

. . Kotmogorow—Smirnoff Jarque—Bera
Analizowana zmienna - . - —
KS istotno$¢ JB istotnos¢
Szereg | — cena 0,994 <0,000*** 80,57 <0,000***
Szereg | — stopa zwrotu 0,484 <0,000*** 67,98 <0,000***
Szereg Il — cena 0,984 <0,000*** 361,45 <0,000***
Szereg Il — stopa zwrotu 0,483 <0,000*** 188,36 <0,000***

**%* Statystyczna istotno$¢ na poziomie 0,01.

Zrédlo: Opracowanie w programie Python na podstawie danych zaczerpnigtych ze strony https:/pl.investing.com/

W testach analizujacych zgodnos$¢ rozktadow zmiennych z rozktadem nor-
malnym hipoteza zerowa mowi o tym, ze empiryczne rozktady prawdopodo-
bienstwa realizacji cen/stop zwrotu dla analizowanych okresow sa zgodne
z rozktadem normalnym o zadanych parametrach, wobec hipotezy alternatywnej
wedtug ktorej rozktady te rdznig si¢ istotnie, statystycznie od rozktadu normal-
nego. Wyniki przeprowadzonych testow wskazuja, ze na dowolnym poziomie
istotnosci hipoteza zerowa zostaje odrzucona. Mozna wigc stwierdzi, ze empi-
ryczne rozktady cen oraz stop zwrotu nie sg zbiezne z rozktadem Gaussa. Po-
twierdzeniem tych wynikow sg takze miary skos$nosci oraz kurtozy dla analizo-
wanych zmiennych.

Aby moc wykorzysta¢ model ARIMA oraz model GARCH, nalezy w kolej-
nym kroku sprawdzi¢ stacjonarnos$¢ szeregoéw czasowych testem ADF. Tabela 9.4
przedstawia wyniki testu ADF dla cen i stop zwrotu kontraktow terminowych na
miedz dla obydwu okresow.

Tabela 9.4. Testy stacjonarnosci ADF cen oraz stop zwrotu kontraktow na miedz

. . Test ADF
Analizowana zmienna -
ADF istotnos¢
Szereg | — cena -1,94 0,32
Szereg | — stopa zwrotu -30,37 <0,000***
Szereg Il — cena 0,05 0,96
Szereg Il — stopa zwrotu -30,45 <0,000***

**% Statystyczna istotno$¢ na poziomie 0,01.

Zrédho: Opracowanie w programie Python na podstawie danych zaczerpnietych ze strony https:/pl.investing.com/

Hipoteza zerowa w tescie ADF zaktada, ze proces stochastyczny jest zintegro-
wany rzedu pierwszego wobec hipotezy alternatywnej, ze proces ten nie jest zinte-
growany. Jezeli szereg jest zintegrowany, wowczas szereg okresla si¢ jako niesta-
cjonarny. Analizujgc wyniki cen oraz stop zwrotu dla obu okresdw mozna
zauwazy¢, ze dla stop zwrotu warto$¢ statystyki ADF sugeruje odrzucenie hipotezy
zerowej na rzecz hipotezy alternatywnej. Oznacza to, ze proces stop zwrotu dla
analizowanych okresoOw jest stacjonarny. Przeciwne wnioski mozna wyciggnaé
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analizujgc ceny kontraktow terminowych. Zgodnie z wynikami testu ADF nie ma
podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej na przyjetym poziomie istotnosci 0,01 —
szeregi czasowe cen kontraktow terminowych na miedz nie sg stacjonarne.

Wyniki testu oznaczaja, ze na przyj¢tym poziomie istotnosci mozliwe jest
wykorzystanie modelow szeregoéw czasowych z grupy modeli stacjonarnych dla
analizowanych stop zwrotu, natomiast dla cen kontraktéw terminowych stuszne
bedzie wykorzystanie modelu ARIMA, czyli modelu uwzgledniajacego niesta-
cjonarno$¢ szeregu czasowego.

9.4.2. Model ARIMA

Jak wykazano w poprzedniej czgséci pracy, szeregi czasowe cen kontraktow
terminowych na miedz obydwu podszeregdw cechuja si¢ brakiem stacjonarno-
$ci. Aby uzyska¢ stacjonarno$¢ i okresli¢ parametr d dla modelu, obliczono
pierwsze réznice cen kontraktow na miedz dla analizowanych szeregéw i po-
nownie przeprowadzono test ADF. Tabela 9.5 przedstawia wyniki testu ADF dla
pierwszych roéznic cen.

Tabela 9.5. Testy stacjonarnosci ADF pierwszych roznic cen kontraktow na miedz

. . Test ADF
Analizowana zmienna -
ADF istotno$¢
Szereg | — cena -11,66 <0,000***
Szereg Il — cena -10,15 <0,000***

**%* Statystyczna istotno$¢ na poziomie 0,01.

Zrédho: Opracowanie w programie Python na podstawie danych zaczerpnigtych ze strony https:/pl.investing.com/

Analizujac wyniki ponownego testu ADF dla pierwszych réznic cen kon-
traktow terminowych na miedz zauwazy¢ mozna, ze zarowno szereg I, jak i sze-
reg Il okazaty si¢ szeregiem stacjonarnym. Oznacza to, ze parametr d modelu
ARIMA powinien zosta¢ ustawiony na 1.

W celu sprawdzenia parametrow modelu ARIMA dla szeregu I oraz szere-
gu Il wykorzystano kryterium informacyjne Akaikego oraz informacje pozyska-
ne z testu stacjonarnosci. Do wybrania optymalnych parametrow p i q wykorzy-
stano algorytm z biblioteki auto.arima dostgpnej w Pythonie. Biblioteka ta
pozwolita na automatyczne poréwnanie modelu ARIMA pod katem kryterium
Akaikego z r6znymi kombinacjami parametru p oraz g. W badaniu przyjgto, ze
maksymalna warto§¢ parametrow p i g moze wynie$¢ 10. Tabela 9.6 przedstawia
wyniki kryterium informacyjnego AIC dla najlepszych kombinacji parametrow
modelu ARIMA ze wzgledu na kryterium informacje Akaikego.
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Tabela 9.6. Kryterium informacyjne warunkujace wybor modelu ARIMA

dla cen kontraktow terminowych na miedz

Model Alc

szereg | szereg Il
ARIMA(1,1,1) —3305,63 —2887,37
ARIMA(2,1,1) —3304,72 —2887,35
ARIMA(1,1,0) —3307,56 —2888,90
ARIMA(0,1,1) —3307,61 —2888,98
ARIMA(1,1,2) —3304,42 —2885,85
ARIMA(0,1,0) —3306,71 —2890.06

Zrédo: Opracowanie w programie Python na podstawie danych zaczerpnietych ze strony https:/pl.investing.com/

Analizujac tabele 9.6 mozna zauwazy¢, ze dla szeregu I najlepszym mode-
lem jest model ARIMA(0,1,1), natomiast dla szeregu Il model ARIMA(0,1,0).
Dla takich parametréw modelu utrata informacyjna mierzona kryterium Akaike-
go jest najmniejsza. Oszacowane wagi dla modelu ARIMA(0,1,1) szeregu | oraz
ARIMA(0,1,0) szeregu II znajduja si¢ w tabeli 9.7.

Tabela 9.7. Oszacowania parametrow modelu ARIMA dla cen kontraktow
terminowych na miedz

Blad
Model P Ok ik I §¢
ode arametr Wspotczynni standardowy stotno$¢
ARIMA(0,1,1) szereg | MA —0,06 0,04 0,087**
ARIMA(0,1,0) szereg Il sigma 0,001 0,000 0,005***

Zr6dto: Opracowanie w programie Python na podstawie danych zaczerpnietych ze strony https://pl.investing.com/

Jak zaprezentowano w tabeli 9.7 o0szacowane, parametry modelu
ARIMA(0,1,1) oraz ARIMA(0,1,0) sa statystycznie istotne. Na rysunkach 9.3
i 9.4 przedstawiono graficzng prezentacje reszt modelow dla szeregu T 11.
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Rys. 9.3. Reszty dla modelu ARIMA(0,1,1) (wykres po lewej) wraz z ich rozkltadem
empirycznym (wykres po prawej) dla szeregu |

Zrddto: Opracowanie w programie Python na podstawie danych zaczerpnictych ze strony https://pl.investing.com/
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Rys. 9.4. Reszty dla modelu ARIMA(0,1,0) (wykres po lewej) wraz z ich rozkladem
empirycznym (wykres po prawej) dla szeregu Il

Zrédho: Opracowanie w programie Python na podstawie danych zaczerpnigtych ze strony https:/pl.investing.com/

Reszty modelu ARIMA(0,1,1) oraz ARIMA(0,1,0) oscyluja wokét §redniej
rownej zero oraz maja stalg wariancje. Ponadto histogram reszt zblizony jest do
rozktadu normalnego. Sprawdzono rowniez korelogram funkcji ACF i PACF dla
dziesigciu op6znien. Wykres dla szeregu I oraz szeregu II przedstawiaja rysunki

9.5 oraz 9.6.
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Rys. 9.5. Funkcja ACF i PACF reszt modelu ARIMA(0,1,1) dla szeregu |

Zrodto: Opracowanie w programie Python na podstawie danych zaczerpnictych ze strony https://pl.investing.com/
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Rys. 9.6. Funkcja ACF i PACF reszt modelu ARIMA(0,1,0) dla okresu 11

Zrédto: Opracowanie w programie Python na podstawie danych zaczerpnietych ze strony https://pl.investing.com/

Korelogram ACF oraz PACF modelu ARIMA(0,1,1) oraz ARIMA(0,1,0)
przedstawiajg, ze nie wystepuje korelacja reszt modelu. Na podstawie powyz-
szych analiz mozna stwierdzi¢, ze model ARIMA(0,1,1) oraz ARIMA(0,1,0) sa
modelami prawidtowymi dla szeregu I oraz II i moga zosta¢ wykorzystane do
celow prognostycznych.

Ostatnim etapem analizy jest postawienie prognoz dla trzech kolejnych
okreséw oraz sprawdzenie btedéw uzyskanych predykcji. Tabela 9.8 przedsta-
wia prognozy dla trzech kolejnych dni dla szeregu | oraz szeregu Il wraz z ich
rzeczywistymi realizacjami oraz btedami.

Tabela 9.8. Prognozy wraz z ich realizacjami oraz btgdami modelu ARIMA (0,1,1)
oraz ARIMA(0,1,0) dla szeregu | oraz szeregu Il

Modele Nr Prognoza USD/funt | Realizacja USD/funt Btad %

1 2,583 2,646 —2,38%

ARIMA(0,1,1) szereg | 2 2,584 2,613 -1,11%
3 2,584 2,625 -1,56%

4 4,298 4,529 -5,10%

ARIMA(0,1,0) szereg Il 2 4,299 4,522 —4,93%
3 4,300 4,524 —4,95%

Zrédlo: Opracowanie w programie Python na podstawie danych zaczerpnietych ze strony https:/pl.investing.com/

Dla szeregu I blad MSE wyniost 0,001, natomiast blad RMSE 0,032. Dla
szeregu II btad MSE wynosi 0,002, a btad RMSE 0,041.
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9.4.3. GARCH

W badaniach, poza poszukiwaniem modeli opisujacych szereg czasowy cen
danego instrumentu, bardzo czgsto istotna jest rOwniez ocena stopnia zmiennosci
analizowanych danych.

W poprzednim podrozdziale test ADF wykazat stacjonarno$¢ stop zwrotu
obydwu szeregow stop zwrotu. Rysunki 9.7 oraz 9.8 prezentuja funkcje korelacji
ACF oraz PACF dla szeregu I oraz szeregu II prezentowanych stop zwrotu.

