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W polskiej strukturze terytorialnej wyodrebnia sie regiony, wojewddztwa, podregiony, powiaty
i gminy. Miedzy tymi obiektami, na okre§lonym poziomie, wystepuje rywalizacja, zwlaszcza w za-
kresie produktu brutto wytworzonych wyrobdéw 1 §wiadczonych ustug. W niniejszym opracowaniu
wskazano na mozliwo$¢ sklasyfikowania obiektéw 1 utozenia ich wedtug pozadanego rankingu, przy
czym warto w tym wzgledzie zwroci¢ uwage na rozdzialy:

- Wielokryterialny ranking obiektow,

- Zastosowanie taksonomii wroclawskiej,

- Zastosowanie miary Penerose’a do budowy réznic w rozwoju podregionow.

Podjeto réwniez probe oceny nieefektywnosci gospodarowania zasobami ludnosci.

W wielowymiarowym modelowaniu produktu brutto okreslonych obiektow struktury teryto-
rialnej zastosowano program DEAP. Postuzono si¢ nim w celu okreslenia 1 umiejscowienia obiektow
w szeregu pod katem efektywnosci dziatania. Blizsze informacje dotyczace procedur budowy modeli
gospodarowania znajdujemy w nastepujacych rozdziatach tej publikacji:

- Propozycja okreslenia efektywnosci gospodarowania wojewddztw,

- Etapy i procedury budowy modelu produktu brutto podregionow,

- Modelowanie dochodu budzetu powiatéw wojewédztwa dolnoslgskiego.

Dla blizej zainteresowanych, poruszang w tej pracy tematyka, proponuje si¢ skorzystanie i za-
implementowanie do innych zastosowan sposobéw podanych w rozdziatach:

- Wyznaczenie efektywnosci technicznej programem DEAP,

- Wyznaczenie efektywnosci modelem CCR z karami.

Ponadto, naszym zdaniem w doskonaleniu si¢ w procesie modelowania ekonometrycznego, w tym
obiektéw struktury terytorialnej, pomocne mogg by¢ teksty zawarte w rozdziatach:

- Budowa i weryfikacja modelu ekonometrycznego w wybranych programach,

- Badanie wystgpowania wielowymiarowego rozkiadu normalnego,

- Dobor pakietu integracji modulow wsparcia rolnictwa.

Trzeba dodaé jeszcze, ze opracowanie stanowi rodzaj monografii skupiajgcej zaimplementowane
rozne artykuly, powstale w czasie, stad tez moga tu wystapi¢ powtorzenia, zwlaszcza w zakresie
danych statystycznych.

Projektujacym systemy informatyczne, zwlaszcza zintegrowane wiadomo, ze rozlegla jest pro-
blematyka implementacji pakietow dla potrzeb zarzgdzania. Pewne elementy z zestawionego do-
robku bibliograficznego, w formie linkéw do wydanych publikacji zwartych 1 pozycji w monogra-
fiach, stanowig uwienczenie tej pracy, w rozdziale ,,Dostep do publikacji w latach 2008-2025” do
lektury ktorych zachecamy Czytelnikdw.
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ary ksztaltujace efektywnos¢ produktu krajowego brutto

. i -
1.1. Pojecie efektywnosci

Zdefiniowanie pojecia efektywnosci spotykamy w réznych zroédtach, poczawszy od stownikow,
encyklopedii jak tez w materiatach publikowanych na tamach Internetu. Najcze$ciej efektywnosciag
ekonomiczng nazywamy rezultat dziatalno$ci gospodarczej, okreslony przez stosunek uzyskanego
efektu do naktadow! 2. Na uwage zashuguje tzw. efektywno$é Kaldora-Hicksa, ktora jest jedna z me-
tod oceny ekonomicznej efektywnosci alokacji zasobow. W mysl jej kryteriow rozwigzanie jest efek-
tywne, gdy w wyniku jego zastosowania jeden podmiot zyskuje wiecej, niz traci inny, a jednoczesnie
istnieje sposéb kompensacji strat przez podmiot zyskujacy na rzecz podmiotu tracacego’. Efektyw-
nos¢ Kaldora-Hicksa jest rozwinigciem i uogdlnieniem efektywnosci Pareta. Efektywno$¢ Pareta nie
dopuszcza sytuacji w ktorej ktorykolwiek z podmiotow straci na wprowadzeniu rozwigzania. Zatem
efektywnos¢ ekonomiczna to sposob pomiaru skutecznosci 1 celowosei danej dziatalnosci gospo-
darczej, wyrazajacy sie porownaniem wartosci uzyskanych efektoéw do naktadu czynnikéw uzytych
do ich uzyskania.

Niska efektywnos¢ ekonomiczna powoduje zwykle wzrost cen, zwigkszenie zapotrzebowania
na energie, materialy 1 powierzchnie produkcyjne - bez wzrostu wynikéw produkcyjnych. Wyzsza
efektywnos¢ ekonomiczna stwarza mozliwosci obnizenia kosztdéw wytwarzania, zwigksza wyniki
produkeyjne 1 zysk, co z kolei umozliwia inwestowanie albo wzrost indywidualnych wynagrodzen.
Efektywnos¢ ekonomiczna stanowi jeden z podstawowych sposobdw oceny podejmowanych dziatan
gospodarczych®. Pojecie efektywnosci odnoszone jest czesto do okreslonego przedsiewziecia, przy-
ktadowo wprowadzenia systemu informatycznego. W tym przypadku miarg efektywnosci jest wskaz-
nik charakteryzujgcy stosunek korzysci osiagnigtych dzigki uruchomieniu 1 eksploatacji systemu in-
formatycznego do poniesionych na ten cel naktadéw”.

Korzysci z uzyskania okreslonego produktu, czy tez przykladowo z wprowadzenia systemu
informatycznego dzielg si¢ na wymieme 1 niewymierne oraz bezposrednie 1 posrednie. Do korzysci
wymiernych zaliczamy:

- zmniejszenie warto$ci zapasOw materialowych,

- skrocenie cyklu realizacji typowych zadan administracyjnych,

- wzrost przecigtnej wydajnosci pracy pracownikdéw zaplecza inzynieryjno-technicznego.

Natomiast jako korzysci niewymierne uznaje sig:

- wigkszg wiarygodno$¢ informacji sprawozdawczych,

- zmniejszenie ucigzliwosci niektérych czynnosci administracyjnych,

- wyzsza kulture obstugi klientow.

Korzysci bezposrednie odnoszg si¢ do stanowisk pracy lub obstugiwanych procesow. Przyktadowo
w skali mikroekonomicznej wprowadzenie systemu komputerowego kierowania przewozami moze:
- zmniejszy¢ procent pustych przebiegéw samochodow,
- skrocié taczng dhugosé przejazddw przy utrzymaniu tych samych zadan transportowych.

L Stownik jezyka polskiego, PWN, Warszawa 1988.
2 Leksykon Naukowo-techniczny, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa 1972.
3 Encyklopedia Wikipedia, Internet
4 Encyklopedia WIEM, Internet
5 Encyklopedia organizacji i zarzqdzania, PWE, Warszawa 1982.
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Trzymajac si¢ powyzszego przykladu, to korzyscig posrednig jest wyzsza suma premii uzyska-
nych przez zatogg stuzby transportowej przedsigbiorstwa. Istotne przy ocenie efektywnosci uzyska-
nego produktu, czy tez wprowadzenia okreslonego systemu jest ustalenie hierarchii wazno$ci korzy-
$ci réznych typoéw. Réwniez ocena wydatkow na okreslony cel wymaga wyodrebnienia naktadow
bezposrednich, przyktadowo w odniesieniu do systemu informatycznego koszty zakupu sprzetu, za-
instalowania sieci 1 posrednich kosztéw tj. na reorganizacj¢ okreslonego obiektu, instytucji, galezi
gospodarki®.

Wskazniki wzrostu gospodarczego majg charakter ilo§ciowy 1 jako$ciowy. Jest to zesp6t odpo-
wiednio przygotowanych i przetworzonych danych statystycznych przedstawiajacych pewne wycinki
zycia gospodarczego kraju. Czes¢ z tych wskaznikéw stanowi elementy budowanych miar efektyw-
nosci PKB, bowiem syntetyczny pomiar tej efektywnosci jest zadaniem ztozonym. Z tego wzgledu
W niniejszym opracowaniu dokonano przegladu opublikowanych materiatéw w Internecie, w ktérych
autorzy podejmujg probe znalezienia tych miar. Jednak najpierw zachodzi potrzeba przytoczenia pod-
stawowych poje¢ z nimi zwigzanych (tab. 1.1).

Tab. 1.1. Podstawowe pojecia wystepujace w miarach efektywnosci PKB

Lp.| Symbol Nazwa Okreslenie

1 |PPI Indeks cen produ- | Miara zmiany cen produkcji przemystowe;.
centow

2 [CPI Indeks wzrostu cen | Miara calorocznego wzrostu cen towaréw 1 ushig konsumpceyjnych.

3 Inflacja (patrz tab. | Wzrost sredniej ceny dobr, odnoszacy sie do pewnego okresu. Przeciwienstwem
1.2) inflacji jest deflacja.

4 Koszty pracy Wielkos¢ dochodu z wypracowanego przez pracownika.

5 Koszty zatrudnie- | Koszty plac plus narzuty na place, ubezpieczenia spoleczne 1 zdrowotne, podatki
nia dla panstwa.

6 | PPP Parytet sily nabyw- | Opiera si¢ na teorii jednej ceny, ktora mowi, ze za okreslong liczbg jednostek dane;j
czej waluty mozna kupi¢ w kazdym kraju w tym samym czasie dokladnie tyle samo

débr. Polega na dokonaniu przeliczenia kursu waluty wedlug sily nabywczej. Za-
sadnicza sprawg jest zebranie danych o cenach z zagregowanej listy towardw,
ktora zawiera towary porownywalne i reprezentatywne dla analizowanych krajow.

7 PKB nominalny Oblicza si¢ wedlug biezacej wartosci pieniadza.

8 PKB realny Oblicza si¢ wedlug realnej wartosci pieniadza, a bez wplywu inflacji. Podzieleniu
podlega PKB nominalne przez indeks cen. PKB realny najczesciej przedstawiany
jest w cenach stalych z wybranego roku bazowego.

9 |PKBER |PKB wg kursow PKB przelicza si¢ wedlug biezacego kursu wymiany (zazwyczaj na dolary ame-

wymiany rykanskie).
10 | PKBPPP | PKB wg sily na- PKB przelicza si¢ wedlug parytetu sily nabywecze;j.
bywczej
11 PKB per capita PKB w przeliczeniu na osobe (mieszkanca) kraju. Jest syntetyczng oceng poziomu
rozwoju gospodarczego kraju.
12 | PKB Produkt krajowy Zagregowana wartos¢ dobr 1 ushug finalnych wytworzonych na terenie danego
brutto kraju w okre$lonej jednostce czasu (np. roku).

13 | PNB Produkt narodowy | Warto$¢ wszystkich dobr 1 ushug wytworzonych przez obywateli kraju oraz przez

brutto osoby prawne z siedzibg na jego terenie niezaleznie od tego, czy podmioty te dzia-
laja w kraju, czy za granica.
14 Szara strefa Wielko$¢ produkeji niezarejestrowanej oraz produkcji gospodarstw domowych
przeznaczanej na wlasne potrzeby.
15 Wartos¢ dodana Wartos¢é dodana = Produkcja calkowita - warto$¢ dobr 1 ustug zuzytych do tej pro-
dukcji

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie encyklopedii internetowej Wikipedia.

¢ Ibidem



Produkt krajowy brutto (PKB) jest to miernik produkcji wytworzonej na obszarze danego
kraju, mozna powiedziec, ze jest:

- sumg wydatkow gospodarstw domowych na zakup débr 1 ustug konsumpcyjnych,

- wydatkow sektora prywatnego na zakup débr 1 ushug inwestycyjnych,

- wydatkow panstwa na zakup ddbr 1 ustug,

- salda bilansu handlu zagranicznego.
PKB moze by¢ wyrazony w cenach rynkowych, zawierajacych podatki posrednie lub - po ich potra-
ceniu - w cenach czynnikéw wytworezych (cenach netto). PKB rézni sie od produktu narodowego
brutto (PNB) tym, Zze nie uwzglednia dochodu z lokat zagranicznych. Produkt krajowy brutto mozemy
przedstawi¢ w postaci rownania:
PKB = produkcja globalna kraju — zuzycie posrednie = suma wartosci dodanej ze wszystkich galezi

gospodarki narodowej
Natomiast od strony popytowe;j:
PKB = konsumpcja + inwestycje + wydatki rzqdowe + eksport - import + zmiana stanu zapaséw

Zmiana stanu zapasow jest pomijana ze wzgledu na malg wartos¢.

Od strony dochodowej produkt krajowy brutto zapiszemy réwnaniem:
PKB = dochody z pracy + dochody z kapitalu + dochody pavistwa + amortyzacja

Tab. 1.2. Inflacja w Polsce w okresie 1950-2008 (nawigzanie do pkt. 3 tabeli 1.1)
Rok [Inflacja) Rok [[nflacja| Rok [[nflacja] Rok [Inflacja| Rok [Inflacja|Rok [Inflacjal
1950 6,5% |1960| 1,8% [1970| 1,1% 1980 1% [1990[585,8%(2000| 10,1%
1951] 9.,6% |1961| 0,7% [1971]-0,1% |1981]21,2% [1991{ 70,3% [2001| 5,5%
1952114,4%1962| 2,5% [1972| 0,0% |1982]100,8%(1992(43.,0% [2002| 1,9%
1953{41,9%]1963| 0,8% [1973| 2,8% [1983]22,1% [1993(35,3% [2003| 0,8%
19541 -6,3% [1964) 1,2% (1974 7,1% (19841 15,0% [1994]32,2% [2004] 3,5%
1955 -2,4% [1965| 0,9% (1975 3,0% [1985]15,1% [1995|27,8% [2005] 2,1%
1956 -1,0% [1966| 1,2% (1976 4,4% (1986 17,7% [1996| 19,9% [2006] 1,0%
1957| 5.4% [1967| 1,5% (1977 4,9% [1987]25.2%[1997| 14,9% [2007| 2,5%
1958 2,7% [1968| 1,6% (1978 8,1% (1988 60,2% [1998| 11,8% [2008| 4.2%
1959 1,1% [1969| 1,4% (1979 7,0% [1989251,1%{1999| 7.3%
Zrédlo: Internet, encyklopedia Wikipedia.

1.2. Energochlonnos¢ PKB

Jak wiemy produkt krajowy brutto jest jedng z podstawowych miar tempa wzrostu gospodar-
czego. Dyskusje na temat kosztow jego uzyskania strat oraz efektéw spotykamy w réznych materia-
tach publikowanych na tamach Internetu. Przeglad tych gloséw moze by¢ pomocny w modelowaniu
ekonometrycznym wplywu czynnikow ksztattujacych efektywnosé produktu krajowego brutto.
Tempo wzrostu gospodarczego w regionie Europy Wschodniej, nalezy obecnie do najwyzszych na
$wiecie’. Wzrost ten przekracza tempo osiggane przez gospodarki ,,starych” panstw Unii Europej-
skiej. Uznaje si¢ jednak, ze jest on znacznie bardziej ucigzliwy dla srodowiska naturalnego 1 moze
prowadzi¢ do niekorzystnych zmian klimatycznych. Dla zmniejszenia emisji gazow cieplarnianych
zachodzi potrzeba zwiekszenia efektywnosci energetycznej w nowych krajach UE®. Zdaniem eksper-
tdw zuzycie energii w tym regionie cechuje si¢ silnym zanieczyszczaniem $rodowiska, a przy tym
jest wielce nieefektywne ekonomicznie. Polska emituje znacznie wigcej dwutlenku wegla na jed-
nostke zuzytej energii niz kraje ,,starej” UE. Zwigzane jest to ze infrastruktura, przestarzaltymi metody
produkcji 1 znacznym uzaleznieniem energetyki od wegla.

7 Internet, hasto: efektywno$¢ PKB, Zbyt drogi PKB.
8 Internet, haslo j. w., Zwiekszy¢ efektywnosé energetyczng.
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Koszty produkeji przekraczaja niekiedy ceny dostawy, co nie zachgca do unowoczes$niania tego
sektora gospodarki. Europejski Bank Odbudowy 1 Rozwoju (EBOR) przeznacza obecnie 10 % swo-
ich $rodkow finansowych na inwestycje zwickszajace efektywnosé energetyczng kredytobiorcow z
obszaru ,,chtodnych” panstw UE. Stopniowo nastgpi przechodzenie na czyszczg i efektywniejsza
energi¢. Finansowane bedg projekty duzych elektrowni zasilanych wiatrem i inng energia odna-
wialng. Przylaczenie si¢ Polski do przedsiewziecia ograniczenia gazow cieplamianych oznacza spet-
nianie w przysztosci norm w tym zakresie. W badaniu efektywnosci energochtonnosci na produkt
krajowy brutto postuzono si¢ poréwnaniem przykladowo zuzycia energii elektrycznej z wartosciami
$rednimi krajow tzw. starej pietnastki Unii Europejskiej (UE-15)°.

Tab. 1.3. Dane 1 wskazniki dotyczgce zuzycia energii elektryczne;j

Lp. Wielko$¢/wskaznik Polska UE-15
Ludnogé [mln] 38,157 386,064
2 | PKB liczony wg:
a) kurséw wymiany (Exchange Rate — ER) [mld $SER] 303,959 12 770,319
b) parytetu sily nabywczej (Purchasing Power Parity 530,153 11 749,948

— PPP) [mld $PPP]

3 | PKB na mieszkanca wg:

a) kursow wymiany walut [SER/0s.] 7 966 33078

b) parytetu sily nabywczej [$PPP/os.] 13 894 30435
4 | Zuzycie energii elektryczne;j:

a) brutto [TWh] 144,173 2 863,542

b) finalnej [TWh] 98,835 2443911

¢) przez sektor energii [TWh / % zuzycia brutto] 30,775/ 21,35% 239,421/ 8,36%

d) straty sieciowe [TWh / % zuzycia brutto] 14,563 /10,10% | 180,210/ 6,29%
S | Zuzycie energii elektrycznej na mieszkanca:

a) brutto [kWh/os.] 3778 7417

b) finalnej [kWh/os.] 2590 6330

6 | Zuzycie energii elektrycznej na jednostke PKB
wg kurséw wymiany:

a) brutto [kWh/$ER] 0,474 0,224
b) finalnej [kWh/$ER] 0,325 0,191
7 | Zuzycie energii elektrycznej na jednostke PKB
wg parytetu sily nabywcze;j:
a) brutto [kWh/$PPP] 0,272 0,244
b) finalnej [kWh/$PPP] 0,186 0,208
8 | Emisja CO; przez sektor elektroenergetyki [tCO,/MWh] 1,151 0,416

Zrédlo: Dane z Internetu dotyczace poréwnanie wskaznikéw zuzycia energii elektrycznej w Polsce z wartosciami éred-
nimi dla krajow ,starej pigtnastki” UE (EU-15), dane z 2005 r., wielkosci PKB wyrazone w $ z 2000 r. Wielkosci 1
wskazniki zaczerpnigto z:

- Energy: Yearly statistics 2005. 2007 Edition. Eurostat Statistical books. European Commis-

sion. Eurostat. http://epp.eurostat.ec.europa.eu.

- Maly rocznik statystyczny Polski. 2007. GUS, Warszawa 2007.

Poréwnujac kolumny 3 14 tabeli 1.3 zwr6émy uwage na wskazniki zaznaczone kursywg. Wi-
dzimy znaczne réznice w zuzyciu energii elektrycznej przez sektor energii, straty zwigzane z przesy-
lem energii, a takze na zuzycie na jednostke PKB. Tak wigc bardzo niekorzystnie wyglada poréwna-
nie wskaznikéw emisji CO2 Polski 1 krajow UE-15. Ponadto spogladajac na tabelg 1.3 rodzi si¢

° Internet, haslo: efektywnos¢, PKB, artykul: Gdzie lezy klucz do poprawy efektywnosci zuzycia energii elektrycznej w
Polsce?
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pytanie: Jaka wartos¢ PKB jest reprezentatywna dla potrzeb oceny energochionnosci - liczona we-
dlug kurséw wymiany walut [SER] czy tez parytetu sily nabywczej [SPPP]?1°.

Wielkosci produktu krajowego brutto liczonego wedtug kurséw wymiany (PKBER) réznig si¢
znacznie od wielkosci obliczonych wedtug parytetu sity nabywczej (PKBPPP) — szczegdlnie wow-
czas gdy porownuje si¢ ze sobg kraje o réznym poziomie rozwoju gospodarczego. Dla podanego
okresu dla Polski PKB liczony wedlug parytetu sity nabywczej jest 1,74- krotnie wigkszy od liczo-
nego wedlug kurséw wymiany. Zdaniem autora omawianego artykulu PKB liczone wedlug kursow
wymiany walut nie odzwierciedla prawidtowo poziomu zamoznosci spoteczenstw. Kurs waluty da-
nego kraju w stosunku do innych walut jest bowiem wypadkows aktualnej ,,sity” jego gospodarki (w
tym: stanu rdwnowagi budzetowe;j, bilansu handlowego 1 platniczego) oraz polityki pienigznej banku
centralnego (stop procentowych). Przykladem jest fakt, ze w ostatnich latach, na skutek radykalnego
ostabienia waluty amerykanskiej w stosunku do innych gtéwnych walut, znacznie wzrosty nominalne
wartosci PKB réznych krajow wyrazone w USD. Tak wigc wlasciwa dla oceny energochtonnosci
gospodarki miarg dochodu narodowego jest PKB obliczony wedlug parytetu sity nabywczej
(PKBPPP).

1.3. Efektywnos¢ inwestycji w PKB

Wysoki udziat inwestycji w produkcie krajowym brutto jest dowodem modernizacji kraju 1
zwicksza jego konkurencyjno$é na rynku miedzynarodowym, a mierzony jest stopg inwestycji'l. Ta
syntetyczna miara (wskaznik) stanowigca procent PKB shuzy do oceny aktywnosci inwestycyjnej go-
spodarki. Wysokos¢ stopy inwestycji, konieczna do okreslonego wzrostu gospodarczego, moze by¢
rézna w czasie. Tendencja wzrostowa tego wskaznika przyczynia si¢ do wzrostu gospodarczego.
Anna Szymczak dokonata analizy tego procesu na tle wybranych krajéw UE w latach 2000-2006'%.
Zauwazyla, ze sposrdd 25. krajow UE Polska zajmuje ostatnie miejsce pod wzgledem wielkosci PKB
per capita, a przyczyng jest relatywnie zbyt niski poziom inwestycji. Czynnikiem determinujgcym
wzrost produkcji jest kapitat rzeczowy, ktory zalezy od poziomu inwestycji. Majatek zuzywa sig, a
wielkos¢ inwestycji powinna przyczynic si¢ do utrzymania zasobéw. W ponizszej tabeli 1.4 pokazano
miary charakteryzujace udzial i efektywno$¢ inwestycji w odniesieniu do produktu krajowego brutto
i w ukladzie grup panistw Unii Europejskiej wedtug jej historycznego rozwoju, przy czym: UE 15 —
,stara” pietnastka krajow, UE 25 — rozszerzenie o nowe kraje, w tym z Europy Wschodniej, UE 27 —
dalsze rozszerzenie.

Tab. 1.4. Proponowane miary efektywnos$ci inwestycji

Kraj |  Srednia (1998-2004) | 2005 [ 2006 | 2007
Stopa inwestycji [%]
UE 15 19.9 19.9 205 [ 211
UE 25 20.04 20.0 207 [ 213
Polska 2113 182 197 | 223
Dynamika realnego PKB

UE 15 23 1,7 2.8 2.6
UE 25 24 18 3.0 2.8
Polska 3.6 3.6 6.2 6.5

10 Kielbasa W, Internet, HYDROENERGO.
11 Szymezak A., Préba oceny makroekonomicznej efektywnosci inwestycji w wybranych gospodarkach UE, Rozdzial 8.
Opracowanie opublikowane w Internecie, haslo: efektywnos¢, PKB.
12 Ibidem.
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Kapitalochlonnos$¢ oraz efektywno$¢ inwestycji (1998-2007)

Kapitatochtonnosé Efektywnosc
UE 15 8,40 0,119
UE 25 8,24 0,121
Polska 7,07 0,246
Stopa inwestycji publicznych
Srednia (1998-2004) 2005 2006
UE 15 2.3 22 2.4
UE 25 2.3 2.2 2.5
Polska 3.3 34 39
Srednioroczna stopa inwestycji i srednioroczna stopa zatrudnienia (1998-2006) w [%]
Stopa inwestycji Stopa zatrudnienia
UE 25 20,04 Okoto 1,00
Polska 18,00 -0,40
Produktywnosé pracy = PKB w PPS na 1. zatrudnionego [%] , dane przyblizone
1998 2007
UE 15 118 116
UE 25 102 101
UE 27 100 100
Polska 45 60

Zrédlo: Wybrane fragmenty tabel i danych z wykreséw publikacji internetowej'® PKB na mieszkarica wg PPS: Uzycie
Standardéw Zdolnosci Nabywczej (Purchasing Power. Standards) eliminuje roznice w cenach w poszczegélnych kra-
jach, ... (ec.europa.eu/consumers/cons_info/cons_diary2007.../cp_pl.pdf ).

Z punktu widzenia modelowania ekonometrycznego interesujace jest zbadanie zaleznosci po-
migdzy stopg inwestycji a dynamika realnego PKB. Wedlug tabeli 1.4 srednioroczna stopa inwestycji
zblizona jest do sredniej w UE, a $rednioroczny wzrost gospodarczy mierzony dynamikg realnego
PKB jest okoto dwa razy szybszy niz w UE. Warto tu zaznaczy¢, ze dla inwestycji rzeczowych efekt
wplywu na wzrost gospodarczy wystepuje nie tylko w okresie inwestowania, ale takze podczas eks-
ploatacji okre$lonych obiektow. Celowe jest zatem przyjecie dtuzszego przedzialu u$rednienia stopy
inwestycji, przyktadowo dziesiecioletniego. Jesli bowiem wysoka stopa inwestycji wptywa na wy-
soki poziom PKB, $§wiadczy to o lepszym wykorzystaniu zdobytego w wyniku inwestycji potencjalu
gospodarczego.

Kryterium efektywnosci przedsigwzie¢ inwestycyjnych firm prywatnych jest maksymalizacja
dochodu zainwestowanego kapitatu. Nalezy przeprowadzaé analizg kosztéw 1 korzysci. Pomocny w
ocenie wplywu inwestycji na gospodarke jest wspotczynnik kapitatochtonno$ci wyrazajacy stosunek
inwestycji do przyrostu dochodu narodowego:

I

AY
Odwrotno$¢ wspotczynnika K jest ogdlng miara efektywnosci inwestycji. Zatem wzrost PKB uzalez-
niony jest od oddanych do uzytku inwestycji oraz od ich efektywnosci.

Polska wykorzystujac srodki z UE przyczynia si¢ do wzrostu infrastruktury inwestycji publicz-
nych, stanowigcych udzial srodkéw publicznych na inwestycje w stosunku do PKB, a efekty tych
dziatan bedg zauwazone w najblizszej przysztosci. Korzyscig spoteczng wdrozonej inwestycji w go-
spodarce moze by¢ wzrost zatrudnienia, wystepuje bowiem istotna korelacja migdzy powstaniem no-
wych miejsc pracy a wzrostem gospodarczym mierzonym PKB. Nalezy jednak pamictaé, ze przy
pewnym poziomie inwestycji moze wystgpi¢ bez powickszenia zatrudnienia wzrost gospodarczy, ale
dotyczy to inwestycji modernizacyjnych. Inwestycje tego typu przyczyniajg si¢ przede wszystkim do

13 Szymczak A., Préba oceny makroekonomicznej efektywnosci inwestycji w wybranych gospodarkach UE, op. cit.
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wzrostu produktywnosci produkeji. Korzys¢ jaka jest przyrost produktywnosci pracy moze prowa-
dzi¢ do: wzrostu zysku, obnizenia cen produktéw, wzrostu placy, skrdcenia czasu pracy.

W Polsce w poréwnaniu lat 1998 oraz 2007 nastgpit 15% wzrost produktywnosci pracy, lecz
nie towarzyszyl temu wzrost zatrudnienia. Doprowadzi¢ do moze do wzrostu konkurencyjnosci na-
szej gospodarki na rynku migdzynarodowym, lecz utrzyma si¢ bezrobocie.

Przy uwolnionym kursie walutowym wzrost produktu krajowego brutto powoduje wzrost kursu
waluty krajowej w stosunku do walut obeych. Jesli kurs jest sztywny to istotny wzrost PKB danego
kraju w stosunku do innych gospodarek stanowi presj¢ na rewaluacje kursu. Wzrost PKB oznacza
zazwyczaj dobry stan gospodarki, nastepuje przyplyw inwestycji zagranicznych 1 wzrost eksportu co
powoduje zwigkszenie popytu na walute narodows ze strony zagranicy, czego efektem jest wzrost jej
kursu.

1.4. Efektywno$¢ gospodarowania wojewodztw'*

Poziom gospodarowania wojewddztwa mozna mierzy¢ poprzez wielkos¢ produktu krajowego
brutto, przy czym poziom rozwoju gospodarczego przez PKB per capita. Ta ostatnia wielko$¢ nie
uwzglednia w pelni poziomu jako$ci zycia spoteczenstwa. PKB umozliwia bowiem wstepng analize
gospodarnoscei danego wojewddztwa. Ale jak okreslic aktywno$¢ oraz przedsigbiorczo$¢é woje-
wodztw 1 od jakich czynnikéw one zalezg. Aneta Becker proponuje w tym wzgledzie nieparame-
tryczng metode granicznej analizy danych DEA do oceny efektywno$ci gospodarowania woje-
wodztw. Metoda ta nalezy do programowania liniowego 1 pozwala utworzy¢ krzywa efektywnosci
danej zbiorowosci na podstawie jej najbardziej efektywnych jednostek. Stosowane metody oceny
efektywnosci opierajg si¢ na podejs$ciu:

- wskaznikowym (budowanie relacji pomiedzy réznymi wielkosciami) 1 porownanie z przyje-
tymi bazami odniesienia,

- parametrycznym, sprowadzajacym sie do oceny efektywno$ci funkcji produke;i,

- nieparametrycznym, nie uwzgledniajgcym wptywu czynnika losowego, potencjalnych bledow
pomiaru, analizy zaleznosci pomigdzy naktadami 1 wynikami (np. metoda DEA).

W DEA zastosowano nastgpujgcy model efektywno$ci nazwany efektywnoscia techniczna:

przy czym A, .V, sa to wagi okre$lajace wazno$¢ odpowiednio efektow/naktadow.

s
Z M, Efelct

Efektywnosé = =1

iviNaklad
i=l

W trakcie obliczen sg wyszukiwane wagi maksymalizujace efektywnos¢ kazdego obiektu. Roz-
wigzanie problemu optymalizacyjnego polega na wyznaczeniu odleglosci rzeczywistego poziomu
produkeji obiektu od teoretycznie stwierdzonej granicy efektywnosci. Obiekty uwaza si¢ za efek-
tywne technicznie, jezeli znajdujg sie na krzywej efektywnosci. Przedmiotem analizy jest produk-
tywnos¢. Klasyfikujac modele DEA stosuje si¢ jednoczesnie dwa kryteria: rodzaj efektow skali oraz
orientacje modelu. Pierwsze kryterium wskazuje, czy minimalizowane sg nakltady, czy maksymali-
zowane efekty. Drugie kryterium okresla, jakie zalozenia dotyczgce efektow skali zostaly przyjete w
modelu (zmienne, state czy nierosngce).

Materiat empiryczny przyjety do badan przeprowadzonych przez autorke pochodzi z rocznikéw
statystycznych GUS-u i dotyczy 2005 roku'®. Zmiennymi obejmujacymi podstawowe cechy makro-
ekonomiczne s3:

14 Internet, haslo: efektywno$¢ PKB, Becker Aneta: Analiza efektywnosci gospodarowania wojewddztw Polski.
15 Tbidem.
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X - produkt krajowy brutto [z}/1 mieszkanca],

X: - przecietne zatrudnienie [osoby],

X3 - stopa bezrobocia [%],

Xy - naklady inwestycyjne [mln z1],

X; - naklady na dzialalno$¢ innowacyjna w przemysle [mln z1],

Xs - globalna produkcja rolnicza [%],

X7 - produkcja sprzedana przemystu [mln zt],

Xg - przecietne wynagrodzenie miesigczne [z1],

Xo - inflacja (CPI - wskaznik cen towardw 1 ustug konsumpcyjnych).

A teraz zrobmy poréwnanie wspdlczynnikéw zmiennosci V; otrzymane dla poszczegdlnych

cech z arbitralnie przyjeta wartoscig krytyczng V*=0,2. Zmiennymi speiniajgcymi nierdéwnosé
V, <V "sg: przecigtne wynagrodzenie miesieczne (X2), inflacja (Xs). Zmienne te zostaly wyelimino-
wane z dalszego badania przeprowadzonego dla proby 16. wojewddztw.

Dokonano klasyfikacji zmiennych. Role efektu pelni produkt krajowy brutto (X1). Niepozada-
nym efektem byta stopa bezrobocia (X3), ktérg do modelu wprowadzono w formie 1/y, gdyz odwrot-
nos¢ tego typu efektu jest traktowana jako naktad. Zmienne X, X4-X7 potraktowano jako naktady.
Zastosowano model CCR (statych efektow skali) zakladajac maksymalizacje wyniku przy zachowa-
niu niezmienionych nakladéw. Badania przeprowadzono w programie DEAP Version 2.1.18
(http://www.une.edu.au/economics/emet//cepa.ht m.)

Tab. 1.5. Efektywnos¢ wojewddztw wedlug DEA

Lp. Nazwa Efektywnosé
1 | Dolnoslaskie 0,890
2 | Kuyjawsko-pomorskie 0,939
3 | Lubelskie 0,625
4 | Lubuskie 1,000
5 |Lodzkie 0,670
6 | Malopolskie 0,535
7 | Mazowieckie 0975
8 | Opolskie 1,000
9 | Podkarpackie 0,606
10 | Podlaskie 1,000
11 | Pomorskie 0,860
12 | Slaskie 0,849
13 | Swietokrzyskie 0,874
14 | Warminsko-mazurskie 0,844
15 | Wielkopolskie 0,658
16 | Zachodniopomorskie 1,000
Srednia: 0,833

Zrédlo: http://www.ae katowice.pl/images/user/File/katedra_ekonomii/A BeckerANALIZA EFEKTYWNOSCI GO-
SPODAROWANIA WOJEWODZTW_POLSKI pdf.

Bazujac na powyzszej tabeli przeprowadzono analize wynikéw, przy czym wspdlezynnik = 1
odpowiada efektywnos$ci, wynik < 1 oznacza nieefektywnosé techniczng. Wojewddztwa, ktére uzy-
skaty wspdtczynnik efektywnosci rowny 1, lezg na tzw. krzywej efektywnosci. Natomiast przykta-
dowo w wojewodztwie dolnoslagskim PKB powinno by¢ wyzsze od rzeczywistego (w2005 1.) o 11%.
Nastepnie dokonano obliczen modelu ukierunkowanego na naklady (przy niezmienionej wartosci
PKB) i zalozeniu minimalizacji nakladéw oraz zachowaniu niezmienionego wyniku.
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Tab. 1.6. Wielkosci przekroczonych nakladéow w wojewodztwach w procentach wedtug DEA

Lp. Nazwa Inwestycje | Innowacje | Rolnictwo | Przemyst! | Zatrudnienie | Bezrobocie
1 | Dolnoslaskie 53,48 64,02 0,75 56,98 4430 1,62
2 | Kuyjawsko-pomorskie 16,87 58,03 3,64 36,94 24,96 4,02
3 |Lubelskie 3891 71,36 5,57 37,48 54,75 9,32
4 | Loédzkie 55,90 32,96 491 52,67 52,08 7,10
5 | Matopolskie 64,50 77,24 2,28 66,62 66,75 13.23
6 | Mazowieckie 71,80 82,71 7,08 74,84 67,94 091
7 | Podkarpackie 42,68 75,21 1,42 46,02 50,87 14.83
8 |Pomorskie 42,73 68,26 0,52 54,89 42,52 4,06
9 | Slaskie 74,37 93,87 0,47 86,25 78,93 5,33
10 | Swigtokrzyskie 12,56 60,18 122 12,56 23,66 3,72
11 | Warminsko-mazurskie 2344 4522 2.7 15,58 28,91 221
12 | Wielkopolskie 56,75 70,97 12,99 68,91 54,74 7,14

Zrédlo: Jak dla tabeli 1.5.