ACF PACF
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Rys. 9.7. Korelogram funkcji ACF i PACF stop zwrotu kontraktow terminowych
na miedz dla szeregu |

Zrédlo: Opracowanie w programie Python na podstawie danych zaczerpnigtych ze strony https:/pl.investing.com/
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Rys. 9.8. Korelogram funkcji ACF i PACF stép zwrotu kontraktow terminowych
na miedz dla szeregu II

Zrédlo: Opracowanie w programie Python na podstawie danych zaczerpnietych ze strony https:/pl.investing.com/

Analizujac powyzsze korelogramy podjeto decyzje o wykorzystaniu mode-
lu MA(1) do dalszej analizy procesu ARCH oraz przygotowania modelu
GARCH analizowanych szeregow czasowych.

Kolejnym krokiem estymacji parametréw modelu GARCH jest sprawdze-
nie wystepowania efektu ARCH procesu MA(1) dla analizowanych szeregdéw
czasowych. W celu weryfikacji hipotezy zerowej mowiacej o heteroskedastycz-
nosci wariancji wykorzystano test efektu ARCH zaproponowany przez Engle’a.
Whyniki testu zaprezentowano w tabeli 9.9.
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Tabela 9.9. Test efektu ARCH dal 10 opdznien

Szereg czasowy Model Statystyka testowa Istotno$¢
Szereg | MA(1) 5,58 0,85
Szereg Il MA(1) 24,23 0,007***

**% Statystyczna istotno$¢ na poziomie 0.01.

Zrédlo: Opracowanie w programie Python na podstawie danych zaczerpnigtych ze strony https:/pl.investing.com/

Wyniki testu wskazuja, ze dla szeregu I efekt ARCH nie wystgpuje i na po-
ziomie istotnos$ci 0,01 nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej mowiacej
o braku wystepowania heteroskedastyczno$ci. Natomiast dla szeregu II hipoteze
zerowg na poziomie 0,01 mozna odrzuci¢. Oznacza to, ze dla szeregu Il warian-
cja jest zmienna w czasie i do jej analizy mozliwe jest wykorzystanie modelu
GARCH.

W tabeli 9.10 zaprezentowano kryterium informacyjne Akaikego szeregu II,
obliczone dla modeli GARCH z r6znymi wspotczynnikami p i g. Modele te po-
wstaly przy wykorzystaniu warunkowego rozktadu reszt modelu MA(1).

Tabela 9.10. Kryterium informacyjne warunkujace wybor modelu GARCH
dla cen kontraktow terminowych na miedz

Model GARCH Kryterium AIC
GARCH(1,1) —4776,90
GARCH(1,2) —4776,51
GARCH(2,2) —4774,84
GARCH(2,3) —4768,01
GARCH(1,3) —4775,79

Zrédho: Opracowanie w programie Python na podstawie danych zaczerpnigtych ze strony https:/pl.investing.com/

Wyniki w tabeli 9.10 pokazuja, Zze na podstawie kryterium informacyjnego
AIC najlepszym modelem jest model GARCH(1,1). Taki tez model zostat wybrany
do oszacowania i prognozowania zmiennosci stop zwrotu kontraktow terminowych

na miedz. W tabeli 9.11 zaprezentowano parametry oszacowanego modelu.

Tabela 9.11. Oszacowanie modelu GARCH(1,1) dla szeregu Il

Parametr Wspolczynnik Blad standardowy Statystyka t Istotno$¢
Q 0,0005 0,00002 20,38 0,00%**
a(l) 0,10 0,042 2,37 0,00%**
B() 0,60 0,044 13,51 0,00%**

*#* Statystyczna istotno$¢ na poziomie 0,01.

Zrédlo: Opracowanie w programie Python na podstawie danych zaczerpnigtych ze strony https:/pl.investing.com/

164


https://pl.investing.com/
https://pl.investing.com/
https://pl.investing.com/

Parametry oszacowanego modelu GARCH(1,1) okazaly si¢ statystycznie
istotne. Mozna wiec uznaé, ze model dobrze opisuje szereg Il. Kolejnym kro-
kiem analizy oszacowanego modelu jest sprawdzenie jego reszt. Rysunek 9.9
przedstawia rozktad oraz wariancje reszt, natomiast rysunek 9.10 funkcje ACF
i PACF reszt.
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Rys. 9.9. Reszty modelu GARCH(1,1) (wykres po lewej) wraz z ich rozktadem
empirycznym (wykres po prawej) dla szeregu Il

Zrédlo: Opracowanie w programie Python na podstawie danych zaczerpnietych ze strony https:/pl.investing.com/
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Rys. 9.10. Funkcja ACF i PACF modelu ARIMA(0,1,0) dla okresu |1
Zrédlo: Opracowanie w programie Python na podstawie danych zaczerpnietych ze strony https:/pl.investing.com/

Jak wida¢ na powyzszych wykresach, reszty modelu cechujg si¢ wariancja
bliskg zera oraz rozktadem zblizonym do rozktadu normalnego. Ponadto funkcja
ACF oraz PACF nie pokazujg wystepowania korelacji reszt modelu. Mozna
wigc uzna¢, ze model GARCH(1,1) jest modelem dobrze opisujagcym stopien
zmiennoS$ci stop zwrotu cen kontraktow na miedz dla szeregu II.
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9.5. Podsumowanie

Celem niniejszego artykulu bylo przygotowanie trzyokresowej prognozy
cen kontraktow terminowych na miedz na podstawie danych, dla ktorych wptyw
epidemii COVID-19 na warto$¢ kontraktow terminowych byt widoczny oraz dla
kontraktow bez tego wplywu z wykorzystaniem modelu ARIMA wraz z uzy-
ciem modelu GARCH do oceny zmiennosci obu badanych szeregéw czasowych.

Pierwszy cel zaktadajacy postawienie prognoz za pomoca modelu ARIMA,
zostat zrealizowany przy wykorzystaniu dwoch réznych modeli w zaleznosci od
analizowanego szeregu czasowego. Dla szeregu czasowego, ktorego skutki pan-
demii byty niewidoczne (szereg I), najlepszym modelem pod wzglgdem kryte-
rium Akaikego byt model ARIMA(0,1,1), natomiast dla szeregu czasowego,
w ktorym skutki pandemii COVID-19 wystepowaly, najlepszym pod wzgledem
kryterium informacyjnego Akaikego okazal si¢ model ARIMA(0,1,0), czyli
model bladzenia losowego bez dryfu. Przy wykorzystaniu otrzymanych modeli
zaprognozowano przyszte ceny kontraktow terminowych na miedz.

Analizujac btedy prognoz MSE oraz RMSE wraz z poréwnaniem prognoz do
ich rzeczywistych realizacji, mozna zauwazy¢, ze model szeregu I cechowatl sie
nizszym obcigzeniem prognoz niz model szeregu Il. Dla modelu ARIMA(0,1,1)
blad procentowy prognoz do ich realizacji nie przekraczat —2,4%, natomiast dla
modelu bladzenia losowego blad ten osiagnat wartos¢ pomiedzy —4,95% a —5,10%.
Rowniez btad MSE oraz RMSE byly mniejsze dla szeregu bez wptywu pandemii na
ceny. Takie wyniki mogg oznaczaé, ze w analizowanych okresach pandemia ma
wplyw na modele ARIMA cen kontraktéw terminowych na miedz.

Poza analiza cen, badaniu poddano réowniez logarytmiczne stopy zwrotu
kontraktéw terminowych na miedz w celu sprawdzenia mozliwosci wykorzysta-
nia modelu GARCH do oceny zmiennos$ci analizowanych szeregéw czasowych.
Aby moc zbadaé, czy efekt ARCH decydujacy o mozliwosci wykorzystania
modelu GARCH wystepuje, dokonano estymacji modelu MA(1). Model ten jest
najlepiej dopasowanym pod katem kryterium Akaikego modelem dla logaryt-
micznych stop zwrotu szeregu | oraz szeregu II. Wyniki testu Engle’a wykazaty,
ze dla szeregu I efekt ARCH jest nieistotny statystycznie, natomiast dla szeregu
II potwierdzono jego wystgpowanie. Kolejnym krokiem byta estymacja modelu
GARCH szeregu II. Najlepszym modelem pod katem kryterium AIC byl model
GARCH(1,1), ktérego wszystkie parametry byly statystycznie istotne. Rowniez
analiza reszt wykazata, ze taki model jest modelem prawidlowym do oceny
stopnia zmienno$ci wariancji.

Analizujgc powyzsze rezultaty, mozna zauwazy¢, ze oba badane szeregi
czasowe 10znig si¢ od siebie pod katem parametrow modelow ARIMA, jakosci
stawianych prognoz oraz wystgpowaniem efektu ARCH. Jedng z przyczyn ta-
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kiego stanu rzeczy moze by¢ pandemia, ktora w trakcie jej trwania, wywarla
istotny wptyw na ceny surowcOw notowane na gietdzie. Dalsze badania doty-
czace wptywu pandemii na szeregi czasowe powinny si¢ skupi¢ na poszukiwa-
niu takich modeli szeregow czasowych, ktore beda staraty si¢ w sposob bardziej
elastyczny dopasowywac si¢ do nagtych zmian na rynkach.
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10. Inwestowanie w akcje w okresie
pandemii COVID-19

(Ewa Pospiech)

10.1. Wprowadzenie

Inwestowanie w akcje to proces wymagajacy wiedzy i doswiadczenia. Zna-
jomos¢ mechanizméw rzadzacych gietda oraz umiejetnos¢ podejmowania decy-
zji stanowia kluczowy aspekt w tym procesie. Istotnym elementem jest takze
wykorzystanie narzedzi, ktére beda wspomagaty proces decyzyjny. Czesto sto-
sowane sg narzedzia ilosciowe, ktoére w metodyczny sposob pozwalaja przepro-
wadzi¢ selekcje walorow. Kolejnym waznym elementem jest horyzont czasowy
inwestycji. W przypadku inwestycji dtugoterminowych zaleca si¢ dokonanie
analizy fundamentalnej spotek w celu zbadania ich kondycji ekonomiczno-
finansowej. Oznacza to analiz¢ otoczenia makroekonomicznego oraz oceng sy-
tuacji spotki, ktorg mozna przeprowadzi¢ za pomoca wskaznikéw fundamental-
nych i rynkowych. Przedsiebiorstwo o stabilnej pozycji i dobrych perspekty-
wach stanowi zachete dla potencjalnych inwestorow chcacych ulokowaé swoje
srodki w akcje spotek.

Proces selekcji waloréw moze by¢ realizowany na rdézne sposoby. Jedng
z mozliwosci, uwzgledniajaca aspekt ilosciowy, daja metody wielokryterialne,
ktére na podstawie kryteriow oceny determinujg postrzeganie danego waloru.
Taka ocena pozwala na wybor tych spolek, ktore zdaniem decydenta spetniaja
jego oczekiwania co do stabilnosci i perspektyw danego przedsigbiorstwa.

W zagadnieniu wyboru portfela akcji czgsto wykorzystywane sg takze na-
rzedzia analizy portfelowej, w ramach ktorej wyznaczane sg portfele efektywne —
portfele o najnizszym ryzyku przy zadanej stopie zwrotu lub portfele o maksy-
malnej stopie zwrotu przy zatozonym poziomie akceptowalnego ryzyka (Jajuga,
Jajuga, 2015).

Na skutek wystepowania roznych rodzajow ryzyka, ktore towarzyszy inwe-
stycjom, nawet w sytuacji wzglednej stabilizacji na rynku, zadne ze stosowa-
nych narzedzi wspomagajacych budowanie portfela nie daje gwarancji zysku.
W przypadku za§ wystapienia zjawisk ekstremalnych, takich jak: kleski zywioto-
we, pandemie, kryzysy finansowe itp., niemal natychmiast odbija si¢ to negatyw-
nie na rynkach kapitatowych. Te specyficzne okolicznosci generujg wiele wyzwan
dotyczacych waznych kwestii zwigzanych z zyciem spoteczno-gospodarczym,
a u inwestora pojawiajg si¢ dodatkowe obawy i pytania, czy inwestowanie w cza-
sie wystepowania zjawisk ekstremalnych zawsze musi pociggac¢ za soba duze
straty, czy moze jednak istnieje szansa na zyskowne inwestowanie w takich wa-



runkach, zwlaszcza w akcje. Zagadnienia te determinujg cel tej czeSci pracy,
ktérym jest ocena mozliwo$ci uzyskania zyskownych portfeli efektywnych
w trudnym czasie pandemii COVID-19. W analizach wykorzystano akcje noto-
wane na Rynku Gtownym GPW w Warszawie. Portfele konstruowano na pod-
stawie wyselekcjonowanych grup spoltek, ktore uzyskano przy uzyciu wielokry-
terialnych metod TOPSIS (standardowej i rozmytej) na podstawie wskaznikow
fundamentalnych i rynkowych z lat 2017-2019 oraz 2018-2020. Poréwnanie
i ocena wynikow uzyskanych portfeli zostaly dokonane na przestrzeni lat 2020-
2021, podczas ktorych caly swiat zmagat si¢ z pandemia. Hipoteza badawcza,
ktéra postawiono, brzmi: Mimo negatywnych reakcji rynkow zwigzanych z wy-
stepujaca pandemia, istnieje mozliwos$¢ skonstruowania zyskownych dlugoter-
minowych portfeli efektywnych. Ponadto proponowane podejscia pozwalaja
zarekomendowaé¢ metodg TOPSIS, zwlaszcza w ujgciu rozmytym, jako skutecz-
ne narzedzie stosowane do wspomagania wyboru portfela akc;ji.

10.2. Metodyka i przedmiot analiz

Na podstawie studiow literaturowych oraz uprzednio prowadzonych badan
(Chen, Hung, 2009; Ece, Uludag, 2017; Kazemi i in., 2014; Liu, i in., 2012;
Nguyen, Gordon-Brown, 2012; Pospiech, 2017a, 2017b, 2018, 2020a, 2020b,
2020c; Pospiech, Mastalerz-Kodzis, 2015, 2016; Raei, Bahrani Jahromi, 2012),
zastosowano narzedzia i metody, ktore w zagadnieniu wspomagania wyboru
portfela dawaly mozliwo$¢ uzyskania interesujacych wynikow. W analizach
wykorzystano wielokryterialne metody TOPSIS (standardowa i w ujgciu rozmy-
tym — FTOPSIS) oraz narzgdzia analizy portfelowej wykorzystywane do kon-
struowania portfeli efektywnych (portfeli o najmniejszym ryzyku przy zadanej
stopie zwrotu).

Procedura budowania rankingu obiektéw za pomoca metod TOPSIS oraz
FTOPSIS przedstawiona jest w wielu opracowaniach (Hwang, Yoon, 1981;
Jahanshahloo i in., 2006; Lai, i in., 1994; Roszkowska, Wachowicz, 2013; Trza-
skalik, 2014), a jej rezultatem jest ranking wariantow.

Przedmiotem badan (obiektami) byly spotki gietdowe notowane na GPW
w Warszawie, a dane wykorzystane w badaniach to dane dla walorow tworza-
cych indeks WIG20 w grudniu 2019 roku. W sktad tego indeksu wchodzity
spolki reprezentujgce dziewieé sektorow (tabela 10.1).
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Tabela 10.1. Spotki objete badaniem

Spotka Skrot Sektor
ALIOR ALR banki komercyjne
CCC CCC odziez i obuwie
CDPROJEKT CDR gry
CYFRPLSAT CPS telekomunikacja
DINOPL DNP artykuly codziennego uzytku
JSW JSW gornictwo wegla
KGHM KGH gornictwo metali
LOTOS LTS wydobycie i produkcja
LPP LPP odziez i obuwie
MBANK MBK banki komercyjne
ORANGEPL OPL telekomunikacja
PEKAO PEO banki komercyjne
PGE PGE energetyka
PGNIG PGN wydobycie i produkcja
PKNORLEN PKN wydobycie i produkcja
PKOBP PKO banki komercyjne
PLAY PLY telekomunikacja
PZU PZU firmy ubezpieczeniowe
SANPL SPL banki komercyjne
TAURONPE TPE energetyka

Zrédto: Pospiech (2020c).

W procedurze wielokryterialnej, majacej wytoni¢ grupy spotek, z ktérych
budowano nastepnie portfele, jako kryteria oceny przyjeto wybrane wskazniki
fundamentalne i rynkowe. Do oceny kondycji ekonomiczno-finansowej spotki
wykorzystano cztery wskazniki (Leszczynski, 2004; Tarczynski, 2001, 2002;
Trzaskalik, 2006; Tyran, 2001):

— wskaznik rentownos$ci aktywow ROA,

— wskaznik rentownos$ci kapitatu wlasnego ROE,
— cena do wartosci ksiggowej P/BV,

— cena do zysku na 1 akcje P/E.

Okres, z ktérego zaczerpnig¢to dane, obejmowat trzy lata (Tarczynski,
2002). W standardowym ujgciu metody TOPSIS jako oceny kryterialne
uwzgledniono $rednie warto$ci badanych wskaznikéw z uwzglednionych trzech
lat, natomiast w ujg¢ciu rozmytym dane z trzech lat potraktowano jako parametry
trojkatnej liczby rozmytej: 8% = (I,.,my,u, ), gdzie k okresla numer kryte-
rium, I to najmniejsza warto$¢ sposrod trzyletnich ocen kryterialnych, my ozna-
cza $rodkowa warto$¢ z uwzglednionego trzyletniego okresu, a Uy reprezentuje
najwyzszg warto$¢ z badanego okresu.
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Stwierdzono, ze pozadane sg jak najwyzsze wartosci wskaznikow, dlatego
kazde z kryteriow bylo maksymalizowane. Ponadto przyjeto taka samg wagg dla
kazdego z uwzglednianych kryteriow.

Ranking, zbudowany za pomoca metod TOPSIS, umozliwit wyznaczenie
zbioréw spotek, ktore byly podstawa konstrukcji portfela. Zbudowano portfele
efektywne (portfele o minimalnym ryzyku przy zadanej stopie zwrotu portfela),
w ktorym wykorzystano klasyczne podej$cie Markowitza (Markowitz, 1952).
Zbudowano portfele efektywne na bazie zbioréw zawierajacych od 10 do
15 spotek — wybierano te spotki, ktore znajdowaty si¢ najwyzej w rankingu. We
wczesniej prowadzonych badaniach (Pospiech, 2017b, 2018, 2020a, 2020c)
wyniki uzyskanych portfeli konfrontowano z portfelem rynkowym reprezento-
wanym przez indeks WIG20, ktoéry niemal w catym badanym okresie notowat
duze straty. W obecnym ujeciu wyniki zbudowanych portfeli efektywnych po-
rownano z wynikami portfela rynkowego reprezentowanego przez indeks do-
chodowy WIG.

10.3. Wyniki badan

Okres badan obejmowat lata 2017-2021. Dane dla wskaznikéw fundamen-
talnych i rynkowych pochodzity z lat 2017-2020, natomiast przy budowie portfeli
efektywnych wykorzystano roczne dane obejmujace lata 2019-2021. Tabela 10.2
zawiera wartosci wskaznika, na podstawie ktorego zbudowano ranking spotek,
natomiast tabela 10.3 prezentuje zbiory spdtek stanowigcych podstawe budowy
portfeli efektywnych. Konstruowano portfele o minimalnej wariancji przy zada-
nej wartosci stopy zwrotu — przyjeto srednig z roku 2019 dodatnich stop zwrotu
spotek tworzacych indeks WIG20 w grudniu 2019 roku, a w przypadku portfeli
zmodyfikowanych uwzgledniono $rednig dodatnich stop zwrotu tych spotek
z roku 2020.

Tabela 10.2. Warto$ci wskaznika S; oraz ranking spotek wedlug metod

, TOPSIS (TOP) Rozmyta TOPSIS (FTOP)

Spotka - -
i ranking & ranking

1 2 3 4 5
ALR 0,568 19 0,492 17
CcC 0,608 6 0,529 9
CDR 0,669 2 0,686 1
CPS 0,583 11 0,517 11
DNP 0,623 3 0,594 3
JSW 0,610 5 0,617 2
KGH 0,586 10 0,526 10
LTS 0,597 8 0,551 7
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cd. tabeli 10.2

1 2 3 4 5)
LPP 0,619 4 0,579 4
MBK 0,574 17 0,496 16
OPL 0,770 1 0,562 6
PEO 0,576 15 0,500 14
PGE 0,576 14 0,481 18
PGN 0,591 9 0,531 8
PKN 0,605 7 0,573 5
PKO 0,575 16 0,499 15
PLY 0,120 20 0,396 20
PZU 0,580 12 0,505 12
SPL 0,577 13 0,501 13
TPE 0,572 18 0,461 19

Zrédto: Pospiech (2020c).

Na podstawie powyzszego rankingu wyznaczono zbiory spotek (tabela 10.3) —
wybrano te walory, ktore zajmowaly najwyzsze pozycje w rankingu.

Tabela 10.3. Zbiory spétek 1 — podstawa wyboru portfela

Zbiory spotek
Metoda o Y - -
. dotaczone spotki w celu uzyskania zbioru o podanej liczebnosci
porzadkowania n=10
n=11 n=12 n=13 n=14 n=15
TOPSIS OPL, CDR, DNP, LPP, PGE PEO
JSW, CCC, PKN, LTS, CPS PzU SPL
FTOPSIS PGN. KGH PEO PKO

Zréodto: Pospiech (2020c).

Selekcja walorow za pomocg wielokryterialnych metod TOPSIS 1 FTOPSIS
doprowadzita do wyszczegolnienia tych samych zbiordw o liczebnosci 10-13
oraz rozne zbiory czternasto- oraz pig¢tnastoelementowe. Zbiory te stanowity
podstawe wyboru o$miu portfeli efektywnych, ktoérych oznaczenia zaprezento-

wano w tabeli 10.4.

Tabela 10.4. Oznaczenia uzyskanych portfeli efektywnych

Oznaczenia portfeli w zaleznosci od liczebnosci
Metody oraz metody preselekcji zbiorow
n=10 n=11 n=12 n=13 n=14 n=15
TOPSIS P5 p7
P1 P2 P3 P4
FTOPSIS P6 P8

Zrédto: Pospiech (2020c).
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Wiyniki teoretycznych portfeli, zbudowanych na dzien 3 stycznia 2020 roku
zaprezentowano na rysunkach 10.1-10.4. Porownano je z wynikami portfela
rynkowego PR, reprezentowanego przez indeks dochodowy WIG.

WIG (PR) Portfel P1 —— Portfel P2
—+— Portfel P3 —e— Portfel P4

Rys. 10.1. Zyski/straty portfeli P1, P2, P3, P4 (n = 10, 11, 12, 13) i PR w roku 2020
Zrodto: Na podstawie: Pospiech (2020c).