Gdzie:

inwestycje — naklady inwestycyjne,

innowacja — naklady na dzialalno$¢ innowacyjng w przemysle,

rolnictwo — globalna produkcja rolnictwa,

przemyst — produkcja sprzedana przemyshu,

zatrudnienie — przecigtne zatrudnienie,

bezrobocie — stopa bezrobocia.
Estymacja miar w metodzie DEA nie ma charakteru statystycznego. DEA koncentruje si¢ na zalez-
nosciach technicznych 1 z tego wzgledu stosowana jest raczej do mierzenia produktywnosci. Pozwala
jednak wyloni¢ wzorcowe obiekty w okreslonym roku z punktu widzenia efektywnos$ci naktaddw.

1.5. Efektywnosé sektora publicznego'®

Jesli wystepuje kryzys to jest on impulsem do zrewidowania stanu finanséw panstwa oraz wy-
dajnosci sektora publicznego. Z tego tez wzgledu istotna ocena efektywnos$ci gospodarowania srod-
kami publicznymi, a w tym struktury 1 kierunkéw wydatkéw. Zaréwno dochody jak i wydatki pu-
bliczne, w relacji do PKB sg w naszym kraju wieksze niz w innych krajach nowej UE. Istotne sg
wydatki w edukacje, ktore w Polsce wynoszg 5,7% rocznego PKB. Natomiast w UE-27 $rednio
5,29%. Zdaniem autoréw publikacji wystepuje mimo wysokich wydatkéw niski poziom ksztalcenia,
czego powodem moze by¢ nieefektywny system finansowania. Niska jest aktywnos¢ zawodowa Po-
lakow. W 2007 roku wiek produkcyjny osiagneto 64,4% ogoétu spoleczenstwa, przy czym zaledwie
55,2% sposrdd nich swiadezylo prace. Wystepuje niski wskaznik zatrudnienia 0s6b powyzej 55-go
roku zycia (w Polsce 28%, UE-15 w przedziale 45-85%.

Wydatki publiczne na tzw. wczesng dezaktywizacje zawodowa w 2006 roku wyniosty w 4,7%
PKB, a na ochrong zdrowia 4,6% PKB. Wysokie sa dotacje na $wiadczenia socjalne serwowane przez
KRUS. W rolnictwie pracuje 15,4% pracujacych, a efekt ich pracy jest 5,23% PKB.

Sytuacje w sferze wynagrodzen wplywa negatywnie na sektor publiczny. Pracownicy sektora
prywatnego, finansujgcy wydatki publiczne zarabiajg mniej, przykladowo w roku 2008 w sektorze
publicznym zarabiano o 16% wigcej niz $rednio w kraju. Przedsiebiorstwa przemystowe stanowigce
whasnos¢ sektora publicznego sg dwukrotnie mniej wydajne niz przedsigbiorstwa sektora prywat-
nego. Natomiast w 2008 roku ich pracownicy otrzymywali o 37% wyzsze wynagrodzenia niz w sek-
torze prywatnym. Trzema stwierdzié, ze opdzniona prywatyzacja jest kosztowna.

16 Internet haslo: efektywno$¢ PKB, Pomianek T., Skica T., Efekiywnosé sektora publicznego w Polsce. Proba oceny.
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1.6. Efektywnos¢ przedsiebiorstw przemyslowych i rolnych

Miarg struktury polskiej gospodarki w okresie transformacji jest wskaznik struktury udzialu w
tworzeniu wartosci dodanej PKB 1 poziomu zatrudnienia. W strukturze tej wyodrebniono ustugi,
przemyst i budownictwo oraz rolnictwo i lesnictwo!”. Autor publikacji analizuje okres 1994-2000.

Tab. 1.7. Struktura tworzenia wartosci dodanej PKB

Wyszczegdlnienie 1994119951996 | 1997 [ 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002
Przemyst i budownictwo 33,1 (31,6 30,1 |29,3]27,6(27.1|26,7]264]26,1
Handel i ushugi 59,4 61,5]63,5]|652]67,7]69,0 69,6 |69,9 70,7
Rolnictwo, lesnictwo, towiectwo i rybolowstwo | 7,5 | 6,9 | 6,4 | 54 | 47 | 3,9 | 3,7 | 3,7 | 3.2

Zrédlo: Internet http://www jard.edupl/pub/13_2 2003 .pdf.

Na podstawie tabeli 1.7 widzimy wyrazne zwigkszenie si¢ udziatu handlu 1 ushug kosztem in-
nych sektorow gospodarki. Ze szczegélowej analizy rynku przeprowadzonej przez Witolda Wielic-
kiego wynika ze jest to nastepstwem rozwoju rynku w zakresie posrednictwa finansowego oraz w
obstudze nieruchomosci 1 firm. Nastepuje tez zmiana struktury zatrudnienia na rzecz handlu i ustug.
Udziat ten przyktadowo w Wielkiej Brytanii w 1999 roku wynosit 71%. Udziat rolnictwa, le$nictwa,
lowiectwa 1 rybolowstwa w strukturze zatrudnienia utrzymuje si¢ na niezmienionym poziomie. Na-
stepuje zmniejszanie si¢ udzialu zatrudnionych w przemysle 1 budownictwie, co swiadczy o prze-
mieszczaniu si¢ pracownikow. Wystepuje istotna réznica w zakresie udziatu rolnictwa w tworzeniu
PKB i zatrudnieniu np. w Holandii jest 3% przez 2% zatrudnionych'®.

1.7. Efektywnos¢ kapitalu trwalego

Podstawowym czynnikiem pobudzajagcym wzrost gospodarczy w krétkim okresie jest popyt
konsumpcyjny 1 inwestycyjny, krajowy 1 zagraniczny, natomiast w dtugim okresie dostateczna podaz
i efektywnos¢ czynnikéw wytworezych. Czynnikiem wzrostu jest tez handel zagraniczny. Tempo
wzrostu (lub spadku) produktu krajowego brutto jest (w przyblizeniu) sumg wskaznikéw obrazuja-
cych zmiany stanu zatrudnienia oraz wydajnos$ci pracy. Jednym z najwazniejszych zrédel wzrostu
wydajnosci jest postep techniczny oraz dynamika inwestycji'®. Mozna wymieni¢ cztery podstawowe
czynniki wzrostu gospodarczego:

- praca (podaz pracy, dyscyplina pracy, wyksztalcenie, kwalifikacje motywacja);

- zasoby naturalne (ziemia, zasoby mineralne, paliwa, jakos$¢ srodowiska);

- kapital (srodki wykorzystywane w procesie produkcji), ktory dzielimy na: rzeczowy (ma-
szyny, fabryki, drogi), finansowy, ludzki, technologia (nauka, technika, zarzadzanie, przedsiebior-
cz05¢).

Wazrost gospodarczy jest rezultatem wzrostu efektywnosci kapitatu. Efektywnos¢ kapitatu trwa-
tego jest to ilo$¢ rzeczywistego (realnego) PKB przypadajgcego na jednostke zaangazowanego kapi-
talu trwatego. Wzrost ilosci kapitatu umozliwia wytworzenie wiekszej produkcji?’. Elementem istot-
nym jest postep technologii wytwarzania, ktéra méwi nam ile mozemy wytworzy¢ przy uzyciu okre-
slonej 1losci pracy 1 kapitatu. Technologia obejmuje wszystko to co wptywa na wydajnos¢ pracy lub
produktywno$¢ kapitatu.

17 Internet, Wielicki W., Efektywnosé przedsiebiorstw przemystowych i rolnych.
18 Ibidem.
19 Internet: pl. Wikipedia.org/wiki/.
20 Internet: http://wgrit.ae.jgora.pl/sm/forum/.
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Zaskakiwani jestesmy nieraz informacjami o wzroscie produktu krajowego brutto. Miara ta po-

dawana przez GUS rdzni sie zazwyczaj od wartosci sygnalizowanej w statystyce europejskiej (Furo-
stat). Nasuwa si¢ pytanie, czy sygnalizowany wzrost PKB jest objawem zaradnosci, przykltadowo

okres$lonego wojewddztwa, czy tez wynika z zabiegu obliczeniowego zwigzanego z kursem walut lub

innych czynnikéw. Propozycje wielkosci 1 wskaznikdw mogacych postuzy¢ do oceny sktadnikow, a
p6zniej catosci efektywnosci PKB podano w tabeli 1.8.

Tab. 1.8: Wielkosci 1 wskazniki oceny efektywnosci PKB

Lp. Cecha/Czynnik Wielkos¢/Wskaznik
1 | Energochlonnosé¢ gospodarki (mierzona | PKB liczony wedlug parytetu sily nabywczej
zuzyciem energii elektrycznej) (PKBPPP)
Zuzycie energii elektrycznej na jednostke PKB wg parytetu
sily nabywczej: brutto [kWh/$PPP]
Emisja CO; przez sektor elektroenergetyki [tCO,/MWh]
2 | Inwestycje Stopa inwestycji (% udzialu w PKB)
Srednioroczna stopa inwestycji (horyzont np. 10 lat)
Stopa inwestycji publicznych
Srednioroczna stopa zatrudnienia
Wzrost zatrudnienia
Produktywnosé pracy (produkeji) = PKB w PPS na 1 zatrudnionego
[%]
Kapitatochlonnosé
Wspolezynnik kapitalochlonno$ci wyrazajacy stosunek inwestycji do
przyrostu dochodu narodowego
Odwrotnos¢ wspolczynnika kapitalochlonnosci jest ogdlng miarg
efektywnosci
Dynamika realnego PKB
3 | Kurs walutowy Wzrost kursu waluty krajowej w stosunku do walut obcych
4 | Gospodarno$¢ (zaradnos¢ wojewodztw) | PKB per capita
Efektywnosé techniczna = suma wazona waznosci efektow /
suma wazona waznosci naktadow
Efekty: PKB, stopa bezrobocia w formie 1/y
Naklady: przecigtne zatrudnienie [osoby], naklady inwestycyjne
[mln z1], naklady na dzialalno$¢ innowacyjng w przemysle [miln zi],
globalna produkcja rolnicza [%], produkcja sprzedana
przemystu [mln zi]
Produktywnosé (j. w.)
5 | Gospodarnos¢ sektora publicznego Dochody jak 1 wydatki publiczne w relacji do PKB
Poréwnanie sfery wynagrodzen z sektorem prywatnym
Opoéznienia w prywatyzacji
6 | Gospodarnos¢ przedsigbiorstw przemy- | Wskaznik struktury udzialu w tworzeniu wartosci dodanej PKB 1 po-
stowych 1 rolnych ziomu zatrudnienia
7 | Gospodarowanie kapitatem trwalym PKB realny przypadajacego na jednostke zaangazowanego kapitalu
trwalego
Wydajnosé pracy
Produktywnosé kapitatu

Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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ropozycja okreslenia efektywnosci gospodarowania wojewodztw

. . — -
2.1. Wprowadzenie

Z prébg technicznego sklasyfikowania 16. wojewddztw pod wzgledem ich gospodarnosci przy
zastosowaniu programu DEAP spotykamy si¢ w publikacji A. Becker?'. Uzyto nastepujace zmienne
makroekonomiczne:

X1 — produkt krajowy brutto [zl/1. mieszkanca],

X2 — przecigtne zatrudnienie [osoby],

X; — stopa bezrobocia [%],

X4 —naklady inwestycyjne [mln zt],

X5 —naklady na dziatalnos$¢ innowacyjng w przemysle [mln z1],

Xs — globalna produkcja rolnicza [%],

X7 — produkcja sprzedana przemyshu [mln z1].

W programie DEAP stosowany jest model efektywnosci nazwany efektywnoscig techniczng: przy

czym p,,V, sa to wagi okreslajace waznos¢ odpowiednio efektow/naktadow.

Z u, Efekt
Efektywnas¢ =11

m

ZV,.Naklad

i=1

W trakcie realizacji powyzszego programu wyszukiwane s wagi £, ,V, maksymalizujace
efektywnos¢ kazdego obiektu, przyktadowo wojewddztwa. Obiekty uwaza sie za efektywne tech-
nicznie, jezeli znajdujg sie na tzw. krzywej efektywnosci. We wspomnianej publikacji role efektu
pelni produkt krajowy brutto (X1). Niepozadanym efektem jest stopa bezrobocia (X3), ktérg do mo-
delu wprowadzono w formie 1/y. Odwrotnos$¢ tego typu efektu potraktowano jako naktad. Zmienne
X», X4-X7 uznano jako naklady.

Program obejmuje dwie opcje odnoszace si¢ do szeregdw obserwacji zmiennych wejscia/wyj-
$cia obiektow, z rozréznieniem bazowania na nakladach czy efektach, a trzecia opcja wykorzystuje
dane panelowe, czyli szeregi zmiennych dla obiektéw w jednakowych okresach czasowych. Szersze
wprowadzenie do programu DEAP oraz przyklad zastosowania programu DEAP do sklasyfikowania
pod wzgledem efektywnosci technicznej wystepuje we wezesniejszych artykutach autora?? 2. Ze
wzgledu na mozliwos$ci szerszego zastosowania metod wykorzystywanych przez DEAP do innych
celow niz klasyfikowanie obiektéw wedlug czynnikéw przyjetych jako cechy gospodarnosci, przed-
stawie teraz sposdb zainstalowania tego programu na wlasnym komputerze.

Jak juz wspomniano program DEAP pozyskany zostal z Internetu ze strony:
www.une.edu.au/economics/emet//cepa.htm. Najpierw tworzony jest katalog WinRun na dysku twar-
dym np. D:. Pliki wzorcowe, podrecznik oraz program $ciggany jest w postaci skompresowanej z
rozszerzeniem zip 1 wymaga nastepnie ,,rozpakowania”. Program DEAP Version 2.1 bazuje na pliku
wsadowym danych wej$ciowych oraz pliku instrukcji w formacie tekstowym. Uruchomienie pro-
gramu DFEAP.EXE nastgpuje poprzez podwojne klikniecie na jego ikong, a nastepnie wpisanie z

2! Internet, haslo: efektywnos¢ + PKB, Becker A.: Analiza efektywnosci gospodarowania wojewédztw Polski

22 Wornalkiewicz W., Miary ksztaltujgce efektywnosé produktu krajowego brutto, WSZiA Opole.

23 Wornalkiewicz W., Wyznaczanie efektywnosci technicznej obiektéw programem DEAP, WSZiA Opole.
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klawiatury zbioru instrukcji. Zastosowanie DEAP wymaga rozpakowania - zainstalowania na dysku
nastepujacych zbiordw:

- program DEAP.EXE,

- plik startujacy DEAP.000,

- pliki tekstowe danych,

- pliki tekstowe instruke;ji,

- pliki wyjsciowe.

Plik DEAP.000 zapamigtuje parametry realizacji programu w celu ich uzycia w p6zniejszym
okresie. Zbiér danych jak i instrukcji zaktadany jest przed uruchomieniem programu. W pakiecie
programu DEAP wystepuja cztery komplety réznych przyktadow zdefiniowania zbioréw tekstowych
bazujgcych na okreslonych zmiennych wejscia/wyjscia, a mianowicie:

egl-dta.txt (5 obserwacji - firm, 1 wyjscie, 2 wejscia); egl-ins.txt; egl-out.txt; opcja CRS;

eg2-dta.txt (5 obserwacji, 1 wyjscie, 1 wejscie; eg2-ins.txt, eg2-out.txt, opcja VRS,

eg3-dta.txt (jak w egl-dta.ixt), eg3-ins.ixt, eg3-out.ixt; opcja z cenami dla wartosci zmiennych
wejscia, opcja CRS;

eg4-dta.txt (panel 5 obserwacji po 3 okresy - lata), eg4-ins.txt, eg4-out.txt, opcja CRS/VRS z
zaznaczeniem panelu — opcja malmquist.

Opcja CRS dotyczy maksymalizacji funkcji celu licznika, a VRS mianownika - we wzorze na efek-
tywnos¢ (gospodarnosé) techniczng obiektu. Nasze zainteresowanie skierowane jest na opcje
malmquist dotyczaca danych panelowych.

2.2. Baza danych statystycznych

Celem niniejszego opracowania jest przede wszystkim okreslenie efektywnosci techniczne;j
wojewddztw na szerszej platformie zmiennych, jak tez przestrzeni czasowej (lata 1999-2007), a po-
nadto przy zastosowaniu programu Gret/ wykonanie:

- statystyki opisowej zmiennych;

- macierzy korelacji;

- weryfikacji zmiennych objasniajacych przy zalozeniu, ze zmienng objasniang jest produkt
krajowy brutto;

- zbudowanie réwnania regresji liniowej wielowymiarowe;.

Dane panelowe zebrano na podstawie rocznikdw statystycznych wojewddztw z lat 2000-2008. Na-
stepujace zmienne dobrano intuicyjnie biorac pod uwage ich role jako efektu czy tez naktadu®*:
Efekty:

X1 — produkt krajowy brutto (ceny biezace) na 1 mieszkanca w zi.

Dalsze zmienne wchodzace do wzoru na efektywnos$¢ techniczng w postaci 1/Xi:

Xo — emisja pylowych przemystowych zanieczyszczen powietrza z zakladow szczegdlnie ucigz-
liwych dla czystosci powietrza w tys. t.,

Xz — emisja gazowych (bez dwutlenku wegla) przemystowych zanieczyszczen powietrza z za-
ktadoéw szczegodlnie ucigzliwych dla czystosci powietrza w tys. t.,

Xy — grunty zdewastowane 1 zdegradowane wymagajace rekultywacji 1 zagospodarowania (stan
w dniu 31 XII) w ha,

X5 — odpady wytworzone (w ciagu roku, z wylgczeniem odpadéw komunalnych) w tys. t.,

Xs — cieki przemystowe 1 komunalne odprowadzone do wéd lub do ziemi w hm?,

X7 — przestepstwa stwierdzone w zakonczonych postgpowaniach przygotowawczych w tys.,

Xz — stopa bezrobocia rejestrowanego (stan w dniu 31 XII) w %.

24 Internet: http://www.une.edu.au.economics/emet//cepa.htm.
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Naktady:

Xo — pracujacy w przemysle (stan w dniu 31 XII) w tys.

Xio — pracujgcy w budownictwie (stan w dniu 31 XII) w tys.

X11 — pracujgcy w transporcie, gospodarce magazynowej 1 fgcznosei (stan w dniu 31 XII) w tys.

Xiz2 — przecigtne miesieczne wynagrodzenie w przemysle brutto w zl,

Xi3 — przecigtne miesigczne wynagrodzenie w budownictwie brutto w zi,

Xia — przecigtne miesigczne wynagrodzenie w transporcie, gospodarce magazynowej 1 tgczno-
$c1 brutto w zt,

Xi5 — naktady na dzialalnos¢ badawcza 1 rozwojowa (ceny biezace) w min zl,

Xi6 —uzytki rolne (stan w czerwcu) w tys. ha,

X17 — pozyskanie drewna (grubizny) w dekametrach szesciennych,

Xis — produkcja sprzedana przemystu (ceny biezace) w mln zi,

Xi9 — produkcja budowlano-montazowa (ceny biezace) w min zt.

Xo0 — naklady inwestycyjne w przemysle (ceny biezace) w min zi,

Xo1 —naklady inwestycyjne w budownictwie (ceny biezace) w min zi,

Xo2 — naklady inwestycyjne w transporcie, gospodarce magazynowe;j i tgcznoscei (ceny bie-
zace) w min zk

Xo3 — naklady inwestycyjne na ochrong srodowiska w min zi.

Odmienne sg przygotowania co do formatu danych wejsciowych. Program Gretl moze korzy-
sta¢ z zaimportowanych danych z Excela (z przecinkiem) ulozonych wedtug 16. wojewodztw oraz 9.
okresow czasowych (lata 1999-2007). Natomiast DEAP wymaga plikoéw tekstowych (z kropkg dzie-
sietng) wprowadzanych najlepiej z programu NOTATNIK posortowanych wedlug okreséw czaso-
wych, a nastepnie wedlug wojewddztw. Ze wzgledu na obszerno$¢ danych panelowych (obiektowo-
czasowych) wszystkie szeregi danych wezytano do kolumn arkusza kalkulacyjnego Excel, a dopiero
p6zniej sporzadzono odpowiednie pliki wejsciowe do Gretl-a czy tez DEAP. Arkusz kalkulacyjny
danych panelowych obejmuje macierz o 144 wierszach oraz 23 kolumnach (zmiennych). Fragment
zestawienia danych empirycznych obejmujacy 2 wojewddztwa oraz 10 zmiennych podano w tab. 2.1.

Tab. 2.1. Dane empiryczne zmiennych dla wojewodztwa 16dzkiego 1 mazowieckiego

Lp.| Wojewédztwo | Rok | Okres X, X X Xy Xs Xs X; Xs | Xo Xio
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1|t6dzkie 1999 1 12682 14,6] 380,8 | 4384 5171,6 188.3 784|143 2644 47,6
2 2000 2 14497| 12,1] 3279 4544 5807,8 158,6 78.4| 16,3] 2409 43,7
3 2001 3 15723| 10,3] 298,0] 4516 5263,7 153,0 85,0 18,1| 237,5 37,7
4 2002 4 17535 7.1] 264,3] 4440 5041,8 130,8 88,5| 18,4| 2273 34,7
5 2003 5 18492 7,7| 232,2] 4488 4881,6 1345 93,3] 20,7] 2235 32,8
6 2004 6 19498 7.4| 2302 4484 4884,3 124,0 93,00 19,5] 2263 355
7 2005 g 22274 7.9] 220,8] 4558 4449.5 127,7 86,7 17,9] 223,5 373
8 2006 8 23666] 72| 201,1] 4614 4120,7 1274 79,6] 14,7] 230,0 41,0
9 18876] 2007 9 25521 7.8] 180.8] 4635 3895,2 1294 73,2 11,2| 2412 46,7
10|mazowieckie 1999 1 20920] 14,2] 206.,5 5100 3692,3| 2130.2):-182.4] 95| 407,.4] 1516
T 2000 2 23760] 13,9] 188,3] 5061 4383,5| 2165,2] 1824 10,8 389,1] 140.8
12 2001 3 26871] 13,7] 201,8] 5244 5059,9]1 2128,9] 195.6] 13,0f 367.3|] 3673
13 2002 4 30283| 12,0] 189,0] 5238 4916,2| 2185,1] 194,1] 13,8 354,0] 1195
14 2003 5 31115) 13,4 210,4] 5296 5917,7| 2363,7] 205,6] 15,4 345,5] 106,8
15 2004 6 32722] 12,5 208,8] 4344 5842,3| 2458,4| 2086 14,7| 347.,8] 101,22
16 2005 7 36636| 11,3 217,1] 4273 585591 25242 206,0] 13,8] 336,4] 1054
17 2006 8 40817] 11,3] 2322 4248 5773,3| 2745,6] 189,1] 11,8] 3488 1159
18 31945 2007 9 44381] 99| 196,2] 4218 6788,4| 2700,6] 1599] 9,0f 362,3] 1293

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie rocznikéw statystycznych wojewodztw.
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Dla kazdego z 16. wojewo6dztw obliczono wartos¢ srednig zmiennej X1:
1 - 16dzkie,
2 - mazowieckie,
3 - matopolskie,
4 - $laskie,
5 - lubelskie,
6 - podkarpackie,
7 - podlaskie,
8 - swietokrzyskie,
9 - lubuskie,
10 - wielkopolskie,
11 - zachodniopomorskie,
12 - dolnoslaskie,
13 - opolskie,
14 - kujawsko-pomorskie,
15 - pomorskie,
16 - warminsko-mazurskie.

2.3. Sformatowanie plikéw wejsciowych

Procedura postgpowania w zakresie przeniesienia danych statystycznych z arkusza kalkulacyj-
nego Excel jako bazy danych uzytkownika do programue Gretl (bezptatnie dostepnego w Internecie)
jest nastepujgca:

1. Skopiowanie wczesniej wprowadzonych manualnie danych na wyodrebniony skoroszyt o
jednym arkuszu nadajac nazwe np. Gretl.xls. Rozpoczynamy od komérki Al wpisujgc w pierwszym
wierszu nazwy pol kolejno: W (symbol liczbowy wojewddztwa), T (symbol cyfrowy kolejnych okre-
sOw — lat 1999-2007), zmienne X1-X23, n (numer obserwacji od 1 —144). Cyfra 144 stanowi iloczyn
ilosci obiektow — 16 (wojewddztw) 19 okresow.

2. Wywotlanie programu Gretl.

3. Pobranie pliku Gretl.xls poprzez polecenie: Plik/Otwérz dane/Import/Excel. Wskazanie pliku
w podkatalogu np. D:/MODELE-P-S, a nastepnie polecenie: Otworz.

4. Podanie w oknie dialogowym poczatku zakresu importu: Kolumna 1 wiersz 1 Arkusz 1 OK.
Pojawia si¢ informacja: Importowane dane sq traktowane jako niedatowane (dane przekrojowe). Czy
cheesz interpretowaé dane jako szereg czasowy lub dane panelowe? Tak

Okno Kreator struktury danych Wybieramy Dane panelowe Do przodu.

Okno Kreator struktury danych panelowych Wybieramy Stos szeregow czasowych Do przodu

Okno kreator struktury danych: liczba przekrojow (obiektow) w jednostce czasu — 16, liczba
jednostek czasu w przekroju — 9 Do przodu.

Okno Potwierd? strukture danych: Dane panelowe (stos szeregow czasowych) 16 jednostek
przekroju w 9 okresach. Zastosuj.

Powstat zbior Gretl.xIs* o strukturze:

0 |const [1|W |2 |7 |3 |X1]... |25 |X23 |26 |n
Program przeni6st wyrdznienia wojewoddztw W, okresy T, wartosci zmiennych X1-X23 oraz n dodajac

numery obserwacji jako 1.1 - 16.9. Fragment zaimportowanych danych przez Gretl dla wojewddztwa
16dzkiego 1 trzech zmiennych jest nastepujacy:
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Obs W T X1 X2 X3

1:1 1 1 12682 14,5752 380,7771
1:2 1 2 14497 12,1000  327,9000
1:3 1 3 15723 10,3000  298,0000
1:4 1 4 17535 7,1000 264,3000
1:5 1 5 18492 7,7000 232,2000
1:6 1 6 19498 7,4000 230,2000
1:7 1 7 22274 7,9000 220,8000
1:8 1 8 23666 7,2000 201,1000
1:9 1 9 25521 7,8000 180,8000

Nastepnie skopiowano zaimportowany plik danych Gretl.xIs* jako plik Greti-a pod nazwa Gretl.gdt,
ktéry postuzy nam miedzy innymi do estymacji parametrow modelu ekonometrycznego.

Kolejnym krokiem byto doprowadzenie danych pliku Gret/.xls do postaci tekstowej wymagane;
przez DEAP, tak jakbysmy wprowadzali dane bezposrednio do programu NOTATNIK. Jak zazna-
czono we wprowadzeniu efektem jest zmienna X; oraz zmienne wchodzgce do wzoru na efektywno$é
techniczng w postaci 1/X;: Xa, X3, Xa, X5, X6, X7, Xs. Naklady stanowig zmienne: Xo, Xi0, X11, X12, X13,
X4, Xis, Xis, X17, Xi8, Xi9, X20, Xo1, X22, X23. Procedura postgpowania zwigzana z przygotowaniem 1
importem pliku z Excela do podkatalogu programu DEAP jest nastepujgca:

- skopiowanie skoroszytu Gretl.xls na DEAP.xls,

- pozostawienie tylko jednego arkusza Gretl-a z danymi,

- wprowadzenie dodatkowych kolumn dla obliczenia zmiennych o efekcie 1/xi, a mianowicie:
X2E, X3E, XAE, X5E, X6E, X1E, X8E,

- obliczenie odwrotnosci zmiennych X2-X8 z doktadnoscig do 5. miejsc po przecinku,

- skopiowanie tylko wartosci powyzszego szeregu,

- usuniecie zbednych kolumn oraz wiersza nagléwkowego,

- zamiana warto$ci numerycznych na tekstowe poprzez zaznaczenie danych 1 wywolanie menu
Format/komérka/tekstowe

- automatyczna zamiana przecinka w wartosciach danych zmiennych na kropke dziesigtng ko-
rzystajac z menu Edycja/zamien,

- sprawdzenie czy kolumny zmiennych sg w kolejnosci najpierw dotyczace efektow pdzniej
naktadow,

- posortowanie narastajgce zbioru w ukladzie najpierw okres 7, a pdzniej numer wojewddztwa W,

- usunigcie kolumny obiektéw — wojewodztw oraz kolumny okresow,

- zapisanie tak przygotowanego arkusza jako DEAP2.xls,

- zapisanie zbioru Excela jako tekstowego z tabulacjg kolumn w podkatalogu D:\WinRun\DEAP-
xpl\EAP5-dta.txt nadajac mu kolejng nazwe typu EAPn w stosunku do istniejgcych juz plikdw.

Dalej widzimy fragment zapisanego zbioru EAP5-dta.txt dla okresu 1. 1 16. wojewddztw w
zakresie w kolejnosci od lewej zmiennych X1, X2E, X3E, X4E wywolanego programem NOTATNIK.

12682 0.0686096931774521 0.00262620835129003 0.000228102189781022
20920 0.0702286645317153 0.00484335617460105 0.000196078431372549
13029 0.0600297747682851 0.00507944248039335 0.000275862068965517
16014 0.0232401403704478 0.00169459356867849 0.000159872102318145
10383 0.0995460699211595 0.0221213488713688 0.000261028452101279
10866 0.185949644836178 0.0309916074726964 0.000240789790512882
10928 0.247770069375619 0.0619425173439049 0.000361663652802893
11056 0.122393028493097 0.0127873313350997 0.000337837837837838
13062 0.143020594965675 0.0376369986751776 0.000714796283059328
15141 0.0670555890833501 0.00523871789713673 0.000095047999239616
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13980 0.145547695979973 0.0103962639985695 0.00029171528588098

14290 0.0501303388810908 0.00911460706928924 0.000119731800766
12635 0.0965884943785496 0.018639884880071 0.000251130085384229
13193 0.0695603784084586 0.0126473415288106 0.00022386389075
14129 0.136664297818838 0.01822190637584 0.000363240101

10986 0.137723973612087 0.0590245601194657 0.000207856994387861

2.4. Charakterystyka zmiennych

Program Gret/ umozliwia szybkie otrzymywanie statystyki opisowej w odniesieniu do zmien-
nych X1-X23 w ujeciu panelowym, a w ramach niej okreslenie:

- $redniej;

- mediany;

- warto$ci minimalnej oraz maksymalnej (Min, Max);,

- odchylenia standardowego (s);

- wspolezynnika zmiennosci (7);

- wspotezynnik skosnosci (S) 1 wspotezymnik kurtozy (K).
Informacje te podaje ponizszy raport z Gretl-a dla 144 (1.1-16.9) obserwacji proby danych panelowych.

Statystyki opisowe, wykorzystane obserwacje 1:1 - 16:9

Xi Srednia Mediana Min Max
X1 19144 18360 10383 44381
X2 8,6977 6,9960 1,4000 43,029
X3 126,90 64,800 9,5000 754,10
X4 4280,4 3641,0 1234,0 10852
X5 77121 33793 399,20 49038
X6 577,44 197,60 36,000 2745,6
X7 83,875 71,250 26,700 208,60
X8 17,578 16,750 7.8000 30,300
X9 188.85 159,95 58,600 600,04
X10 46,337 33,700 11,000 367,26
X11 46,366 36,912 16,200 152,00
X12 2079,5 20104 1490.,0 3230,7
X13 1731,0 1663,6 1305,0 30423
X14 2182,6 21314 1570,2 34249
X15 323,48 145,05 12,700 27423
X16 1061,2 1012,6 457,90 2419,3
X17 1775,8 1706,7 688.30 3899.7
X18 38943 24888 7463,3 1,8165E+05
X19 4927,1 3197,1 1159.,0 23230
X20 2716,3 1905,0 558,40 11999
X21 687,52 486,03 76,568 3270.,5
X22 872,13 432.16 134,00 7798.8
X23 399,44 318,64 86,545 1993,7

X s vV S K

X1 5766,8 0,30124 1,3310 2,9203

X2 7,0371 0,80908 2,2147 6,2462

X3 159,48 1,2568 2,4567 5,9287
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X4 21779 0,50882 1,5628 2,2389

X5 12180 1,5793 22257 3,4764
X6 113,65 1,2359 1,3893 0,71205
X7 48,629 0,57978 1,0088 0,13337
X8 4,8636 0,27669 0,49439 -0,19435
X9 121,56 0,64368 1,2253 0,92177
X10 41,091 0,88678 3,8767 24,570
X11 31,360 0,67637 1,6441 2,2576
X12 358,65 0,17247 0,89701 0,62085
X13 261,10 0,15084 1,8483 5,0775
X14 309,06 0,14160 1,0880 2,1168
X15 526,09 1,6263 3,1145 9,1345
X16 474,79 0,44739 1,0554 0,58792
X17 751,39 0,42314 0,61059 -0,40331
X18 36224 0,93019 1,9042 3,1951
X19 43339 0,87961 1,9968 3,9843
X20 2095.9 0,77162 1,4636 2,1660
X21 642,22 0,93412 1,9280 3,7895
X22 14257 1,6347 3.4583 11,378
X23 307,01 0,76860 2,1417 6,4796

Zrédlo: Opracowanie wlasne programem Gretl.

Wyznaczenie procentowe wspdtezynnika zmiennosci ¥; na podstawie powyzszego raportu sta-
nowi wstepny krok zbadania wystarczajacego zréznicowania danej j-tej zmiennej objasniajgce;j.
Okreslany jest w procentach 1 stanowi modut z ilorazu odchylenia standardowego 1 $redniego po-
ziomu wartosci rozpatrywanej zmienne;j:

Z raportu Gretl-a dotyczacego statystyki opisowej wynika, ze dla 23. zmiennych X1-X23 wsp6t-
czynnik zmiennosci przekracza zalozong warto$¢ krytyczng V* = 10%, czyli zmienne te wstgpnie
wchodzg do modelu ekonometrycznego. Zdaniem A. Becker bazujac na tym kryterium wszystkie
zmienne moga wejsé réwniez do badania efektywnosci technicznej gospodarowania wojewddztw?.

2.5. Macierz korelacji

Kryterium wstepne wedtug wspdtczynnika zmiennosci nie pozwolito nam na selekcje zmien-
nych do budowy modelu ekonometrycznego. Postuzmy sie wiec analizg wspdlczynnikéw korelacji.
W tym celu przyjmijmy zmienng X1 jako zmienng objasniang, a pozostale zmienne X2-X23 jako
objasniajace. Program Gretl umozliwia uzyskanie macierzy korelacji na podstawie zaimportowanych
danych tj. pliku Gretl.gdt. Procedura w tym zakresie jest nastepujgca: Plik/Otworz dane/Pliki uzyt-
kownika lub bezposrednio wskazanie pliku zatozonej bazy danych Gretl.gdt wywotujac menu:

Dane/Zaznacz wszystko, Widok/Macierz korelacji.

Wspolezynniki korelacji liniowej uzyskujemy dla proby 1-114 obserwacji szeregu danych panelo-
wych. Gretl podaje nam wartos$¢ krytyczng r*= 0,1637 przy dwustronnym 5% obszarze krytycznym
dlan = 144. Wartos¢ tg mozemy obliczy¢ takze ze wzoru:

25 Internet, haslo: efektywnosé + PKB, Becker A.: Analiza efektywnosci gospodarowania wojewédziw Polski.
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* 7 o [ o759y e
ro= m (1,9759)* +144 -2
przy czym:
ta = 1,9759 - statystyka wyznaczona na podstawie rozkladu 7-Studenta dla poziomu istotnosci o =
0,05 oraz ilosci stopni swobody & = iss =n — 2 = 144 -2 = 142. Dla wyznaczenia wartosci krytycznej
przyjeto warto$¢ istniejgca w tablicy £ = 150.
Odpowiedzig programu Gref] jest raport:

X1 X2 X3 X4 X5

1,0000 0,1298 0,3336 0,2072 0,2435 X1
1,0000 0,8315 0,4083 0,7959 X2

1,0000 0,3127 0,7383 X3

1,0000 0,3761 X4

1,0000 X5

X6 X7 X8 X9 X10
0,5130 0,5927 -0,2680 0,4790 0,4593 X1
0,2018 0,7155 -0,3236 0,8390 0,6100 X2
0,1903 0,7189 -0,3672 0,8664 0,5542 X3
0,3478 0,4427 -0,1644 0,5655 0,3709 X4
-0,0348 0,6298 -0,1681 0,6984 04112 X5
1,0000 0,5033 -0,2623 0,4081 0,5455 X6
1,0000 -0,3008 0,8894 0,7878 X7

1,0000 -0,4592 -0,4572 X8

1,0000 0,7666 X9

1,0000 X10

X11 X12 X13 X14 X15
0,6408 0,8701 0,8989 0,8007 0,6779 X1
0,6484 0,2751 0,0566 0,0010 0,2954 X2
0,6409 0,4830 0,1986 0,1328 0,3160 X3
0,3861 0,1482 0,1597 0,1248 0,1800 X4
0,4828 0,5133 0,1515 0,0838 0,1188 X5
0,6403 0,3050 0,4966 0,5062 0,6837 X6
0,9333 0,5981 0,5250 0,5693 0,7319 X7
-0,4626 -0,3157 -0,4152 -0,0595 -0,4223 X8
0,8621 0,5226 0,4004 0,3194 0,5658 X9
0,8497 0,4431 0,4912 0,4604 0,7477 X10
1,0000 0,5835 0,6372 0,5905 0,8751 X11
1,0000 0,8326 0,6852 0,5203 X12

1,0000 0,8062 0,7435 X13

1,0000 0,6984 Xi4

1,0000 X15

X16 X17 X18 X19 X20
0,2852 0,2382 0,7944 0,7785 0,6866 X1
0,0417 -0,2618 0,5628 0,4992 0,6631 X2
-0,0400 -0,2290 0,7100 0,5623 0,7693 X3
0,4949 0,2257 0,3944 0,3644 0,5177 X4
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-0,1791 -0,0212 0,5168 0,4009 0,6840 X5

0,5974 0,1522 0,5588 0,6647 0,4311 X6
0,3872 0,0048 0,8777 0,8551 0,8433 X7
-0,2771 0,3938 -0,4504 -0,5000 -0,4838 X8
0,2917 -0,0607 0,8496 0,7843 0,9060 X9
0,4728 -0,0732 0,7406 0,7885 0,7198 X10
0,5301 -0,0176 0,9161 0,9486 0,8458 X11
0,0409 0,1121 0,7700 0,7003 0,7223 X12
0,4066 0,1623 0,7473 0,7888 0,6200 X13
0,4166 0,3287 0,6448 0,6933 0,4693 X14
0,6364 -0,0636 0,7968 0,9017 0,6316 X15
1,0000 0,1290 0,3880 0,5213 0,2905 X16
1,0000 0,0332 0,0576 0,0555 X17

1,0000 0,9438 0,9139 X18

1,0000 0,8649 X19

1,0000 X20

X21 X22 X23

0,7361 0,6230 0,4635 X1

0,3074 0,2986 0,7179 X2

0,3896 0,2753 0,7008 X3

0,3802 0,1796 0,4367 X4

0,3009 0,1087 0,5981 X5

0,5551 0,6707 0,4448 X6

0,6916 0,6931 0,7746 X7

-0,5092 -0,3860 -0,4696 X8

0,6468 0,5411 0,8574 X9

0,7027 0,7885 0,7585 X10

0,7786 0,8566 0,8114 X11

0,6686 0,4660 0,4843 X12

0,7690 0,7003 0,4146 X13

0,6575 0,6635 0,3311 X14

0,7732 0,9601 0,5936 X15

0,4927 0,6485 0,2999 X16

0,1319 -0,0212 -0,0222 X17

0,7937 0,7438 0,7547 X18

0,8792 0,8662 0,7715 X19

0,7809 0,5899 0,8544 X20

1,0000 0,7575 0,6989 X21

1,0000 0,5919 X22

1,0000 X23

Postepowanie w zakresie wyboru zmiennych objasniajacych jest nastepujace®®:
a) Sprawdzamy, czy [r5I < r* 1 eliminujemy zmienne X; nieistotnie skorelowane z ¥ = X1: Kie-
rujac si¢ tym kryterium 1 przegladajac w macierzy korelacji pary relacji zmiennej objasnianej X1

Iry| < 7*=0.1637

26 Dziechciarz J., Ekonometria Metody, przyklady, zadania, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej we Wroclawiu,
Wroctaw 2003.
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wzgledem odpowiadajacych zmiennych objasniajacych X2-X23 mozemy wyeliminowaé tylko
zmienng X2.
b) Z pozostalych 21 potencjalnych zmiennych objasniajacych X3-X23 wybieramy zmienng Xj,
wg kryterium:
I, =max (r j)
J
Zmienng najsilniej skorelowang ze zmienng X1 jest zmienna: X13 — przecigtne miesigczne wynagro-
dzenie w budownictwie brutto w zt dla ktérej 773 = 0,8989.
¢) Badamy relacje powyzszej zmiennej z pozostalymi zmiennymi 1 eliminujemy te dla ktérych
Irul > r* gdyz sg one zbyt silnie skorelowane ze zmienng Xj. Pozostaly zmienne X4 oraz X5.
d) Wracamy do punktu b) 1 wybieramy zmienng X5 o wspdlczynniku korelacji wzgledem X1
rownym 0,2435.
e) Realizujac ponownie etap wg ¢) badamy relacj¢ zmiennej X5 ze zmienng X4. Poniewaz
wspdlczynnik korelacji rowny 0,3761 > 0,1637 pomijamy zmienng X4 w modelu.
Zatem wstepnie wg analizy wspolczynnikéw korelacji lintowy model ekonometryczny ma postac:
)}" =a,+aX,+a,X,
A teraz zobaczymy jaki model zaproponuje Gretl stosujac metode a posteriori, czyli stopniowego
eliminowania okre$lonej zmiennej kierujgc sie testem 7-Studenta statystycznej istotnosci parametrow.

2.6. Okreslenie modelu ekonometrycznego
Parametry liniowego modelu ekonometrycznego mozemy oszacowaé stosujac klasyczng me-
tode najmniejszych kwadratow (KMNK) w Gretl. Skorzystajmy z pliku Gretl.gdt wywotujac menu:
Dane/Zaznacz wszystko; Model/Klasyczna metoda najmniejszych kwadratow

W oknie ze specyfikacjg modelu definiujemy jako zmienng zalezng (objasniang) X1 oraz okreslamy
wstepnie zmienne niezalezne (objasniajace) X2-X23. W rezultacie postgpowania a posteriori (16 kro-
kéw) otrzymujemy z Gretl raport z parametrami modelu regresji liniowej zwane wspétczynnikami
oraz statystyke opisowa modelu, ktorego fragment zamieszczono ponizej:

Model 16: Estymacja Panelowe KMNK z wykorzystaniem 144 obserwacji. Wiaczono 16 jednostek
danych przekrojowych. Szereg czasowy dtugosci = 9. Zmienna zalezna: X1.

Wspotczynnik Blad standardowy t-Studenta Wartos¢ p

const -14175,2 1722,40 -8,230 1,41E-013 ok
X5 -0,124107 0,0246434  -5,036 1,49E-06 e
X6 0,685282 0,288771 2,373 0,0190 *
X8 188,507 36,3130 5,191 7.51E-07 ks
X10 -14,1471 5,89481 -2,400 0,0178 B
X12 7,70218 1,11035 6,937 1,52E-010 A
X13 6,94873 1,51385 4,590 1,00E-05 i
X18 0,0238954  0,0132364 1,805 0,0733 .
X20 0,827128 0,226411 3,653 0,0004 For

Srednia arytmetyczna zmiennej zaleznej = 19143,6
Odchylenie standardowe zmiennej zaleznej = 5766,83
Suma kwadratéw reszt = 3,99299¢+008

Blad standardowy reszt = 1719,82

Wspblezynnik determinacji R? = 0,91604
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Skorygowany wspétczynnik determinacji R?> =0,91106

Statystyka F (8, 135) = 184,106 (wartos¢ p < 0,00001)

Logarytm wiarygodnosci = -1272,48

Kryterium informacyjne Akaike'a (AIC) = 2562.95.
Zrédlo: Opracowanie wlasne programem Gretl.

Widzimy zachowanie w modelu ekonometrycznym zmiennych X5 oraz X13 okreslonych

wstepnie w wyniku analizy wspdtczynnikéw korelacji. W raporcie wystepuje tez okreslenie bledu
standardowego D(ai)oszacowania danego parametru a; oraz obliczenie statystyki 7-Studenta wg

wzoru:

Program sprawdza ponizszy warunek:
ol > 1,

przy czym:
tq - wartos¢ krytyczna wg rozkladu - Studenta dla poziomu istotnosci a. Jak juz wiemy dla poziomu
istotnos$ci a = 0,05 oraz ilosci stopni swobody iss = 142 1, = 1,9759.

Warto zauwazy¢, ze Gretl wprowadza dogodne oznaczenia informujgce o poziomie istotnoscei,
a mianowicie:

¥ _g=0,01; ** - a=0,05; *- a = 0,1; puste — brak statystycznej istotnosci (a > 0,1).

Program Gretl wskazuje na wysoki wspotczynnik determinacji R?~0,91604. Wyeliminujmy jeszcze
ze wzgledu na poziom istotnosci oznaczony jedng gwiazdkg odpowiadajacy kryterium 7-Studenta
zmienng X18. Po tej czynnosci uzyskujemy z Gretl nastgpujgcy model:

Model 17: Estymacja Panelowe KMNK z wykorzystaniem 144 obserwacji. Wiaczono 16 jednostek
danych przekrojowych. Szereg czasowy dlugosci = 9. Zmienna zalezna: X1.

Wspbdlczynnik Blad standardowy t-Studenta Warto$¢é p

const -15763.3 1493,05 -10,56 2,11E-019  ***
X5 -0,129212 0,0246830  -5,235 6,12E-07 a5
X6 0,810494 0,282636 2,868 0,0048 bk
X8 196,194 36,3607 5.396 2,94E-07 i
X10 -11,3945 5,74129 -1,985 0,0492 x%

X12 8,05910 1,10165 7,316 2,00E-011 e
X13 7,37759 1,50746 4,894 2,75E-06 ok
X20 1,09901 0,170458 6,447 1,83E-09 e

Srednia arytmetyczna zmiennej zaleznej = 19143,6
Odchylenie standardowe zmiennej zaleznej = 5766,83
Suma kwadratéw reszt = 4,08938e+008

Blad standardowy reszt = 1734,04

Wspotezynnik determinacji RZ = 0,91401
Skorygowany wspétczynnik determinacji R°= 0,90958
Statystyka F (7, 136) = 206,511 (warto$¢ p < 0,00001)
Logarytm wiarygodnosci =-1274,19

Kryterium informacyjne Akaike'a (AIC) =2564,39.
Mozemy zatem okresli¢ model jako:

£, = —15763,3 — 0,1292X5 + 0,8105X, + 196,194Xg — 11,3945X, ¢ + 8,0591X;, + 7,3776X,5 + 1,099,
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gdzie:
Xi — produkt krajowy brutto (ceny biezace) na 1 mieszkanca w z,
Xs — odpady wytworzone (w ciagu roku, z wylgczeniem odpadéw komunalnych) w tys. t.,
Xs — $cieki przemystowe i komunalne odprowadzone do wéd lub do ziemi w hm?,
Xs— stopa bezrobocia rejestrowanego (stan w dniu 31 XII) w %,
Xio0 — pracujgcy w budownictwie (stan w dniu 31 XII) w tys.,
Xiz2 — przecigtne miesieczne wynagrodzenie w przemysle brutto w zl,
Xi3 — przecigtne miesigczne wynagrodzenie w budownictwie brutto w z1,
X20 — naklady inwestycyjne w przemysle (ceny biezace) w mln zt.

2.7. Zastosowanie programu DEAP

Plik tekstowy instrukcji tworzymy poprzez skopiowanie odpowiedniego pliku wzorcowego w
naszym przypadku eg4-ins.txt i nadanie nowemu plikowi nazwy wiasnej EAP5-ins.txt, a nastepnie
dokonujemy zmiany w parametrach, a mianowicie:

- kopiujemy przykladowy zbidr wyjscia eg4-out.txt, zapisujemy pod wlasng nazwg EAPS-out.txt,

- czyscimy zbidr EAP5-out.txt tak aby byl pusty,

- zmieniamy nazwe zbioru danych na EAP5-dta.txt,

- zmieniamy ilos¢ (firm) wojewddztw na 16, a ilos¢ okresow na 9,

- podajemy ilo$¢ zmiennych licznika (wyj$ciowych) 8, oraz zmiennych mianownika (wejscio-
wych) 15,

- podajemy symbol 1 oznaczajgcy zorientowanie si¢ modelu na zmienne wyjsciowe,

- okre$lamy metodg obliczen jako CRS, czyli bazujacg na maksymalizacji wartosci licznika w
funkcji efektywnosci technicznej,

- zaznaczamy cyfra 2, ze mamy do czynienia z bazg danych panelowych MALMQUIST-DEA.

Lista instrukeji zapisana w pliku EAP5-ins.txt

EAPS-dta.txt DATA FILE NAME

EAPS-out.txt OUTPUT FILE NAME

16 NUMBER OF FIRMS

9 NUMBER OF TIME PERIODS

8 NUMBER OF OUTPUTS

15 NUMBER OF INPUTS

1 0=INPUT AND 1=OUTPUT ORIENTATED
0 0=CRS AND 1=VRS

2 0=DEAMULTI-STAGE), 1=COST-DEA,

2=MALMQUIST-DEA, 3=DEA(1-STAGE), 4=DEA(2-STAGE)
Zrédlo: Opracowanie wlasne z zastosowaniem pliku przykladowego w programie DEAP versja 2.1.

Wywolujemy program DEAP.EXE zapisany podczas instalacji z Internetu w podkatalogu
D:/WinRun/DEAPA-xp 1. Po podwdnym kliknieciu na ikonie tego programu pojawia sie tekst w ktéry
wpisujemy nazwe zbioru instrukcji EAP5-ins.txt. System zapisuje wyniki w pustym zbiorze rezulta-
tow: EAPS-out.txt i naciskamy klawisz ENTER. Zbidr EAPS-out.txt po zapisaniu wynikow jest bar-
dzo obszerny. Zawiera raporty wskaznikow efektywno$ci odnoszace si¢ do kolejnych z 9. lat, a w
ramach nich do poszczegdlnych 16. wojewodztw. Ponadto dla poszczegdlnych lat i wojewddztw po-
dane sg wskazniki dla okresu biezgcego  oraz wczesniejszego -1 oraz nastepnego 7+1 z uwzglednie-
niem opcji CRS. W kolumnie czwartej podano dodatkowo warto$ci wskaznikéw dla opcji VRS.

Przyklad fragmentu odnoszacego sie tylko do pierwszego roku (okresu) oraz 16. wojewodztw

listy rezultatéw podano w ponizszym fragmencie raportu programu DEAP. Dla pierwszego zapisu
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nie wystepuje okres wezesniejszy stad warto$ci zerowe w kolumnie 7-1. Interesuje nas przede wszyst-
kim kolumna ¢. Na zakonczenie podlisty dla 16. wojewodztw danego okresu przyktadowo pierwszego
program oblicza efektywnos¢ $rednig roku, ktdra dla okresu pierwszego wynosi: 0,999. F.acznie za-
tem wojewddztwa nie osiggnely pelnej efektywnosci gospodarowania w roku 1999. Wplyw na to
mialy wojewodztwa lubelskie (5) oraz dolnoslaskie (12). W tabeli wspdtczynnik ,,1” odpowiada efek-
tywnosci technicznej wedlug przyjetych miar (zmiennych) w zakresie efektow 1 nakladow. Wynik
mniejszy od jeden stosujac opcje CRS oznacza bowiem nieefektywnosé techniczng®’. Fragment listy
rezultatoéw dla roku 1999 i 16. wojewodztw (firm) jest nastepujacy:

Results from DEAP Version 2.1 Instruction file = EAP5-ins.txt Data file = EAP5-dta.txt Output ori-
entated Malmquist DEA (dane panelowe) DISTANCES SUMMARY year= 1 (1999)

firm CRS VRS

sl sfe sk sk sheske sk sk sk sk sk sk sk skeske skesk sk kst skoskokoskoskok sk

t-1 t t+1
1 0.000 1.000 1.170 1.000
2 0.000 1.000 1.175 1.000
3 0.000 1.000 1.360 1.000
4 0.000 1.000 1.351 1.000
5 0.000 0985 1221 1.000
6 0.000 1.000 1.197 1.000
7 0.000 1.000 1.342 1.000
8 0.000 1.000 1.466 1.000
9 0.000 1.000 2.101 1.000
10  0.000 1.000 1.321 1.000
11 0.000 1.000 1.085 1.000
12 0.000 0.992 1.020 0.998
13 0.000 1.000 1.313 1.000
14 0.000 1.000 1.049 1.000
15 0.000 1.000 1.090 1.000

16 0.000 1.000 1.586 1.000

mean 0.000 0999 1303 1.000
Zrédlo: Opracowanie wlasne programem DEAP Version 2.1. (fragment zbioru EAP5-out.txt).

Zainteresuje nas z pewnoscig okres 9, czyli rok 2007 (t) dla ktérego powyzszy fragment listy
rezultatow jest nastepujacy:
firm CRS VRS
e 3ie sk she sk sfe e e ke s sk sfe ok e sfe sk sfe ok sfeske ske she sk sk sfeske ek sk sk
t-1 t t+1
1.193 1.000 0.000 1.000
1.124 1.000 0.000 1.000
1.389 1.000 0.000 1.000
1.421 1.000 0.000 1.000
1.062 0.928 0.000 1.000
1.076 1.000 0.000 1.000
2.268 1.000 0.000 1.000
1.275 1.000 0.000 1.000

[<IEEN )OI P OS BN S Ja

27 Internet, haslo: efektywnosé + PKB, Becker A.: Analiza efektywnosci gospodarowania wojewédziw Polski.
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9 1578 1.000 0.000 1.000
10 1422 1.000 0.000 1.000
11 0970 0.957 0.000 1.000
12 1.056 0.980 0.000 1.000
13 1379 1.000 0.000 1.000
14 1.038 1.000 0.000 1.000
15 1.108 0.970 0.000 1.000
16 1.187 1.000 0.000 1.000
mean 1.284 0.990 0.000 1.000

W stosunku do roku 1999 nastgpito tgczne obnizenie efektywnosci technicznej 16. wojewodztw
7 0,999 na 0,990. Wplyw na to miata niewystarczajgca efektywno$¢é gospodarowania wojewddztw:
lubelskiego (5), zachodniopomorskiego (11), dolnoslaskiego (12), pomorskiego (15).

W liscie rezultatow znajdujg si¢ takze raporty porownawcze MALMQUIST INDEX SUMMARY
wspdlczynnikow efektywnoscei technicznej effch biezacego okresu do wspdtezynnikow okresu weze-
$niejszego, ktore rozpoczynajg si¢ od okresu drugiego dla kazdego wojewddztwa. Ten fragment tabeli
ze wzgledu na obszerno$¢ nie zamieszczono, natomiast w ponizszej tabeli podano jedynie koncowe
zestawienie sumaryczne srednich rocznych z pordwnan w uktadzie okreséw 2-9 dla 16. wojewodztw.
Obliczone zostaly one jako srednie geometryczne ze wzgledu na stosunkowy charakter obliczonych
miar tancuchowych. W raportach DEAP zamiast przecinka wystepuje kropka dziesietna.

Srednie geometryczne roczne dla okreséw wojewddztw (MALMQUIST INDEX SUMMARY OF AN-
NUAL MEANS):

year‘2|3|4|5‘6‘7‘8‘9|mean5
effch | 1.000 | 0.997| 1.001]1.001 ‘ 1.002 ‘ 0.992 ‘ 0.993 ‘ 1.005| 0.999

Zrédlo: Opracowanie wlasne programem DEAP Version 2.1.

Oprocz zestawienia sumarycznego porownawczego wedlug okresow w liscie rezultatow znaj-
duje si¢ rdwniez raport w ukladzie poszczegdlnych 16. wojewddztw stanowigey $rednie geome-
tryczne dla wojewddztw (MALMQUIST INDEX SUMMARY OF FIRM MEANS):

ﬂ.|1u|1‘2|3‘4|5|6‘7|8‘9‘10‘11‘12|13‘14|15‘16 mean

effch | 1.000 1.000

1.000 | 1.000

0.993 | 1.000 ‘ 1.000 | 1.000 ‘ 1.000 ‘ 1.000 ‘ 0.995

0.998 | 1.000 ‘ 1.000 | 0.996 ‘ 1.000 | 0.999

Zrédlo: Opracowanie wlasne programem DEAP Version 2.1.

Zatem zaréwno dla wszystkich okresow, jak tez wojewddztw wystepuje nieznaczna efektyw-
no$¢ gospodarowania (< 1) biorg pod uwage zatozone kryteria 9. zmiennych stanowigcych efekty jak
tez 15 zmiennych przyjetych jako naktady. Wréémy jednak do zmiennych opracowanego modelu
ekonometrycznego 1 zastosujmy dla nich model efektywnosci technicznej w programie DEAP, przy
czym jako efekty wystepuja zmienne:

X1 — produkt krajowy brutto (ceny biezace) na 1 mieszkanca w zi,

X5 — odpady wytworzone (w ciggu roku, z wylgczeniem odpaddéw komunalnych) w tys. t.,

Xs — cieki przemystowe 1 komunalne odprowadzone do wéd lub do ziemi w hm?,

Xz — stopa bezrobocia rejestrowanego (stan w dniu 31 XII) w %,

przy czym zmienne X5, X6, X8 wejdg do wzoru efektywnosci jako 1/x.

Naktadami sg:

Xio — pracujacy w budownictwie (stan w dniu 31 XII) w tys.,

Xiz2 — przecigtne miesieczne wynagrodzenie w przemysle brutto w zl,

Xi3 — przecigtne miesigczne wynagrodzenie w budownictwie brutto w zi,
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Xo0 — naklady inwestycyjne w przemysle (ceny biezace) w min zt.

Kopiujemy teraz plik DEAP2.xIs jako DEAP3.xls. Pozostawiamy jako efekty zmienng X1 oraz
X5, X6, X8 w postaci odwroconej (1/x), a jako naktady zmienne X10, X12, X13 X20 (symbole zmien-
nych wg zastosowania w Excelu). Zapisujemy plik jako EAP7-dta.txt w postaci tekstowej (tekst roz-
dzielony znakami tabulacji). Sprawdzamy zawarto$¢ pliku programem NOTATNIK. Nastepnie ko-
piyjemy plik EAP5-out.txt jak EAP6-out.txt 1 czy$cimy zawarto$¢ utworzonego pliku. Dokonujemy
korekty pliku sterujacego po wezesniejszym skopiowaniu EAPS-ins.txt na EAP6-ins.txt, ktérego za-
wartos¢ jest nastepujaca:

EAP6-dta.txt DATA FILE NAME

EAP6-out.txt OUTPUT FILE NAME

16 NUMBER OF FIRMS

9 NUMBER OF TIME PERIODS

4 NUMBER OF OUTPUTS

4 NUMBER OF INPUTS

1 0=INPUT AND 1=OUTPUT ORIENTATED
0 0=CRS AND 1=VRS

2 0=DEAMULTI-STAGE), 1=COST-DEA,

2=MALMQUIST-DEA, 3=DEA(1-STAGE), 4=DEA(2-STAGE)
Analogicznie jak dla wezesniejszego przykladu (8 zmiennych wyjsciowych oraz 15 zmiennych
wejsciowych) otrzymujemy:
a) Fragmenty listy rezultatow dla roku 1999 (1) oraz dla roku 2007 (9).
Results from DEAP Version 2.1 Instruction file = EAP6-ins.txt Data file = EAP7-dta.txt Output ori-
entated Malmquist DEA DISTANCES SUMMARY year = 1
firm CRS VRS

sheske sfe sk sk sk sk sk sk sk sk sk skl sk skeske skesk sk kst skoskoskokoskok sk

t-1 t t+1

1 0.000 0954 1.043 1.000
2 0.000 1.000 1.148 1.000
3 0.000 1.000 1.305 1.000
4 0.000 1.000 1.215 1.000
5 0.000 0936 1.142 1.000
6 0.000 0.887 1.011 0.932
7 0.000 1.000 1.206 1.000
8 0.000 0844 0909 0.873
9 0.000 1.000 1.118 1.000
10  0.000 1.000 1.308 1.000
11 0.000 1.000 1.039 1.000
12 0.000 0.870 0.894 0.879
13 0.000 1.000 1.110 1.000
14 0.000 0.952 0.996 0.952
15 0.000 0.981 1.044 0.989

16 0.000 1.000 1.311 1.000
mean 0.000 0964 1.113 0.977
year= 9
firm CRS VRS

st sfe st sfe sk e sk e sk e sk ke sk sfeske skeske sk kst skeskoskoskok sk skok sk
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t-1 t t+1

1 1.089 0977 0.000 1.000
2 1.075 1.000 0.000 1.000
3 1.190 0982 0.000 0.999
4 1.075 0960 0.000 0.965
5 1.012 0913 0.000 1.000
6 0919 0.794 0.000 0.827
7 1170 1.000 0.000 1.000
8 1.006 0950 0.000 1.000
9 1.146 1.000 0.000 1.000
10 1.365 1.000 0.000 1.000
11 0942 0948 0.000 0.950
120941 0917 0.000 0.952
13 1.099 1.000 0.000 1.000
14 0930 0.897 0.000 0.954
15 1.031 0.947 0.000 1.000

16 0.877 0.879 0.000 1.000
mean 1.054 0948 0.000 0.978

b) Zestawienie bazujgce na danych panelowych (MALMQUIST) w ukladzie rocznym (ANUAL) i
wojewddztw (FIRM) z podaniem wartosci srednich (means)

MALMQUIST INDEX SUMMARY OF ANNUAL MEANS

year|2|3‘4‘5 6|7|8|9‘mean

effch

1.009 | 1.002 ‘ 0.993 ‘ 1.010|1.002 | 0.987 | 0.993 | 0.987 ‘ 0.998
MALMQUIST INDEX SUMMARY OF FIRM MEANS

Firm mean

1‘2|3‘4|5|6‘7|8 9‘10‘11‘12|13‘14|15‘16

1.003 ‘ 1.000 | 0.998 ‘ 0.995 | 0.997 | 0.986 ‘ 1.000 | 1.015 | 1.000 ‘ 1.000 ‘ 0.993 ‘ 1.007 | 1.000 ‘ 0.993 | 0.996 ‘ 0.984 | 0.998

effch

Wedlug kryterium bazujacego na zmiennych modelu ekonometrycznego osiem wojewddztw nie
osiggneto zatozonej jako 1 efektywnosci, nalezg do nich wojewddztwa: 3 - malopolskie, 4 - §lgskie,
5 - lubelskie, 6 - podkarpackie, 11 - zachodniopomorskie, 14 - kujawsko-pomorskie, 15 - pomor-
skie, 16 - warminisko-mazurskie. Poréwnujac z wezesniejszym kryterium nadal pozostajg woje-
wodztwa o symbolach: 5, 11, 15. Gdy przyjmiemy miarg efektywnosci technicznej (effch) jako
range to po posortowaniu malejgcym ranking wojewodztw jest nastepujacy:

ﬁrm|8‘12‘1

2|7‘9‘10|13

3‘5

15|4|11‘14|6|16

effch [1,015(1,007 0,997 0,993(0,993/0,986[0,984

Najwyzej usytuowane w kolejnosci sg wojewddztwa: 8 - $wietokrzyskie, 12 - dolnoslaskie, 1 —
16dzkie. Osiem wojewddztw osiggneto co najmniej efektywnos¢ 1 a 8 powinno podniesé swojg efek-
tywnos¢.

1,003 | 1,ooo| 1,000‘ 1 ,ooo‘ 1,000

1,000|0,998

0,996|0,995

* * *

Zaprezentowano przyklad okreslenia efektywnosci technicznej gospodarnosci wojewodztw.
Jest to podiloze do badania efektywnos$ci ekonomicznej obiektéw struktury terytorialnej. Wprowa-
dzenie cen do algorytmu programu DEAP umozliwi takg realizacje. Dobdr zmiennych przyjety przez
autora intuicyjnie moze budzi¢ zastrzezenia, lecz celem podstawowym niniejszego opracowania bylo
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przedstawienie procedur postepowania w przypadku zastosowania dostepnych w Internecie progra-
méw. Program Gret/ shuzy do modelowania ekonometrycznego, natomiast DEAP do okreslania rangi
obiektow, przy czym efektywnos¢ mierzona jest stosunkiem sumy wazonej efektow do sumy wazonej
naktadéw. Analogicznie mozna rozwigza¢ dowolne zagadnienie, gdyz program DEAP poprzez defi-
niowanie zbioréw oraz parametréw wejscia/wyjscia jest otwarty na uzytkownika. Zaletg programu
DEAP jest mozliwo$é wprowadzania na wejsciu danych panelowych w postaci szeregéw obiektowo-
czasowo-przekrojowych.
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3 . tapy i procedury budowy modelu produktu brutto podregionéw

= B >, Fr = = =
ﬁ» i e } "h,
3.1. Wstep

Produkt krajowy brutto jest koficowym rezultatem wszystkich podmiotoéw gospodarki narodo-
wej. Produkt ten réwna si¢ sumie wartosci dodanej brutto wszystkich sektoréw wiasnosci oraz sek-
toréw instytucjonalnych powickszonej o podatki od przedmiotow 1 pomniejszonej o dotacje do pro-
duktéw?3. Produkt krajowy zaréwno brutto jak 1 netto liczony jest w cenach rynkowych (biezacych).

Z dniem 1.01.1999 r. wprowadzono trdjstopniowy podzial terytorialny panstwa (gminy, po-
wiaty, wojewodztwa). W dniu 31.12.2006 1. bylo 16 wojewodztw, 314 powiatéw, 65 miast na pra-
wach powiatu oraz 2478 gmin, a ramach gmin jednostki pomocnicze - sotectwa, ktérych liczba wy-
nosita 40348. Obecnie dla celéw sprawozdawczych wystepuje 6 regionéow grupujgcych okreslone
wojewddztwa oraz 45 podregionéw obejmujgcych jednostki szczebla powiatowego. Nomenklatura
jednostek terytorialnych dla celow statystycznych odpowiada nomenklaturze w Unii Europejskie;.

W przykladowym zestawieniu statystycznym Podstawowe dane o regionach w roku ... wyste-
pwja 22 kolumny z informacjami charakteryzujacymi nie tylko poszczegdlne regiony, lecz réwniez
w ramach nich podregiony. Sposrdd tych informacji wybrano takie, ktore tworzg szeregi o dlugosci
siedmiu okreséw (lata 2000-2006) zmiennych egzogenicznych (objasniajacych).

Dane czasowo-przekrojowe dotyczgce podregionéw dostepne sg w rocznikach statystycznych
lat 2000-2007. Dla realizacji procedury budowy modelu produktu brutto podregionéw zmiennym
nadano nastepujgce symbole:

Y - produkt brutto (ceny biezace) na 1 mieszkanca w roku poprzednim w zt;

X - ludno$é na 1 km? powierzchni ogélnej;

X5 - przyrost naturalny na 1000 ludnosci;

X3 - saldo migracji wewngtrznych 1 zagranicznych na pobyt staly (na 1000 ludnosci);

X - przestgpstwa stwierdzone na 1000 ludnosci;

Xs - pracujgcy w tys. (rolnictwo, fowiectwo 1 lesnictwo, rybactwo);

Xs -pracujgcy w tys. (przemyst 1 budownictwo);

X7 - pracujacy w tys. (ustugi rynkowe 1 nierynkowe);

Xs - bezrobotni zarejestrowani ogolem w tys.;

Xo — mieszkania oddane do uzytkowania na 1000 ludnosci;

Xio - miejsca noclegowe w turystycznych obiektach zbiorowego zakwaterowania w tys.;

X1 - uzytki rolne w tys. ha w roku poprzednim.

Jako zmienng objas$niang przyjeto produkt brutto, natomiast zmiennymi objasniajgcymi liniowego
modelu ekonometrycznego sg Xi- Xi1. Dane zaczerpnigto z tabel: wybrane dane o podregionach (lata
2000+2003), podstawowe dane o regionach (lata 2004+2007). Poniewaz niektére informacje za
ostatni rok podawane sg na podstawie danych nie ostatecznych (a wiec mogg ulec zmianie w roku
nastepnym), dla celow badawczych zestawiono dane za okres 2000-2006 (dla poszczegdlnych 45
podregionéw) rozpoczynajac od roku 2006 wstecz.

W okresie sprawozdawczym 2000-2007 nastapity zmiany w strukturze administracyjnej kraju,
stad tez niektore brakujace dane dla podregiondéw wojewodztwa slaskiego przyjeto takie same jak dla
roku sgsiedniego. Wystapily tez zmiany w jednostkach miary. Przykladem sg uzytki rolne okreslane
obecnie w tys. ha. Przy przeliczaniu na 1000 ludnosci w danych statystycznych przyjmowany jest

28 Rocznik Statystyczny Rzeczypospolitej Polskiej 2007. Dzial: Rachunki narodowe.
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stan na 31 grudnia. Warto przytoczy¢ za rocznikiem statystycznym z roku 2007 niektdre pojecia
wystepujace w powyzszych zmiennych:

- przestepstwo stwierdzone jest to zdarzenie, co do ktdérego w zakonczonym postepowaniu przy-
gotowawczym potwierdzono, ze jest przestepstwem;

- przyrost naturalny ludnosci stanowi réznice miedzy liczbg urodzen zywych 1 zgonéw w da-
nym okresie;

- przyrost rzeczywisty ludnosci jest sumg przyrostu naturalnego i salda migracji;

- migracje wewnetrzne ludnosci sg to zmiany miejsca zamieszkania w kraju;

- migracje zagraniczne ludnosci sa to wyjazdy poza granice kraju zamieszkania, a takze przy-
jazdy do kraju.

Dane o migracjach zagranicznych na popyt staly bazujg na informacjach ewidencyjnych gmin
(imigracja) oraz o wymeldowaniach oséb wyjezdzajacych z Polski (emigracja), a dane o pracujacych
dotyczg 0s6b wykonujacych prace przynoszacg zarobek lub dochdd. Natomiast dane o bezrobotnych
zarejestrowanych obejmujg osoby, ktére zgodnie z ustawg z dnia 21.04.2004 o promocji zatrudnienia
1 instytucjach rynku pracy, okreslane sg jako bezrobotne. Przy czym pod pojeciem bezrobotnego ro-
zumie si¢ osobe niezatrudniong 1 niewykonujacg innej pracy zarobkowej, zdolng i gotowg do podjecia
zatrudnienia, nieuczaca si¢ (z wyjatkiem szkét dla dorostych)?.

Stormutowanie modelu ekonometrycznego dla podregionéw wymaga wielu lat obserwacji, co
przy dynamicznie zmieniajacej si¢ sytuacji gospodarczej wydaje si¢ niecelowe. Z tego wzgledu po-
shuzono si¢ poszczegdlnymi 45 jednostkami administracyjnymi (podregionami) obserwowanymi
przez okresy 7-mio letnie. Powstal w ten sposéb panel danych 0 45 x 7 =315 obserwacjach. Fragment
tego panelu obejmujgcego wojewddztwo 1odzkie zaprezentowano w tabeli 3.1. Jezeli w rocznikach
statystycznych uzytki rolne wystepowaly w % to dokonano przeliczenia na tys. ha w sposdb naste-
pujacy: powierzchnia ogdtem w km?, uzytki rolne w km? (powierzchnia ogdlem x przelicznik w %),
przeliczenie na hektary (1 km?= 100 ha), przemnozenie przez 1000.