Wyniki portfeli omawiane byty w pracy Pospiech (2020c), wowczas jednak
zestawiono ich wyniki z portfelem rynkowym reprezentowanym przez indeks
WIG20. W szczegolnosci: na poczatku roku 2020 wyniki badanych portfeli byty
podobne — charakteryzowaty si¢ niewielkimi zyskami badZ nieznacznymi stra-
tami. W poczatkowych dwoch dekadach lutego portfele P1, P2, P3, P4 cechowa-
ly si¢ trendem wzrostowym zyskow, natomiast portfel rynkowy (WIG20) noto-
wat kilkuprocentowe straty. Wyniki indeksu WIG oscylowaty wokot 0. Od
konca lutego do 12 marca 2020 roku obserwowano coraz mniejsze zyski lub
coraz wigksze straty portfeli P1-P4, co byto skutkiem rozwoju epidemii korona-
wirusa na $wiecie i w Europie (w Polsce pierwszego pacjenta chorego na
COVID-19 zdiagnozowano na poczatku marca). W tym okresie portfel rynkowy
(indeks WIG) notowat gtownie straty, po czym w nastepnych miesigcach jego
wyniki ponownie oscylowaty wokot 0. Portfel rynkowy reprezentowany przez
indeks WIG, notowat zdecydowanie lepsze wyniki niz indeks WIG20, ale z wy-
jatkiem przelomu pazdziernika i listopada, uzyskal gorsze wyniki niz portfele
P1-P4, ktore po coraz mniejszych stratach notowanych do potowy kwietnia,
cechowaly si¢ sukcesywnymi zyskami. Portfele P1-P3 notowaly kil-
ku/kilkunasto-procentowe wzrosty, osiagajagc najwyzszy wynik w dniu 28 sierp-
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nia 2020 roku (ponad 18%). Od tego momentu widoczne byly coraz mniejsze
zyski az do konca pazdziernika, kiedy ponownie zaobserwowano kilkuprocen-
towe straty. Do konca roku prawie kazdy portfel notowal dodatnie wyniki. Naj-
lepsze rezultaty uzyskiwat portfel P4, ktory od 8 kwietnia 2020 roku charaktery-
zowal si¢ zyskami, a najwyzszy zysk (ok. 35%) zanotowal 27 sierpnia 2020
roku. Do konca roku portfel ten osiggat dodatnie, chociaz na zmiennym pozio-
mie, wyniki.

Uzyskane rezultaty ukazuja, ze wyniki wygenerowanych (teoretycznych)
portfeli efektywnych sa duzo korzystniejsze niz portfela rynkowego, nawet po
zmianie benchmarku. Jak zauwazono w trakcie poprzednich badan (Pospiech,
2020c), w skladzie tych portfeli nie ma spotek z sektora bankowego, energe-
tycznego czy gorniczego.

Dysponujac danymi za rok 2021, zbadano dalsze notowania wygenerowa-
nych portfeli. Ich ksztattowanie si¢ przedstawiono na rysunku 10.2.
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Rys. 10.2. Zyski/straty portfeli P1, P2, P3, P4 (n = 10, 11, 12, 13) i PR w roku 2021

Zrodto: Obliczenia whasne na podstawie danych zaczerpnietych ze stron: www.bankier.pl i www.gpw.pl
(15.11.2021).

Wyniki portfela rynkowego przez caty rok 2021 oscylowaly wokot zera, na-
tomiast notowania pozostatych portfeli ksztattowaty si¢ nastgpujaco: od zrozni-
cowanych wynikow w okresie styczen-luty (od Kilkuprocentowych strat portfela
P1 do kilkunastoprocentowych zyskow portfela P4), przez straty wszystkich
portfeli w okresie marzec-czerwiec, i wreszcie wzrosty od kilku do nawet ponad
20% w okresie: koniec czerwca do konca pazdziernika 2021 roku.
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Na rysunku 10.3 przedstawiono zyski/straty portfela rynkowego PR oraz
portfeli efektywnych P5, P6, P7, P8 wylonionych ze zbiorow czternasto- i pigt-
nastoelementowych.

WIG (PR) —+— Portfel P5 Portfel P6
—e— Portfel P7 Portfel P8

Rys. 10.3. Zyski/straty portfeli P5, P6, P7, P8 (n = 14, 15) i PR w roku 2020
Zrodto: Na podstawie: Pospiech (2020c).

Wyniki portfeli P5-P8 przedstawiono w artykule Pospiech (2020c). Podkre-
$lono, ze portfele te jeszcze lepiej prezentujg si¢ na tle portfela rynkowego (tak-
ze po zmianie WIG20 na WIG) oraz na tle wczesniej rozwazanych portfeli.
Ksztaltowanie si¢ zyskow/strat jest analogiczne, jak w przypadku portfeli P1-P4,
przy czym dla tych portfeli notowane sg jeszcze wyzsze zyski (szczeg6lnie P5
i P7, uzyskanych po wstegpnej selekcji metoda TOPSIS). Jednak portfele te ce-
chowaly si¢ wigkszym ryzykiem. Zatem to decydent musiatby stwierdzi¢, czy
preferuje inwestycje o nieznacznie nizszych zyskach obarczonych mniejszym
ryzykiem, czy jest gotow na wigksze ryzyko i potencjalnie wyzsze zyski.

Na rysunku 10.4 pokazano wyniki tych portfeli w roku 2021.
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Zrodio: Na podstawie danych zaczerpnietych ze stron: www.gpw.pl i http://infostrefa.com/infostrefa/pl/
archiwum (15.11.2021).

Wyniki portfeli P5, P6, P7, P8 w 2021 roku ksztattuja si¢ podobnie jak
P1-P4 w tym samym okresie. Tym razem jednak nieznacznie nizsze notowania,
w drugiej potowie roku, majg portfele PS5 i P7 (preselekcja metoda TOPSIS).

Rysunki 10.1-10.4 ukazuja zatem ksztaltowanie si¢ teoretycznych dwudzie-
stodwumiesiecznych portfeli, ktérych wyniki odzwierciedlaja wplyw pandemii
na notowania akcji na gieldzie: rok 2020 — istotne straty w poczatkowej fazie
pandemii (sukcesywne wprowadzane obostrzen), powolne ,,zdejmowanie” obo-
strzen oraz stabilizacja liczby zachorowan (czerwiec-sierpien), spadki zwigzane
m.in. z tzw. drugg falg pandemii oraz innymi wydarzeniami w kraju i na $wiecie,
i wreszcie odbudowa portfeli, ktore na koncu roku notuja zyski na poziomie
kilku, a nawet kilkudziesigciu procent — wygasanie drugiej fali i rozpoczecie
podawania szczepionki przeciw COVID-19.

Mozna takze zauwazy¢, ze w roku 2021 rozwdj pandemii ma wplyw na
wyniki uzyskanych portfeli: zréoznicowanie wynikow w poczatkowych dwoch
miesigcach (chwilowe zmniegjszenie liczby zachorowan), straty portfeli w okre-
sie od marca do konca maja (nasilenie pandemii — tzw. trzecia fala), stabilizacja
w [ potowie czerwca, po czym osigganie dodatnich wynikéw do konca badanego
okresu (poprawa sytuacji pandemicznej).

W dotychczasowych rozwazaniach badano wyniki teoretycznych portfeli
w latach 2020-2021, przy czym portfele zbudowano na poczatku roku 2020.
Postanowiono rowniez zbada¢ wyniki portfeli zmodyfikowanych na poczatku
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roku 2021. Uwzgledniono 19 spotek indeksu WIG20 (usunigto z rozwazan spot-
ke PLAY ze wzgledu na to, ze spotka w listopadzie 2020 roku zostata przejeta
przez Grupe Iliad, a wycofanie akcji z obrotu na GPW nastgpitlo w kwietniu
2021 roku®) i wyznaczono nowe zbiory zawierajace od 10 do 15 waloréw. Re-
zultat grupowania przedstawiono w tabeli 10.5.

Tabela 10.5. Zbiory spotek 2 — podstawa wyboru portfela

Zbiory spotek
Metoda dotaczone spotki w celu uzyskania zbioru
porzadkowania n=10 o podanej liczebnosci
n=11 n=12 n=13 n=14 n=15
OPL, CDR, DNP, LPP,
TOPSIS PGN, PKN, KGH, CPS, JSW PzU SPL PEO MBK
LTS, PKO
CDR, DNP, OPL, LPP,
FTOPSIS PGN, PKN, KGH, CPS, SPL PEO LTS JSW PKO
PZU, MBK

Zr6dto: Na podstawie danych zaczerpnigtych ze strony www.bankier.pl (15.11.2021).

Oznaczenia portfeli efektywnych zmodyfikowanych po roku 2020, ktérych
podstawa byly zbiory spoltek 2 (tabela 10.5), przedstawione zostaty w tabeli 10.6.

Tabela 10.6. Oznaczenia zmodyfikowanych portfeli efektywnych w 2021 roku

Metod Oznaczenia portfeli w zaleznosci od liczebnosci oraz metody preselekcji zbiorow
Y n=10 n=11 n=12 n=13 n=14 n=15
TOPSIS PIT_m P2T_m P3T_m P5T_m
= = = PATF_m = P7TF_m
FTOPSIS P1F_m P2F_m P3F_m B P6F_m B

Wyniki uzyskanych portfeli ukazano na rysunkach 10.5-10.6.

Zmodyfikowane po roku 2020 portfele efektywne cechuja si¢ bardzo du-
zymi zyskami, nawet w okresie trzeciej fali pandemii (co najmniej ok. 20%).
Najbardziej optacalny bylby portfel PATF m, ktorego najnizszy dochod byt na
poziomie 60%, a w szczytowych okresach przekraczal nawet 100%.

* Dane zaczerpnigte ze strony https://inwestycje.pl/gielda/akcje-play-communications-zostana-
wycofane-z-obrotu-na-gpw/ (15.02.2022).
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Kolejne portfele takze charakteryzowaty si¢ duzymi zyskami — najgorszy
z nich w okresie szczytu trzeciej fali pandemii nie przynosit zyskow, ale po tym
czasie jego zyski rosty, w najlepszym momencie osiggajac poziom ok. 35%.
Drugi co do wysokosci zyskow portfel notowat wyniki na poziomach od prawie
40% do 80%, zyski za$ najlepszego z portfeli obejmowaty zakres od 60% do
115%.

Ryzyko zmodyfikowanych portfeli przedstawiono w tabeli 10.7.

Tabela 10.7. Ryzyko zmodyfikowanych portfeli efektywnych

Ryzyko portfeli
Metody n=10 n=11 n=12 n=13 n=14 n=15
P1T m P2T_m P3T_m P5T_m
TOPSIS 1,771 2,074 1771 PATF m 1,699 P7TF m
P1F m P2F m P3F_m 2,381 P6F_m 1,885
FTOPSIS 1,771 2,101 1,772 2,498

Zrodio: Na podstawie danych zaczerpnietych ze stron: www.gpw.pl i http://infostrefa.com/infostrefa/pl/
archiwum (15.11.2021).

Ryzyko portfeli jest zroznicowane. Mozna zauwazy¢, ze portfelom o naj-
mniejszym ryzyku towarzysza nizsze zyski, za$ te najbardziej zyskowne
(PATF_m, P6F_m) cechuje wysoki poziom ryzyka.

10.4. Podsumowanie

Celem przeprowadzonych analiz byla ocena mozliwosci wygenerowania
atrakcyjnych dla inwestora portfeli w trudnym czasie pandemii koronawirusa,
ktéra pojawita si¢ na swiecie pod koniec 2019 roku. Przedmiotem badan byty
spotki indeksu WIG20 z grudnia 2019 roku. Badania przeprowadzono etapami.
W pierwszym etapie, w celu poznania kondycji uwzglednionych spotek, zebrano
dane dla najczesciej stosowanych wskaznikéw fundamentalnych i rynkowych.
Przeprowadzono analiz¢ wielokryterialng (metodg TOPSIS i FTOPSIS), w kto-
rej wybrane wskazniki stanowity kryteria oceny spotek. Na podstawie uzyska-
nego rankingu spotek wyznaczono zbiory zawierajace od dziesieciu do pietnastu
walorow, ktore stanowity baze wyznaczania portfeli efektywnych (minimalizo-
wano ryzyko przy zadanej stopie zwrotu).