Tab. 3.1. Dane czasowo-przekrojowe dotyczace podregiondw wojewodztwa tddzkiego

Lp.|  Region/WojewodztwolPodregion Rokfokes| v T xi [ [Xa [ Xa [ X [ X [ Xi [ Xe [ Xa [ X0 [ Xt [ %
1 2 3 6 7 | 8 9 10 [ 1 | 2 [ 3] 1] 15 16
[ 1[centralnyfiodzkiel 000 442 o 2. 04 2239 1642] 75 Xi A g 4| 6209] 727
[ Jiedzki 00 790 0 2 0,1]_26 164,1] 75, X S , 0] _6209] 723
00; 4350 0] 2. 04 278, T 2 7 2| 575,
H 003 4 259 0] 2. 03[ 2874 ; ; E S ; 29[ 5641 669
00: 5055] 0] 24 | 09 2870 5| 685 81| 83, ) 29[ 5641 669
2005] 6 | 18713] 107,0] 30 | 06 2750] 935 725 81.0] 77.6] 20| 48 5527
2006] 7 | 19837] 107,0] 25 | 05| 2560 935 765 825 653 18] 47| 5527
2[piotrkowsko-skiemiewicki 2000] 1 | 12254] o7,0] 08 | 0] 2163 177,3] 767] 793 750] 1.7] _ 86] 6118 665
2001] 2 | 13478] _o7,0] 1.3 | 10] 2655 1768 749] 749 826] 22| 92| 6109] 76,
2002| 3 | 15089| 86,0 11 | 1] 2685 965 702 778 823 23| 82 5481
2003] 4 | 16060] 950] 1.7 | 10] 2750] 96,1 696 781 796] 49|  7,0] 5538 602
2004] 5 | 17034| 950] 14 | 14| 2660 962 718 796] 734 25| _ 7.3| 5538 607
2005] 6 | 20040| 50| 13 | 1] 2460] 96,2 726 816 662 23] 70| 5142
2006] 7 | 2te57] 047 08 | 1.8 2570 962 73.7] 829 567 23] 75 5142
3[miasto Lodz 2000] 1 | 20645] 2604,0] 7.0 | 09] 4724 39] 735] 1407 555 15| 57 11,0 373
001 2 1767] 26720 -67 | -0, 0,0 9] 72.6) z1,g|| : ; 4, 6] 36.0]
00; 3024] 2671,0] 63 | A, 9,3 2| 64,1] 135, X 3
00: 4 5072] 2647,0] -6, -1, 8.7] 1] 60,0] 137.7] E 2| 277
00: 6531] 2629,0] 58 | 15| 550, 1| 5o.1] 1345 61, ; ; 2| 277
2001 9104] 26080 61 | 18] 5120 1| 593 1389 547 o, , ;
200 30602] 26930 65 | - 434 1609 Tar o[ 387 1 1 }

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie rocznikéw statystycznych z lat 2000-2006.
W poszczegblnych podregionach wystepuje znaczne zroznicowanie wysokosci produktu brutto

w przeliczeniu na 1. mieszkanca. Mozemy to szczegdlnie zauwazy¢ po wprowadzeniu wartosci $red-
niej podregionéw Polski 1 wykonaniu wykresu.

29 Rocznik Statystyczny Rzeczypospolitej Polskiej 2007. Dzial: Rynek pracy.
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3.2. Podejscie do modelowania

W literaturze wystepuja rozne sposoby sformutowania 1 weryfikacji liniowego modelu ekono-
metrycznego opartego o dane panelowe. Najczgséciej sugeruje si¢ rozwigzania ze wspomaganiem
komputerowym. Jednym z przyktadow jest okreslenie modelu po wezesniejszym wyznaczeniu war-
tosci srednich z obserwacji zmiennych (patrz tabela 3.2). Zabieg ten ma na celu wyeliminowanie
problemu z odwracaniem wysokiego rzedu macierzy.

Tab. 3.2. Wartosci $rednie zmiennych dla podregiondéw

Lp.| Podregion/Wartos¢ $rednia zmiennej y Xq Xy Xa’J Xy X5 Xg X7 Xg |X9' Xi0 Xq1

todzki 15478] _108.1] 26] 05] 2682] 113.7] 71,7] 819 808 1,9] 56 5813
2|piotrkowsko-skiemiewicki 16544.6]  942| 12| -1,2] 256,3] 119.3] 72,8 79,2 73,7_| 26 78] 5581
3|miasto £odz 25377.0] 26449| 64| 14| 4923 26| 642 1396] 57,5 1,6] 4.1 17,0
4|ciechanowsko-plocki 20354,1]  814] 0.1] 1,7] 28238] 80,7] 440] 618 648 2,6 29 5355
5|ostrolecko-siedlecki 14160,1] 62,6 0.7 -2,3| 278.8| 126,0] 352 649] 64,1 2.1] 53] _ 7509
6|warszawski 201221] _1634] -01] 81| 347,0] 882 899 1329] 667] 60] 47] 4606
7radomski 147436] 1046 05| -1,8] 311,9] 989] 143.3] 649] 818] 2.1] 32| 4056
3|miasto Warszawa 60932,7| 3271,3] 25| 3,8 536,1] 139,2] 157,6] 602,4] 554| 8,1] 19,8 38,4
9|krakowsko-tarnowski 14488,3 189,6] 06 1,1 262,4] 1452] 91,2] 116,0] 83,8 3,1] 6,0 4274
10|nowosadecki 12391,9] _147,7] 39| -01] 230,5] 1195] 556] 98,1 79.7] 30| 43.7] _ 3315
11| miasto Krakow 32506,4] 2302,3] 1,1] 1,8] 6082 29| 71,7] 17838 32,6_| 5,1] 14,2 20,9
12|czestochowski_(ponocnosiask) 18488,7| 177,3] -2,4] 05| 298,3| 446| 62,4] 738 475] 23| 44 1981
13|bielsko-bialski_(poludniowoslaski) 214063] 2889 05| 07| 3008 384] 1005 1056] 478] 38| 214 1339
14|centrainy slaski 254338|  860,1] -1,8] -3,1] 456,8] 22,3| 3024] 3788 172,8] 1,3] 83| 1607
15]rybnicko-jastrzebski 221258| 4742 1,3] 3.8] 353,1] 83| 66,3 662 347 1.8 1,9 56,1
16|bialskopodiaski 128781]  705] 06| 2,9] 3064 556] 24,1 41,7 304] 19| 62| 3261
17|cheimsko-zamojski 12066,1]  71,6] 1,5 2,8] 2484| 1285] 27,6] 586] 56,3] 1,5 6,1  582,3
18]lubelski 16052,6]  123,7] 02| -1,3| 292,4] 1625] 71,3] 1426] 815] 2.4] 90| 6633
19|rzeszowsko-tarnobrzeski 16164] 154,6] 1,9] 00 232,9] 122,6] 99,5 126,8] 88,7] 2,6] 7,00 3993
20krosniensko-przemyski 128904 913] 12| 17| 1875 1172] 57,8] 938 865| 19| 132 4242
21|biatostocko-suwalski 163644] _ 60,2] -09] -09] 2902 108,5] 47,8] 1039] 54.2| 32| 11,2 7810
22[fomzyiski 12990,3] 589 09| 35| 239.8] 556] 12,3| 249 236 14| 20 3606
23|swietokrzyski 15974,6] 110,0] 1,4] -1,9] 263,5] 185,3] 81,0 131,9] 121,6] 1,8] 8.8 6274
24|gorzowski 18755]  62,4] 1,3] 04 4180] 14,3 30,3] 458 34,3 32| 83| 2114
25 zielonogérski 18169,3]  802| 0,7 -1,1] 409,1] 20,9 454 718 615 2,5 10,7] 2898
26|pilski 16908,6]  63,3] 2,2 -1,3] 3304 27,8] 354] 378 353 19| 4,3 _ 309,0
27|poznanski 18518]  99,6] 2,1] 42| 262,1] 79.6] 114,0] 1106] 651 34| 77,9 6945
28|kaliski 16073,4] 112,3] 0,7] -06] 2439 86,2 750 74,3 589| 2.2] 40]  486,0
29koninski 16534,4]  98.3] 11| -1.2] 2868 52.6] 365 37,8 424] 22| 60| 2961
30|miasto Poznah 222979 2187,4] 13| 24] 667,3| 46| 64,8 1570 184] 50 7.2 29,1
31|szczecinski 21570,7] 88,6 0,3 02| 4246 310 73,1 138,0] 98,6] 3,2] 61,3 _ 6231
32|koszalinski 16983,9 576] 12| -1,8 372,5' 224] 354 60,6] 72,3] 2,6] 54,0 4105
33|jeleniogorsko-walbrzyski 16728,4] 1290 1,9 2,2 385,1_| 26,8] 101,4] 130,8] 1384] 15| ar4| 4972
34]legnicki 261576 121,3] 1,1] 2.6] 4615 19,7] 524] 61,2] 440 2,0 24 2084
35[wroclawski 15930] _ 85,1] 0,9] 3.6 2364] 30,2 33,6] 33,8 348] 34| 32| 2859
36|miasto Wroclaw 305984] 21714 2,1] 10| 5869 20| 504] 1400] 304] 54] 7. 56,2
37|opolski 171846]  112,7] -0,7] -3,7] 331,6] 656] 76,3 108,7] 739 14| 71| 5631
38|bydgoski 19971,7| _114,6] 05| -06] 3788 53,7] 86,8] 1250] 889| 2.2 14.6] _ 4963
39[torurisko-wioctawski 170756 116,7] 0,7] -1,1] 355,1| 87,1] 76,7] 111,0] 1050] 2,5] 11.9]  599,8
40[stupski 157453|  58,7] 2,8] 2,1] 422,8] 21,4] 362 503 58,0] 2.6] 34,1 _ 3018
41|gdanski 15276,6] 99| 43| 2,5] 369,7] 50,3| 639 77.2] 79| 43| 386 49,5
42| Gdansk-Gdynia-Sopot 30127.1] 18129 08| 0,8] 672,3] 3,1] 64,0] 151,2] 302] 4,9 16,3 6,1
13|elblgski 15207,6]  715] 21| 2,7] 3369 31,8 39,0 512 61,7 2.1] 86 3786
44]olsztyriski 178149]  59,7] 1,7] -1,3] 396,8] 30,1] 42,4] 786| 62,1 3,5 220] _ 486,6
45]elcki 14091,6 452] 22| -2,7 3955' 194] 14,7] 24,5' 369 2,71 9,2 257,8

Zrédlo: Opracowanie wlasne w Excel-u, gdzie np. y = y.

W tabeli 3.2 usredniono na podstawie okreséw zmienng objasniang Y oraz zmienne objasniajace
Xi1-X11. Nastepnie mozemy zastosowaé funkcje Excel-a dla wyznaczenia wektora parametréw modelu
liniowego, ktory w postaci ogdlnej okreslany jest nastgpujacym réwnaniem macierzowym:

a=X"X)"'X"y
Gdzie dla pelnych szeregéw czasowo-przekrojowych:

X - macierz zmiennych o wymiarach N x K =315 x 11,

XT - macierz transponowana o wymiarach 11 x 315,

(X"X)! - macierz odwrotna o wymiarach 11 x 11,
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y - wektor zmiennej objasnianej o wymiarach 315 x 1.

W okre$leniu modelu na bazie danych panelowych podregionéw korzysta si¢ z estymatora fixed
effect (FE), ktory zaklada, ze efekty indywidualne B; dotyczace poszczegdlnych 45 podregionow
mozna oszacowa¢. Wzor w postaci macierzowej na ocene parametréw wektora p jest nastepujacy>:

N Ry

ﬁFE =[ZXT}N{:] Z(eryz) G.1)

i=1 i=1

przy czym zastosowano tu podstawienia:
ii =y, —; )N(,- =X; 75(,;

Wektor oszacowanych efektéw Prr dotyczy poszczegdlnych jedenastu zmiennych objasniajgcych.
Obliczenia poprzedzone muszg by¢ okresleniem réznic wartosci obserwacji od $rednich. Podane w
powyzszym zapisie macierzowym okreslenie ¢ to zmienna zerojedynkowa odnoszaca si¢ tylko do

okreslonego podregionu. Przeksztalcenie jako wektor leE umozliwia zastosowanie klasycznej metody

najmniejszych kwadratow KMNK, a w ramach niej nastepujacych funkeji programu Excel na obsza-
rach adresowych macierzy lub wektorow:
TRANSPONUIJ(...) transpozycja macierzy X,
MACIERZ ILOCZYN(...;...) —iloczyn macierzy transponowanej X' oraz macierzy zmiennych X,
MACIERZ.ODW(...) — macierz odwrotna macierzy powstatej z iloczynu (X'X).
Po okresleniu wektora parametrow stojacych przy zmiennych objasniajgcych estymator 45

efektow indywidualnych dla poszezegéInych podregionéw otrzymujemy ze z ponizszego wzoru’!:

B =¥, -Xi Brs (3.2)

W obliczeniach oprocz funkcji rachunku macierzowego mozemy skorzystaé alternatywnie z
funkcji REGLINP w odniesieniu do calego panelu 315 obserwacji. Korzystajac z tej funkeji nie przyj-
mujemy wystepowanie parametru statego, gdyz bedzie on rozcztonkowany jako efekty indywidualne
wplywu danych podregionéw.

Stformulowanie modelu po powyzszej procedurze umozliwia poréwnanie wartosci empirycz-
nych 1 modelowych zmiennej objasnianej. Ponadto mozemy obliczy¢ procentowy blad wzgledny
MAPE dla 315 obserwacji zmiennej Y dla calego panelu oraz poszczegdlnych obiektéw (podregio-
néw) korzystajac ze wzoru:

MAPE =) "|(y=5)/»]*100 (3.3)

Kontynuowanie manualne ze wspomaganiem komputerowym funkcjami Excel-a jest zbyt mozolne 1
z tego powodu w dalszej procedurze budowy modelu ekonometrycznego produktu brutto podregio-
néw postuzono sie programem Gretl. Na uwage zastuguje mozliwo$¢ korzystania w Gretl z danych
panelowych. Jak juz wspomniano z danymi panelowymi mamy do czynienia, gdy obserwujemy dane
na kilku obiektach, obszarach 1 okresach czasowych. Tadeusz Kufel jako przyktad podaje ,,...badanie
ekonomicznej efektywnosci ludnosci ..., stopy bezrobocia w powiatach w Polsce w latach 1998-
2002” oraz rozwigzuje ten przyklad w Gretl*2.

30 Osifiska M. (red. naukowa): Ekonometria wspdtczesna. Towarzystwo Naukowe Organizacji i Kierownictwa. Torun 2007.
31 KRufel T., Ekonometria. Rozwiazywanie problemoéw z wykorzystaniem programu GRETL, Wydanie 3, WN PWN,
Warszawa 2011.

32 Ibidem, rozdz. 12.
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3.3. Modelowanie z zastosowaniem Gretl-a

Jak wiemy program Gret/ umozliwia szybkie otrzymywanie statystyki opisowej w odniesieniu
do zmienne;j Y jak tez do zmiennych objasniajacych Xi-X11, a w ramach niej okreslenie sredniej, me-
diany, warto$ci minimalnej oraz maksymalnej, odchylenia standardowego, wspotczynnika zmienno-
$ci, skosnosci 1 kurtozy. Na uwage zashuguje wspotezynnik zmiennosci w %, ktory tu przypomnimy
sobie:

i
x

v, ==X *100

J
Wyznaczenie V; stanowi wstepny krok zbadania wystarczajacego zréznicowania danej j-tej zmiennej
objasniajacej. Okreslany jest jako modut z ilorazu odchylenia standardowego 1 $redniego poziomu
wartosci rozpatrywanej zmiennej.
Tab. 3.3. Wspdlczynniki zmiennosci zmiennych objasniajacych
Zmienna| X |Xo| X3 | Xa | X5 | Xs| X7 | Xs | Xo | X0 | Xu1
V; 226|65]153|106|102|79(88(50(59(104 | 56

Zrédlo: Opracowanie wlasne z zastosowaniem programu Gretl.

Z tabeli wynika, ze dla danych panelowych wspdtczynnik zmiennosci znacznie przekracza war-
tos¢ krytyczng V* = 10%, czyli wszystkie zmienne pelnego panelu o 315 obserwacjach wchodzg
wstepnie do budowy modelu ekonometrycznego. W selekcji zmiennych objasniajgcych mozemy na-
stepnie postuzy¢ si¢ jedng z metod doboru zmiennych objasniajacych, przyktadowo analizg korelacji.
Niezbgdna w tym zakresie jest tablica wspdtczynnikow korelacji miedzy zmienng objasniang Y a
zmiennymi objasniajagcymi JXj, jak rowniez wspotczynnikéw korelacji wzajemnych miedzy zmien-
nymi objasniajacymi (patrz tabela 3.4). Skorzystano w tym wzgledzie z Gretl-a, ktéry numeruje ob-
serwacje wg kolejnosci obiektow - podregionéw, a w ramach tego kolejne okresy czasowe (1:1 -
45:7).

Tab. 3.4. Wspblczynniki korelacji

Y| X1 Xo X Xy Xs Xs X7 Xz Xo Xio Xu ¥
0,79941-0,3757(0,2317 | 0,6465 |-0,2653 | 0,2443 | 0,7321 | -0,2088 | 0,6093 |-0,0020 | -0,5392 | Y

il -0,559010,1954 | 0,7204 |-0,1893 | 0,2158 | 0,6571 |-0,2385| 0,5230 |-0,0627 | -0,6477 | X,
1 0,0206 | -0,3258 | 0,0075 | -0,2053 [ -0,3964 | -0,0760 | -0,0874 | 0,2933 | 0,2210 | X;
1 0,0651 | 0,0700 | 0,1299 | 0,2747 |-0,0440 | 0,5859 | 0,1063 | 0,0042 | X3
1 -0,4647| 0,1039 | 0,3960 |-0,1952 | 0,4664 | 0,1166 | -0,6063 | X4
1 0,1777 1 0,1373 | 0,2919 |-0,1017|-0,0747 | 0,5152 | X5
1 0,6309 | 0,5659 | 0,0389 | 0,0220 |-0,0550 | Xs
1 0,3115 | 0,4366 | 0,1074 | -0,2461 | X7
1 -0,2591| 0,2885 | 0,4271 | X3
1 0,1298 |-0,3273 | Xo
1 0,1441 | X0
1 Xu

—

Zrédlo: Opracowanie wlasne z zastosowaniem programu Gretl.

Program Gretl oblicza takze warto$¢ krytyczng (przy dwustronnym 5% obszarze krytycznym)
ktéra wynosi 7* = 0,1105 dla n = 315 obserwacji. Wartos¢ ta mozemy takze obliczy¢ ze wzoru:

t,) 2
r*= = = (1’2979) =0,1105
t, +n-2 (1,979)" +315-2
Przy czym:

ta= 1,979 - statystyka wyznaczona na podstawie rozkladu t-Studenta dla poziomu istotnosci o = 0,05
oraz ilosci stopni swobody iss =n-2=315-2=313
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Przegladamy powyzsza tabele i sprawdzamy warunek:
|| < 7*=0.1105

Wedlug tego kryterium mozemy wyeliminowaé zmienng Xio o rio = -0,002 ze zbioru zmiennych
objasniajacych. Zmienna najsilniej skorelowang ze zmienng Y jest zmienna Xi o 1 = 0,7994.

Mozemy postuzy¢ si¢ jeszcze innymi manualnymi metodami, lecz rozpatrzenie wszystkich
kombinacji zmiennych jest pracochtonne. Warto jednak cho¢ wymieni¢ te metody, a wiec:

- metoda wskaznikéw zmiennych objasniajacych,

- bazowanie na mierze bledow ex ante,

- metoda pojemnosci nosnikéw informacji,

- metoda grafowa 1 inne.

Wr6émy jednak do naszego programu Grefl. Pierwszym jednak krokiem jest przygotowanie danych
panelowych. W tym wzgledzie dogodnie jest uczyni¢ to w Excel-u korzystajac z jednego arkusza
skoroszytu 1 oznaczajgc kolejne zmienne jako X1-X11. W arkuszu kalkulacyjnym rozpoczynamy
zawszy od komoérki 41 w pierwszym wierszu, a wigc wpisyjemy Y 1 w kolejnosci X1-X11. Warto
zaznaczy¢, ze znak precyzji przecinek jest akceptowalny przez Gretl (w wersji programu z grudnia
2008 roku). Program ten jest prawie co kwartalnie modyfikowany oraz rozszerzany przez ekonome-
trykéw w miare rozwoju metod ekonometrycznych. Import pliku Excel-a do Gretl-a nastgpuje po
kolejnym wywotaniu opcji menu:
Plik/ otworz dane/import/Excel.

wybranie pliku (w tym przykladzie Dane-gretl.xls z podkatalogu na dysku D).

Zastosowanie klasycznej metody najmniejszych kwadratdéw KMNK przy formutowaniu modelu
na danych panelowych jest ograniczone ze wzgledéw merytorycznych. Zdaniem T. Kufla’® mozemy
zastosowa¢ KMNK, gdy wprowadzimy zmienne zerojedynkowe w naszym przyktadzie do poszcze-
gblnych 45. obiektéw (podregionéw) panelu o 315 obserwacjach, przy czym 1 oznacza uwzglednie-
nie danego okresu czasowego jednostki panelu (podregionu), a cyfra 0 pominigcie.

Zabieg ten stosowany jest takze przez innych autoréw miedzy innymi w Metodzie Kleina w
ktérej zastosowano sezonowsg zmienng zerojedynkows. W naszym przypadku umozliwia on uzyska-
nie efektéw indywidualnych Brz w odniesieniu do poszczegdlnych podregiondw. Wezesniej jednak
musimy dokona¢ dolaczenia ,,podmacierzy” zerojedynkowej do macierzy zmiennych objasniajacych.
Dokonujemy to poprzez polecenie:

Dodawanie zmiennych/zmienne 0-1 jednostek panelu.

Kolejny krok to polecenie Model/klasyczna metoda najmniejszych kwadratéow. W specyfikacji
zmiennych okre§lamy zmienng objasniang (zalezng) oraz zmienne objasniajace (niezalezne) X1-X11
bez statej const, gdyz jej role przejmg efekty indywidualne odniesione do podregionow.

Moglibysmy juz teraz zrezygnowac z zmiennej X10, ktorej nieistotnos¢ wykazata wstepna ana-
liza korelacji.

Efektem pracy programu Gretl jest ponizszy Model 1 stanowigcy estymacje danych panelo-
wych z wykorzystaniem 315 obserwacji. Wigczono do niego 45 jednostek danych przekrojowych
(podregiondéw) o szeregach czasowych dlugosci 7 (lat).

Tab. 3.5. Parametry modelu panelowego oraz statystyka 7-Studenta

Zmienna|Wspolczynnik (parametr)|Blad standardowy|s-Studenta|Wartos¢ p
X1 -9.43147 1.93873 -4.8648 [<0,00001 |***
X2 2489,94 398,217 6,2527 [<0,00001 [***
X3 -930,436 235,347 -3,9535 | 0,00010 |***
X4 -4,38485 3,88392 -1,1290 | 0,25995
X5 -33,9051 3,35581 -10,1034 |<0,00001 [***

33 Kufel T., Ekonometria. Rozwiazywanie probleméw z wykorzystaniem programu GRETL, op. cit. s. 167.
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X6 -8.46421 5,28443 -1,6017 | 0,11043

X7 77,376 16,2766 4,7538 [<0,00001 [***
X8 -71,8521 16,6996 -4,3026 | 0,00002 |***
X9 403,339 157,835 2,5554 | 0,01118 | **
X10 -141,224 85,0459 -1,6606 | 0,09801 | *
X11 -36,3181 6,24222 -5,8181 [<0,00001 [***
du 1 49802,3 3862,25 12,8946 [<0,00001 |***
du 2 44621.4 3512,42 12,7039 [<0,00001 [***
du 3 61595,6 7245,92 8,5007 |<0,00001 |***
du 4 42305.9 3409,37 12,4087 [<0,00001 |***
du 5 43383,3 4412,54 9,8318 |<0,00001 |***
du 6 44168.9 4056,78 10,8877 [<0,00001 |***
du 7 33819,9 2800,85 12,0749 [<0,00001 |***
du 8 70167.8 14011.9 5,0077 |<0,00001 |***
du 9 347917.3 3020,25 11,5214 [<0,00001 |***
du 10 24652,8 3859,02 6,3884 |<0,00001 |***
du 11 50856,7 6827,43 7,4489 |<0,00001 |***
du 12 33244 2430,98 13,6752 [<0,00001 |***
du 13 28033.7 2851,16 9,8324 [<0,0000] [***
du 14 29606 7143,92 4,1442 | 0,00005 [***
du 15 20550.4 2646,26 7,7659 |<0,00001 |***
du 16 24720,8 2673,92 9,2451 [<0,00001 [***
du 17 40802,2 3751,68 10,8757 [<0,00001 |***
du 18 43016.9 4161,7 10,3364 [<0,00001 |***
du 19 29115.1 2902,21 10,0321 [<0,00001 [***
du 20 30041,1 2618,63 11,4720 [<0,00001 |***
du 21 48196.6 4829.41 9,9798 |<0,00001 [***
du 22 23776.5 2692,25 8,8315 |<0,00001 |***
du 23 48567,1 3937,48 12,3346 [<0,00001 |***
du 24 24855.,6 2414,78 10,2931 [<0,00001 |***
du 25 28965.3 2614 11,0808 [<0,00001 |***
du 26 24208.9 2502,71 9,6731 |<0,00001 [***
du 27 45489.9 3911,89 11,6286 [<0,00001 |***
du 28 35148.1 3013,94 11,6618 [<0,00001 |***
du 29 27726 2261,49 12,2601 [<0,00001 [***
du 30 56659,7 6380,39 8,8803 |<0,00001 |***
du 31 51356,1 5468,97 9,3905 [<0,00001 [***
du 32 375172 4641.81 8,0824 |<0,00001 |***
du 33 47212,5 4257,06 11,0904 [<0,00001 |***
du 34 30772,7 2721,12 11,3089 [<0,00001 |***
du 35 29420.5 2170,14 13,5570 [<0,00001 [***
du 36 52595.5 6204,47 8,4770 |<0,00001 |***
du 37 38651,7 3810,65 10,1431 [<0,00001 |***
du 38 39295 3380,15 11,6252 [<0,00001 |***
du 39 41995.9 3660,14 11,4739 [<0,00001 [***
du 40 25112 3581,53 7,0115 [<0,00001 [***
du 41 33129,6 3830,45 8,6490 |<0,00001 |***
du 42 451742 5783,76 7.8105 [<0,00001 [***
du 43 25566,6 2814,73 9,0831 [<0,00001 [***
du 44 33930,2 3375,82 10,0510 [<0,00001 |***
du 45 19498,7 2710,71 7,1932 [<0,00001 [***

Zrédlo: Opracowanie wlasne w Gretl.
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Przegladajac model widzimy poszczegdlne parametry zwane w Gretl wspotczynnikami odno-
szace si¢ do zmiennych objasniajgcych, a takze stanowigce efekty indywidualne stojace przy zmien-
nych zerojedynkowych (du_1 do du_45). W raporcie wystepuje tez okreslenie btedu standardowego
oszacowania danego parametru, obliczenie statystyki #-Studenta. Jak juz nadmieniono, program wpro-
wadza dogodne oznaczenia informujace o statystycznej istotnosci danego parametru a mianowicie:

*¥E - 0=0,01; ** - 0= 0,05; *- a = 0,1; puste — brak statystycznej istotnosci (a > 0,1).
Duzym udogodnieniem jest rdwniez informacja na zakonczenie Modelu I o tresci:
Wylqczajac stalq, najwiekszg wartosé p jest dla zmiennej Xa.
Uwaga ta wskazuje zmienng nieistotng statystycznie dla ktdrej prawdopodobienstwo biedu jest naj-
wieksze 1 wynosi p = 0,25995, a statystyka 5 = 1,129, czyli jest najmniejsza.

Teraz mozemy przystgpi¢ w Gretl do usuwania zmiennych nieistotnych statystycznie poshugu-
jac si¢ w kolejnych iteracjach eliminacjq a posteriori. W tej eliminacji kierujemy si¢ wlasnie wska-
zaniem zmiennej na zakonczeniu raportu z poprzedniego modelu.

Tak postepujac otrzymano Model 2, gdzie Gretl zaproponowat usuniecie Xs, Model 3 z sugestia
eliminacji zmiennej Xio, a wigc takiej jakg wskazata wezesniej wstepna analiza korelacji. Ostatnim
jest zamieszczony nizej Model 4, ktdry nie zawiera juz propozycji eliminacji zmiennej objasniajgce;.
Tylko przy zmiennej Xo wystepuja dwie gwiazdki co $wiadezy o oszacowaniu na poziomie istotnosci
a=0,05.

Tab. 3.6. Propozycja koncowa modelu ekonometrycznego podregiondw

Zmienna|Wspolczynnik|Blad standardowy|s-Studenta|Warto$¢ p
X1 -9.96098 1,93834 -5.1389 [<0,00001 |***
X2 2583.1 380,316 6,7920 [<0,00001 [***
X3 -1031,14 226,898 -4,5445 [<0,00001 |***
X5 -34,3597 3,33367 -10,3069 |<0,00001 |***
X7 69,1179 15,9021 4,3465 | 0,00002 [***
X8 -72,249 16,6168 -4,3480 [ 0,00002 |***
402,411 158,493 2,5390 | 0,01170 | **
X11 -40,4479 5,85304 -6,9106 [<0,00001 |***
du 1 50753,3 3714,09 13,6651 |<0,00001 [***
du 2 44862,5 3323,07 13,5003 [<0,00001 |***
du 3 61411,8 7225:55 8,4993 [<0,00001 |***
du 4 42936,8 2996,06 14,3311 [<0,00001 |***
du 5 44576,3 3949,65 11,2861 [<0,00001 |***
du 6 45208,5 3866,8 11,6914 [<0,00001 |***
du 7 32896,1 234231 14,0443 [<0,00001 |***
du 8 71474,5 13955,7 5,1215 [<0,00001 |***
du 9 35011 27829 12,5807 [<0,00001 |***
du 10 18970 2369,25 8,0068 [<0,00001 |***
du 11 48660 6585,54 7,3889 [<0,00001 |***
du 12 325249 2276,87 14,2849 [<0,00001 |***
du 13 24479.9 2284,64 10,7150 [<0,00001 |***
du 14 28044,6 7040,7 3,9832 [ 0,00009 |***
du 15 18769,1 2046,03 9,1734 [<0,00001 [***
du 16 238744 2237,98 10,6678 [<0,00001 |***
du 17 41493,7 3506.,6 11,8330 [<0,00001 |***
du 18 43829,1 3835,53 11,4271 [<0,00001 |***
du 19 28862.,3 2620,12 11,0156 [<0,00001 |***
du 20 29258,1 2424.,43 12,0680 [<0,00001 |***
du 21 49117 4554,93 10,7833 [<0,00001 |***
du 22 23666,6 2230,06 10,6125 [<0,00001 |***
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du 23 49287.8 3742 13,1715 [<0,00001 |***
du 24 22743,1 1583.,36 14,3638 [<0,00001 |***
du 25 26977,1 1955.16 13,7978 [<0,00001 |***
du 26 23167,7 1807,71 12,8160 [<0,00001 |***
du 27 44968.6 3744,55 12,0091 [<0,00001 [***
du 28 35487,8 2671,93 13,2817 [<0,00001 |***
du 29 26708,8 1799.86 14,8393 [<0,00001 |***
du 30 54632,3 5943,02 9,1927 [<0,00001 [***
du 31 43981.4 3638,11 12,0891 [<0,00001 |***
du 32 29930,8 2341,18 12,7845 [<0,00001 |***
du 33 42608,8 3484.75 12,2272 [<0,00001 |***
du 34 29055.,6 171572 16,9349 [<0,00001 [***
du 35 29463.8 1949,56 15,1130 |<0,00001 |***
du 36 51455.4 5980,38 8,6040 [<0,00001 |***
du 37 38584,2 3429,38 11,2511 [<0,00001 [***
du 38 37931,2 2986,35 12,7015 [<0,00001 |***
du 39 41479.5 3285,02 12,6269 [<0,00001 |***
du 40 19387.4 1980,46 9,7894 [<0,00001 [***
du 41 28157.9 2750,7 10,2366 [<0,00001 |***
du 42 41870,1 5251,86 7,9724 [<0,00001 |***
du 43 24148,1 2191,24 11,0203 [<0,00001 |***
du 44 S1077.6 2707,83 11,5139 [<0,00001 [***
du 45 17183.1 1825.61 9,4122 [<0,00001 [***

Zrédlo: Opracowanie wlasne w Gretl.

3.4. Porownanie modelu z danymi empirycznymi

Warto jeszcze zwroci¢ uwage na miary pomocnicze dobroci dopasowania modelu do specy-
ficznych danych empirycznych jakimi sg dane panelowe (przestrzenno-czasowe), a nalezg do nich:
- wspolezynnik determinacji (R?),

- skorygowany wspdlezynnik determinacji (R?),
- kryterium informacyjne Akaike’a (41C),
- kryterium Schwarza (BIC).

Tab. 3.7. Por6wnanie modeli wedtug czterech kryteriow

Miara

Model 1

Model 2

Model 3

Model 4

MIN

0.94794

0.94769

094720

0.94669

Model 4

0,93689

0,93682

0,93647

0,93611

Model 4

5825,00

5824,55

5825,49

5826,49

Model 2

BIC

6035,15

60,30,94

6028,13

6025,38

Model 4

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie raportéw Gretl-a czterech kolejnych modeli.

Najlepszym wedlug czterech kryteriow jest Model 4, czyli taki jaki uzyskalismy w Gretl po-
przez eliminacje a posteriori. Na wydruku Modelu 4 znajduje si¢ takze statystyka F (Fishera-Snede-
cora), ktora umozliwia calo§ciowg ocene przydatnos$ci zaprojektowanego modelu ekonometrycznego

dla (8 + 45 = 53) zmiennych objasniajacych:
F = 89,4765 (warto$¢ p < 0,00001).

Mata warto$¢ prawdopodobiefistwa bledu przemawia za shusznoscig zréznicowania doboru parame-
trow dla podregiondéw. Pozostaje nam jeszcze ocena wygastych juz prognoz stosujac miarg MAPE
(zob. tabela 3.8 oraz 3.9) dla przyktadowego wojewddztwa tédzkiego oraz mazowieckiego.
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Tab. 3.8. Por6wnanie danych empirycznych i modelowych oraz okreslenie btedu MAPE

dla wojewddztwa todzkiego w ramach regionu centralneg

0

Lp.| Region/Wojewddztwo/ |Rok |Okres| y b y=3 (=) *100[ B; Sred-
Podregion nia
z kol.
8
1 2 3 4 5 6 74 8 9 10
1|centralny/t6dzkie/ 2000] 1 ([11442|12804,6|-1362.6 11,9|50753,3| 7.6
16dzki 2001| 2 (12790[11895,7| 8943 7.0
2002| 3 [14350(15466,4|-1116,4 7.8
2003| 4 ([15259(15811,3| -552,3 3,6
2004| 5 [15955|16960,2|-1005,2 6,3
2005| 6 |[18713|16548,2| 2164.8 11,6
2006| 7 [19837(18854,7| 982,3 5,0
2[piotrkowsko-skierniewicki [2000| 1 |12254(12512,3] -258,3 2,1(44862,5 6,2
2001] 2 (13478[10878,7| 2599,3 19,3
2002| 3 (15289(17170,3|-1881,3 12,3
2003| 4 ([16060[{16471,3| -411,3 2,6
2004| 5 ([17034(17241,1| -207,1 1,2
2005| 6 (20040(19371,4| 668.6 3.3
2006| 7 [21657(22164,0| -507,0 2.3
3|miasto £.6dz 2000] 1 [20645(23161,7|-2516,7 12,2|161411,8( 5.7
2001| 2 (21767(24006,2|-2239,2 10,3
2002| 3 [23924(24079,7| -155,7 0,7
2003| 4 (25072(24790,4| 281.,6 1,1
2004| 5 [26531(26424.4] 106,6 0,4
2005| 6 [29104(26694,6| 2409.4 8.3
2006| 7 [30602(28489,2| 2112.8 6,9

Zrédlo: Opracowanie wlasne w Excel-u.

Tab. 3.9. Poréwnanie danych empirycznych i modelowych oraz okreslenie bledu MAPE

dla wojewddztwa mazowieckiego

Lp.| Region/Wojewodztwo/ |Rok |Okres| y b y=3 |[=p)/A*100| p; | Sred-
Podregion nia
z kol.
8
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
4.../mazowieckie/ 2000] 1 ([14676|18309,9|-3633.9 24,842936,8] 13,9
ciechanowsko-ptocki 2001 2 |17371]17949.,9| -578,9 3,3
2002| 3 (18032(21054,6|-3022.6 16,8
2003| 4 (18036(20813,4|-2777,4 15,4
2004| 5 |[19800(19775,5| 24,5 0,1
2005| 6 [26813(21188,3]| 5624,7 21,0
2006| 7 (27751(23393,1| 4357.9 15,7
5|ostrotecko-siedlecki 2000] 1 9842(11375,7|-1533,7 15,6/44576,3] 6.9
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2001 2 |11449/10302,7 1146,3 10,0
2002 3 |14008|14739,0] -731,0 52
2003( 4 |14009(14357,1] -348,1 2.5
2004 S5 |14200]14763,5 -563,5 4,0
2005 6 [16930[16338,5 591,5 3.5
2006 7 |18683|17237,7| 1445.3 7
6|warszawski 2000( 1 |14089[15899,6|-1810,6 12,9{45208,5| 6,5
2001 2 |17366|15487,3| 1878,7 10,8
2002 3 |20040[18393,1| 1646,9 82
2003 4 [20346[20190,8| 155,2 0,8
2004 S5 [20520[21423,5 -903,5 4.4
2005 6 [22949|24427,3(-1478.3 6,4
2006 7 |25545(25039,9] 505,1 2,0
7|radomski 2000 1 9789]12635,8(-2846,8 29,1{32896,1 9,5
2001 2 |11827[10626.,9] 1200,1 10,1
2002 3 |14879|15652.,4| -773,4 52
2003 4 |14680[14607,2| 72,8 0,5
2004 S5 |15464|16204,5 -740,5 4,8
2005 6 |17546|16340,2| 1205,8 6,9
2006 7 ]19020(17140,9] 1879,1 9,9
8|miasto Warszawa 2000( 1 |48217|53589,8|-5372,8 11,1{71474,5 4,1
2001 2 [52630[51547,6| 10824 2.1
2002 3 |58449|61157,8]-2708,8 4,6
2003 4 (59196592458 -49.8 0,1
2004 5 ]62896|63332,3( -436,3 0,7
2005 6 |68140[67131,0[ 1009,0 1,5
2006 7 |77001|70531,4| 6469,6 8,4
Srednia dla regionu centralnego w 7.5
%:

Gdzie: j - wartos¢ teoretyczna obliczona z uwzglgdnieniem parametréw 1 wartosci zmiennych obja-
$niajacych, Bi - efekt indywidualny podregionu.
Zrédlo: Opracowanie wlasne w Excel-u.

W dotychczasowych rozwazaniach przyjelismy a priori, ze modelem adekwatnym jest model
oparty o efekty indywidualne podregionéw. Moze jednak wystgpi¢ odniesienie do efektéw losowych
lub wystarczajgcym jest model bazujacy na KMNK 1 stalej const. Aby to rozstrzygng¢ program Gretl
proponuje diagnostyke realizowang poleceniem:

Testy/test diagnostyczny panelu.

Test ten przeprowadzamy po realizacji modelu wykonanego KMNK na pelnych danych pane-
lowych, tj. 45. jednostek w przekroju dla siedmiu okreséw 1 stalej const, a ponadto przy wystgpowa-
niu wszystkich potencjalnych zmiennych objasniajgcych X1-X11.

W sytuacji wspolnej statej dla wszystkich podregionéw program Gretl proponuje nastepujacy
model zamieszczony w tabeli 3.10.
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Tab. 3.10. Oszacowanie parametrow rOwnania zmiennej Y przy wspolne;j staltej const

Zmienna Wspolczynnik Blad standardowy Wartosé p
const: 37647 (3134,2) [0,00000]
X1 -9,4315 (1,9387)  [0,00000]
X2 2489,9 (398,22) [0,00000]
X3 -930,44 (235,35) /0,00010]
X4 -4,3849 (3,8839) [0,25995]
X5 -33,905 (3,3558) [0,00000]
X6 -8,4642 (5,2844) [0,11043]
X7 77,376 (16,277) [0,00000]
X3 -71,852 16,7) [0,00002]
X9 403,34 (157.,84) [0,01118]
X10 -141,22 (85,046) [0,09801]
X11 -36,318 (6,2422) [0,00000]

Zrédlo: Opracowanie wlasne w Gretl.

Odpowiada takze na pytania:

Czy model ustalony ze stalq const jest wlasciwszy niz z efektami indywidualnymi (nielosowymi)
Jjednostek przekrojowych, czyli uwzgledniajgcy zréznicowanie wyrazu wolnego?
Nastepuje badanie przez program Gretl tacznej istotno$ci zréznicowania wyrazu wolnego bazujgc na
tescie F otrzymujqc statystyke:

F=11,5759 z wartoscig p 3,27261e-040.

Niska warto$¢ p oznacza odrzucenie hipotezy Ho, ze model panelowy ze stalg const zbudowany we-
dtug KMNK jest poprawny, wobec hipotezy Hi, ze model o ustalonych efektach indywidualnych od-
niesionych do podregionow jest wlasciwszy.

Czy model ustalony ze stalg const jest wlasciwszy niz z efektami losowymi odniesionymi do
siedmiu okresow czasowych grup panelu?
W tym wzgledzie program Gretl bazuje na tescie Breuscha-Pagana o statystyce:

LM = 150,016 z wartoscig p = prob(y*(1) > 150,016) = 1,7198e-034.

Biorge pod uwage niskg wartos$¢ p nalezy odrzucic hipotezg Ho, ze model ze stalg const jest poprawny,
wobec hipotezy Hi, ze model o losowych efektach jest wlasciwszy.

Mamy wigc dylemat, ktéry model efektéw obraé nielosowe, czy losowe. W podjeciu decyzji
pomaga nam test Hausmana proponowany w tym celu przez program Gretl, ktory podaje statystyke:

H=175,631 z wartoscia p = prob(*(11) > 75,631) = 1,02556e-011.

Wystepuje tu niska warto$¢ p co pozwala nam na odrzucenie hipotezy zerowej o poprawnosci modelu
z losowymi efektami, wobec hipotezy alternatywnej o poprawnosci modelu z ustalonymi efektami.
Tak wigc mozemy przypuszczaé, ze zbudowany model produktu brutto wg cen biezgcych w przelicze-

niu na 1. mieszkanca z efektami indywidualnymi dla podregionéw w okresach rocznych jest poprawny.
* %k

Niniejsze opracowanie nalezy traktowac jako propozycje mozliwosci szybkiego sformutowania
innych modeli miar ekonomicznych bazujac na danych przestrzenno-czasowych. Moze to by¢ zalgz-
kiem do sformutowania dalszych podstawowych charakterystyk rynkéw, a w przysztosci zbudowania
pelnego modelu predykeji zjawisk ekonomicznych podregionow.

Procedure postegpowania mozemy takze wykorzysta¢ do formutowania modeli ekonometrycz-
nych zjawisk ekonomicznych wystepujacych w innych obiektach struktury terytorialnej przyktadowo
do wojewddztw.
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astosowanie miary Penerose’a do oceny réznic w rozwoju podregionow

e e |
2 el < :
4.1. Wstep

Odleglos¢ Penrose’a stanowi jedng z miar odleglo$ci migdzy populacjami a okreslona jest wzo-

rem34:

g — lzp: bt =11, f
kil p o= o ]z
Gdzie:

2 s 2 2 2
0 - Warlancje oy, 05,...,0,

koraz [ - populacje (k, [ = 1, ..., m) cech, czyli zmiennych X1, X2, ..., Xp.
Formuta miary Penrose’a nie uwzglednia wzajemnego skorelowania cech. Rozklady tych zmiennych
p-wymiarowych mogg si¢ r6zni¢ w poszczeg6lnych populacjach o numerze k (k= 1, ..., m) 1 odpo-
wiadajg im wektory wartosci oczekiwanych:

Hpk
oraz macierze kowariancji X, zmiennych X1, Xa, ..., Xp.

Dla przedstawienia procedury stosowania miary Penrose’a bazujemy na danych statystycznych do-
tyczgcych poszezegdlnych 45. podregionéw Polski (zob. tabela 2.6 zamieszczona - ze wzgledu na
obszernos¢ - na zakonczenie tego opisu). Dla wygody postugiwania si¢ programem FExcel zmiennym
nadano symbole:

Y — produkt brutto (ceny biezace) na 1. mieszkafica w roku poprzednim w zi;

X1 — ludnosé na 1 km? powierzchni ogélnej;

Xo — przyrost naturalny na 1000 ludnosci;

Xz — saldo migracji wewngtrznych 1 zagranicznych na pobyt staty (na 1000 ludnosci);

Xy — przestepstwa stwierdzone na 1000 ludnosci;

Xs — pracujacy w tys. (rolnictwo, lowiectwo 1 le$nictwo, rybactwo);

Xs — pracujacy w tys. (przemyst 1 budownictwo);

X7 — pracujacy w tys. (ustugi rynkowe 1 nierynkowe);

Xg — bezrobotni zarejestrowani ogdtem w tys.;

Xo — mieszkania oddane do uzytkowania na 1000 ludnosci;

Xi0— miejsca noclegowe w turystycznych obiektach zbiorowego zakwaterowania w tys.;

Xi1 —uzytki rolne w tys. ha w roku poprzednim.

W tym przyktadzie pominieto ceche Y - produkt brutto (ceny biezqce) na 1. mieszkanica w roku po-
przednim w zi, gdyz jest to zmienna zalezna modelu ekonometrycznego produktu krajowego brutto
podregion6w™. Ponadto przyjeto tylko cechy majace te same odniesienie na 1000 ludnosci, a naleza
do nich:

34 Ostasiewicz W. (red), Statystyczne metody analizy danych, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej we Wroclawiu,
Wroclaw 1999, rozdz. 2.4.2.
35 Wornalkiewicz W., Modele ekonometryczne PKB obiektéw struktury terytorialnej, Wydawnictwo Instytut Slaski,
Opole 2013, rozdz. 7. Etapy i procedury budowy modelu produktu brutto podregionéw.
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X; - przyrost naturalny,

X - saldo migracji wewnetrznych 1 zagranicznych na pobyt staly,

X - przestgpstwa stwierdzone,

Xo - mieszkania oddane do uzytkowania.

Sprawdzmy wzajemne skorelowanie przyjetych czterech cech®®:

Xz X; X, Xo
X2] 110,02006 [ -0,3258 [ -0,0874
X3 1 0,0651 | 0,5859
X 1 0,4664
Xo 1

Nie wystepujg zatem cechy istotnie - silnie wzajemnie skorelowane, co pozwala nam na mierzenie

odlegltosci miedzy dwoma populacjami miarg Penerose’a.

4.2. Macierze ,,czastkowe” jako proby

Dostepne wczesniej zebrane dane statystyczne GUS-u dotyczace podregionéw obejmujg sie-
dem lat (2000-2006). Przyjmijmy, ze poszczegdlne lata oraz cztery cechy Xz, X3, X4 Xo tworzg ma-
cierze o wymiarach (45 x 4) nazwane jako Xi- X7, ktére potraktujmy jako proby dla 45. podregionow.
W tym celu tworzymy w Excelu arkusz danych (Dane-gretl-Penerosa.xls) obejmujacy wymienione
zmienne oraz poszczegdlne macierze. Nastepnie sortujemy tabelg rosngco wedtug lat (2000-2006).

Zawarto$¢ pierwszej macierzy Xi dla roku 2000 podano w tabeli 4.1.
Tab. 4.1. Macierz Xi

36 Ibidem, tabela 7.4.

2,3

0,4

223,9

1.1

-0.9

-1,0

216,3

1,7

-7,0

-0,9

4724

1.5

0,5

4

222,5

2,0

1.5

-1,6

2299

1.8

0.4

7.0

294,7

53

1.4

-1,3

261,2

1.8

-3,7

2.1

575,0

8,9

1.4

0,7

223,6

1.7

52

0,1

182,3

2,0

-1,5

1.3

603,8

4,6

-2,0

-0,6

276,2

1,2

1,2

-1.4

2579

1.9

-1,7

44

4405

0,5

1.4

-3.5

348.4

1.5

0,5

-2,3

246,1

1.1

-0.8

2,1

220,0

0,9

0,2

-0,7

2582

1,6

2,9

-0,6

186,1

1.5

2.2

-1.4

135,0

1,2

-0.4

-0,6

290,4

38

2,0

-3.4

230,1

1,2
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-0,6[-1,6{250,51.4
1,1]-0,7]442,3(2,7
1,11-0,5|388,3]1,7
2,31-1,4)291,3(1,6
1,912,81226,3(2,4
0,91-0,41183.4(1.4
1,81-0,9]237,6(1,3
-2,3(-0,6(689.8|3.9
0,7]0,1 1446,7(2,8
1,81-1,2|364,1{1,7
-1.4{-1,6{365,5|1,3
1,7]-1,4|440,3]1,2
1,211,9]187.4(1,7
-2,6(0,3 (599,2|4,3
0,01]-3.4)281,1{1,0
0,5]-0,3]352,5(1,7
1,1]-0,7|316,2(1.9
3.4(-1,3(330,1{2,2
4,711,3]288,1{2,8
-1,1{-0,3(776,2|2,5
2,81-1,41296,2(1,9
2,31-1,4]378,0(3,1
2,81-2,71325,1{2,5

Zrédlo: Opracowanie wlasne w Excelu na podstawie rocznikow statystycznych GUS-u, lata 2001-2007.

Jak juz wspomniatem takich macierzy jest siedem odrebnie dla roku 2000, 2001, 2002, 2003,
2004, 2005, 2006. Poszczegdlne w kolejnosci wiersze odpowiadajg nastepujacym 45. podregionom
(czytanym najpierw pionowo od ,}6dzki” do ,,rybnicko-jastrzebski” 1 dalej analogicznie druga ko-
lumna oraz trzecia pokazana ponize;j.

16dzki bialskopodlaski szczecinski
piotrkowsko-skierniewicki | chetmsko-zamojski koszalinski

miasto £.6dz lubelski jeleniogorski-walbrzyski
ciechanowsko-ptocki rzeszowsko-tarnobrzeski | legnicki
ostrotecko-siedlecki kros$niesko-przemyski | wroctawski
warszawski biatostocko-suwalski miasto Wroctaw
radomski tomzynski opolski

miasto Warszawa swictokrzyski bydgoski
krakowsko-tarnowski gorzowski torunsko-wloctawski
nowosadecki zielonogdrski stupski

miasto Krakow pilski gdanski
czestochowski poznanski Gdansk-Gdynia-Sopot
bielsko-bialski kaliski elblagski

centralny $laski koniniski olsztynski
rybnicko-jastrzebski miasto Poznan etcki
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Dane dotyczace podregionéw potraktujmy przyktadowo jako proby o stalej licznosci (n = n,
n2, n3, na, ns, ne, N7 = 45) opisujace za pomocsg czterech cech Xz, X3, X4, Xo rozw¢j podregionow w
poszezegolnych latach 2000-2006. Dla obliczenia wartosci $rednich oraz wariancji danej cechy x;
okre$lonej kolumny macierzy k proby skorzystajmy z funkciji Excela SREDNIAC(...) oraz WARIAN-
CJA POPULACII(...). Obliczenia przeprowadzane sa wedlug wzorow?’:
- $rednia arytmetyczna cechy X; G = 1, ..., p):

1 n
xX. =—2x..
J ij
L=

- wariancja cechy w ramach danej k —tej proby:

2 iy
s}z = ;Z}:(xl] —x}.)
Obliczone w Excelu $rednie arytmetyczne siedmiu préob dla lat 2000-2006 (k= 1-7) 1 45. obserwacji
(podregionéw) podano w tabeli 4.2.

Tab. 4.2. Srednie arytmetyczne cech Xa, X3, X4, Xo
X | X5 | Xo | Xo [&
0,53(-0,69(330,02(2,17|1
0,40(-0,67(359,62(2,66/2
0,12(-0,69(361,75(2,49(3
-0,14]-0,61]381,59}4,12[4
5
6
i

0,01{-0,52(378,89(2,81
0,11{-0,68(356,512,93
0,31[-1,36(333,49(3,01

Zrédlo: Opracowanie wlasne w Excelu.

Wiersze poziome stanowig wektory $rednich X, do X, poszczegdlnych préb. Przykladowo wektor X,
jest nastepujacy:
0,53
—0,69
17133002
.
Na podstawie macierzy obserwacji cech podregiondéw dla préb k=1 - 7 analogicznie jak dla $red-
nich arytmetycznych obliczono w Excelu wariancje cech (zob. tabela 4.3).

Tab. 4.3. Wariancje cech X2, X3, Xi, Xo
Ll x [xlk
4,80(3,37|19507,77(2,04{1
4,23(4,13]18690,81|3,78|2
3,89(5,19]16785,12|1,95|3
3,33(5,58|13941,79|3,12[4
3,04(6,01|14158,81|1,37|5

6

7

3,27(6,44|10630,38(2,45
3,34(8,49] 7639,01|3,07,

Zrédlo: Opracowanie wlasne w Excelu.

37 Ostasiewicz W. (red), Statystyczne metody analizy danych, op. cit., rozdz.2.2.2. Wzory $rednich oraz macierze kowa-
riancji 1 korelacji.
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Z tabeli 2.3. wynika, ze dla proby pierwszej (rok 2000) wariancje czterech cech sa nastgpujgce:

2 | 2 2 2
Sy | 531 Sq So1

4,803,37]19505,77 2,04

Oznaczenie symbolami wariancji dla kolejnych préb jest analogiczne. W kolejnym kroku obliczamy
wariancje ,,sumaryczne” cech. Stanowig one gtéwng przekatng macierzy kowariancji na podstawie
wzoru’:

C=) nC; /[an 7mj
k=1

k=1
Gdzie:
n, - liczebnos¢ proby k (k= 1,2, ..., m),
C, - macierz wariancji 1 kowariancji w k-tej probie.

Kowariancje cech Xj oraz Xk w prébie obliczamy wedlug wzoru:

Ch O Cip
C C. C
21 22 22
C=
Cpl sz sz

Powyzsza macierz Cdanych czasowo-przekrojowych zwang macierzg wariancji 1 kowariancji z
proby dla czterech cech o elementach ¢, = s ]2 (j.k =1,..., p), czyli wariancji na gléwnej przekatnej

mozna przedstawic jako:
1 n

Jk :;Z(xij —xj)(xm ~%,)

i=1

c
Przyktadowo pierwszy element glownej przekatnej cjx macierzy C, czyli wariancje cechy Xj—» dla
siedmiu préb k o stalej liczno$ci n = 45 obliczamy nastepujgco®:

52 =y = (2, +nysdy +mys% +nys2 + 1y +nests+ 1S )y +ny +ny +n, + g +ng+1, =)

=45%* (szz1 + 5222 + s§3 + s224 + szz5 + 5226 + 5227 )/ 308
W tym wzgledzie przeprowadzmy obliczenia w Excelu sumujgc dane w kolumnach tabeli 2.3 dla
cech X2, X3, X4 1 Xo 1 przemnazajac przez wspdtczynnik (45/308) otrzymamy:
52 | 52 \ 52 \ 52
3,78(5,73|14808,17[2,60

Teraz przystgpimy do obliczenia miar Penrose’a, przy czym zastapimy wektory wartosci ocze-
kiwanych oraz wariancji w populacji estymatorami (oszacowaniami) zprob kil (k,/=1,2,....m =17).

Sa nimi wektory $rednich arytmetycznych X,,X;,X,,X,oraz obliczone wczesniej wariancje
2 2 2 2 . ) . . .
$,,8,8,,8, naszych cech X2, X3, Xj oraz Xo. Zatem wzor na oceng réznic w rozwoju podregionow

przy przyjetych przyktadowo p = 4 cechach jest nastepujacy:

d, = li(fjk —Fa) _ 124: (%, _7’_9‘/

2
P4 S 45 S5

38 Ostasiewicz W. (red), Statystyczne metody analizy danych, op. cit., rozdz.2.4. Odleglosci miedzy obiektami, popula-
cjami i prébami.
39 Ibidem, s. 61.
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Przyktadowo przy poréwnaniu roku 2000 oraz 2001 (k= 11/ = 2) odlegto$¢ (miara) Penerose’a dla
naszego przykladu wyrazona jest wzorem*:

11— _ i — \2 a -\ _ _
d,, :Z[(le _xzz)z/sz2 +(x31 _xsz) /S32 +(x41 _x42) /Si +(x91 —x92)2/s§]

Dla lat (2000 -2006) powstanie macierz kwadratowa odleglos$ci o wymiarach (7x7). Fragment
arkusza pomocniczego w formie zalozonego w Excelu pliku Dane-gretl-Penrosa.xls zawiera tabela
4.4. Obejmuje ona rok 2000 oraz 2001. W pierwszym wierszu wpisano wariancje s> dotyczace cech
Xa, X3, Xy oraz Xo, ktore wezesniej usrednione sg state dla poszczegdlnych siedmiu prob lat 2000-
2006. Macierz obliczen jest symetryczna, a na przekatnej tej macierzy w odniesieniu do ukladu
dwoch zmiennych znajduja si¢ obliczone wartosci wedlug przyktadowej podanej formuty (zob. po-
wiekszony zapis 0,004):

=(($C$3-B9)"2)/$CS1.
Odlegtos¢ Penrose’a jest $rednig arytmetyczng z obliczen czastkowych dotyczacych par zmiennych
(zob. komérke B3):
=(C4+D5+E6+F7)/4.
Skrédtem ,,S1.” oznaczono $rednig arytmetyczna danej zmiennej w okreslonej probie.

Tab. 4.4. Fragment arkusza pomocniczego do obliczania odleglosci Penrose’a

=

wK| A B |[c]|D E F G H J | K L M
1 s2 [ 3,78] 5,73[14808,17] 2,60 2 [ 3,78] 5,73]14808,17] 2,60
2 | Rok ] 2000 [Sr. Xo[Sr. X3 Sr. Xy [Sr. X0l Rok [ 2001 [Sr. X2[Sr. X5| Sr. Xy [Sr. Xo
3 2000 - d] 0] 0,53]-0,69] 330,02] 2,1712000 - df|o,0383] 0.40[-0,67] 359,62] 2.66
4 [Sr.x2| 053 0 St.Xo | 053

5] Sr.x | -0,69 0 Sr.Xs [ -0,69

6 || Sr.xu [330,02 0 Sr. X 330,02

7 8ex | 217 0 Sr. X [ 2,17

8 [2001 - dfo,0383 2001 - d| 0

9 [ Sr.x> | 0,400,004 St X [ o040 0

10 | Sr.x3 | -0,67 0,000 Sr. X5 [ 0,67 0

11 || Sr. Xa [359,62 0,059 Sr. X 359,62 0

2] s.Xx | 266 0,089! Sr.Xo | 2,66 0
13 2002 - df0,0379 2002 - d0,0078

14 ]St X [ 0,120,044 Sr.x; [ 0.12[0,021

15 Sr. x5 | -0.69 0,000 Sr. X5 [ 0,69 0,000

16 | Sr. Xy [361,75 0,068 Sr. X, 361,75 0,000

17 Sr. X | 249 0,0391 Sr. Xo | 2,49 0,010
18 | 2003 [0,4396] 2003 [0,2341

19| Sr. x> | -0,14[0,119 Sr.X> | -0,14[0,078

20 | Sr.x; | -0,61 0,001 Sr. Xz [ 0,61 0,001

21 | Sr.Xa [381.59 0,180 Sr. X, 381,59 0,033

2 S X | 412 1,458; Sr. Xy [ 4,12 0,825

40 Ibidem, s. 61.
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23 [ 2004 2004 [0,0199
24 | Sr. x; St.x, [ 0,01

25 [ Sr.x; Sr. X [ -0,52

26 | Sr. Xa 0,161 Sr. X 378,89 0,025

27 | Sr. Xo Sr.Xo [ 2.81 0,010

28 | 2005 2005 [0,0128 I
29 | $r.xz St.xo [ o11

30 | Sr.x; Sr. X | -0,68

31 [ Sr.xa 0,047 Sr. Xu 356,51 0,001

32 [ $r. X0 Sr.Xo | 2,93 0,028

33 | 2006 2006 [0,0445

34 [ Sr. X» St. X [ 031

35 [ Sr.xs Sr. X | -1,36

36 | St. Xa 0,001 Sr. Xs 333,49 0,046

37 | St. Xo Sr.Xo | 3,01 0,047}

Zrédlo: Opracowanie wlasne w Excelu.

Pelng macierz odlegto$ci Penrose’a podano w tabeli 4.5.

Tab. 4.5. Macierz odlegtosci Penrose’a wyznaczonych dla cech (zmiennych) Xo, X3, X4 i Xo.

Zrédlo: Opracowanie wlasne w Excelu.

2001

2002 | 2003

2004

2005

0,0383

0,0379{0,4396

0,0990

0,0781

0{0,0078(0,2341

0,0199

0,0128

0,0078

0,2661

0,0170

0,0186

0,2341

0,2661

0[0,1662

0,1520

0,0199

0,0170{0,1662

0[0,0115

0,0128

0,0186{0,1520

0,0115

0,0445

0,0604)0,1960

0,0751

0,0323

Przegladajac kolumny poszczegolnych lat widzimy, ze wyrazna réznica w rozwoju wszystkich

podregionéw Polski - ze wzgledu na nizej podane cechy na 1000 ludnosci - nastgpita w stosunku do
roku 2003:

Xz - przyrost naturalny,

X3 - saldo migracji wewngtrznych 1 zagranicznych na pobyt staly,
X - przestepstwa stwierdzone,

Xo - mieszkania oddane do uzytkowania.

Jesli jednak rozpatrzymy rok 2006 (z pominigciem roku 2003) to nastepuje nierownomierny spadek
r6znicy w rozwoju wszystkich podregiondéw (zob. odniesienie roku 2006 do 2000 oraz 2006 do 2005).

Oczywiscie dyskusyjny moze by¢ dobor cech, ale w tym materiale cheiano przede wszystkim przed-

stawié procedure postepowania okreslania miary Penrose’a z zastosowaniem mozliwosci arkusza kal-

kulacyjnego Excel.

dla 7 lat oraz 45. podregiondéw zaprezentowano w tabeli 4.6.

Dane empiryczne 11. cech (zmiennych: X1-X11) objasniajgcych oraz zmiennej objasnianej ¥



Tab. 4.6. Dane empiryczne dotyczace podregionéw*!

T ¥ X | LX) X X Xs | X7 | Xz | Xo | X10] X11 |Rok Podregion
1]12790| 110,0]-2,3] 0,4]223,9(164,2| 75,3]| 83,7 77.6] 1,1| 9,4([629,9]2000|t6dzki

2]14350| 109,0]-2,6] 0,1]269,6{164,1| 75,3 83,7| 86,1| 1,5| 5,0{629,9(2001

315259 108,0]-2,8] 0,4|278,8| 93,6| 66,4| 81,0 87.4| 1,6] 5,2{575,5[2002

4|15955( 108,01-2,9] 0,8]287,4| 93,3 67,7| 80,5| 88,3| 3,2| 4,9|564,1{2003

5|18713] 108,0|-2,4| 0,9(287.0] 93.,5] 68,5 81,1| 83.,2| 2,1| 4,9|564,1|2004

619837 107,0]-3,0] 0,6/275,0| 93,5| 72,5| 81,0 77,6| 2,0| 4,8552,7[2005

7|21681] 107,0{-2,5| 0,5[256,0] 93.,5| 76,5| 82,5| 65.3| 1,8| 4,7|552,7|2006

1|13478| 97,0]-0,9]-1,0|216,3(177,3| 76,7] 79,3| 75.,0] 1,7] 8,6|{611,8|2000|piotrkowsko-skierniewicki
215289 97,0]-1,3]-1,0|265,5(176,8| 74,9] 74,9| 82,6| 2,2| 9,2{610,9(2001

3]16060] 86,0]-1,1]-1,1|268,5| 96,5| 70,2| 77,8| 82,3| 2.3| 8,2{548,1[2002

4|17034| 95,0|-1,7|-1,0]275,0] 96,1 69,6| 78,1| 79,6 4.,9| 7,0|553,8{2003

5]20040] 95,0]-1,4]-1,4|266,0| 96,2| 71,8] 79,6| 73.4| 2.5| 7,3|553,8[2004]

621657 95,0]-1,3]-1,1|246,0{ 96,2| 72.6] 81,6 66,2| 2,3] 7,0{514,2[2005

7|22849] 94,7|-0,8(-1,8([257,0] 96,2| 73,7| 82,9| 56,7| 2,3| 7,5|514,2|2006
1|21767|2694,0]-7,0]-0,9|1472,4| 3,9] 73,5]140,7| 55.5] 1,5| 5,7 11,0/2000|miasto L6dz
2123924|2672,0]-6,7]-0,9]1450,0[ 3,9] 72,6/141,5| 61,9| 2,1 4,8 10,6[2001
3]|25072|2671,0]-6,3]-1,2|489,3 2,2| 64,1|135,7| 65,1| 1,6] 4,6 23,1{2002
4|26531{2647,01-6,2[-1,2|538,7] 2,1{ 60,0{137,7| 65,2 1,6/ 3,3| 21,2{2003
5]29104(2629,0]-5,8]-1,5|550,0[ 2,1| 59,1|134,5| 61,7| 1,8 3,5 21,2[2004]
6]30602|2608,0]-6,1]-1,8|512,0[ 2,1| 59,3|138,9| 54,7| 0,9] 3,5 19,2[2005
7133269]2593,0|-6,5|-2,4{434,0] 2,1| 60,9]147.9| 38,7| 1,6] 3.6] 19,2{2006

1|117371| 83,0] 0,5]-1,4|222,5(117,8| 47,0] 62,2 61.4] 2,0] 2,9(572,5|2000|ciechanowsko-plocki
2]18032| 83,0] 0,5]-1,6/268,0{117,8| 44,1| 60,8 67,9] 2,0| 3,2{572,5[2001

3]18036] 81,0] 0,6]-1,6/292,5| 66,3| 43.3| 60,2 71,6| 2,2| 2,9(540,7(2002

4119800 81,0]-0,1]-1,8]318,5| 65,5| 41,2| 60,7 71,3| 3,7| 2,7{524,1{2003

5]26813| 81,0]-0,4]-1,5|316,0| 65,8| 42,6] 61,1 67,0] 3,0] 2,8[524,1[2004]

627751 80,5]-0,4]-2,0|1289,0| 65,9] 43.6] 63,0 62.,4| 2.4] 2,6{507,4[2005

7129265] 80,5| 0,1{-1,9(273,0] 65.9] 46,5 64,4 51,9] 2,8| 3,0[507,4|2006

1|11449| 64,0] 1,5]-1,6/229,9(181,8| 37.6] 65,6 61,0] 1,8] 6,0{808,1[2000]ostrolecko-siedlecki
2]14008| 64,0] 1,2]-1,8]|261,3(181,5| 35.,1| 64,0 68.4| 2,0] 5,5(806,9[2001

3]14009| 62,0] 0,9]-2,2|257,1{103,9| 34.,2| 64,3| 69,7| 1,6/ 5,0{749,0[2002

4|14200{ 62,0 0,1{-2,7|304,5]103,4| 34,8 63.9| 68,1| 2,5| 5,0|731,7{2003

5116930 62,0] 0,4]-2,1|303,0{103,7| 33,1 64,1| 65,8] 2,7| 5,3|731,7[2004]

18683 62,11 0,5(-2,6/296,0{103,7| 34,2 65,7] 62,6] 2,1 5,3|714,3]2005
20452 62,0] 0,5(-2,8|300,0{103,6] 37,2 67,0] 53.2| 1,9 4,9|714,3]2006
17366( 159,0|-0.4| 7,0]294,7|139.6| 97.0{127.9] 57.1| 5.3| 3.9]532,2{2000warszawski
20040( 160,0]-0,3| 7,0|345,6{141,1| 94,2(131,2] 70,8| 5,6 4.1]531,4{2001
20346( 162,0]-0,7| 7,8|341,2 69.,5| 87,3(128,2] 75,7| 4,5| 4.0]449,1{2002
20520| 164,0]-0,5| 8,4|352,7| 66.4| 86,2{129,0] 76,0 7,5| 5.6]435,0[2003
22949 165.0] 0,1{ 8,5|366,0( 67,1| 85,8(131,2] 72,8| 6,1| 5.2]435,0{2004
25545( 166,01 0,3| 8,6/377,0[ 67,0] 88,6(140,9] 57.4| 6,7| 4.8]420,8[2005
27965| 168.,0] 0,8] 9,2|352,0f 66,9] 90,5(141,7] 57.1| 6,4| 5.0]420,8]2006
11827| 106,0] 1.4|-1,3(261,2{147,3|1413.2| 64,9 76.4] 1,8| 3,8/464,6/2000|radomski
14879] 106,0] 0,9]-1,4(293,2|148,8(398.,0] 64.9] 85,2 1.4] 3,3|463,9{2001
14680| 104.,0] 0,7]-1,9(301,7] 79.,4] 39.3] 64.5| 86,7| 1,0] 3,4{391,7{2002
15464| 104,0]-0,3]-1,8(342.2] 78,9| 37.1| 64,8] 85,7 4,0] 3.2|383,7{2003
17546( 104,01 0,5(-1,91346,0 79.2] 37,6 64,7] 82,8| 2,1| 3,0|383,7[2004

NEINENE

wn

AR RIS R E=)

#“1'W opracowaniu danych bazowano na aneksie A2. Dane czasowo-przekrojowe do modelu PKB podregionéw zawar-
tym w ksigzce: Wornalkiewicz W., Modele ekonometryczne PKB obiektow struktury terytorialnej, Wydawnictwo Insty-
tut Slaski, Opole 2013.
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1[19162] 477,0] 1,4]-3,5[348,4] 8,5] 69,6] 65,8] 39,0] 1,5] 1,9] 67,9[2000[rybnicko-jastrzebski
2[19162] 477,0] 1,4]-3,5[348,4] 8.5] 69,6 65,8 39,0] 1,5 1,9] 67,9]2001

3[10162] 477.0] 1.4]-3.5[348.4] 85| 69.6] 65.8] 39.0] 1.5] 1.9] 67.9]2002

4[19700[ 475.0] 0,9]-3.7[347.3] 8.3 66.7] 64.0] 39.5] 2.4] 2.1] 66.4]2003

s|24852| 474.0] 1.1]3.8[361.0] 8.2| 64,2 65.2 36.2| 1.8] 2.0] 66.4|2004

6[24789] 473.0[ 1.4]-3.4[365.0] 8.3] 63.6] 67.2] 32.5] 1.6 2.0] 64.9]2005

7[24859 4720 1.7]-4.6[344.0] 82| 67.3] 68.7] 26.1| 1.6] 1.7] 64.9]2006

1[10172] 54.0] 0.5]-2.3[246.1] 76.1] 14.2] 93.5] 23.7] 1.1] 7.0[381.9]2000]bialskopodlaski
2[11680] 54.0] 0.3]-2.5[326.1 76.1] 13.0] 30,0 26.4] 1.4] 6.6[376.0]2001

3[12386] 53.0[-0.6]-2.6|347.3] 42.9] 12.7] 30.1| 26.4] 1.9] 6.6[327.9]2002

412885 52.0]-0.8]-3.4[334.4] 42.8] 12.3] 29.7] 25.3] 2.9] 6.2[318.5[2003

514373 52.0[-0,6]-3.0[307.0] 42.9] 12.1] 29.9] 24.3] 2.2| 6.8[318.5]2004]

6[14963|  52.0[-0.4]-3.8]288.0] 42.9] 12.4] 30.1] 23.5] 2.4] 5.5[309.1|2005

7|16143] 51.8]-0.2]-4.3]266.0] 42.9] 12.7] 30.5] 21.5| 1.6] 5.4|309.1]2006

1[10164] 73.0]-0.8]-2.1[220.0[190.9] 30.6] 61.7] 54.0] 0.9] 6.3[644.7[2000]chetmsko-zamojski
2[11689]  73.0]-0.7]-2.1]250.6[190.4] 28.0] 58,8 60.6] 1.6| 5.6643.8]2001

3[12249]  72.0[-2,0]-2.7]276.0[103.7] 26.4] 58.0] 60,3 1.4] 6.4]579.9]2002

a12827] 71.0]-1.7]-2.6[270.9]103.6] 26.5] 57.1] 59.9] 2.5] 6.7[561.3]2003

s|1a469] 71.0]-1.8/-2.9]255.0[103.7 26.3] 57.7| 56,7] 11| 6.6|561.3]2004

6[15213] 70.8]-2.0]-3.0[236.0[103.6] 27.5] 58.4] 53.1] 1.7| 5.9]542.7|2005

7[16408|  70.4]-1,8]-3,9]230,0[103.8| 27.7| 58.8] 49.7| 1.5| 5.2[542.7|2006

1[13759] 125.0] 0.2]-0,7[258.2[240.7] 79.6[145.2[ 82.1] 1,6]11,1]693.2[2000]1ubelski
2[15183] 125.0] 0,0]-1.2[297.0[240.8] 74.3|140.9] 92.0] 2.8] 9.6[692.2]2001

3[15920] 124.0]-0.4]-1.0299.2[131.1] 70.0[137.5] 92.2 1.6] 9.1[665.1]2002

a|16765| 123.0[-0.2|-1.4]297.6[131.1[ 69.1[137.7] 89.3] 2.8] 8.3]653.8]2003

5[18653] 123.0[-0.5]-1.3[310.0[131.2] 68.7[142.1] 63.8] 2.2| 8.5[653.8]2004]