Wyznaczono najpierw kilka portfeli, ktérych wyniki byly zdecydowanie
lepsze niz portfela rynkowego, reprezentowanego przez indeks dochodowy
WIG. Oceniono zyski portfeli na przestrzeni roku 2020 oraz 2021. Zauwazono,
ze portfele efektywne wyznaczone na poczatku roku 2020 sktadaty si¢ glownie ze
spotek nalezacych do sektorow: Telekomunikacja, Paliwa i Gaz oraz Sieci handlo-
we, co wskazuje na te galezie, ktore w dobie pandemii odgrywaja istotng role.
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Poréwnujac wyniki portfeli w 2020 roku wyznaczonych ze zbioréw uzy-
skanych przez selekcje standardowg lub rozmyta metodag TOPSIS (P5, P7), iden-
tyczne lub nieco lepsze wyniki uzyskano przy uzyciu metody TOPSIS — portfele
te cechowaty si¢ jednak wyzszym ryzykiem. Na przestrzeni roku 2021 sytuacja
portfeli ulegta zmianie: po nieznacznej dominacji portfeli, do preselekcji ktorych
wykorzystano metode TOPSIS, w I kwartale 2021 roku, nastapita zmiana — po-
rownywalnymi badz lepszymi wynikami charakteryzowaly si¢ portfele pocho-
dzace z preselekcji metoda FTOPSIS (P6, PS).

Badajgc zyskownos¢ portfeli w 2021 roku opierano si¢ na danych funda-
mentalno-rynkowych z lat 2017-2019. Jak si¢ okazato, atrakcyjne pod wzgledem
dochodow portfele byly do osiagniecia. Dodatkowo zbadano takze inne ujecie
zagadnienia: oceniono zyskowno$¢ portfeli w roku 2021, ale po uwzglgdnieniu
danych fundamentalno-rynkowych z lat 2018-2020 i wygenerowaniu zmodyfi-
kowanych (efektywnych) portfeli na poczatku 2021 roku. Nastgpity zmiany
w sktadzie portfela, w dalszym ciggu jednak dominujacg role w portfelach od-
grywaly spotki z sektorow: Telekomunikacja, Artykuty codziennego uzytku,
a takze Wydobycie i produkcja. Te zmodyfikowane portfele cechowaty sie
w znakomitej wickszosci ponadprzecigtnymi zyskami. W poréwnaniu portfeli,
ktorych selekcja odbywata si¢ metodg TOPSIS lub FTOPSIS, lepiej (badz po-
rownywalnie) wypadaly te drugie.

Analizujac ksztattowanie si¢ wynikow wyznaczonych portfeli zauwaza sie
zbiezno$¢ z sytuacja, jaka w danym okresie wystapita w zwigzku z rozwojem
pandemii. Wyniki te wskazuja jednak na mozliwo$¢ skonstruowania atrakcyj-
nych (zyskownych) portfeli w sytuacji, gdy caly $wiat zmaga si¢ z pandemia
COVID-19 oraz z jej spotecznymi i ekonomicznymi skutkami. Tak korzystne
rezultaty wynikaja z co najmniej dwoch powodow: po pierwsze, przeprowadzo-
nej analizy fundamentalnej spotek, ktéra wskazata te o najlepszej kondycji, po
drugie, zasadno$¢ inwestowania w te dziedziny, ktore w zaistniatych warunkach
s najbardziej optacalne.

Analiza przeprowadzona za pomocg wybranych wskaznikow fundamental-
nych i rynkowych pozwala oceni¢ dang spotke, a jesli ta ocena jest pozytywna,
szansa na dobre wyniki portfeli, w ktorych sktad wchodza akcje takiego przed-
sigbiorstwa sg wigksze.

Podsumowujac, analiza kondycji fundamentalno-rynkowej spotek, cierpli-
woS$¢, obserwacja zjawisk i aktualnie wystgpujacych trendéw oraz rozwazne
zarzadzanie portfelem umozliwia konstrukcje zyskownych portfeli, a takze mi-
nimalizowanie ryzyka inwestycyjnego, nawet w specyficznym czasie pandemii,
w ktorym zaburzone zostajg liczne procesy spoteczne, gospodarcze i finansowe.
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11. Wplyw epidemii COVID-19 na wybor
modelu regresji wielorakiej stop zwrotu
kontraktow terminowych na aluminium
i rope naftowa WTI

(tukasz Sroka)

11.1. Wprowadzenie

Pandemia COVID-19 w istotny sposob wplyneta zaréwno na globalne ryn-
ki, jak i na pojedyncze przedsigbiorstwa. Decyzje dotyczace zamknigcia wielu
sektorow gospodarki na okres zmorzonej zachorowalnosci oraz same skutki
koronawirusa spowodowaly zmiany w otoczeniu wewngtrznym oraz zewnetrz-
nym przedsigbiorstw. Zmiany te zaczgly kreowaé nowe uwarunkowania dziatal-
nosci gospodarczej, do ktérych przedsiebiorstwa musialy si¢ przygotowac, aby
przetrwac na dynamicznie zmieniajacym si¢ rynku.

Jednym z gléwnych skutkéw pandemii bylo przerwanie swiatowych tancu-
chow dostaw. Zamrozenie gospodarki w Azji, w Ameryce, czy tez w Europie
w znacznym stopniu przyczynito si¢ do powstania zastojow produkcyjnych, co
z kolei wigzato si¢ ze spadkiem cen surowcow produkcyjnych notowanych na
gietdach.

Zawirowania zwigzane z naglymi wahaniami cen na rynku spowodowaly,
ze wiele modeli ekonometrycznych stuzacych do opisu procesow gospodarczych
musiato zosta¢ przeksztatconych, aby dalej mogly w sposob zadowalajacy opi-
sywa¢ analizowane zjawiska. Gléwne zmiany dotyczyly postaci modelu oraz
zmiennych wchodzacych w jego sktad.

Poniewaz wiedza na temat optymalnej postaci modelu ekonomicznego wraz
ze zmiennymi wchodzacymi w jego sktad jest w sferze zainteresowania zaréwno
przedsigbiorstw, jak i inwestoroOw za cel niniejszego rozdzialu postawiono przy-
gotowanie analizy porownawczej modeli regresji wielorakiej. Pierwszy model
regresji wielorakiej zostal estymowany metoda najmniejszych kwadratow, na-
tomiast drugi model — wazong metodg najmniejszych kwadratow. Do badania
wykorzystano stopy zwrotu kontraktow terminowych na aluminium i ropg naf-
towg WTIL. Zbioér stop zwrotu analizowanych surowcoéw zostal podzielony na
dwa podzbiory. Pierwszy podzbior zawieral stopy zwrotu dla cen, w ktorych
wplyw pandemii na ceny wystgpuje, natomiast drugi podzbior cechowat si¢ sto-
pami zwrotu bez widocznego oddziatywania epidemii na ceny.



Pierwszym badanym modelem jest model regresji wielorakiej, w ktorym
parametry zostang oszacowane metoda najmniejszych kwadratow (MNK). Dla
drugiego modelu parametry zostaly oszacowane z wykorzystaniem wazongj
metody najmniejszych kwadratow (WMNK). Ponadto, aby sprawdzi¢, w jaki
sposob pandemia wptyneta na modelowanie proceséw gospodarczych analizie
zostang podane dane za okres, w ktorych efekt pandemii na gospodarke nie wy-
stepowat (dane od 2.01.2019 do 28.02.2020) oraz z okresu, w ktorych skutki
COVID-19 byty widoczne (dane od 2.03.2020 do 30.06.2021). Aby moc zreali-
zowaé postawiony w pracy cel, za metode badawcza przyjeto analiz¢ ekonome-
tryczng wraz z weryfikacjg hipotez statystycznych. Analiza zostanie przygoto-
wana w programie Python, przy wykorzystaniu nastepujacych bibliotek: pandas,
numpy, matplotlib, seaborn oraz statsmodels.

Pierwsza czg$¢ pracy opisuje wptyw pandemii na rynek analizowanych su-
rowcow przemystowych. Druga czgs$¢ zawiera wyniki przeprowadzonych badan.
Na koncu rozdziatu dokonano podsumowania wynikow badan.

11.2. Rynek surowcow przemystowych w dobie pandemii

Pierwsza fala pandemii z marca i kwietnia 2020 roku wptyneta negatywnie
na wycene surowcoOw na $wiatowych gietdach. Przedsiebiorstwa ograniczyty
popyt na surowce przemystowe w zwigzku z zamknigciem gospodarki oraz nie-
mozno$cig kontynuowania produkcji na poziomie sprzed pandemii. Zatamanie
rynku wiosng 2020 roku, a nastepnie gwattowne ozywienie gospodarcze w dru-
giej potowie 2020 roku potaczone z duzym popytem na dobra konsumpcyjne
trwatego uzytku przy jednoczesnym trwaniu pandemii doprowadzito do proble-
moéw z tancuchami dostaw zar6wno w transporcie morskim, jak i ladowym, co
skutkowato niedoborem materiatéw produkcyjnych.

W zwigzku z zamrozeniem gospodarki i ograniczeniem $§wiatowego popytu
indeksy surowcow spadt o 16% na poczatku 2020 roku. Zmniejszanie ograni-
czen wraz z przywracaniem dziatalnosci wytworczej w kolejnych miesigcach
2020 roku skutkowato powrotem cen do stanéw sprzed pandemii, a z czasem
nawet ich przebiciem. W lipcu 2020 roku ceny indekséw surowcoéw odrobity
stratg spowodowana epidemia, osiagajac porownywalne ceny ze stycznia 2020,
natomiast w kwietniu 2021 roku ceny indekséw metali przemystowych wzrosty
0 48% w stosunku do cen z okresu przedpandemicznego, w ktorym najbardziej
zdrozaty rudy zelaza, miedzi oraz cynku (Wasinski, 2021, s. 2).

Nagle wahania cen surowcow staly sie istotnym problemem w popande-
micznym $wiecie. Skokowe zmiany cen na gieldach wraz z zalamaniem si¢ fan-
cuchow dostaw skutkowaty nie tylko wzrostem cen dobr i ustug, ale przyczynity
si¢ takze do pogorszenia warunkow biznesowych wielu przedsigbiorstw. Do
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grupy surowcow przemystowych ktorych ceny istotnie zmienity si¢ w wyniku
pandemii, a ktore maja wptyw na funkcjonowanie gospodarki zaliczy¢ mozna
aluminium oraz rop¢ naftows.

W kwietniu 2020 roku cena kontraktow terminowych na aluminium noto-
wana na londynskiej gietdzie surowcowej spadta o ponad 20% w poréwnaniu do
stycznia tego samego roku. W ciagu kolejnych 12 miesiecy nastapit wzrost ceny
kontraktow terminowych na aluminium wynoszacy 67%. Za ten wzrost
w duzej mierze odpowiadaly oczekiwania przedsigbiorstw, ze popandemiczne
ozywienie gospodarcze, zapoczatkowane przez luzowanie polityki monetarnej,
napedza¢ bedzie popyt na towary, ktory zatamat si¢ w wyniku epidemii. Ponadto
wzrost cen kontraktow na aluminium znajdowaly takze wsparcie w zwyzkuja-
cych kosztach transportu droga morska oraz w obawie, ze ograniczenie emisji
dwutlenku wegla w Chinach doprowadzi do zmniejszenia produkcji tego surow-
ca w tamtejszych hutach (Wierciszewski, 2021).

Rok 2020 zapisatl si¢ negatywnie w historii rynku ropy naftowej. Mimo ze
ropa naftowa ma szerokie zastosowanie w przemysle i wykorzystywana jest do
produkcji paliw pltynnych oraz innych surowcoéw niezbgdnych do gospodarczego
funkcjonowania $wiata, takich jak np.: smary, woski, asfalt drogowy oraz inne
specyfiki naftowe, to ograniczenie mobilnosci ludzi w polaczeniu z zablokowa-
niem dziatalno$ci gospodarczej przedsiebiorstw spowodowaty spadek popytu na
rop¢ na niespotykang wczesniej skale (Ptak, Jakobiec, 2016). Wedtug danych
podanych przez Agencje¢ Informacyjng Departamentu Energii w USA globalny
popyt na rope naftowa z powodu pandemii spadt w II kwartale 2020 roku
o 15,82 min barytek dziennie i byl to najgorszy kwartal w czasie pandemii
COVID-19. Cena kontraktow na rope WTI z 20 kwietnia 2020 roku osiagneta
warto$¢ —40 USD za barylk¢. Powodow ujemnej ceny bylo kilka, a jednym
z nich byta niechg¢ inwestorow posiadajacych kontrakty terminowe na ropg do
fizycznego odbioru surowca. Inwestorzy woleli doptaci¢, niz ponosi¢ koszty
odbioru i magazynowania ropy naftowej w okresie, w ktorym konsumpcja tego
surowca byla na rekordowo niskim poziomie (Kolany, 2020).

Podjete dzialania w postaci silnego ograniczenia wydobycia ropy przez kra-
je zrzeszone w kartelu OPEC wraz z wynalezieniem szczepionki przy stopnio-
wej poprawie sytuacji pandemicznej na $wiecie korzystnie wptynety na notowa-
nia kontraktow na ten surowiec. Prognozuje si¢, ze globalne zuzycie paliw
ciektych wzrosnie o 5,6 min barytek dziennie w 2021 roku oraz o 3,3 mIn bary-
tek dziennie w 2022 roku (Suder, 2021). W powyzszych analizach nalezy jednak
wzig¢ pod uwage fakt, ze na wycene kontraktow terminowych na rop¢ naftowa
wpltyw maja rowniez inne czynniki, ktorych przewidywanie obarczone jest du-
zym btgdem takie jak: stabilno$¢ polityczna, koniunktura gospodarcza, struktura
dostaw oraz grozby przerwania dostaw (Kowalik i Herczakowska, 2006).
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11.3. Wyniki badan

Chcac wykorzysta¢ model regresji wielorakiej do modelowania stop zwrotu
analizowanych surowcow w pierwszej kolejnosci okreslono zestaw regresorow,
ktére w istoty sposdb moga opisywacé zmienng objasniana.

W przypadku stép zwrotu dla aluminium oraz ropy naftowej WTI zapropo-
nowano szereg predyktorow opisanych w pracy Krezotek (2020), ktére zapre-
zentowano w tabeli 11.1.

Tabela 11.1. Zbior predyktoréw proponowanych do opisu stop zwrotu analizowanych
surowcow przemystowych

AUD/USD dolar australijski do dolara amerykanskiego
Pary walutowe USD/CHF dolar amerykanski do franka szwajcarskiego
USD/IPY dolar amerykanski do jena japonskiego
CAC40 CAC 40 Index — Francja
China A50* China A 50 index — Chiny
DAX DAX index — Niemcy
Gietdowe indeksy Nikkei 225 Nikkei 225 index — Japonia
(akcje/surowce) DJI Dow Jones Industrial — USA
S&P500 S&P500 — USA
DJM* Dow Jones Mining — USA
LMEI* London Metal Exchange Index — W. Brytania
Fundusze ETE MSC World* iShares MSCI World ETF
VMI* Vangard Material Index
(Exchange Traded Fund)
VREI* Vangard Real Estate Index

* Dodatkowe predyktory, ktore nie wystepuja w pracy Krezotka (2020).

Zrédto: Na podstawie danych zaczerpnigtych ze strony https://www.investing.com

Otrzymane dane zostaly podzielone na dwa zbiory. Pierwszy zbidr zawierat
zmienne z okresu od 2.01.2019 do 28.02.2020 (zwane dalej zbiorem I). Przyje¢to,
ze na te dane wplyw pandemii nie wystepowat. Drugi zbiér, za okres od
2.03.2020 do 30.06.2021 (zwany dalej zbiorem II), zawieral dane z widocznym
wplywem skutkéw epidemii na rynek. Pozyskane dane zostaly przeksztatcone na
dzienne logarytmiczne stopy zwrotu, a nastepnie poddano je analizie.

Analize¢ przeprowadzono osobno dla kontraktow terminowych na alumi-
nium i rop¢ naftowa. Na poczatku dokonano analizy korelacji migdzy zmienny-
mi objasnianymi a zmiennymi objasniajgcymi. W tym celu wykorzystano
wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona. W przeprowadzonych obliczeniach
przyjeto poziom istotnosci 0,05.

Badanie wykazalo umiarkowanie silng istotnie statystyczng zalezno$¢
dla kontraktéw terminowych na aluminium z indeksem LEMI dla zbioru I, na-
tomiast dla zbioru II umiarkowanie silnie istotna korelacja surowca wystepuje
zarbwno z indeksem LEMI, jak i parami walutowymi EUR/USD oraz
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AUD/USD. Analizujac wspotczynniki korelacji ropy naftowej, zauwazono, ze
jest ona umiarkowanie silnie statystycznie istotnie skorelowana z indeksami
CAC40, China A50, DAX, DJI, LMEI, S&P500, z ETF-ami: MSC World, VMI
oraz VREI oraz parg walutowa USD/JPY zarowno dla zbioru I, jak i zbioru II.
Zaleznos$¢ liniowa miedzy ropa naftowg WTI a indeksami gieldowymi moze
wynika¢ z szerokiego wykorzystania tego surowca w produkcji oraz transporcie.
Oznacza to, Zze zmiana ceny ropy naftowej ma duzy wptyw na zyski osiggane
przez najwieksze spotki, co przektada si¢ na ich wyniki gietdowe.

Analizujac korelacje miedzy zmiennymi objasniajagcymi, mozna zauwazy¢
wystepowanie silnego, istotnie statystycznego zwigzku migdzy indeksami giet-
dowymi. Dodatkowo wystepuje silna istotnie statystyczna korelacja miedzy
parami walutowymi EUR/USD, USD/CHF oraz USD/JPY. Takie wyniki mogg
wskazywac, ze zmienne te beda wykluczane w trakcie budowy modelu z racji na
ich wspotliniowy charakter. Pozostate zmienne objasniajace nie wykazuja silnej
istotnie statystycznej zalezno$ci miedzy soba.

Kolejnym etapem badania byta estymacja modelu regresji wielorakiej przy
wykorzystaniu metody najmniejszych kwadratow oraz wazonej metody naj-
mniejszych kwadratéow dla kazdego z analizowanych surowcow w podziale na
dwa zbiory: przedpandemiczny i pandemiczny. Do budowy modelu przyjeto
warto$¢ 0,05 jako poziom istotnosci. Analize przeprowadzono metoda krokowa
polegajaca na estymacji modelu przy wykorzystaniu pelnego zestawu zmien-
nych objasniajgcych, nastgpnie sprawdzono istotnos¢ statystyczng i wykluczono
zmienng statystycznie nieistotng o najwigkszej wartosci p-value testu t-Studenta.
Proces kontynuowano do momentu, w ktorym wszystkie zmienne okazywaty si¢
by¢ istotnymi statystyczne.

11.3.1. Modelowanie stop zwrotu kontraktéw na aluminium

Tabela 11.2 prezentuje podsumowanie modelu regresji wielorakiej esty-
mowanego metodg najmniejszych kwadratow.

Tabela 11.2. Podsumowanie modelu regresji wielorakiej MNK dla stop zwrotu
kontraktow na aluminium

Zbiér R? Blad
Predyktory R?
danych — skorygowany standardowy
Zbior [ China A50, LMEI, VMI 0,374 0,367 0,007
Zbior 11 EUR/USD, GBP/USD, LMEI 0,409 0,403 0,009

Zrédho: Na podstawie danych zaczerpnietych ze strony https://www.investing.com, z wykorzystaniem jezyka Python.
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Analizujac powyzsza tabele mozna zauwazyC, ze modele regresji wielora-
kiej estymowane metoda najmniejszych kwadratow dla kazdego ze zbioréw
wskazuja umiarkowane dopasowanie zmiennych objasniajacych do zmiennej
zaleznej. Wspoétczynnik determinacji jest na poziomie 37-41%, jednakze zwa-
zywszy na charakter danych, warto$¢ ta jest zadowalajaca.

Tabela 11.3 przedstawia estymacje¢ predyktorow wchodzacych w sktad mo-
delu estymowanego metodg najmniejszych kwadratow dla zbioru I oraz zbioru II.

Tabela 11.3. Oszacowanie wspotczynnikow regresji wielorakiej MNK
dla stop zwrotéw kontraktdéw na aluminium

Wspotezynniki Statystyka Istotno$é
Zbior niestandaryzowana wspotliniowosci parametrow
Predyktor
danych Blad
B VIF t p-value
standardowy
China A50 -0,071 0,035 1,135 2,025 0,004***
Zbiér I LMEI 0,865 0,067 1,325 12,986 0,000***
o Tvm 0,176 0,046 1274 3817 | 0,000%**
Stata <0,001 0.000 1,001 0,131 0,896
EUR/USD 0,412 0,141 1,676 2,929 0,004***
Zhiér II GBP/USD 0,341 0,103 1,753 -3,300 0,001***
101
© LMEI 0,542 0,050 1,193 12,897 0,000***
Stata <0,001 0.000 1,022 0,254 0,800

**%* Statystyczna istotno$¢ na poziomie 0,01.

Zrédo: Na podstawie danych zaczerpnietych ze strony https://www.investing.com, z wykorzystaniem jezyka Python.

Wszystkie wspdtczynniki modelu stdép zwrotu kontraktow terminowych na
aluminium estymowane MNK sa statystycznie istotne. Rowniez statystyka
wspotliniowosci VIF jest na zadowalajacym poziomie (ponizej 5), co swiadczy
0 braku zaleznosci liniowej pomiedzy predyktorami. Wspotczynniki modelu dla
obydwu zbioréw wskazujg na roznokierunkows i zréoznicowang sit¢ wptywu na
wartosci stop zwrotu kontraktow terminowych na aluminium.

Badajac modele dla zbioru I oraz zbioru Il mozna zauwazy¢, ze dla zbioru
przedpandemicznego na zmienno$¢ kontraktow terminowych na aluminium
wplyw maja wylacznie indeksy oraz ETF-y, natomiast na zbior II zaréwno in-
deks, jak i pary walutowe.

Na zmienno$¢ kontraktow na aluminium dla zbioru I najsilniej dodatnio
wptywa indeks LMEI, wplyw pozostatych zmiennych jest ujemny. Na zmien-
no$¢ kontraktéw terminowych na aluminium dla zbioru II réwniez najsilniejszy
dodatni wptyw ma indeks LMEI, natomiast takze pary walutowe umiarkowanie
silnie wptywaja na zmienno$¢ w analizowanym okresie. Warto zauwazy¢, ze
wptyw pary walutowej EUR/USD jest dodatni, natomiast pary walutowej
GBP/USD ujemny.
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W celu pelnej weryfikacji zaprezentowanych modeli dokonano analizy
sktadnika losowego, ktorego realizacja sa reszty. W tabeli 11.4 zaprezentowano
wyniki testu normalnos$ci rozktadu reszt.

Tabela 11.4. Test normalnosci sktadnika losowego modelu regresji wielorakiej MNK
— stopy zwrotu kontraktéw na aluminium

Zbior Test Shapiro-Wilka Test Jarque’a—Bery
danych SW p-value JB p-value
Zbior 1 0,995 0,556 4,086 0,129
Zbior 11 0,995 0,400 2,638 0,267

Zrédlo: Na podstawie danych zaczerpnietych ze strony https://www.investing.com, z wykorzystaniem jezyka Python.