6[19557] 123.0[-0.3]-1.4[304.0[131.3] 68.1{145.7] 80.2] 2.8] 8.1[642.5[2005

7[20739] 123.0] 0.1]-2.2[281,0[131.2] 69.3[149.0] 70.6| 2.7[ 8.5[642.5]2006

1[13684] 156.0] 2.9]-0.6[186.1[226.7[106.7[124.5] 93.2] 1.5] 8.0[437.2[2000]rzeszowsko-tarnobrzeski
2[15174] 156.0] 2.2]-0.8]236.2[225.8[101.6|124.2 99.1] 1.4] 7.8]444.0]2001

3[16099] 154.0] 2.0]-1.2|262.3] 81.3] 97.1[123.7] 95.8] 2.1| 8.4[406.9]2002

a|17132| 154.0] 1.4]-0.7]271.0] 81.1[ 96.0[125.1] 92.3] 5.6 6.0[386.9]2003

s[18811| 154.0] 1,7]-0.6|246.0] 81.2] 97.1[127.0] 85.9] 2.6| 6.3[386.9]2004]

6[19796] 154.0] 1.5]-0.9]222.0] 81.1| 96.8[130.2 82,7 2.2| 6.1[366.8[2005

7|21107| 154.0] 1.6/-1.4]207,0] 81.1|101.1{132.8] 72.2| 2.6 6.7|366.8]2006

111299] 92.0] 2.2]-1.4[135.0[219.4] 61.9] 96.3] 89.0] 1.2]14,2]505,1][2000]krosniesko-przemyski
2[12280] 92.0] 1.5]-1.4[178.9]218.8] 59.3] 92,7 96,0 1.2[14.3[504.0]2001

3[12707] o1.0] 1.2]-1.6|206.3| 76.5] 54.9] 92.7] 91.7] 1.8[14.6[401.0[2002

4[13353] 91.0] 1.0[-1.7[202.1] 76.3] 55.9] 91.9] 90.2| 4.4{12.2[393.6|2003

s[14520] 91.0] 0.6]-1.5212.0] 76.5] 56.6] 92.4] 84.4] 1.7]11.0[393.6]2004]

6[15321] 91.0] 0,6]-1.6[193.0] 76.5] 57.2| 94.4] 81.2] 1.6[12.4]386.1|2005

7[16456] 90.9] 1.0[-2,5185.0] 76.4] 58.5] 96.1] 73.0| 1.7[13.5|386.1|2006

1[14082] 61.0]-0.4]-0.6]290.4[154.4] 53.0[106.4] 54.3] 3.8]13.6[831.3[2000]biatostocko-suwalski
2[15501] 61.0]-0.5]-0.5|284.5[154.0] 48.5|104.3] 60,0 3.1]11.5[831.3]2001

3[16548]  60.0[-0,8]-0.8]294.1] 90.2[ 45.7[101.9] 60,5 2.6[12.1[784.1[2002

4116999 60,0]-1.2]-1.0[324.4] 90.0[ 46.6[102.0] 57.2] 4.1]11.0[764.8]2003

s[18915] 60.0]-1,2]-0.8|317.0] 90.4| 46.5[103.2] 52.7| 3.2[10.5|764.8|2004

619972 59.9]-1,1]-0.9]279.0] 90.4] 45.8[104.6] 51.3] 3.1] 9.9]745.5[2005

7[21297]  59.7]-1.0[-1.4]242,0] 90.2| 48.7[104.9] 433| 2.8[10.1]745.5]2006

1[10585] 60.0] 2.0]-3.4[230.1] 74.6] 13.4] 25.7] 24.9] 1.2] 2.5[368.4[2000[tomzynski
2[12524] 60.0] 1.2]-3.1[262.4] 74.5] 12.6] 25.1] 26,5 0.9] 2.1[368.4]2001

3[13339] 59.0[ 1.7]-3.3[245.4] 47.9] 12.1] 24.6] 25.6] 1.0 1.9[365.7]2002
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4[13536] 59.0] 0,4]-3.2[251.0] 47.9] 12.3] 24.0] 24.1] 1.8] 1.9[358.9]2003
s[15590] 58.0] 0.0[-2.9]263.0] 48.1] 11.9] 24.5] 23.4] 1.6] 2.1|358.9]2004
6|16498] 58.2] 0.4]-3.7[226.0] 48.1] 11.7] 24.8] 21.9] 1.4] 1.9[352.0[2005
7[17803] 58.0] 0.3]-5.0[201.0] 48.1| 11.8] 25.4] 18,5 1.7] 1.6|352.0]2006
1]13868] 113.0]-0,6]-1.6[250.5[290.4] 92.3[135.8]118,5] 1.4] 9.8[731.9]2000]swietokrzyski
2[14843 113.0[-0.8]-1.8]275.1]289.8] 85.6[131.2[131.1] 1.4] 9.3]731.9]2001
3[15777] 111.0f-1.3]-1.9] 30.1[143.6] 78.2[128.8]131.3] 2.1] 9.6[629.3]2002
al16911] 110.0]-1.6]-1.9[329.1[143.1] 76.3[128.8[126.5] 3.5] 8.5[592.92003
s[18714] 110,0]-1.6|-1.8]329.0[143.6 75.4[130.9[126,3| 1.5| 8.3[592.9]2004
6[19274] 110.0[-1,7]-1.7|311.0[143.5] 77.8133.8]117.8] 16| 8.3[556.52005
7]21130] 109,0]-1,9]2,7[320,0[143.5| 81.4{133.9] 99.4| 1.3] 7.9|556.5|2006
1|16536] 63.0] 1.1]-0.7[442.3] 22.9] 32.0] 46.7] 31.3] 2.7 7.9]234.5[2000]gorzowski
2[17875] 63.0] 1.7]-0.5[423.4] 22.6] 30.7| 46,0 36.6] 3.1| 8.6[234.5]2001
3[18633 62.0] 1.1]-0.6|419.1| 11.0] 27.5] 45.0] 39.5] 3.0 8.3[210.2[2002
4|18748] 62.0] 0,9] 0.2[437.4] 10.8] 28.2] 45.0] 39.6] 4.0] 7.9/203.5[2003
s|21548] 62.0] 1.3] 0,0[422.0] 10.9] 28,7 44.9] 36,7| 3.1| 9.4|203.5|2004
6[22813] 62.4] 1.4]-0.1[399.0] 10.9] 30.5] 46,1 31.9] 3.6| 8.0[196.8]2005
7|24620] 62.4] 1,3]-1,3[383.0] 10.9] 34.2| 46,6 24.3| 3.1] 7.9]196.8]2006
1[15517] 81.0] 1.1]-0.5[388.3] 34.9] 49.2] 73.1] 57.9] 1.7[12.0[319.0[2000]zielonogérski
2|16880 81.0| 1.2]-1.4[427.8] 34.4] 46.9] 72.4] 65.8] 2.2[10.4[319.8]2001
3[17377] 80.0[ 0.6]-1.2[433.7] 15.7] 42.0] 68.9] 70,0 2.0 9.7]270.1]2002
418183 80.0[-0.1|-1.1[4252] 15.2] 42.0] 69.2] 68.5] 3.7[10.2[276.7]2003
5[21697] 80.0[ 0,7]-0.6|417.0] 15.6] 43.8] 70.7| 62,7 2.2[10.9]276.7]2004]
6[23501] 79.7] 0.4]-0.9|387.0] 15.4] 45.9] 73.6] 57.2| 3.1| 9.9]283.3]2005
7[29279] 79.6| 1.0[-1.7385.0| 15.4] 47.9] 74.7| 48.5| 2.8[11.6]283.3]2006
1{14284] 64.0] 2.3|-1.4]291.3] 38.3| 36.6| 38.7] 33.2] 1.6 4.4]335.2[2000|pilski
2[15899] 64.0] 2.2]-1.1[335.3] 38.5] 34,9 38.4] 40,3] 1.7] 5.1[333.9]2001
3[16379] 63.0] 2.5]-1.4[356.1| 23.5] 34.1] 36,5 40.3] 1.7] 4.2[313.2]2002
4[16931| 63.0] 1.9]-0.9[349.3| 23.5] 33.7 36.8] 39.4] 2.3| 4.4[301.2[2003
520361 63.0] 1.8]-1.0[343.0] 23.8] 34.4] 37.1] 36.1] 2.2 4.2[301.2]2004]
6[21504] 62.9] 2.3]-1.1[325.0] 23.6] 36.4] 38.1] 32.3] L.5] 4.0[289.1]2005
7|21931] 62.9] 2.3]2.4[313.0] 23.7| 37.8] 39.0] 25.5| 2.0] 3.7|289.1]2006
1[16933] 98.0] 1.9] 2.8]226.3]110.7[112.0]106.8] 50,5] 2.4]20.1[732.7[2000]poznanski
2[18374] 98.0] 2.1] 3.2[254.1]108.5]107.5]105.0] 67.1] 2.4[19.1]730.4]2001
3[11521] 99.0] 1.7] 4.0]269.0] 69.1[104.5[106.0] 74.9] 2.9[18.5[687.4]2002
4]20096] 99.0] 1.7[ 4.3]279.4] 67.4[112.6]110.3] 76.0] 4.3]18.1]680,9]2003
5[23441] 100.0[ 2,0[ 4.9]270.0] 67.4[116.9|110.2| 72.6] 3.8[18.0[680.9]2004]
6[24350] 101.0] 2,4] 5.0[283.0] 67.0[121.3[114.3] 64,6 4.3]15.9]674.4]2005
7|26754] 102.0] 2.7| 4.9]253.0] 67.0[123.1]121.6] 50.3| 3.6[15.8]674.4]2006
1[13468] 113.0] 0,9]-0.4[183.4[119.0] 74.9] 74.7] 57.3] 1.4] 4.0[496.7[2000[kaliski
2[15127] 113.0] 0,5]-0.4]226.2[118.6] 73.3] 72.8] 66,0 1.8] 4.4]496.7]2001
3[15451] 112.0] 0.6[-0.7[237.9] 73.4] 71.1] 72.1] 66.9] 2.0[ 4.2[484.6[2002
a|16195] 112.0] 0.6]-0.5[255.0 72.8] 71.6] 72.3] 65.4] 2.9] 3.9482.22003
5[19489] 112.0[ 0.2]-0.4[270.0] 73.0] 76.2] 73.7] 58.7] 2.7] 3.8[482.2]2004]
6[20639] 112.0 1.2]-0.6|272.0] 73.0] 78.0] 78.2 54.0] 2.6| 4.3[479.7]2005
7[22109] 112.0] 1.2]-1.3]263.0] 73.4] 80.0] 76.0] 43.9] 2.1] 3.6]479.7]2006
1[13819] 99.0] 1.8]-0.9]237.6] 78.1] 38.6] 38.3] 41.4] 1.3] 7.7[320.1[2000]koninski
2[15917] 99.0] 1.4]-1.1[286.9] 77.9] 37.4| 37.2| 46.8] 1.4] 7.2[319.62001
3[16206] 98.0[ 1,0[-1.4294.3] 42.6] 37.0] 36,9 45.3] 2.1] 5.3[291.2]2002
al17228] 98.0] 0.6]-1.2[321.0[ 42.4] 34.2| 37.5] 45.2| 3.4] 6.0[287.4]2003
s[19548] 98.0] 0.9]-1,0[304.0] 42.4] 36.1] 37.4] 43.3| 2.9] 4.8]287.4|2004
6[20744] 98.1| 1,0[-1.2[301.0] 42.5] 35.8] 38.2| 40,9 2.2| 5.5[283.6]2005
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6[22346] 59,3| 1,4(-1,2|359,0] 24.3] 42,5| 79.,4| 58.7| 3.6/21,0{426,1|2005
7123577) 59,3] 1.7|-3,1{353,0] 24,2 44.2] 81,0 49.5| 3.9]20,7|426,1{2006
1110827| 46.0] 2,8]-2,7|325,1| 28,3| 15.2| 24.2| 37,5| 2,5|13.6{311,6{2000[elcki
2|11666] 46,0] 2,4(-3,0|1437,8| 28,1 15,2| 23,7| 40,8| 1,7| 6,7{311,0]2001
3121072 45,0] 2,2(-3.6]436,8] 15.9] 13.7| 23,2| 38,9] 1,7 7,3(254,3]2002
4]13122] 45,0] 2,0(-1,7]422,7| 15.,8] 14,3| 23,7| 38,0] 2,9] 9,6{239,5|2003
5[15610] 45,0] 1,7|-2,2]1404,0 15.8] 13,5| 24,7| 37.3] 2,6] 8,7{239,5|2004
6]16429] 44.8] 2,2(-1,9|372,0 15.9] 15.4| 25,8| 35.3] 3.7| 9,2{224,6/2005
7118128 44,7| 1,8]-3,8({370,0] 15,8 15.8] 26,4 30,5 3.5| 9.4/224,6{2006

Zrédlo: Roczniki statystyczne Rzeczypospolitej Polskiej, GUS Warszawa, lata 2001-2007.
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5. odel dochodu budzetu powiatéw wojewddztwa dolnoslaskiego

™ p & " il
EeeE S S|
5.1. Wstep

Wejsciem do budowy modelu dochodu budzetu powiatu lub miasta na prawach powiatu, na
jednego mieszkanca w zt na przykltadzie wojewddztwa dolnoslaskiego, byt adekwatny model liniowy
wielowymiarowy z efektami indywidualnymi opracowany przez autora dla wojewddztw Polski*.
Zmienng objasniang w tym modelu byt:

Y - produkt krajowy brutto (ceny biezgce) na 1 mieszkafica w roku poprzednim w z1).

a parametry tego modelu sg nastepujace:

Tab. 5.1. Parametry modelu liniowego wielowymiarowego dla wojewddztw Polski
CX1 CX2 CX3 CX4 CX5 CX6 CX7 CX8
92272,71|85367,19|102278,32(155780,77|78881,90|73088,73(62862,98(72209,13

CX9 CX10 CX11 CX12 CX13 | CX14 | CX15 | CXl16
58460,39(92101,27] 75187,89] 90705,06|73565,03|83168,33|81386,92(66332,57

X1 X3 X4 X5A X6 X7 X8 X9
-372,93| 401,18 -12.61 -457] -22.81 81,46] -22,17| 174,81
X10 X11
-6529| -23,47

gdzie:

CX1+CX16 — efekty indywidualne odniesione do 16. wojewodztw Polski: 16dzkie, mazowieckie, matopolskie,
slaskie, lubelskie, podkarpackie, podlaskie, swietokrzyskie, lubuskie, wielkopolskie, zachodniopomorskie, dolnoslaskie,
opolskie, kujawsko-pomorskie, pomorskie, marminisko-mazurskie.

X1 - ludno$é na 1 km? powierzchni ogétem,

X3 - saldo migracji wewnetrznych i zagranicznych na pobyt staty (na 1000 ludnosci),

X4 - przestepstwa stwierdzone na 10 tys. ludnosci,

Xsa - pracujacy w tys. (rolnictwo, lowiectwo 1 le$nictwo, rybactwo),

Xe - pracujacy w tys. (przemyst 1 budownictwo),

X7 - pracujacy w tys. (ushugi rynkowe 1 nierynkowe),

Xs - bezrobotni zarejestrowani ogolem w tys.,

Xo - mieszkania oddane do uzytkowania na 1000 ludnosci,

Xio - miejsca noclegowe w turystycznych obiektach zbiorowego zakwaterowania w tys.,

Xi1 —uzytki rolne w tys. ha w roku poprzednim.

Zmienna objasniajaca X> zostala wyeliminowana na etapie formulowania w Excelu modelu
PKB dla wojewodztw.

42 Wornalkiewicz W., Zastosowanie programu Excel do sformutowania modelu produktu brutto wojewddztw, WSZiA
Opole, 2009.
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5.2. Baza danych statystycznych

Jak juz wspomniano w prezentowanym temacie ograniczono si¢ do powiatow wojewddztwa
dolnoslgskiego o strukturze terytorialnej obowigzujacej od 1.01.2008 roku i dostepnych danych.
Przyktadowe wybrane dane powiatow za rok 2000 oraz 2007, wprowadzono bezposrednio do arkusza
kalkulacyjnego Excel, celem ich pézniejszego importu do programu Gretl zamieszczono w tabeli

5.28,

Tab. 5.2. Dane empiryczne powiatow wojewddztwa dolno$lgskiego

F1

X1

X3

X5

X6

X7

X8

X0

X10

T

Rok

B

Nr

Powiat

431,70

69,1

0,7

0,50

7,40

7,60

8,90

4,5

1

2000,

J-W

101

bolestawiecki

493,72

69,2

1,0

6,88

7,54

9,22

2,1

6,91
3

2

2001

461,28

67,6

-1,7

747

2,8

2002

394,96

68,0

0,2

7,82

4.9

2003

440,75

68,0

-0,7

725

19

2004

467,79

68,0

7,40

7,68

2,6

2005

68,0

7,90

7,50

1.9

6,73

2006,

68,0

8,64

2,0

6,18

2007

2333

9,61

0.9

2,49

1

2000,

J-W

102

dzierzoniowski

232,6

8,53

—
W

2,67

2

2001

222.4

9,02

2,89

)

2002

221,0

2,72

2003

221,0

747

297

2004

220,0

7,36

2005

219,0

7,48

2006,

2180

2007

94,1

4,23

0.8

1

2000,

J-W

103

jaworski

93,7

4,04

1.2

2

2001

90,6

3,86

1]

3

2002

20

90,0

3,76

4

2003

21

90,0

0,9

5

2004

22

90,0

0,7

6

2005

89,0

0.9

7

2006,

89,0

2.1

8

2007

106,7

0,27

0.8

2000,

W

104

jeleniogorski

106,7

0,26

w
(7]
@

1,8

2

2001

27

102,0

0.25

1.6

3

2002

28

102,0

0,20

6,40

(3]
w

4

2003

4 Kufel T., Ekonometria. Rozwiqzywanie problemdéw z wykorzystaniem programu GRETL. Wydawnictwo Naukowe

PWN Warszawa 2007.
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663,79

0,21

5

2004

%)
o

649,14

0,22

6

2005

w
—

666,23

0,22

7

2006,

)
[SS)

780,68

0,22

5,29

2007

w
w

492,70

0,14

4,09

2000,

J-W

105|kamiennogorski

W
&

571,84

0,13

4,15

2001

W
vy

w
@
N
'
@

0,12

4.21

2002

W
(=)}

508,20

0,11]3

W
W
@

4

2003

w
-

537,90

0,11

4,16

5

2004

W
]

577,65

0,11

4,18

9,48

6

2005

w
O

w
~
w
W
o

0,10

4,09

2006,

40

510,10

424

2007

41

19,04

1

2000,

W

106 klodzki

42

18,55

2

2001

18,07

2002

34

2003

2.2

8,13

5

2004

46

-3,0

7,71

6

2005

47

7,74

7

2006,

48

8

2007

1

2000,

J-W

107 lubanski

2

2001

=

2002

4

2003

5

2004

6

2005

7

2006,

8

2007

2,46

1

2000,

J-W

108] lwowecki

2,32

2

2001

W

2002

60

2003

61

2,46

2004

62

2,62

2005

63

2597

2006,

64

13,06

8

2007

582,60

512,64

4,21

2000,

J-W

109| strzelinski




66 73.9 [-2.4[0.63] 2,33 3.16 | 4.50] 0.4 3.72 [2]2001
67 718 |-0.1]0.51] 1,92 322 [5.08[ 1.3 3.83 [[3]2002
68 72,0 |-2.8]0.36[ 2,14 [ 3.10 [ 5.10] 2.5 3.97 [[4]2003
69 71,0 |-1.9]0.36/ 1.97 | 327 [5.00] 0.5 | 4.11 [[5[2004
70 71,0 |-2.8[0.39]2.23 [ 328 [4.70] 0.9 4.25 [[6|2005
71 71,0 |-2.8[0.54] 237 3.59 [4.00] 1.3 4.29 [[7|2006
72 71,0 |-1.6]0.48[ 2.36 | 3.86 [2.90] 1.0 4,29 [[8]2007
73 2261 [-1,4]1,01]17.06] 14.43 [16.10] 1.8 3,00 [[1[2000]7-W]110]  ¢widnicki
74 225,7]-1.6[0,90[15.55| 14,34 [18.47| 1.0 | 5.39 [2[2001
75 217.8 [-1.2[0.89]14.66] 14.25 [17.76] 1.6 | 4.20 [3]2002
76 217.0 |-1.4[0,80]13.71] 13,99 [17.90] 2.0 | 4.23 [4[2003
77 217.0 [-2.4[0,71]13.90[ 14,39 [16.20[ 0.8 | 4.42 [5[2004
78 216.0 [-1,5[0,71]14.26] 14.43 [14.30] 1.6 | 4.40 [6[2005
79 2160 [-2.5[0,69]15.11[ 14,30 [11.80[ 2,0 | 4.22 [7]2006
80 2160 [-2.2[0.70[16.60[ 14.50 | 6.90 [ 1.9 | 4.49 [8]2007
81 1445 [-0.2[0.63[14,24] 22,03 [17.70] 1.0] 7.75 [1]2000[3-W]i11] walbrzyski
82 144.1 [-1.4]0.60[14.46] 21,57 [19.17] 0.4 | 7.69 [2[2001
83 139.1 |-2.1[0.5714.68] 21,11 [20.64] 0.9 | 7.63 [3]2002
84 366.0 [-3.5[0,54[14.91] 20,65 [22.10] 0.4 | 7.57 [4[2003
85 363.0 [-3.6[0.47]15.59] 20,44 [21.00[ 0,9 | 7.63 [5[2004
86 361,0 [-3.5[0,52[15.73] 2075 [19.10] 0.6 | 5.06 [6[2005
87 357.0 [-4.0[0.48[15.69] 20,93 [16.30[ 1.0 5.59 [7[2006
88 354.0 [-4.5[0.4716.94] 21.89 [10.70[ 0.9 | 6,20 [8[2007
89 90,8 |-2,6[0.57[4.40[ 6,83 [ 7.60]0.7] 5.66 [[1[2000[1-W[112] zabkowicki
90 90,6 |0,1[0,53]4.13[ 6,48 | 8.42] 0.6 5.66 [[2]2001
91 87.8 |-3.1]0.50[ 3.66 | 6.14 [8.90] 1.4 5.78 [[3]2002
92 87.0 |-1.8]0.47]3.80 | 6,03 [8.60]2.8[ 5.25 [4]2003
93 87.0 |-1.7]0.46/3.85 | 5.59 [8.20 1.1 4.88 |[5|2004
94 87.0 |-3.1]0.44[ 401 525 [8.00] 1.3 4,03 [[6]2005
95 86,0 |-3.3[0.42[3.89 | 5.59 6,80 1.4 | 2.84 [[7|2006
96 86,0 |-1.2[0.33[4.04| 5.73 [4.30] 1.6 5.55 [[8]2007
97 116,6 |-2.30.39[13.75[ 11,76 [ 8,10 [ 1.2 10,79 [1]2000]1-W[113] zgorzelecki
08 119.4 |-2.4[0.37[14.25[ 11,56 [ 9.18 [ 2.1 | 8.69 [2]2001
99 1145 [-1.8[0.36[14.28] 11.36 [ 9.58 | 1.6 | 8.79 [3]2002
100 114.0 |-1.8]0.28[13,07 10,65 [ 9.80 [ 2.9 | 8.32 [[4]2003
101 114.0 [-2.2[0.25]12.18] 10.47 [ 9.60 | 1.0 | 8.12 [5]2004
102 113.0 [-2.3]0.25[11.86] 10.49 [ 8,30 1.3] 8.86 [6[2005




624,55

112,0

-6,0

11,60

6,20

0.8

2006

104

642,95

112,0

10,71

4,10

0,7

2007

105

519,00

82,5

-3,0

3,29

5,60

1.0

2000,

W

1

o

4

zlotoryjski

106

571,95

82,2

=27

2,81

0,6

2001

107

605,41

80,3

2,68

6,72

2,0

2002

108

80,0

24

2,26

6,40

2003

109 5

80,0

14

2,30

6,10

O

2004

110

637,74

80,0

24

5,7

=

2005

603,22

79,0

-4.6

1,94

=]

2006,

934,39

79,0

2,09

00

2007

3[2173,60

17

17,91

2000,

J-W

—
e

5

Jelenia Gora

2233,22

791

17,28

2

2001

115

218597

8,06

16,65

3

2002

116

2034,57

7.44

15,09

4

2003

117

2326,24

15,02

2004

118

2581.,61

8,35

14,98

6

2005

119

2889,53

7,75

4,00

2006,

120

3561,37

2007

602,00

-1,7

8,23

7,80

—

2000,

glogowski

122

675,45

-3.3

8,00

8,66

)

2001

123

637,95

-5,0

7,61

9,20

)

2002

124

572,80

42

9,00

=

2003

125

623,80

40

7,23

9,76

2004

126

704,98

7,08

10,02

2005

127

750,29

7,26

10,12

2006,

128

810,01

7,52

11,06

2007

129

576,30

1,91

2,62

2000,

202

gorowski

130

6,
614,90

1,87

2.57

2001

55

n

.89

1,74

2002

550,99

1,54

2003

584,46

50,0

0.8

2004

670,16

50,0

0,6

2005

715,64

49,0

0.4

2006,

738,94

49,0

2007

572,10

72,8

16,75

2000,

legnicki

614,91

72,8

9,63

2001

569,66

71,2

9,28

2002




140

568,70

71,0

1,0

42

8,43

2003

141

699,88

71,0

24

512,54

2004

142

634,60

71,0

0,5

2,71

2.1

2005

673,32

71,0

0,5

2,57

21

2006,

144

781,75

72,0

3.1

2,63

2,70

2007

145

431,40

154.,6

10,52

7,20

12

2000,

204

lubinski

146

485,68

1545

10,25

192

2001

147

449,08

149.5

9.41

9,14

2002

148

357,15

149.0

8,71

2003

149

486,62

1490

9,67

2004

559,64

1490

9,49

2005

559,48

148.0

9,68

2006,

719,07

148.0

10,12

2007

367,60

80,2

16,41

2000

polkowicki

426,73

80,3

16,51

2001

378,37

78,6

16,48

2002

302,71

78,0

17,20

2003

370,16

78,0

17,18

2004

437,22

78,0

17,38

2,1

2005

607,28

78,0

18,18

1.2

2006,

649,22

79,0

19.17

2,7

2007

579,10

73.7

3,87

10,05

2000,

206

wolowski

611,87

137

3,72

10,01

2001

163

568,92

70,8

7,83

2002

164

510,85

71,0

424

4,94

2003

165

587,76

71,0

4,59

4,71

2004

166

617,20

70,0

4,49

4,61

2005

167

757,59

70,0

4,64

4,76

2006,

168

676,56

70,0

4,17

4,84

2007

169

1974,60

1938.,6

9,39

20,16

0,7

2000,

207

Legnica

170

2170,80)

19348

-1,0

9,48

19,32

39

2001

2230,50)

1899.,0

-2,0

9,05

18,49

2.4

2002

172

2069,24

1902,0

-2.3

8,98

17,69

2,6

2003

173

2279,94

1895,0

10,17

17,52

2004

174

2547,04

1879,0

9,93

18,23

2005

175

2877,12)

1869.,0

10,18

19,27

2006,

176

3061,93

1861.,0

10,64

19,61

2007




177

1117,10,

279

0,6

2000,

milicki

178

1169,64

2,70

1.9

2001

179

897,52

2,87

0.9

2002

180

915,98

2,96

2003

181

818,92

2004

182

839,56

6

2005

932,59

2.4

7

2006,

184

1074,02

2,92

1.4

8

2007

185

515,70

8,03

8,38

0,7

2000,

olesnicki

186

582,97

8,24

82

14

2

2001

187

54435

8,02

2002

188

480,54

98,0

8,43

7,97

2003

189

549,10

98,0

8,74

8,10

2004

190

613,98

98,0

0.45

9,34

2005

191

654,42

98,0

-0,5

0.45

10,51

2006,

192

731,47

99,0

0,1

0,43

2007

19

5]

459,30

138.,0

03

2000,

olawski

194

519,98

138.5

0,7

2001

195

135,2

0,8

2002

196

1350

0,7

2003

197

136,0

0,6

2004

198

136,0

-0,5

2005

199

136,0

-0,6

2006,

200

136,0

2.5

4,1

2007

201

70,2

15

3.17

0.8

2000,

304

$redzki

202

70,3

0,5

3,76

1,0

2001

203

69,2

2,9

4,06

0.9

2002

204

49

4,42

2003

205

44

4,50

2,7

5[2004

206

14

4.42

3,0

2005

207

6,5

5,29

2.8

2006,

208

5.66

32

2007

209

29

13

2000,

8]
(=]
D

trzebnicki

210

5,0

2.4

2001

4,1

23

2002

212

w
—

6,4

10,03

2003

213

47

4.7

2004
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214 479,321 75,0 | 1,8]0,52(3.69] 5,39 [3,60]3,0] 7,71 [[6{2005

215 518,11 76,0 |3,9]0,54[3.96] 5,50 [5,00]3,3] 7,09 [[7]2006

216] 573,84 | 76,0 | 6,6 (0,54| 4,47 | 5.89 |3,40(3.9( 7.56 |18]2007

217 327,00 | 84,9 | 6.4]1,14[591 | 6,05 |440(2,6| 890 [|1|{2000] W |306] wroctawski

218( 458,60 85,4 |16,4]1,10(6,19] 6,38 |5,88]3,1| 9,60 [[2[2001

219( 395,46 86,7 |12,0]1,06( 6,54 | 6,71 | 6,83]3,9] 8,01 [[3]2002

220( 369,79 | 88,0 |13,7]1,00( 6,70 | 8,20 [ 7,00]8,9] 9,06 [[4[2003

221( 498,021 89,0 |15,3]1,00(6,79| 8,41 [7,00]2,6] 8,86 [[5[2004

222( 459,841 90,0 115.2]0,98( 6,83 | 9,39 [ 6,30]10.4| 6,70 [[6{2005

223 546,54 | 93,0 |22,2{1,02| 9,76 8,82 |4,00 (10,2 6,11 [|7]2006

224( 504,00 | 95,0 |23,0]0,94(16,85] 10,01 | 2,00 |12,5] 5,82 [[8{2007

225]|2340,60{2164.,5] 0,3 10,75]60,75(138,80)21,70| 4,3 | 10,30 ||1 [2000(MW|401| m. Wroclaw

226(2340,33]2165,2] 2,6 10,73(54,30]135,39(28,52| 8,8 | 10,11 |[2]2001

227(2285,40]2182,6] 1,0 10,72(48,331131,98(35,41| 5,5 | 11,46 |[3[2002

228(2321,79]2176,0] 0,3 10,54(45,511133,85(37,00] 6,1 | 11,61 |[4[2003

229(2730,90]12172,0] 1,2 10,55[45,50]135,95(35,40| 3,2 | 11,41 [[5]2004

230(3367,37]2172,0f 2,2 [0,57]|48,56{140,57|31,40( 3.1 | 11,35 }16]2005

231(3838,85]2167,0]-0,5]0,40(49,38]148,52(23,30| 6,9 | 11,51 [[7]2006

232(4207,27]12161,0]-0,4]0,63(51,32]159,25[13,50] 5,2 | 12,31 |[8{2007

Zrédlo: Rocznik statystyczny Wojewddztwa Dolnoélaskiego. Tablice przegladowe. Tab. IL. Wybrane dane o podregio-
nach (NTS 3) i powiatach (NTS 4) w ...... r. Lata 2000+2008. Rocznik statystyczny Wojewodztwa Dolnoslaskiego.
Aneks. Tab. I. Wybrane dane w ukladzie podregionéw (NTS 3) 1 powiatow (NTS 4) w 2007 r. Tablice przegladowe. III.
Powiaty na tle wojewddztwa w ..... R.; Dzial IV. Powierzchnia i ludnos¢.

W powyzszej tabeli, stanowigcej baze danych dla opracowania programu modelu ekonome-
trycznego, dla przejrzystosci nie powtarzano informacji:

- nadanego przez autora symbolu literowego 1 cyfrowego podregionu oraz nazwy powiatu, przy
czym: J-W — Podregion jeleniogdrsko-watbrzyski (symbol cyfrowy 1), L — Podregion legnicki (2),
W — Podregion wroctawski (3), MW — Podregion m. Wroclaw (4);

- symboli cyfrowych kolejnych powiatéw w ramach podregionéw w porzadku narastajgcym

- nazw powiatdw oraz miast na prawach powiatu, do ktérych nalezg: Jelenia Gora, Legnica,
Wroctaw.

Baza danych panelowych obejmuje 29 obiektéw (26 powiatéw oraz 3 miasta). W ramach kaz-
dego obiektu wystepuje szereg czasowo-przekrojowy (8 okreséw oraz 8 zmiennych objas$niajacych
X1, X3, X5+X10).

Zmienna objasniana Y - produkt krajowy brutto nie wystgpuje w roczniku statystycznych wo-
jewddztwa dolnoslaskiego w czgsci dotyczace] powiatow. Z tego wzgledu przyjeto jako zmienng ob-
jasniang:

Y1 - dochdd budzetu powiatu lub miasta na prawach powiatu na 1 mieszkanca w zi.
W Rocznikach Statystycznych Wojewddztwa Dolnoslgskiego lat 2000+2008 wystepuja:

- zmiany w strukturze sprawozdawczo$ci podyktowane miedzy innymi korekta struktury tery-
torialne;j;
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- niejednorodnos¢ agregacji wartosci zmiennej X4 — przestepstwa stwierdzone liczone dla nie-
ktérych lat tacznie z miastami na prawach powiatu 1 z tego wzgledu pominigto tg zmienng w formu-
towaniu modelu dla powiatéw;

- brak zmiennej X11- uzytki rolne w tys. ha w roku poprzednim i zmienna ta tez nie jest
uwzgledniona w budowie modelu dochodu budzetu powiatu na 1 mieszkanca;

- braki wartosci danych zmiennych dla niektérych lat; luki te wypelniono obliczajac srednie
arytmetyczne z lat sgsiednich, czy tez przyjmujac rownomierny przyrost miedzy wartosciami okre-
slonych lat; uzupeienia te zaznaczono zacieniowaniem;

- X1 obliczono jako iloraz ludno$ci w tys. wg powyzszego zrodha i powierzchni w km? powiatu;

- X10 na tysigc mieszkancoéw powiatu obliczono jako iloraz ilosci miejsc noclegowych w tury-
stycznych obiektach zbiorowego zakwaterowania i ilosci ludnosci ogélem w tys.,

- X5, X6, X7 dla jednolitosci z opracowanym modelem dla 16. wojewddztw Polski dokonano
zamiany pracujacych w % w stosunku do ogdlem pracujgcych w tys. na pracujgcych w tys. poniz-
szych grup branz: (rolnictwo, fowiectwo 1 lesnictwo oraz rybactwo), przemyst 1 budownictwo, ushugi
rynkowe + ustugi nierynkowe.

5.3. Import danych

Procedura postgpowania w zakresie przeniesienia danych statystycznych z arkusza kalkulacyj-
nego Excel jako bazy danych uzytkownika w programie Gretl dostepnego w Internecie jest nastepu-
jaca:

1. Skopiowanie danych statystycznych w Excelu na wyodrgbniony skoroszyt o jednym arkuszu
nadajgc nazwe przykladowo BAZAPOWIAT xls. Rozpoczynamy od komérki A1 wpisujac w pierw-
szym wierszu nazwy pol kolejno: Y1, X1, X3-X10, n (numer obserwacji).

2. Wywotlanie programu Gret!.

3. Pobranie pliku BAZAPOWIAT .xls poprzez polecenie: Plik/Otwérz dane/Import/Excel...
Wskazanie pliku w podkatalogu np. D:/POWIAT a nastgpnie Otwdrz

4. Podanie w oknie dialogowym poczatku zakresu importu Kolumna 1 wiersz 1 Arkusz 1 OK.
Pojawia si¢ informacja: Importowane dane sq traktowane jako niedatowane (dane przekrojowe). Czy
chcesz interpretowaé dane jako szereg czasowy lub dane panelowe? Tak

5. Okno ,,Kreator struktury danych” Wybieramy Dane panelowe Do przodu.

6. Okno ,Kreator struktury danych panelowych” Wybieramy Stos szeregéw czasowych Do
przodu.

7. Okno kreator struktury danych: Liczba przekrojow (obiektow) w jednostce czasu —29. Liczba
jednostek czasu w przekroju — 8 Do przodu.

8. Okno ,,Potwierdz struktur¢ danych”: Dane panelowe (stos szeregéw czasowych) 29 jednostek
przekroju w 8 okresach. Zastosuj.

Powstat zbior BAZAPOWIAT xIs* o strukturze:

0| const 31X3 6|X7 n

I‘YI

2|XI

4|X5

5|X6

7‘X8

8‘X9‘9‘X10|10

Program przenidst warto$ci zmiennych oraz n dodajgc numery obserwacji jako 1.1-29.8. Fragment
zaimportowanych danych jest nastepujacy:
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Obs Y1 X1 X3 X5 X6
1:1 431,70 69,1 0,7 0,50 7.40
1:2 493,72 69,2 1,0 0,46 6,88
1:3 461,28 67,6 -1,7 0,43 6,54
1:4 394,96 68,0 0,2 0,35 6,23
1:5 440,75 68,0 -0,7 0,33 6,92
1:6 467,79 68,0 -1,5 0,32 7,40
1:7 541,00 68,0 -0,5 0,30 7,90
1:8 550,31 68,0 -1,0 0,32 8,64

Kolejnym krokiem jest skopiowanie zaimportowanej bazy danych jako plik GRETL-a z rozsze-
rzeniem gdt.

5.4. Generowanie zmiennych

W celu uzyskania modelu z efektami indywidualnymi odnoszgcymi si¢ do 29. powiatéw za-
miast jednej stalej const zachodzi potrzeba wygenerowania przez Gretl dodatkowych zmiennych
zero-jedynkowych o symbolach (du 1) do (du 29). Wartos¢ jeden wystepuje w odniesieniu do da-
nego powiatu panelu a pozostate warto$ci w kolumnie wygenerowanej zmiennej maja wartos¢ zero.
Realizacja powyzszego przebiega poleceniem: Dodawanie zmiennych/zmienna 0-1 panelu.
Zastosowanie KMNK

Wygenerowanie zmiennych umozliwia zastosowanie klasycznej metody najmniejszych kwa-
dratéw dla otrzymania modelu liniowego wielowymiarowego z efektami indywidualnymi. W tym
wzgledzie stosujemy nastepujace postepowanie:

- polecenie: Model/klasyczna metoda najmniejszych kwadratéw;

- wypelnienie okna dialogowego: Zmienna zalezna: Y1; Zmienne niezalezne: X1, X3, X5-X10;
Zmienne 0-1: (du_1) do (du_29);

- usuwamy stalg const, gdyz chcemy wprowadzi¢ efekty indywidualne. OK

Rezultatem pracy Gretla-a jest ponizszy Model 1 stanowigcy estymacje KMNK z wykorzysta-
niem 232 obserwacji. Wiaczono 29 jednostek danych przekrojowych o szeregach czasowych dlugosci
= 8, przy czym zmienng zalezng jest Y1:

Wspbdlczynnik Blad stand. #-Studenta Wartos¢ p

X1 -0,383157 0,449798  -0,8518 0,3953
X3 -4,60022 7,08700  -0,6491 0,5170
X5 -227,888 178,796 -1,275 0,2040

X6 -35,1590 9,23800  -3.806 10,0002 H**
X7 50,1244 7,16091 7,000 4,03E-011 ***
X8 -34,1350 6,37158  -5357 2,37E-07 ***
X9 13,2335 9,85926 1,342 0,1811

X10 1,83079 2,69744 0,6787 0,4981

du 1 661,947 142,399 4,649 6,15E-06 ***
du 2 915,740 183,393 4993 1,31E-06 ***
du 3 850,961 116,231 7.321 6,29E-012 ***
du 4 312,781 657,830 0,4755 0,6350

du 5 677,220 107,569 6,296 1,98E-09 ***
du 6 760,271 273,665 2,778 0,0060 ***
du 7 612,688 147,054 4,166 4,65E-05 ***
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du8 801,170 88,1330 9,090 1,13E-016 ***
du 9 802,561 116,064 6,915 6,53E-011 ***
du 10 1149,74 281,232 4,088 6,35E-05 ***
du 11 753,560 328,387 2,295 0,0228 **
du 12 918,848 134,016 6,856  9,09E-011 ***
du 13 770,428 196,153 3,928 0,0001 ***
du 14 781,951 105,382 7,420 3,52E-012 ***
du 15 2388,74 391,189 6,106 5.41E-09 ***
du 16 760,500 179,933 4227 3,64E-05 ***
du 17 742,017 89,6161 8,280 1,93E-014 ***
du 18 817,366 99,6552 8,202 3,13E-014 ***
du 19 425,287 198,597 2,141 10,0335 **
du 20 939,504 197,358 4,760 3,76E-06 ***
du 21 684,038 97,9563 6,983 4,43E-011 ***
du 22 2796,53 854,357 3,273 0,0013 ***
du 23 1063,92 114,076 9,326 2,45E-017 ***
du 24 877,721 163,870 5,356 2,38E-07 ***
du 25 678,898 131,320 5,170 5,78E-07 ***
du 26 655,457 93,4101 7,017 3,65E-011 ***
du 27 665,631 132,209 5,035 1,09E-06 ***
du 28 747,902 219,365 3,409 0,0008 ***
du 29 -493.357 1534,96 -0,3214 0,7482
Srednia arytmetyczna zmiennej zaleznej = 793,831
Odchylenie standardowe zmiennej zaleznej = 659,125
Suma kwadratow reszt = 3,7467¢+006
Blad standardowy reszt = 138,614
Wspdtezynnik determinacji R? = 0,96267
Skorygowany wspétczynnik determinacji R? = 0,95577
Statystyka F (36, 195) = 139,671 (warto$¢ p < 0,00001)
Logarytm wiarygodnosci = -1453,19
Kryterium informacyjne Akaike'a (AIC) =2980,39
Wylaczajgc stala, najwicksza wartos¢ p jest dla zmiennej 39 (du_29)
Program Gretl proponuje nam usunigcie stalej dotyczacej miasta Wroctawia, jako efektu du 29. Po-
niewaz efekty chcemy zachowa¢ dla eliminacji zmiennych objasniajgcych postuzymy sie statystyka
t-Studenta oraz wartoscig prawdopodobiefistwa.
Eliminacja a posteriori
Metoda ta polega na budowaniu kolejnych modeli poprzez eliminowanie zmiennych o najwiek-
szym prawdopodobienstwie lub najmniejszej statystyce #-Studenta. Najwieksza wartos¢ p = 0,5170
wystepuje przy zmiennej X3. Po wylaczeniu tej zmiennej otrzymujemy Model 2, zaprezentowany
ponizej bez zmiennych (du 1) do (du 29).
Wspbdlczymnik Blad stand. #-Studenta Warto$¢ p

X1 -0,357144 0,447347  -0,7984 0,4256

X5 -229.,467 178,515 -1,285 0,2002

X6 -37,0184 8,76965  -4,221 3,72E-05 ***

X7 49,2093 7,01039 7,019 3,56E-011 ***
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X3 -35,3546 6,07924  -5.816 242E-08 ***
X9 11,1255 9,29531 1,197 0,2328
X10 1,99804 2,68113 0,7452 0,4570
Srednia arytmetyczna zmiennej zaleznej = 793,831
Odchylenie standardowe zmiennej zaleznej = 659,125
Suma kwadratéw reszt = 3,7548e+006

Blad standardowy reszt = 138,409

Wspbtezynnik determinacji R?= 0,96259

Skorygowany wspélezynnik determinacji R2 =0,95590
Statystyka F (35, 196) = 144,075 (warto$¢ p < 0,00001)
Logarytm wiarygodnosci = -1453,44

Kryterium informacyjne Akaike'a (AIC) =2978,89

Interesuje nas na pewno jaka jest wartos¢ krytyczna 1, przy zalozonym poziomie istotnosci o =
0,1 oraz ilosci stopni swobody okreslonych dla naszego panelu wg zaleznosci: iss =n -m - k=232 -
7 - 29 =196. Przy czym: n = 232 obserwacje panelu, m = 7 zmiennych objasniajagcych modelu 7, k=
29 — ilos¢ obiektow panelu.

Na podstawie tablicy warto$ci krytycznych #-Studenta dla o = 0,1 1 iss = 196, t, =1,6525. Biorac
pod uwagge kryterium testu #-Studenta Itopll > 74 traktujace o istotnosci statystycznej danego parametru
(wspolezynnika) a;, ktéry wyraza wpltyw danej zmiennej objasniajacej na zmienng zalezna (obja-
$niang) kryterium spelniajg tylko zmienne X7, X8. Najwickszg warto$¢ p ma zmienna X10 i jg elimi-
nujemy otrzymujac Model 3.

Wspoélczynnik Blad stand. t-Studenta Wartosé p

X1 -0,369660 0,446527  -0,8279 0,4088
X5 -224,518 178,190 -1,260 0,2092
X6 -35,9630 8,64477  -4,160 4,75E-05 ***
X7 50,3106 6,84510 7,350 5,17E-012 ***
X8 -34,1542 585534  -5,833 220E-08 ***
X9 10,0028 9,16206 1,092 0,2763
Srednia arytmetyczna zmiennej zaleznej = 793,831
Odchylenie standardowe zmiennej zaleznej = 659,125
Suma kwadratéw reszt = 3,76544e+006
Blad standardowy reszt = 138,253
Wspdlezynnik determinacji R? = 0,96248
Skorygowany wspétczynnik R? = 0,95600
Statystyka F' (34, 197) = 148,631 (wartos¢ p < 0,00001)
Logarytm wiarygodnosci = -1453,77
Kryterium informacyjne Akaike'a (AIC) =2977,54.
Zwr6émy uwage na stopniowe zmniejszanie si¢ kryterium informacyjnego Akaike’a bazujgcego na
logarytmie wiarygodnosci w dotychczasowych modelach 1, 2, 3.
W kolejnym kroku wyeliminujemy X1 wykazujace najwigksze prawdopodobienstwo bledu 1
uzyskamy w ten sposdéb Model 4.
Wspoélezynnik Blad stand. #-Studenta Wartos¢ p

X5 -198,390 175,233 -1,132  0,2589
X6 -37,2243 8,50269  -4,378 1,94E-05 ***
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X7 50,1547 6,83707 7,336 5,54E-012 ***
X8 -34,8459 5,79082  -6,017 8,44E-09 ***
X9 10,8572 9,09650 1,194 10,2341
Srednia arytmetyczna zmiennej zaleznej = 793,831
Odchylenie standardowe zmiennej zaleznej = 659,125
Suma kwadratéw reszt = 3,77853e+006

Blad standardowy reszt = 138,143

Wspblezynnik determinacji R? = 0,96235

Skorygowany wspétezynnik R2= 0,95607

Statystyka F (33, 198) = 153,358 (wartos¢ p < 0,00001)
Logarytm wiarygodnosci = -1454,17

Kryterium informacyjne Akaike'a (AIC) =2976,35.

Mimo usuwania kolejnych zmiennych objasniajacych wspdtczynnik determinacji ktory jest
miarg pomocniczg dobroci dopasowania modelu do danych empirycznych jest na wysokim poziomie
R?=0,96235. Nasuwa si¢ nam nastepna zmienna do eliminacji metoda a posteriori, jest nig X5, zatem
kolejny model jest nastepujacy:

Wspoélczynnik Blad stand. t-Studenta Wartos¢ p

X6 -40,2737 8,07051 -4990 1,31E-06 ***
X7 49,6058 6,82469 7269 8,10E-012 ***
X8 -36,7772 5,53776  -6,641 2,90E-010 ***
X9 13,8990 8,69683 1,598 0,1116

Srednia arytmetyczna zmiennej zaleznej = 793,831
Odchylenie standardowe zmiennej zaleznej = 659,125
Suma kwadratéw reszt = 3,803e+006

Blad standardowy reszt = 138,241

Wspoélczymnik determinacji R-kwadrat = 0,96211
Skorygowany wspolczynnik R-kwadrat = 0,95601
Statystyka F (32, 199) = 157,887 (wartos¢ p < 0,00001)
Logarytm wiarygodnosci = -1454,92

Kryterium informacyjne Akaike'a (AIC) =2975,85.

Program Gretl podaje nam jeszcze dodatkowe oznaczenie jako podpowiedz w eliminacji. Jest
nig system gwiazdek podawany na koncu kazdej linii zmiennej okreslajace poziom istotnosei: *** -
a=001, ** - a=0,05, * -a=0,1 puste— brak statystycznej istotnosci (a > 0,1). Tak wigc nalezy
usung¢ zmienng X9, co daje Model 5 jako koncowy naszej procedury eliminacji a posteriori zmien-
nych objasniajacych.

Wspotczynnik Blad stand. t-Studenta Wartos¢ p

X6 -36,8497 7.81112 -4,718 4.,47E-06 ***
X7 49,8971 6,84871 7,286 7,24E-012 ***
X8 -36,3471 5,55267  -6,546 4.87E-010 ***

du 1 632,944 122,752 5,156 6,04E-07 ***

du 2 847,922 144,761 5.857 1,91E-08 ***

du 3 804,470 84,7242 9,495 6,91E-018 ***

du 4 715,611 90,6469 7.894 1,89E-013 ***

du 5 684,437 80,8454 8,466 5,40E-015 ***
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du 6 784,918 240,835 3,259 0,0013 ***
du 7 655,990 88,2441 7,434 3,02E-012 ***
du 8 805,853 75,7373 10,64 3,07E-021 ***
du 9 704,219 70,1387 10,04 1,81E-019 ***
du 10 982,111 229,493 4279 2,90E-05 ***
du 11 631,927 280,480 2,253 10,0253 **
du 12 840,844 100,727 8,348 1,14E-014 ***
du 13 749,362 171,034 4,381 1,90E-05 ***
du 14 731,072 77,2452 9,464 8,48E-018 ***
du 15  2180,69 160,022 13,63  2,43E-030 ***
du 16 708,331 136,964 5,172 5,61E-07 ***
du 17 695,874 63,5443 10,95  3,62E-022 ***
du 18 762,190 75,2866 10,12 1,03E-019 ***
du 19 394,693 164,321 2,402 0,0172 **
du 20 937,066 173,404 5,404 1,84E-07 ***
du 21 671,785 83,5968 8,036 7,91E-014 ***
du 22 2131,56 197,313 10,80  1,00E-021 ***
du 23 1042,63 66,5715 15,66  1,31E-036 ***
du 24 811,017 139,345 5,820 2,31E-08 ***
du 25 634,742 108,443 5,853 1,95E-08 ***
du 26 592,565 76,1661 7,780 3,79E-013 ***
du 27 573,670 90,6155 6,331 1,57E-09 ***
du 28 545,175 120,931 4,508 1,11E-05 ***
du 29  -1196,26 1188,03 -1,007 0,3152
Srednia arytmetyczna zmiennej zaleznej = 793,831
Odchylenie standardowe zmiennej zaleznej = 659,125
Suma kwadratéw reszt =3,85181e+006
Blad standardowy reszt = 138,777
Wspdtezynnik determinacji R = 0,96162
Skorygowany wsp6lezynnik R% = 0,95567
Statystyka F (31, 200) = 161,642 (warto$¢ p < 0,00001)
Logarytm wiarygodnosci = -1456,4
Kryterium informacyjne Akaike'a (AIC) = 2976,8.
Tak wigc sprowadzilismy ,,Model 1” o 8. zmiennych objasniajgcych do postaci ,,Modelu 5” o trzech
zmiennych, ktore sg nastepujace:
X6 - pracujacy w tys. (przemyst, budownictwo),
X7 - pracujacy w tys. (ushugi rynkowe 1 nierynkowe),
X8 - bezrobotni zarejestrowani ogétem w tys.
Przypomnijmy sobie jeszcze zmienng objasniang: Y1 - dochdd budzetu powiatu lub miasta na pra-
wach powiatu na 1 mieszkanca w zi.

Test normalnosei rozktadu reszt

Program Gretl dysponuje szeregiem funkcji do weryfikacji modelu opracowanego na bazie da-
nych panelowych klasyczng metoda najmniejszych kwadratéw. Szersze ich oméwienie spotykamy w
pracy T. Kufla podanej we wczesniejszym przypisie. Dla przyktadu sprawdZzmy normalnosé rozktadu
reszt. Wymaga to wywolania polecenia przy aktywnym modelu konicowym w naszym przykladzie
piatego. Korzystamy z polecenia: Testy/Test normalnosci rozkladu reszt. W efekcie otrzymujemy
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rozktad czgstosci dla testowej zmiennej oznaczonej jako uhatl i 1-232 obserwacji naszego panelu.
Program tworzy 15 przedzialow i jest to liczba, ktdra jest okreslona jako pierwiastek z 232. Ponadto
oblicza srednig = -1,78861e-014, ktdra jest bliska zeru oraz odchylenie standardowe = 138,777.

Przedzialy  Srednia Liczba Czestos¢ Skumulowana

<-420,00 -471,57 2 0,86% 0,86%

-420,00 - -316,87 -368,44 2 0,86% 1,72%

-316,87 - -213,74 -265,31 4 1,72% 3,45%

-213,74 --110,61 -162,18 12 5,17% 8,62%

-110,61--7,4793 -59,045 90 38,79%  47.41%

-7,4793 - 95,652 44,086 97 41.81%  89,22%

95,652- 198,78 14722 18 7,76%  96,98%

198,78 - 301,91 250,35 0,86%  97.84%

301,91 - 405,04 353,48 0,86%  98,71%

405,04 - 508,18 456,61 0,86%  99,57%

508,18 - 611,31 559,74 0,00%  99,57%

611,31- 714,44 662,87 0,00%  99,57%

714,44 - 817,57 766,00 0,00%  99,57%

817,57 - 920,70 869,13 0,00%  99,57%

>= 920,70 972,26 0,43% 100,00%
Hipoteza zerowa: dystrybuanta empiryczna posiada rozktad normalny. Test Doomika-Hansena

(1994) - transformowana sko$nos$¢ 1 kurtoza: Chi-kwadrat(2) = 157,524 z warto$cia p = 0,00000.

Prawie zerowa warto$¢ prawdopodobiefistwa popetnienia btedu wskazuje, ze rozklad reszt mo-

— oo oo

delu jako réznicy migdzy warto$ciami empirycznymi a teoretycznymi jest rozkladem normalnym.
Obrazem graficznym rozkladu czestosei jest rysunek 2.1.

Rys. 2.1. Wykres rozktadu reszt
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Zebranie danych statystycznych dotyczacych powiatéw przyktadowego wojewddztwa dolno-
$laskiego dla potrzeb modelu ekonometrycznego w ukladzie jednolitosci informacji panelu bylo za-
daniem pracochlonnym. Jak wspomniano okres 2000-2008 to istotne zmiany w strukturze terytorial-
nej jak 1 sposobie agregacji danych. Nadziejg na praktyczne zastosowanie modelu to jego ogranicze-
nie tylko do trzech istotnych zmiennych objasniajgcych oraz wyprofilowanie si¢ struktury sprawoz-
dawczosci GUS-u po wejsciu do Unii Europejskiej. Na uwage zastluguje program Gret! - dostepny w
Internecie, ktory jest kompatybilny z powszechnie stosowanym arkuszem kalkulacyjnym Excel, shi-
zacym miedzy innymi do zestawienia i obrobki danych. Polecenia programu Gretl umozliwiajg szyb-
kie 1 sprawne budowanie modelu ekonometrycznego. Autor ma nadzieje, ze niniejszy material bedzie
stanowit wygodng instrukcje w formutowaniu modeli zjawisk ekonomicznych dotyczacych nie tylko
powiatow.
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znaczenie efektywnosci technicznej programem DEAP
= — =, Fr = = =
ﬁ} T e Y 2‘ "ﬁ

6.1. Wprowadzenie

W dobie kryzysu gospodarczego pracodawcy coraz czgsciej poszukujg obiektywnej metody
klasyfikowania zaradnosci swoich obiektéw gospodarczych. Styszy si¢ glosy nawet z matych firm o
potrzebie obiektywnego sposobu wynagradzania swoich grup a nawet pojedynczych pracownikow z
sfery marketingu oraz produkcji. Przykladem jest firma zajmujaca si¢ pozycjonowaniem stron
WWW. Zadala pytanie, czy istnieje oprogramowanie metody optymalizujacej wyselekcjonowanie
pracownikow marketingu, ktorych cechuje zaradnos¢ w firmie, czyli tych co pracujg efektywnie z
punktu widzenia okreslonych miar wejscia/wyjscia, jak rowniez wskazanie tych co powinni podcig-
gng si¢ w swej pracy. Dotychczasowe bowiem miary dobierane subiektywnie rodzg okresowe kon-
flikty miedzy grupami branzowymi firmy internetowe;.

Bylo to spojrzenie w skali mikroekonomicznej. Analogiczne rozumowanie mozemy odnie$¢ do
obiektéw struktury terytorialnej w skali makroekonomicznej tj. podregionéw, wojewddztw, powia-
tow. W tym wzgledzie z probg analizy efektywnosci tzw. technicznej gospodarowania wojewodztw
Polski spotykamy si¢ w publikacji A. Becker*. Zastosowano tam analize DEA obslugiwang progra-
mem DEAP Version 2.1*. W wymienione]j publikacji skupiono si¢ na elementach merytorycznych
analizy mniej natomiast uwagi po§wigcono samemu programowi DEAP. Poniewaz zastosowanie tego
programu moze by¢ szersze w niniejszym opracowaniu podano przyklad jego zastosowania, lecz w
ujeciu instrukeji postepowania.

6.2. Opis programu DEAP

Program komputerowy DEAP zostal napisany w jezyku Fortran i moze by¢ eksploatowany na
mikrokomputerach IBM PC. Bazuje na definicjach zbioréw DOS-a lecz moze by¢ rowniez stosowany
w $rodowisku Windows. Opis programu DEAP wystepuje w poradniku wydanym przez Uniwersytet
Nowej Anglii w Australii*. Wymieniona publikacja opisuje program komputerowy, ktéry zostat na-
pisany do prowadzenia tzw. analizy zawijaniem DEA dla celow obliczania wydajnosei produkeji,
ktéra moze mie¢ jednak szersze zastosowanie. Coell zastosowal w programie metody opracowane
migdzy innymi przez Rolf Fare oraz Shawna Grosskopfa. Program obejmuje dwie opcje odnoszace
sie do szeregow obserwacji zmiennych wejscia/wyjscia obiektow, z rozrznieniem bazowania na na-
ktadach czy efektach, a trzecia opcja wykorzystuje dane panelowe, czyli szeregi zmiennych dla obiek-
tow w jednakowych okresach czasowych.

Analiza DEA wiaze si¢ z wykorzystaniem metody programowania liniowego dla okreslenia
efektywnosci danego obiektu w stosunku do teoretycznego okreslonego przez program. Wymieniony
autor uwaza, ze DEA stanowi nowoczesny sposob pomiaru efektywnosci przykltadowo zastosowanej
okre$lonej technologii w danym przedsigbiorstwie, gdzie mozemy wyr6zni¢ wiele oczekiwanych
efektow oraz wystepuja rézne rodzajowo naktady. Coell powotujgc sie na innych autoréw zapropo-
nowal, aby efektywno$¢ firmy sktada si¢ z dwdch czesci:

- sprawnosci technicznej (skutecznosci), ktéra jest obrazem zdolnos$ci firmy do uzyskania mak-
symalnego wyjscia z realizacji wymagan podanych w zbiorze danych wejsciowych;

4 Internet, haslo: efektywnos¢ + PKB, Becker A.: Analiza efektywnosci gospodarowania wojewédziw Polski.

4 Internet: http://www .une.edu.au/economics/emet//cepa.htm.

46 Coell T.J.: 4 Guide to DEAP Version 2.1: A Data Envelopment Analysis (Computer) Program, CEPA Working Pa-
pers, Department of Econometrics University of New England, Australia.
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- skutecznosci przydzialu, ktéra odzwierciedla zdolno$¢ firmy do korzystania z zasobéw w op-
tymalnej proporcjach.

Zdaniem Coella po uwzglednieniu cen dla zmiennych te dwa srodki mozna nastepnie taczy¢ w celu
uzyskania pomiaru tzw. wydajnosci ekonomicznej.

Po tym wprowadzeniu wréémy do naszego programu. Zainstalowatem go z Internetu po doj$ciu
do strony: www.une.edu.au/economics/emet//cepa.htm. Najpierw tworzony jest katalog WinRun na
dysku twardym np. D: Pliki wzorcowe, podrecznik oraz program $ciggany jest w postaci skompreso-
wanej z rozszerzeniem zip 1 wymaga nastepnie ,,rozpakowania”. Program DEAP Version 2.1 bazuje
on na pliku wsadowym danych wejsciowych oraz pliku instrukcji w formacie tekstowym. Urucho-
mienie programu DEAP. EXE nastepuje poprzez podwojne klikniecie na jego ikonie, a nastgpnie wpi-
sanie z klawiatury zbioru instrukcji. Uruchomienie programu DEAP wymaga jak juz wspomniano
weze$niejszego rozpakowania (zainstalowania) na dysku nastgpujacych zbiorow:

- program DEAP.EXE,

- plik startujacy DEAP.000,

- pliki tekstowe danych,

- pliki tekstowe instruke;ji,

- pliki wyjsciowe.

Plik DEAP.000 zapamigtuje parametry realizacji programu w celu ich uzycia w po6zniejszym okresie.
Zbi6r danych jak 1 instrukeji zakladany jest przed uruchomieniem programu. W pakiecie programu
DEAP wystepuja cztery komplety roznych przykladéw zdefiniowania zbioréw tekstowych bazujg-
cych na okre$lonych zmiennych wejscia/wyjscia:

- egl-dta.txt (5 obserwacji - firm, 1 wyjscie, 2 wejscia); egl-ins.txt; egl-out.txt; opcja CRS;

- eg2-dta.txt (5 obserwacji, 1 wyjscie, 1 wejscie; eg2-ins.txt, eg2-out.txt; opcja VRS,

- eg3-dta.txt (jak w egl-dta.txt), eg3-ins.txt, eg3-out.txt; opcja z cenami dla wartos$ci zmien-
nych wejscia, opcja CRS;

- eg4-dta.txt (panel 5 obserwacji po 3 okresy - lata), eg4-ins.txt, eg4-out.txt; opcja CRS/VRS z
zaznaczeniem panelu - opcja malmquist.

Opcja CRS dotyczy maksymalizacji funkcji celu licznika, a VRS mianownika - we wzorze na
efektywnos¢ (gospodarno$é) techniczng obiektu?’:

> u,Efekt
Efektywnasé = —”’,:1

ZV,.Naklad
i=1
przy czym M, ,V; sa to wagi okreslajace wazno$¢ odpowiednio efektow/naktadow.

W niektorych publikacjach zamieszczonych w Internecie program DEAP stosowany jest do
sklasyfikowania okre$lonych firm, oddzialéw bankéw pod wzgledem ich efektywnosci techniczne;.
Program bazuje na analizie komputerowej odleglto$ci miar obserwacji od najlepszych dla teoretycznie
ustalonej firmy. Program sam ustala powyzsze wagi po katem maksymalizacji efektywnosci kazdego
obiektu. W standardowym rozwigzaniu problemu optymalizacyjnego nastepuje wyznaczenie odle-
glosci rzeczywistego poziomu produkeji od teoretycznie stwierdzonej granicy efektywnosci. DEA
pozwala na ustalenie krzywej efektywnosci na ktorej znajduja si¢ wszystkie najbardziej efektywne
jednostki badanej zbiorowosci. Jesli obiekty traktowane jako jednostki decyzyjne (DMU) znajdujg
sie poza krzywg efektywnosci, sg uwazane jako nieefektywne technicznie.

47 Becker A.: Internet 4naliza efektywnosci ..., op. cit.
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6.3. Dane empiryczne

Program DEAP wymaga plikow tekstowych. Mozna je zalozy¢ bezposrednio w edytorze tek-
stow przyktadowo w NOTATNIK-u. Czgsto jednak zachodzi potrzeba importu obszernych plikéw z
innych programéw, przykladowo z arkusza kalkulacyjnego Excel. Dla zaprezentowania procedury
postuzono si¢ danymi panelowymi z weze$niej zalozonej bazy dla potrzeb modelu ekonometrycznego
produktu brutto PKB dla podregionéw. Dane zaczerpnigto z tabel w rocznikach statystycznych 2000-
2007: wybrane dane o podregionach (lata 2000+2003), podstawowe dane o regionach (lata
2004-+2007). Dane obejmuja one nastepujace zmienne, ktérym nadano symbole®:

Y - produkt brutto (ceny biezace) na 1. mieszkanca w roku poprzednim w zt;

X - ludno$é na 1 km? powierzchni ogblnej;

Xz - przyrost naturalny na 1000 ludnosci;

X3 - saldo migracji wewngtrznych 1 zagranicznych na pobyt staly (na 1000 ludnosci);

X - przestgpstwa stwierdzone na 1000 ludnosci;

Xs - pracujgcy w tys. (rolnictwo, towiectwo 1 lesnictwo, rybactwo);

Xs - pracujacy w tys. (przemyst i budownictwo);

X7 - pracujgey w tys. (ustugi rynkowe 1 nierynkowe);

Xz - bezrobotni zarejestrowani ogétem w tys.;

Xo - mieszkania oddane do uzytkowania na 1000 ludnosci;

Xio - miejsca noclegowe w turystycznych obiektach zbiorowego zakwaterowania w tys.;

X1 - uzytki rolne w tys. ha w roku poprzednim.

Dla powyzszych zmiennych wspdlczynnik zmiennosei przekracza warto$¢ krytyczng 10%. Tak wiec
wstepnie wszystkie zmienne mogg wej$¢ do badania efektywnosci podregionow.

Ze wzgledu na zastosowanie programowania liniowego w DEAP pomini¢to zmienne przyjmu-
jace wartosci ujemne, a sg nimi Xz oraz X3. Jako efekt uznano zmienng Y, natomiast jako naklady
wartosci zmiennych Xs, Xs, X7, Xo, X10, X11. Pominigto zmienne X4 1 X3 jako efekty negatywne. Roz-
wigzanie wersje z ich udzialem pozostawia si¢ Czytelnikowi, z tym ze nalezy przyjac je w postaci
1/y, gdyz zdaniem A. Becker odwrotnos$é tego typu efektu mozna traktowaé jako naktad*.
Procedura postgpowania zwigzana z importem pliku z Excela do podkatalogu programu DEAP jest
nastepujaca:

- skopiowanie skoroszytu,

- pozostawienie tylko jednego arkusza z danymi,

- usunigcie wiersza nagtowka,

- zamiana warto$ci numerycznych na tekstowe poprzez zaznaczenie danych 1 wywotanie menu
Format/komorka/tekstowe,

- automatyczna zamiana przecinka w wartosciach danych zmiennych na kropke dziesigtng ko-
rzystajac z menu Edycja/zamien,

- przemieszczenie kolumn zmiennych w kolejnosci najpierw dotyczace efektow pdzniej naktadow,

- wprowadzenie kolumny numeru obiektu (podregionu) oraz kolumny kolejnego okresu (roku),

- posortowanie narastajace zbioru w ukladzie najpierw okres a pdzniej numer podregionu,

- usunigcie kolumny obiektéw oraz kolumny okresow,

- zapisanie tak przygotowanego zbioru z rozszerzeniem xIs,

- zapisanie zbioru jako tekstowego DOS-a z rozszerzeniem fxt w podkatalogu programu DEAP
nadajgc mu nazwe typu egn-dfa.txt.

48 Wornalkiewicz W, Etapy i procedury budowy modelu produktu brutto podregionéw, Artykul, wydawnictwo WSZiA
Opole, 2009.
4 Internet haslo: efektywno$¢+PKB, Becker A.: Analiza efektywnosci gospodarowania wojewddztw Polski.
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Zastosowany material empiryczny obejmuje 45 podregionéw, ktére wymieniono w tabeli 17.1.

Tab. 6.1. Podregiony

Lp. Nazwa Lp. Nazwa
1 |16dzki 24 | gorzowski

2 |piotrkowsko-skierniewicki 25 |zielonogorski
3 |miasto £.6dz 26 | pilski

4 | ciechanowsko-ptocki 27 |poznanski

5 | ostrotecko-siedlecki 28 |kaliski

6 | warszawski 29 |koniniski

7 |radomski 30 |miasto Poznan
8 |miasto Warszawa 31 |szczecinski

9 | krakowsko-tarnowski 32 | koszalinski

10 |nowosgdecki 33 |jeleniogérsko-watbrzyski
11 | miasto Krakéw 34 |legnicki

12 | czestochowski (pétnocnoslgski) 35 | wroctawski
13 | bielsko-bialski (potudniowoslgski) | 36 | miasto Wroctaw

14 | centralny $lgski 37 |opolski

15 |rybnicko-jastrzebski40 38 |bydgoski

16 | Bialskopodlaski41 39 | torunsko-wloctawski
17 | chetmsko-zamojs42ki 40 | shupski

18 |lubelski 41 | gdanski

19 | rzeszowsko-tarnobrzeski 42 | Gdansk-Gdynia-Sopot
20 | kros$niensko-przemyski 43 | elblgski

21 | bialostocko-suwalski 44 | olsztynski

22 |tomzynski 45 |elcki

23 | swietokrzyski

6.4. Przyklad zastosowania

W naszym przykladzie analizy efektywnosci technicznej podregionéw przyjelismy jako efekt:

Y - produkt krajowy brutto PKB (ceny biezace) na 1. mieszkanca w roku poprzednim w zi,
natomiast jako naktady:

X - ludno$é na 1 km? powierzchni ogélnej;

Xs — pracujacy w tys. (rolnictwo, lowiectwo 1 le$nictwo, rybactwo);

Xs - pracujacy w tys. (przemyst i budownictwo);

X7 - pracujacy w tys. (ushugi rynkowe 1 nierynkowe);

Xo - mieszkania oddane do uzytkowania na 1000 ludnosci;

Xio - miejsca noclegowe w turystycznych obiektach zbiorowego zakwaterowania w tys.;

X1 - uzytki rolne w tys. ha w roku poprzednim.
W ponizszej tabeli efekt (PKB) zapisany jest w pierwszej kolumnie, a w siedmiu kolejnych naktady.
Zwr6émy uwage na wymagane wypozycjonowanie kolumn do lewej strony i zastosowanie kropki
dziesigtnej. Dzigki posortowaniu danych wedlug kolejnosci: numer okresu (roku) rosngco, numer
podregionu rosngco, dane w tabeli wejsciowej - stanowigeej plik nazwany EAP4-dta.txt - utozone sg
kolejnymi latamil-7 a w ramach nich dla 1-45 podregiondw.

Tab. 6.2. Lista danych wejsciowych dla okresu 1. 1 45. podregionow
11442 110 1642 753 837 1.1 94 6299
12254 97 1773 767 793 17 86 611.8
20645 2694 39 735 1407 1.5 57 11

14676 83 117.8 47 622 2 2.9 57235
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9842 64 181.8 376 656 18 6 808.1
14089 159 139.6 97 1279 53 39 5322
9789 106 1473 4132 649 1.8 3.8  464.6
48217 3258 485.5 190.1 614.1 8.9 164 14.8
11035 190 2455 994 1174 1.7 68 4924
10091 147 228 568 99 2 494 375.2
26330 2269 4.5 859 1764 4.6 10.3  14.6
13688 179 989 932 1114 12 66 3239
16081 324 103.9 203.5 173.7 1.9 29.6 2553
20666 1729 10.3  273.306322.392 0.5 6.3 395

19162 477 85 696 658 1.5 19 679
9631 54 761 142 935 11 7 381.9
9252, 73 1909 306 61.7 09 63 6447
12531 125 240.7 79.6 1452 1.6 11.1  693.2
12452 156  226.7 106.7 1245 1.5 8 437.2
10753 92 2194 619 963 12 142 505.1
12534 61 154.4 53 1064 3.8 13.6 831.3
8860 60 746 134 257 12 25 3684
12435 113 2904 923 1358 14 98 7319
15132 63 229 32 46.7 2.7 79 2345
14030 81 349 492 731 1.7 12 319

13002 64 383 366 387 16 44 3352
14911 98 110.7 112 1068 2.4  20.1 7327
12145 113 119 749 747 14 4 496.7
12279 99 78.1 386 383 13 7.7 320.1
32796 2200 20.3 69 1544 39 6.6 82

17699 90 50 842 1466 28 719 6449
12702 59 349 402 639 1.7 585 4692
12765 134 794 1121 1393 13 412 5714
18879 124 321 534 645 12 28 2473
11196 85 476 302 324 17 38 3322
25285 2165 33  60.8 140.7 43 6.5 12.7
13320 115 105.5 88.6 1135 1 64 5798
15529 116 76,5 985 1262 1.7 16.5 533

12754 118  123.3 85 113.6 1.9 13.5 6295
11399 60 32,6 389 503 22 372 3479
11965 98 742 647 742 28 438 548.6
24376 1817 5.1 744 1516 2.5 16.5 90.8
12056 73 46.1 387 52 1.9 10.1 444

13727 61 447 452 788 3.1 252 549.7
9915 46 283 152 242 25 13.6 311.6

Zrédlo: Opracowanie wlasne z zastosowaniem programu Excel; (fragment jednego czlonu zbioru tekstowego EAP4-
dta.txt), dziesiatki wierszy zaznaczono czcionkg pogrubiona.
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Plik tekstowy instrukeji tworzymy poprzez skopiowanie odpowiedniego pliku wzorcowego w
naszym przypadku eg4-ins.txt 1 nadanie nowemu plikowi nazwy wiasnej np. eg!H-ins.tx,t a nastepnie
dokonujemy zmiany w parametrach, a mianowicie:

- wprowadzamy wlasng nazwe zbioru danych na FAP4-dta.txt;

- wezesniej kopiujemy przykladowy zbidr wyjscia eg4-out.txt, zapisujemy pod wlasng nazwa
eglH-out.txt;

- zmieniamy ilo$¢ podregionéw (firm) na 45, a ilo$¢ okreséw na 7,

- podajemy ilo$¢ zmiennych wyjsciowych - 1, oraz zmiennych wejsciowych - 7;

- podajemy symbol 1 oznaczajgcy zorientowanie si¢ modelu na zmienng wyjsciowsg;

- okre$lamy metodg obliczen jako CRS, czyli bazujacg na maksymalizacji wartosci licznika w
funkcji efektywnosci technicznej;

- zaznaczamy cyfra 2, ze mamy do czynienia z bazg danych panelowych (MALMQUIST-DEA).