Wyniki testow oznaczajg, ze nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy mo-
wigcej, ze reszty majg rozktad normalny. Dokonano rowniez oceny autokorelacji
oraz heteroskedastyczno$ci sktadnika losowego. Wyniki testu autokorelacji rze-
du 1 Breuscha—Godfreya oraz testu na heteroskedastyczno$¢ Breuscha—Pagana
zaprezentowano w tabeli 11.5.

Tabela 11.5. Test autokorelacji rzedu 1. oraz heteroskedastycznosci modelu regresji
wielorakiej MNK — stopy zwrotu kontraktow na aluminium

Zbior Test Breuscha—Godfreya Test Breuscha—Pagana
danych BG p-value BP p-value
Zbior 1 0,803 0,372 6,960 0,072*
Zbior 11 0,479 0,488 3,854 0,277

* Statystyczna istotno$¢ na poziomie 0,1.

Zrédo: Na podstawie danych zaczerpnietych ze strony https://www.investing.com, z wykorzystaniem jezyka Python.

Wiyniki testu autokorelacji wykazuja, ze nie ma podstaw do odrzucenia hi-
potezy o braku autokorelacji dla obydwu zbiorow. Oznacza to, ze w analizowa-
nych modelach sktadnik losowy jest niezalezny. Test na heteroskedastyczno$¢
wykazuje, ze dla zbioru I na poziomie istotnosci 0,1 nalezy odrzuci¢ hipotezg
mowigcg o tym, ze sktadnik losowy jest jednorodny. Dla zbioru II nie ma pod-
staw do odrzucenia tej hipotezy i mozna uzna¢, ze sktadnik losowy jest jedno-
rodny.

Tabela 11.6 zawiera podsumowanie wspotczynnika determinacji oraz btg-
dow standardowych modelu regresji wielorakiej estymowanych wazong metoda
najmniejszych kwadratow stop zwrotu kontraktéw na aluminium.
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Tabela 11.6. Podsumowanie modelu regresji wielorakiej WMNK dla stop zwrotu

kontraktow na aluminium

Zbiér danych Predyktory R? R? — skorygowany Blad standardowy
Zbior 1 LMEI, VMI 0,424 0,420 0,007
Zbior 1T DAX, EUR/USD,

GBP/USD, LMEI, 0,462 0,453 0,009
MSC World ETF

Zrédlo: Na podstawie danych zaczerpnietych ze strony https://www.investing.com, z wykorzystaniem jezyka Python.

Analizujac powyzsza tabele mozna zauwazy¢, ze R? jest na wyzszym po-
ziomie (42-46%) niz miato to miejsce w modelu regresji wielorakiej estymowa-
nego MNK. Bledy standardowe sg za to na tym samym poziomie. Dodatkowo
zaobserwowano, ze inny zestaw predyktoré6w okazal si¢ statystycznie istotny
w poréwnaniu do modelu estymowanego MNK.

Oszacowane parametry modelu zaprezentowano w tabeli 11.7.

Tabela 11.7. Oszacowanie wspotczynnikéw modelu regresji wielorakiej WMNK
dla stop zwrotéw kontraktdéw na aluminium

Wspotczynniki Statystyka » i
. . e . Istotnos$¢ parametrow
Zbidr niestandaryzowana wspotliniowosci
Predyktor
danych Blad
B VIF t p-value
standardowy
Zbior 1 LMEI 0,872 0,062 1,251 14,083 0,000***
VMI —0,168 0,046 1,251 3,648 0,000***
Stata <0,001 0,000 1,000 0,073 0,942
Zbior II | DAX —0,095 0,037 2,205 —2,556 0,011**
EUR/USD 0,441 0,136 1,763 3,035 0,003***
GBP/USD —0,318 0,096 1,888 -3,330 0,001***
LMEI 0,650 0,047 1,373 13,751 0,000***
MSC World 0,082 0,033 2,101 2,469 0,014**
Stata <0,001 0,001 1,022 0,197 0,844

*** Statystyczna istotno$¢ na poziomie 0,01.
**  Statystyczna istotno$¢ na poziomie 0,05.

Zrédo: Na podstawie danych zaczerpnietych ze strony https://www.investing.com, z wykorzystaniem jezyka Python.

Wszystkie wspotczynniki modelu regresji wielorakiej dla stop zwrotu kon-
traktow terminowych na aluminium okazaty si¢ statystycznie istotne. Statystyka
wspotliniowosci VIF jest na zadowalajacym poziomie, co $wiadczy o braku
zaleznosci liniowej pomiedzy predyktorami. Podobnie jak dla modelu regresji
wielorakiej MNK rowniez dla modelu estymowanego WMNK wystepuja r6zno-
kierunkowe zalezno$ci miedzy predyktorami, a stopa zwrotu kontraktow termi-
nowych na aluminium. Na zmienno$¢ kontraktéw terminowych na aluminium
dla zbioru I najsilniej dodatnio wptywa indeks LMEI, wptyw VMI jest umiar-
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kowanie ujemnie silny. Na zmienno$¢ kontraktéw terminowych dla zbioru II
rowniez najsilniejszy dodatni wptyw ma indeks LMEIL wraz z parami waluto-
wymi EUR/USD oraz GBP/USD. Wpltyw pary walutowej EUR/USD jest dodat-
ni, natomiast pary walutowej GBP/USD ujemny. Dodatkowy ETF MSC World
ma staby dodatni wptyw na zmiennos¢ stop zwrotu kontraktéw na aluminium.

Podobnie jak w poprzednim modelu, mozna zauwazy¢, ze dla zbioru przed-
pandemicznego najwigkszy wptyw na stopy zwrotu kontraktow terminowych na
aluminium maja indeksy, natomiast dla zbioru II, w ktérym wplyw pandemii
wystepuje, oddziatujg nie tylko indeksy, ale rowniez ETF-y oraz pary walutowe.

W tabeli 11.8 zaprezentowano test rozktadu normalnego reszt, natomiast
w tabeli 11.9 testy autokorelacji rzedu 1 oraz heteroskedastycznosci dla modeli
estymowanych WMNK.

Tabela 11.8. Test normalnosci sktadnika losowego modelu regresji wielorakiej
WMNK - stopy zwrotu kontraktow na aluminium

Zbidr Test Shapiro-Wilka Test Jarque’a—Bery

danych SW p-value JB p-value
Zbior 0,996 0,717 3,097 0,213
Zbior 11 0,991 0,083* 5,551 0,062*

*  Statystyczna istotno$¢ na poziomie 0,1.

Zrédo: Na podstawie danych zaczerpnietych ze strony https://www.investing.com, z wykorzystaniem jezyka Python.

Analizujac powyzsze wyniki mozna stwierdzi¢, ze dla zbioru I nie ma pod-
staw do odrzucenia hipotezy o zgodnosci reszt z rozktadem normalnym. Nato-
miast dla zbioru II ta hipoteze nalezy odrzuci¢ na poziomie istotnosci 0,1.

Tabela 11.9. Test autokorelacji rzedu 1. oraz heteroskedastycznosci modelu regresji
wielorakie] WMNK - stopy zwrotu kontraktow na aluminium

Zbior Test Breuscha—Godfreya Test Breuscha—Pagana

danych BG p-value BP p-value
Zbior 1 2,273 0,132 9,577 0,008***
Zbior 11 0,553 0,457 9,312 0,095*

*** Statystyczna istotno$¢ na poziomie 0,01.
*  Statystyczna istotno$¢ na poziomie 0,1.

Zrédho: Na podstawie danych zaczerpnietych ze strony https://www.investing.com, z wykorzystaniem jezyka Python.

Wiyniki testu autokorelacji wykazuja, ze nie ma podstaw do odrzucenia hi-
potezy zerowej. Mozna wigc stwierdzi¢, ze dla analizowanych modeli sktadnik
losowy jest niezalezny. Wyniki oceny heteroskedastycznosci reszt wskazuja, ze
dla zbioru I na poziomie 0,01 nalezy odrzuci¢ hipotez¢ zerowa moéwigcg o tym,
ze sktadnik losowy jest jednorodny, natomiast dla zbioru II hipoteza ta jest od-
rzucona na poziomie istotnosci 0, 1.
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11.3.2. Modelowanie stop zwrotu kontraktéw na rope naftowa

Tabela 11.10 zawiera informacje na temat modelu regresji wielorakiej
estymowanej metoda najmniejszych kwadratow dla stop zwrotu kontraktow
terminowych na rop¢ naftows.

Tabela 11.10. Podsumowanie modelu regresji wielorakiej MNK dla stop zwrotu
kontraktow na rop¢ naftowg WTI

Zbiér danych Predyktory R? R? — skorygowany Btad standardowy
Zbior 1 China A50, MSC World 0,126 0,120 0,020
Zbior 11 DJM, LMEI, USD/JPY 0,238 0,230 0,041

Zrédho: Na podstawie danych zaczerpnietych ze strony https://www.investing.com, z wykorzystaniem jezyka Python.

Warto$é wspotczynnika determinacji R? dla zbioru | jest na niskim pozio-
mie wynoszacym ok. 13%, natomiast warto$¢ tego wspotczynnika rowna 24%
dla zbioru Il jest na umiarkowanie wysokim poziomie. Analizujgc zmienne obja-
$niajace wchodzace w sktad obu modeli mozna zauwazy¢, ze model dla zbioru |
zawiera dwa predyktory: indeks China A50 oraz ETF MSC World, gdzie
w sktad modelu zbioru II wchodzi wicksza liczba zmiennych: indeksy DJIM
i LMEI oraz para walutowa USD/JPY.

Tabela 11.11 przedstawia oszacowanie wspotczynnikow regresji wielora-
kiej cen kontraktow na ropg dla zbioru I oraz zbioru II.

Tabela 11.11. Oszacowanie wspolczynnikoéw regresji wielorakiej MNK dla stop
zwrotéw kontraktow na rope naftowg WTI

Wspotczynniki Statystyka Istotno$é
di:;::rh Predyktor nlestandaryzowanlz;qd wspotliniowosci parametrow
B VIF t p-value
standardowy
Zbior 1 | China A50 0,196 0,091 1,098 2,151 | 0,032**
MSC World 0,775 0,150 1,098 5,182 | 0,000***
Stata <0,001 0,001 1,005 —-0,555 | 0,597
Zbior 11 | DIM 0,334 0,090 1,048 3,725 | 0,000%**
LMEI 1,101 0,219 1,038 5,021 | 0,000%**
USD/IPY 3,263 0,446 1,019 7,323 | 0,000%**
Stata <0,001 0,002 1,022 -0,071 | 0,943

*** Statystyczna istotno$¢ na poziomie 0,01.
**  Statystyczna istotno$¢ na poziomie 0,05.

Zrédo: Na podstawie danych zaczerpnietych ze strony https://www.investing.com, z wykorzystaniem jezyka Python.

Wspolezynniki modelu regresji wielorakiej sa statystycznie istotne dla
wszystkich zmiennych ponadto VIF rowniez jest na zadowalajaco niskim po-
ziomie.
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Dla zbioru I najsilniej na stopy zwrotu kontraktéw terminowych na rope
naftowg oddziatuje index China A50. Wptyw indeksu China AS50, jak i ETF
MSC World, jest dodatni. Na stopy zwrotu kontraktow na rop¢ naftowa zbioru
pandemicznego wplyw ma wigcej zmiennych, wsrod ktorych najsilniej na stopy
oddziatuje para walutowa USD/JPY oraz indeks LMEI. Dla obydwu zmiennych
objasniajgcych wptyw na stopy zwrotu kontraktow na rope naftowa jest dodatni.

Tabele 11.12 oraz 11.13 prezentuja testy weryfikacyjne dla modelu regresji
wielorakiej dla stop zwrotu ropy naftowe;.

Tabela 11.12. Test normalnosci sktadnika losowego — stopy zwrotu kontraktéw

na rop¢ naftowag WTI
Zbidr Test Shapiro-Wilka Test Jarque’a—Bera
danych SW p-value JB p-value
Zbior 1 0,916 0,000 980,367 0,000
Zbior 11 0,851 0,000 929,598 0,000

Zrédlo: Na podstawie danych zaczerpnietych ze strony https://www.investing.com, z wykorzystaniem jezyka Python.

Analizujac powyzsze testy mozna stwierdzi¢, ze zarowno dla zbioru I, jak
i zbioru II nalezy odrzuci¢ hipotez¢ zerowa moéwiaca o zgodnosci reszt z rozkla-
dem normalnym.

Tabela 11.13. Test autokorelacji rzedu 1 oraz heteroskedastycznos$ci — stopy zwrotu
kontraktéw na ropg naftowa WTI

Zbior Test Breuscha—Godfreya Test Breuscha—Pagana
danych BG p-value BP p-value
Zbior 1 0,521 0,471 1,475 0,478
Zbior 11 0,021 0,884 4,629 0,201

Zrédio: Na podstawie danych zaczerpnietych ze strony https://www.investing.com, z wykorzystaniem jezyka Python.

Wyniki testow autokorelacji wykazujg, ze nalezy odrzuci¢ hipoteze zerowa
o braku autokorelacji rzedu pierwszego. Oznacza to, ze dla analizowanych mo-
deli sktadnik losowy nie jest niezalezny. Wyniki oceny heteroskedastycznosci
reszt przedstawiajg, ze dla obydwu zbiorow nie ma podstaw do odrzucenia hipo-
tezy o jednorodnos$ci wariancji.

W tabeli 11.14 zaprezentowano ogdlne podsumowanie modelu regresji wie-
lorakiej estymowanego wazong metoda najmniejszych kwadratow kontraktow
na rop¢ naftowa.
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Tabela 11.14. Podsumowanie modelu regresji wielorakiej WMNK dla stop zwrotu
kontraktow na rop¢ naftowa

Zbior 7 7 Btad

danych Predyktory R R? — skorygowany Standardowy
ZbiorI | LMEI, MSC World, USD/CHF, USD/IJPY 0,250 0,240 0,020
Zbior I | LMEI, MSC World, USD/JYP 0,215 0,207 0,042

Zrédlo: Na podstawie danych zaczerpnietych ze strony https://www.investing.com, z wykorzystaniem jezyka Python.

Wspotczynnik determinacji zbioru I estymowanego metoda WMNK po-
prawit si¢ znaczaco w poréwnaniu do modelu regresji wielorakiej MNK, nato-
miast dla zbioru II nieznacznie si¢ pogorszyt. Dodatkowo mozna zauwazy¢, ze
w modelu estymowanego metoda wazong wystepuje wigksza liczba zmiennych
objasniajgcych zaréwno dla zbioru I, jak i II.

Tabela 11.15. Oszacowanie wspotczynnikow regresji wielorakicj WMNK dla stop
zwrotow kontraktow na rope¢ naftowa WTI

Wspdtezynniki Statystyka Istotno$é
Zbior Predyktor niestandaryzowana wspotliniowosci parametrow
danych
blad
B stan da? e VIF t p-value
LMEI 0,316 0,159 1,300 1,987 0,048**
MSC World 0,627 0,151 1,693 4,149 0,000***
Zbior 1 USD/CHF -0,755 0,353 1,472 -2,139 0,033***
USD/IPY 1,178 0,341 1,980 3,453 0,001***
Stata -0,001 0,001 1,001 -0,445 0,657
LMEI 0,615 0,243 1,212 2,532 0,012**
Zbiér 1T MSC World 0,322 0,151 1,383 2,139 0,033**
USD/JPY 3,323 0,494 1,211 6,735 0,000***
Stata 0,001 0,003 1,022 0,414 0,414

*** Statystyczna istotno$¢ na poziomie 0,01.
**  Statystyczna istotno$¢ na poziomie 0,05.

Zrédho: Na podstawie danych zaczerpnietych ze strony https://www.investing.com, z wykorzystaniem jezyka Python.

Analizujac zmienne wchodzace w sktad modeli ekonometrycznych prezen-
towanych zbiorow mozna zauwazy¢, ze para walutowa USD/JPY oddziatuje
najsilniej dodatnio na stopy zwrotu kontraktéw terminowych na rop¢ naftowa
w obydwu zbiorach. Warto zauwazy¢, ze dla zbioru I para walutowa USD/CHF
ma silng ujemng zalezno$¢. Biorac pod uwage indeksy oraz ETF-y, to dla zbioru |
najsilniej oddziatuje indeks LMEI, natomiast dla zbioru II jest to ETF MSC
World.
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W tabeli 11.16 zaprezentowano wyniki testu Shapiro-Wilka oraz Jarque’a—
Bery regresji wielorakiej WMNK dla stop zwrotu kontraktow terminowych na
rop¢ naftowa.

Tabela 11.16. Test normalnosci sktadnika losowego regresji wielorakiej] WMNK —
stopy zwrotu kontraktow na rop¢ naftowa

Zbior Test Shapiro-Wilka Test Jarque’a—Bery
danych SW p-value JB p-value
Zbidr 1 0,912 0,000%*** 1172,716 0,000***
Zbior 11 0,821 0,000*** 1331,445 0,000%**

*** Statystyczna istotno$¢ na poziomie 0,01.

Zrédio: Na podstawie danych zaczerpnietych ze strony https://www.investing.com, z wykorzystaniem jezyka Python.

Dla modelu estymowanego metoda WMNK, nalezy odrzuci¢ hipoteze ze-
rowa moéwiaca o zgodnosci reszt z rozktadem normalnym dla zaréwno dla zbio-
ru I, jak i zbioru II.

Tabela 11.17. Test autokorelacji rzedu 1 oraz heteroskedastycznos$ci — stopy zwrotu
kontraktow na ropg naftowa

Zbior Test Breuscha—Godfreya Test Breuscha—Pagana

danych BG p-value BP p-value
Zbior 1 2,069 0,150 6,670 0,154
Zbior 11 6,671 0,095* 8,687 0,003***

*** Statystyczna istotno$¢ na poziomie 0,01.
**  Statystyczna istotno$¢ na poziomie 0,05.

Zrédio: Na podstawie danych zaczerpnietych ze strony https://www.investing.com, z wykorzystaniem jezyka Python.

Test Breuscha—Godfreya wykazuje, ze nie ma podstaw do odrzucenia hipo-
tezy zerowej o braku autokorelacji rzgdu pierwszego. Oznacza to, ze dla anali-
zowanych modeli sktadnik losowy jest niezalezny. Wyniki oceny heteroskeda-
stycznosci reszt wskazuja, ze nalezy odrzuci¢ hipoteze zerowa o jednorodnosci
sktadnika losowego, na rzecz hipotezy alternatywnej mowiacej o jej braku (tabe-
la11.17).

11.4. Podsumowanie

Celem niniejszej pracy byto przygotowanie analizy poréwnawczej dwoch
modeli regresji wielorakiej pierwszego estymowanego MNK oraz drugiego es-
tymowanego WMNK stop zwrotu dwoch surowcoéw przemystowych — alumi-
nium oraz ropy naftowej WTI.
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Cel pracy zostat zrealizowany poprzez przeanalizowanie dwoch zestawow
danych dla kazdego z badanych surowcow — jednego z okresu sprzed pandemii,
drugiego z okresu oddziatywania epidemii na ceny.

Wyniki badan modelu regresji wielorakiej estymowanego metodg najmniej-
szych kwadratow stop zwrotu kontraktow terminowych na aluminium pokazaty,
ze na stopy zwrotu dla zbioru I najsilniej oddzialuja indeks LMEIL. Wplyw tego
indeksu na zmienng objasniang jest silnie dodatni. Dla zbioru Il dwa predyktory
bardzo silnie dodatnio wplywaja na stopy zwrotu kontraktéw na aluminium —
indeks LMEI oraz para walutowa EUR/USD. Warto zauwazy¢, ze w tym mode-
lu para walutowa GBP/USD miata umiarkowanie silny ujemny wptyw na anali-
zowane stopy zwrotu.

Model regresji wielorakiej estymowany wazona metodg najmniejszych
kwadratéw cechowal si¢ wigkszg wartoscig wspolczynnika determinacji w po-
rownaniu do modelu estymowanego metoda MNK. W modelu estymowanym
WMNK, tak samo jak w modelu estymowanym MNK te same zmienne obja-
$niajace najsilniej oddzialywaly na stopy zwrotu kontraktow terminowych na
aluminium.

Analizujac wyniki modelu regresji wielorakiey MNK dla ropy naftowe;j
mozna zauwazy¢, ze dla zbioru przedpandemicznego najwigkszy wptyw na sto-
py zwrotu kontraktéw terminowych na rope naftowa miat indeks China A50
oraz ETF MSC World. Wplyw tych zmiennych byt umiarkowanie silnie dodatni.
Dla danych z odczuwalnymi skutkami pandemii najsilniej na stopy zwrotu od-
dziatywaty para walutowa USD/JPY oraz indeks LMEI. Ich wptyw byt dodatni.

W modelu regresji wielorakiej estymowanego metoda WMNK na zbior 1
najwickszy dodatni wptyw mialy para walutowa USD/JPY oraz ETF MSC
World. Wplyw pary walutowej USD/CHF byl umiarkowanie silnie ujemny.
W zbiorze 11 podobnie jak w przypadku modelu MNK najsilniej na stopy zwrotu
wptywata para walutowa USD/JPY. Wplyw pozostatych zmiennych byt stabszy.
Warto nadmieni¢, ze dla zbioru I wspotczynnik determinacji modelu WMNK ma
wyzszg warto$¢ niz w modelu MNK, natomiast odwrotna sytuacja ma miejsce
dla zbioru pandemicznego.

Kontynuacja badan moze dotyczy¢ sprawdzenia, czy modele estymowane
innymi metodami dajg lepsze rezultaty pod wzgledem dopasowania modelu do
danych rzeczywistych. Dodatkowo przyszie analizy moga skupi¢ si¢ nad wybo-
rem innego zestawu predyktorow, dzigki czemu obraz zmiennych wptywajacych
na stopy zwrotu analizowanych surowcoéw moglby by¢ pehiejszy.
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Gospodarka $wiatowa w XXI wieku zmienia si¢ bardzo dynamicznie, a zmiany te maja charak-
ter stochastyczny. Na obserwowane wielkosci w gospodarce ma wplyw wiele czynnikow spotecz-
nych, ekonomicznych, ale takze politycznych. Celem pracy jest pokazanie skali oraz kierunku
zmian zachodzacych w otaczajacym $wiecie w aspekcie spotecznym i ekonomicznym w pierw-
szym 20-leciu XXI wieku. Metodyke badan stanowia wybrane narzedzia statystyczne 1 ekono-
metryczne.

Monografia sktada si¢ z dwoch czesci zasadniczych. W pierwszej z nich oméwiono zmiany
zachodzace w sferze spoleczno-gospodarczej w Polsce 1 na $wiecie. Druga cze$C zawiera
analizy dotyczace rynku kapitalowego.

Zaprezentowane wnioski wynikajace z badan empirycznych pozwolily na zapisanie nowych spo-
strzezen dotyczacych funkcjonowania gospodarki Polski 1 wybranych gospodarek swiatowych, w tym
takze rynkow kapitalowych. Autorzy maja nadzieje, ze pokazane w pracy relacje beda pomocne
w procesie podejmowania decyzjt na réznych poziomach zarzadzania gospodarka.

Adrianna Mastalerz-Kodzis
Katarzyna Zeug-Zebro
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