Tab. 6.3. Lista instrukcji zapisana w pliku eg! H-ins.txt

EAP4-dta.txt DATA FILE NAME

egl H-out.txt OUTPUT FILE NAME

45 NUMBER OF FIRMS

7 NUMBER OF TIME PERIODS

1 NUMBER OF OUTPUTS

7 NUMBER OF INPUTS

1 0=INPUT AND 1=OUTPUT ORIENTATED

0 0=CRS AND I=VRS

2 0=DEA(MULTI-STAGE), 1=COST-DEA, 2=-MALMQUIST-DEA,
3=DEA(1-STAGE), 4=DEA(2-STAGE)

Zrédlo: Opracowanie wlasne z zastosowaniem pliku przykladowego w programie DEAP versja 2.1.
6.5. Uruchomienie programu

Korzystamy z programu DEAP.EXE zapisanego podczas instalacji z Internetu w podkatalogu
D:/WinRun/DEAPA-xp1. Jak juz wspomniano po podwojnym kliknigeiu na ikonie tego programu
wpisujemy nazwe zbioru instrukcji: egl H-ins.txt. System zapisuje wyniki w pustym zbiorze rezulta-
tow: eglH-out.txt. Zbiér ten po zapisaniu wynikow jest bardzo obszemy, gdyz zawiera raporty
wskaznikow efektywnosci odnoszace si¢ do kolejnych z siedmiu lat, a w ramach nich do poszczegdl-
nych 45. podregion6w. Ponadto dla poszczegdlnych lat i podregionéw podane sg wskazniki dla
okresu biezgcego f oraz wezesniejszego 1-1 oraz nastgpnego #+1 z uwzglednieniem opcji CRS a w
kolumnie czwartej podano dodatkowo wartosci wskaznikow dla opcji VRS. Przyklad fragmentu od-
noszacego sie tylko do pierwszego roku (okresu) oraz 45. podregionéw listy rezultatéw podano w
tabeli 17.4. Dla pierwszego okresu nie wystepuje okres wczesniejszy stad wartosci zerowe w kolum-
nie #-1. Interesuje nas przede wszystkim kolumna 7. Na zakonczenie podlisty dla 45. podregionéw
danego okresu przyktadowo pierwszego program oblicza efektywno$¢ srednig roku, ktéra dla okresu
pierwszego wynosi: 0,819. W tabeli wspolczynnik 1 odpowiada efektywnosci, a wynik mniejszy od
jeden oznacza nieefektywno$¢ techniczng®.

Tab. 6.4. Lista rezultatéw z realizacji programu
Results from DEAP Version 2.1
Instruction file = egl H-ins.txt
Data file = EAP4-dta.txt
Output orientated Malmquist DEA

30 Internet hasto: efektywno$¢+PKB, Becker A .: Analiza efektywnosci gospodarowania wojewddztw Polski.
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DISTANCES SUMMARY
year= 1
firm crstereltotechinyr  vrs
no. sk skskokookoolokkokokok te
t-1 t ot
1 0.000 0678 0.833 0.725
2 0.000 0.708 0.668 0.725
3 0.000 1.000 1222 1.000
4 0.000 1.000 0.864 1.000
5 0.000 0.733 0.681 0.734
6 0.000 0568 0463 0.734
7 0.000 0.543 0.504 0.559
8 0.000 0.983 0.857 1.000
9 0.000 0411 0.549 0.566
10 0.000 0450 0463 0.528
11 0.000 0969 0.787 1.000
12 0.000 0.709 0941 0.720
13 0.000 0.626 0.725 0.775
14 0.000 1.000 1.470 1.000
15 0.000 1.000 1.000 1.000
16 0.000 1.000 0.928 1.000
17 0.000 0.793 0.849 1.000
18 0.000 0.616 0.648 0.663
19 0.000 0.527 0.706 0.649
20 0.000 0.715 0.747 0.724
21 0.000 0.855 0.783 0.863
22 0.000 1.000 0.818 1.000
23 0.000 0.682 0.729 0.688
24 0.000 1.000 0.968 1.000
25 0.000 0925 0.865 0.929
26 0.000 1.000 0.939 1.000
27 0.000 0.755 0.700 0.853
28 0.000 0.666 0.740 0.672
29 0.000 0996 0.847 1.000
30 0.000 1.000 1.164 1.000
31 0.000 0.897 0.851 1.000
32 0.000 1.000 0.948 1.000
33 0.000 0.625 0.816 0.673
34 0.000 1.000 1410 1.000
35 0.000 1.000 0.845 1.000
36 0.000 1.000 0.852 1.000
37 0.000 0.842 1.043 1.000
38 0.000 0.793 0.816 0.836
39 0.000 0.623 0.597 0.684
40 0.000 0.831 0.789 0.843
41 0.000 0.577 0.539 0.686
42 0.000 1.000 1.028 1.000
43 0.000 0.814 0.747 0.825
44 0.000 0.937 0.857 0.946
45 0.000 1.000 0916 1.000
mean 0.000 0.819 0.834 0.858
[Note that t-1 in year 1 and t+1 in the final year are not
defined]

Zrédlo: Opracowanie wlasne w programie DEAP Version 2.1 (fragment zbioru egl H-out.txf).
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Ponadto w liscie rezultatéw znajdujg si¢ raporty porownawcze MALMQUIST INDEX SUM-
MARY wspdlczynnikow efektywnoscei technicznej effch biezacego okresu do wspdtczynnikow okresu
wezesniejszego, ktore rozpoczynajg sie od okresu drugiego dla kazdego podregionu. Ten fragment
tabeli ze wzglgdu na obszerno$¢ nie zamieszczono w niniejszym materiale, natomiast w ponizszej
tabeli podano zestawienie sumaryczne srednich rocznych z poréwnan w uktadzie okresow 2-7 dla 45.
podregionéw.

Tab. 6.5. Srednie geometryczne roczne dla okreséw podregiondw
MALMQUIST INDEX SUMMARY
OF ANNUAL MEANS
year effch
1.038
0.995
0.869
1.163
0.949
7 0995
mean 0.998
Zrédlo: Opracowanie wlasne programem DEAP Version 2.1.

(A SIS

(=)}

Oprécz zestawienia sumarycznego poréwnawczego wedtug okresow w liscie rezultatéw znajduje
sie rowniez raport w ukladzie poszczegdlnych 45. podregionow.

Tab. 6.6. Srednie geometryczne dla podregiondw MALMQUIST INDEX SUMMARY
OF FIRM MEANS
firm | effch | firm effch
1 10993 24 1.000
2 |1.000| 25 0.989
3 |1.000| 26 1.000

4 [1.000 27 0.985
5 [1.033| 28 0.981
6 (0972] 29 0.975
7
8
9

1.019| 30 1.000
0986 31 0.992
1.007| 32 1.000
10 [0.984( 33 1.039
11 [1.005( 34 1.000
12 [1.007| 35 0.990
13 |[1.081| 36 0.977
14 [1.000| 37 1.020
15 [1.000| 38 0.982
16 [0.998( 39 0.983
17 {0982 40 1.022
18 [0.966| 41 0.981
19 (0974 42 0.970
20 [0.956( 43 0.993
21 [1.013| 44 1.011
22 [1.000( 45 1.000
23 |1.039 [mean| 0.998
[Note that all Malmquist index averages are geometric means - Nalezy pamigtaé, ze wszystkie srednie indeksu Malmqu-

ista sg srednimi geometrycznymi|
Zrédlo: Opracowanie wlasne w Excelu po zastosowaniu programu DEAP Version 2.1.
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Zaprezentowany dobor danych empirycznych dla oceny efektywnosci technicznej podregio-
néw moze budzi¢ zastrzezenia, lecz jest to tylko przyktad dla zademonstrowania procedury uzyskania
rezultatéw na podstawie danych wej$ciowych 1 sterujgcych. Analogicznie mozna rozwigza¢ dowolne
zagadnienie, gdyz program DEAP poprzez definiowanie zbioréw oraz parametréw wejscia/wyjscia
jest otwarty na uzytkownika. Wprowadzenie cen w odniesieniu do sktadnikéw efektow czy tez na-
ktadéw umozliwia okreslenie efektywnosci ekonomicznej. Zaletg programu DEAP jest mozliwos¢
wprowadzania na wejsciu danych panelowych w postaci szeregéw obiektowo-czasowo-przekrojo-
wych.
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reélenie efektywnosci modelem CCR z karami
e . " S
= R

7.1. Wstep

Nawigzujac do postulatéw jakie powinny spelnia¢ dane empiryczne na podstawie ktdrych wy-
znaczana jest efektywno$¢ technologiczna modelami z grupy DEA bazowano na danych statystycz-
nych dotyczacych wojewddztw Polski>! 32. Jako rezultaty przyjeto:

C, - X5 — odpady wytworzone (w ciagu roku, z wylaczeniem odpadéw komunalnych) w tys. t.;
dane te stanowigce miedzy innymi efekt negatywny realizacji produkeji przemystu jak 1 produkcji
budowlano-montazowej w budownictwie zapisano w formie roznicy od stalej Co; stalg tg wyznaczono
na podstawie szeregu obserwacji 9. okreséw czasowych (lata 1999-2007) osobno dla kazdego z 16.
wojewddztw zaokraglajgc subiektywnie do liczb catkowitych;

Xis — (produkcja p) - produkcja sprzedana przemystu (ceny biezace) w mln zi,

X9 — (produkcja b) - produkcja budowlano-montazowa (ceny biezace) w mln zt.

Dla celéw testowania modeli DEA, w tym modelu CCR z karami za luzy w naktadach i rezultatach
przyjeto dane:

Xo — (pracujacy p) - pracujacy w przemysle (stan w dniu 31 XII) w tys.,

Xio— (pracujacy b) - pracujgcy w budownictwie (stan w dniu 31 XII) w tys.,

Xoo — (naktady inw. p) - naklady inwestycyjne w przemysle (ceny biezace) w min zt,

Xo1 — (naklady inw. b) - naklady inwestycyjne w budownictwie (ceny biezgce) w mln zt.

Tab. 7.1. Dane obiektowo-czasowe w zakresie potrzeb modelu CCR

wltfcxs] x18 [ x19 [ x9 [x10] x20 [ x21 [ X5 |MAXX5:)| € |CX5
1[1] 728.4] 26540.7] 4337.5]264.4] 47.6] 2434.6] 273.5] 5171.6 728.4
12} 92.2] 30492.2| 3739.4[240.9] 43.7] 2670.4] 270.3| 5807.8 922
13 636.3] 32060.4] 2988.4[237.5] 37.7] 2687.7] 277.6] 52637 6363
1[4] 858.2| 32845.0] 2875.6|227.3] 34.7] 2290.1] 321.2| 5041.8 8582
1[5{1018.4] 33607.4] 2936.4[223.5] 32.8] 2482.6] 357.3] 4881.6 10184
1|6]1015.7] 35742.0] 3337.6|226.3] 35.5] 3189.8] 581.3] 48843 10157
1| 7{1450.5] 37002.0] 4301.2|223.5] 37.3] 3901.8[1072.3] 44495 1450,5
1[8]1779.3] 39976.0] 4669.6|230.0] 41.0] 3850.0[1070.0] 4120.7 1779.3
1[9f2004.8] 44450.0] 6650.0|241.2| 46.7] 5479.1|1148 4] 38952  5807.8] 5900[2004.8
2[1[3107.7] 85240,9[15421,2[407.4[151.6] 6779.5[3216.8] 3692.3 3107,7
2[2[2416,5[102269,6[19407.8389.1[140.8] 5870.1[3270,5] 43835 2416,5
2[3[1740,1{107640.2|14575.8|367.3|367.3| 5638,3[2405.7] 5059.9 1740,1
2|4]1883,8[112511,5]16464.4|354,0{119.5 5086.4|2034.6] 49162 18838
25| 882.3[119369,0[14798.0345,5]106,8| 5884.7[1310,6] 5917.7 8823
2| 6] 957.7{134602.018876.8|347.8[101.2| 6357.6[1500,7] 5842.3 957.7
2|7 944.1{144362.0]16134.4336,4{105.4] 6326.1{1596,0] 5855.9 9441
2[8[1026,7{166349,0]20601,1|348.8[115.9] 6856.5[2230,0] 5773.3 10267
2|9 11.6{181651,0[23230,0362.3[129.3 7602,7|2949.7| 6788.4]  6788.4] 6800] 116
3[1[ 613.5] 30215.1] 5021.6[264.9] 78.5] 2997.4] 510,9]10086.5 613,5
3|2 695.5] 35787.6] 5454.3]230.8] 72.0] 3076.1| 555.0[10004.5 695.5
3[3[ 819,0] 34488.4] 5862.5[216.8] 64,9 2297.5] 586.3] 9881.0 819.0
3[4l 839.4] 36892.1] 5414.4|213.6] 59.9] 2231.3] 798.7] 9860.6 839.4

51 Womalkiewicz W., Rozwigzywanie modelu CCR programem WinQSB, artykul, WSZiA Opole.
2 Womalkiewicz W., Modele i efektywnos¢ PKB, artykul, WSZiA Opole.
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3[s[ 95.5] 40117.4] 5639.7[213.1] 58.0] 2345.9] 812.7]10604.5 95,5
3|6] 620,1] 43428.0] 5613.7|215.2] 56,0 3049.8] 679.8[10079.9 620,1
3|71215.6] 47063.0] 6736.4|209.1] 59.4 2765.4] 874,9] 9484 4 12156
3[8[2023,3] 51109,0] 8115.3[214.8] 64,4 3810.8[1399,9] 8676.7 20233
3|9]1673.1] 58306.0[10613,0[225.1] 71.9] 4919.6[1822.1] 90269 10604,5[10700[1673.1
a1 61.7] 75024.3] 9604,5[600.0[141.3] 7128.0] 761.4]49038.3 61,7
4|2[2211,3] 83990,1] 9286.4537.5[122,6] 5907.2| 966.6]46888.7 22113
43[3225.8] 85813.6] 9008,7[502,5[114,7| 5393.9] 817.3[45874.2) 32258
4|4]6384.4] 89082.5] 8080.7[491,9]103.6 6123.1] 629.4[42715.6 6384.4
4|5]6660,1{100527.8| 8683.0[481,9] 90,4 6482.3] 630,8[42439.9 6660,1
4| 6[5640.8[129781.0] 9417.0[479.2| 85.8] 6130.4] 847.1|43459.2 5640.8
4| 7[6827.0[126142.0[10823 4|477 8| 69.7] 7025.7|1377.3|42273.0] 6827.0
4]8[7421.9[140493.0[12251.8[489.0 97.6] 9516.4|1566.5|41678.1 7421.9
4|9[7691,8[158013,0[16014,0503,6/106,7[11999.2|2168.2[41408 2 49038.3[49100[7691.8
s[1f1069.6] 12250,0] 1990.2[127.2] 36.1] 1194.9] 211.1] 4130.4) 1069,6
s|2| 957.4] 14468,7] 2215,6[118.5] 30.3| 1282.5] 278.3| 42424 957.4
s|3[1529.6] 13925.2] 2020.2[110.3] 28.8] 1249.2] 257.3] 36704 1529.6
5[4]1355,7 14093.6] 2190,5[108.2| 26.5] 1055.5] 270.8] 38443 13557
5[5]1067,6] 15331.3] 2070,0[108,6] 24.6| 1146.4] 396.5] 4132.4 1067.,6
slel1127.8] 17221.0] 2595.3]108.1] 23.5] 1176.5] 529.6 4072.2 1127.8
5|7 44.6] 17492.0] 2383.9[106.2] 24.5] 1299.8] 386.9] 5155.4) 44,6
s|8| 315.7] 18043,0] 3535,9[107.3] 27.5| 1347.5] 708.2| 4884.3 3157
slo  77.5| 24811,0] 3916,0{109.7] 312 1517.8] 819.6] 51225  5155.4] 5200[ 77.5
61| 76.3] 16088.4] 1986,3[177.2] 40,1] 1794.5] 173.9] 1323.7 76,3
6[2] 50,8 19274.3] 2209.9[159.8] 35.0] 1567.0] 184,6] 13492 50.8
6[3[ 329.1] 20043.3] 2293.2[152,9] 32,4 1382.1] 184.3] 10709 329,1
6|4 331,7 19733.3] 1920.3[150.4] 28.5] 15372 168.1] 10683 3317
6|5| 280,1] 21411.4] 2398.9[152.6] 25.5] 1700,3] 3182 11199 280,1
6|6 230,7 24175.0] 2285.1[154.1] 25.3] 1716.4] 418.0] 11693 230,7
6|7 163.7] 23938.0] 2360.5[151.5] 25.9] 19862 419.8] 12363 163,7
o[8[ 63.1] 27443.0] 2822.9155,7] 29.9] 2026.1] 714.7] 13369 63,1
6|9 123.9] 30441.0] 3023.0[164.8] 32.9] 2607.8] 597.5] 12761  1349.2| 1400] 123.9
7] 400.9] 7463.3] 1283,0] 73.4] 18.8] s91.5] 174.7] 699.1 400,9
7|2 382.2] 8661.1] 1559,5] 65.9] 16.8] 581.9] 200,8] 717.8 382.2
7|3 355.4] 9242.8] 1274,0] 62.1] 15.5] 558.4] 181.5] 7446 3554
7|a] 292.9] 9527.7] 1283.9] 60.5] 14.4] 587.1] 153.3] 807.1 2929
7|5| 172.5] 10275.6] 2352.8] 62.0] 13.8] 700,8] 173.3] 927.5 1725
7|6] 212.6] 11754.0] 1485.7] 61.1] 12.9] 796.0[ 209.5] 887.4 212.6
7|7] 172.1] 11739.0] 1656.9] 58.6] 132] 980.1] 245,0] 927.9 172,1
7|8] 142.6] 12593.0] 1831,0] 61.1] 14.8] 1222.1] 278.9] 9574 142,6
7|9 42.8] 15264.0] 2470,0] 66.4] 16.8] 1493.5] 234.7] 10572 10572] 1100] 42.8
[1] 2952] 9651.8] 1822.1] 96.8] 28.6] 1217.0] 137.2] 17048 2952
3|2 s6.1| 11347.2] 1955.7] 87.3] 23.8] 1163.6] 195.3] 19139 86,1
83| 289.4] 11295.4] 1520.3] 81.3] 22,6] 956.5] 169.3] 17106 289.4
3|4 614.0[ 11183.5] 1410,6] 78.4] 20.6] 932.3] 156.8] 1386.0] 614.0
85| 596.2] 13215.8] 1580,0] 77.4] 19.6] 801.0] 184.8 14038 5962
8|6] 239.0[ 15008.0] 1582.8] 77.9] 17.6] 1068.0 204.0 1761.0] 239,0
8|7] 401.4] 15407.0] 2134.6 78,6 18.1] 1222.1] 316,7| 1598.6 401,4
38| 420.4] 17589,0] 2081.8] 83,1] 19.3] 1190.0] 375.0] 1579.6 4204
8|9 362.3] 21211.0] 2900,0] 89.0] 21.8| 16522 439.8] 1637.7]  1913.9] 2000[ 362.3
o[t 7.6] 9691.9] 1445.0] 87.,0] 21,0] 1391.4] 178.8] 902.4 7.6
ol2| 45.5] 11092.2] 1584.9] 79.6] 17.2] 893.5] 207.6] 864.5 455
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9o[3[ 107.6] 10887.1] 1724.8] 75.8] 15.5] 1064.0] 209.2] 802.4 107,6
ola 125,0] 11124.1] 1291.9] 71.6] 13.4] 909.5] 235.4] 785.0 1250
95| 360,9] 12147.8] 14781 72.8] 11.6] 1205.5] 214.7] 549.1 360.9
9|6 286.9] 17221.0] 2595.3] 76.7] 11.0] 1065.4] 225.7] 623.1 286.9
9|7 394.1] 14507.0] 1843.9] 78.2| 12,9 1154.3] 597.1] 5159 3941
9[8[ 201.4] 15897.0] 1952.0] 84.1] 14.3] 1216.3] 581.4] 708.6 2014
9|9l 183,0] 18044.0] 2481.0] 87.1] 16,7 1863.3] 625.7] 727.0 902.4| 910[ 183.0
10[1]1592,0] 45964.2] 6035.3|351.5] 85.8] 3946.2] 629.6] 3608.0] 1592,0
10[2[1549.2] 50742.7| 6767.6|328.3| 77.0] 4036.7[1032.9] 3650.8 15492
10(3[1494.8] 52747.7| 6746.1[315.3] 69.3] 4081.2| 876.2] 37052 14948
10{4]1176.1] 54771.2] 6998.1[311.5| 66.5] 3539.1|1310.4] 40239 1176,1
10|5[1468 2| 63293.7] 8218.2[320.1| 63.3] 4388.8[1973.7] 37318 14682
10[ 6] 895,9] 75782.0] 6886.7[338.6] 59.9] 5212.2|1405.3] 4304.1 895.9
10[7] 3.7] 78868.0] 7819.5[334.6| 64.0] 49435[1239.1] 51963 3.7
10[8[ 836,1] 89218.0] 9921.3[339.9] 70.7| 5158.0[1465.7] 4363.9 836,1
10[9] 348.4] 95799,0[11654.0[357.1] 81.4] 6271.9|1336.9] 4851.6] 5196,3] 5200] 348.4
11[1]1631.7] 15872.1] 3117.5[134.2] 38.3] 1428.7] 265.1] 53683 16317
11]2[1701.4] 17956.1| 3735.9[121.6| 36.0] 1578.3| 413.0] 52984 17014
11[3[2008,5] 17345.3] 3306.9|112.5] 32.7] 1029.6] 478.5] 49915 20085
11[4]2680,7| 16033.8] 2589.9]105.8] 29.5] 1049.0] 354.9] 43193 26807
11]5]1723.1] 18471.1] 3128.2[103.9] 25.5] 1363.3| 306.5] 5276.9 1723,1
11]6]1818.2] 20114.0] 2955.6[107.4] 24.3] 1900.3| 275.7] 51818 18182
11]7]1574.0] 21293.0] 3377.3[106.6] 26.7] 1635.8] 350.2] 5426.0) 15740
11[8] 25.3] 22202.0] 4619.5[110.1] 30.5] 2481.1] 565.1] 6974.7 253
11]9] 159.0] 25620.0] 5404.0[114.3] 34.6] 2533.5] 721.9] 6841.0]  6974.7] 7000 159.0
12[1]2669.9] 28904.0] 6341.6[270.3] 74.0] 4426.1] 655.3[32530.1 2669.9
12(2[2836.5| 36304.1| 6082.6|246.1| 66.7] 3528.2| 874.4[323635 28365
12[3[1569.2| 36428 5] 6068.9|231.0] 57.5] 4393.8] 616.7|33630.8 1569.2
12[4]3225.6] 37410.5| 5199.0[230.1] 51.0] 4084.8| 631.4|31974 4] 32256
12[5]2378.1] 43439.3] 4588.3[229.3] 47.4] 3944.8] 897.8|32821.9 2378.1
12| 6] 493,5] 50751.0] 5690.4|235.8] 45.0] 4582.6|1031,1|34706.5 4935
12|7] 317.9] 55070.0| 6664.8|234.8] 47.9] 4922.8]1239.3|34882.1 317.9
12[8] 19.3] 66854.0] 6697.9|244.5| 52.3| 6353.3|1844.,5[35180.7 193
12]9] 900.3] 78596.0[10271.0|261.2| 59.8] 7063 .2|2139.8[34299.7] 35180,7|35200] 900.3
13[1]  461.0[11043.9|1616.7] 92.3[25.9[1050,9] 549.9]2139.0 461,0
132 89.9]12892.5[1845.1| 83.0[21.9] 719.2 517.1]2510,1 89.9
1313 271.7[12947.4[1249 5] 74.7[19.4] 682.9] 328.1[2328.3 2717
13la] 667.7|12718.9[1984.9] 72.1[18.2| 749.3] 93.7[1932.3 667.7
135[ 775.1|13956.2[1216.0] 72.3[15.3] 780.6] 76.6|1824.9 775.1
136]  783.4|18087.0[1159.0] 72.2[15.6] 950.6] 114.2[1816.6 783.4
13[7] 957.0[17147.0[1744.3] 72.4|16,0[1197.5] 174.1]1643.0 957.0
13[8 753.2[18335.0[1791.5] 73.7[17.8[1117.5] 237.4]1846.8 7532
13[9] 1063.5]20275.0[2571.0] 77.7]20.2[1638.1] 282.91536.5]2510,1|2600[1063.,5
141 145.4]22720.0[2924.9]187.8[42,7[1839.0] 315.1[3054.6 145.4
142] 103.1]24828.7]2887.6[177.7]40,4]1853.1] 316.8[3096.,9 103,1
14[3] 450,5|24947.83266.0[164.8[35.2[2112.3] 208.9[2749.5 4505
14]a] 413.9]25124.1]2920.7[160.1]32.3]2030,7] 258.6]2786.1 4139
14]5[ 904.9|28812.7[2539.7[157.0[29.3|1635.3] 310.2[2295.1 904.9
14]6]  649.7]32059.0[3037.9]161.3[28.2[1938.6] 256.3]2550.3 649.7
147 49.4|31717.0[3411.0[158.9[29.6|2287.7] 477.0[3150.6 49,4
14]8[ 1111.4|33013.0[3454 2[165.3[34.1]2420.9] 770.0[2088.6 11114
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1419 615,6|39116,0|5493,0|173,6{39,0[3048.2 916,1{2584,4/3150,6{3200] 615.6
15[l 193.6/24179.4|3938,7({187,0|56,3[2336,8| 394,1]|2406.,4 193.6
1512 623.9]29953.6/4696,9(174,0|148,9(2113,9] 615,3{1976,1 6239
1513 723,2)30298,1]|5222,3|168,2|44,6/1643,1| 658,4[1876.8] 723,2
1514 610,0|31282,2]4660,11163,0{39,6{1515,9] 556,2(1990.0] 610,0
1515 493.7|33779,0]14139,9{160,7|36,2{1527,6] 399,3|2106,3 4937

6 502,9]39676,0(4162,8]162,9|33,3|1800,9] 493,6/2097,1 502,9
5|7 402,1|41424,0{4385,4|164,3(36,2|11991,7| 636,7|2197.,9] 402,1
1518 60,1]48903,0(5369,7|172,0[141,7|2212,6] 897.2]2539.9 60,1
1519 133.1|53048.,0|7576,0{179,3|48,4{2719,1]2570,1|2466.,9[2539,9]12600( 133,1
16[1{149600,8|10901,911822,1{107,5|28,2| 880,7| 137.8] 399.2 500,8
16|2[149540,4|12561.,6]1516,3 95,3|123,2| 848.,5| 174,5]| 459.6 4404
16|3[149549.,8|13106,8|1691.4 91,5|121,1 712,0] 149,9] 450.2 4498
16[4{149556,7|13573.9]1612,9| 89.,4|18,4| 874,8| 162,5]| 443.3 456,7
16]5[[49481,9114906,7|1775,4] 91,4{16,7| 980,2 220,0| 518,1 3819
16]649405,6]15809,011932,7| 94,4{15.9]1001,8] 299.9( 594.4 305.6
16]7149390,7|15540,012786,1 97,1|17,8{1554,6] 324.2| 609.3 290.,7
16|8[149246.,8|16701,0]12432,5{100,9|19,9{1909,7| 510,5| 753.2 146,8
16]9}149105,2|20330,0[14003,0{105,4|24,1{1935,7] 833,4| 894.8[f 894.8] 900 5.2

Zrédlo: Opracowanie wlasne w Excelu na podstawie rocznikéw statystycznych wojewddztw (2000-2008).

Czcionkg pogrubiong zaznaczono nazwy szeregéw danych biorgce udzial w obliczaniu efek-
tywnosci technologicznej modelem CCR. Szeregi te kopiujemy, a nastepnie wklejamy z transpozycja
na nowy arkusz kalkulacyjny Excela. Nastapita w ten sposob zamiana i tak w kolumnach wystepujg
obiekty (wojewddztwa), a w ramach nich okresy czasowe. Natomiast wiersze stanowig dane najpierw
rezultaty (C-X35, X18, X19) a w kolejnos$ci naktady (X9, X10, X20, X21).

Program WinQSB w wersji posiadanej przez autora wymagal zamiany przecinka na kropke
dziesi¢tng. Realizujemy to w Excelu wywolujac menu: Edycja/zamier ... W wyniku zmiany forma-
towania (z liczbowego na tekstowe) Excel interpretuje jednak liczby catkowite jako przyktadowo
55070,0. Wartosci danych liczbowych wezesniej sprowadzonych do jednego znaku po przecinku za-
pisuje w postaci przed sformatowaniem np. 1031.081. Aby korzysta¢ z modutu programowania li-
niowego 1 calkowitoliczbowego te niedoskonalosci musimy zatem wezesniej poprawi¢ manualnie.
Efekt pracy w odniesieniu do przykladowego wojewddztwa todzkiego podaje tabela 7.2.

Tab. 7.2. Fragment danych dla wojewodztwa 16dzkiego (1) oraz 9 okreséw czasowych (1999-2007)

w 1 1 1 1 1 1 1 1 1

T 1 2 3 4 5 6 7 8 9
cxs[7284 [922 6363 [8582 [1018.4 [1015.7 [14505 [1779.3 [2004.8
X18 [26540.7]30492.2{32060.4]32845.0|33607.4|35742.0[37002.0 [39976.0[44450.0]
X19 [14337.5 [3739.4 |2988.4 |2875.6 |2936.4 |3337.6 [4301.2 [4669.6 [6650.0
X9 [264.4 12409 (2375 |227.3 2235 2263 |223.5 230.0 ([241.2
X10 [|47.6 43.7 377 347 328 35.5 373 41.0 46.7
X20[2434.6 [2670.4 [2687.7 |2290.1 |2482.6 |3189.8 [3901.763(3850.0 [5479.1
X21]273.5 (2703 |277.6 |321.3 |[357.3 |581.28 [1072.3 [1070.0 |1148.4
Zrédlo: Opracowanie wlasne w Excelu na podstawie danych tabeli 7.1.

Zastosowanie modelu CCR wymaga jeszcze przesortowania danych w kolumnach najpierw ro-
sngco wedlug okreséw czasowych 7, a nastepnie rosngco obiektami W. W tym wzgledzie dokonu-
jemy ponownej transpozycji tabeli danych po czym w Excelu korzystamy z menu: Dane/sortuj ...
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Tab. 7.3. Fragment posortowanego zbioru danych dla okresu 7= 1 1 wojewodztw W= 1-16
T 1 1 1 1 1 il 1 1 1 I 1 1 1 1 1 1

Wi 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12 13 14 15 16
C-1728.4 |3107. |613.5 [61.7 [1069. [76.3 ]400.9295.2]7.6 |1592. [1631. |2669. [461.0 |145.4 |193.6 {49600
X5 7 6 0 7 9 8

X1[26540 (85240 (3021575024 {12250 [16088 |7463.]9651.19691.]145964 |15872 (28904 (11043 [22720 |24179 |10901
8 (.7 9 1 3 .0 4 3 8 o 2 5 .0 9 0 4 9

X1[14337. (15421 [5021. |9604. [1990. |1986. (1283.]1822.|1445.]16035. |3117. [6341. [1616. [2924. |3938. |1822.
9 15 2 6 5 2 3 0 1 0 3 S 6 7 9 7 1
X9[264.4 [407.4 |264.9 1600.0 [127.2 |177.2 |73.4 |96.8 |87.0 [351.5 |134.2 [270.3 [92.3 |[187.8 |187.0 [107.5
X1|47.6 [151.6 |[78.5 |141.3 [36.1 [40.2 [18.8 [28.6 |21.0 |85.8 |38.3 [74.0 [25.9 [42.7 [56.3 |28.2
0
X2[2434. [6779. |2997. |7128. [1194. |1794. [591.5]1217.{1391.]3946. |1428. [4426. [1050. [1839. |2336. |880.7
0 |6 3 4 0 9 5 0 4 2 7 1 9 0 8
X2[273.5 [3216. [510.9 |761.4 [211.1 |173.9 (174.7]137.2|178.8]629.6 |265.1 [655.3 [549.9 [315.1 |394.1 |137.8
1 8

Uwaga: Ze wzgledu na ograniczonos$¢ formatu A4 dluzsze wartosci danych zamieszczono w dwoch wierszach. Linia

przerywana rozgranicza dane dotyczace rezultatow od nakladow.
Zrédlo: Opracowanie wlasne w Excelu wedlug pelnej tabeli 2.2 i po ponownej jej transpozycji.

7.2. Rozwiazanie optymalne zadania CCR ukierunkowanego na naklady

Rozwigzywanie zadania CCR ukierunkowanego na naktady przeprowadzono korzystajac z mo-
dutu LPILP programu WinQSB. Procedura postegpowania w zakresie formutowania poszczegélnych
czastkowych zadan decyzyjnych oraz realizacji w programie WinQSB zostala wczesniej przedsta-
wiona w opracowaniu Rozwigzywanie modelu CCR programem WinQSB>3. Warto tu jednak przypo-
mnie¢ sobie model zadania decyzyjnego 1 wykonaé odniesienie do rozszerzonych danych.

Stformulowanie zadania decyzyjnego w Win(OSB oraz wartosci danych dla roku 2006 i poszcze-
gblnych obiektéw (wojewddztw) pokazano na rysunku 2.1. Rok 2006 przyjeto na poczatek celowo,
aby nawigza¢ do rozwigzania czgstkowego we wczesniejszej pracy>*. Forma zapisu algebraicznego
ukierunkowanego na naktady standardowego zadania modelu CCR, ktdra zaczerpnigto z monografii
Guzika™ jest nastepujaca:

- dane zrodlowe - wielkosci naktadow oraz rezultatéw w poszczegolnych obiektach:

X, oraz y, (j =L Jiti=l... R = I,...,N)
w naszym przykladzie mamy:

J =16 obiektéw decyzyjnych (wojewddztw),

R =3 rezultaty (C-X3, X18, X19); dane X5 w formie "C-X35" pelig role destymulanty,

N =4 naklady (X9, X10, X20, X21).

- zmienne decyzyjne; w modelu CCR w odréznieniu od modelu ekonometrycznego zmiennymi
sg parametry oszacowywane przez algorytm simpleks modelu CCR, a naleza do nich:

01277025 ">

Aol Aoy ‘ Wagi intensywnosci w technologii wspdlnej zorientowanej na obiekt o-ty

0 ‘ Mnoznik naktadow obiektu o-tego

o

Ze wzgledu na mozliwosci zapisu znakéw w module LPILP programu Win(OSB zmienne decy-
zyjne oznaczono jako LO-1 do LO16, przy czym litera L. odpowiada greckiej A (lambda), a w miejsce

33 Wornalkiewicz W., Rozwigzywanie modelu CCR programem WinQSB, WSZiA Opole.

54 Ibidem, s. 5.

55 Guzik B., Podstawowe modele DEA w badaniu efektywnosci gospodarczej i spotecznej, Wydawnictwo Uniwersytetu
Ekonomicznego w Poznaniu, 2009, rozdz. 3.3.
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litery "O" wpisujemy numer obiektu, przyktadowo 12 dla ktérego obecnie szacowane sg parametry
modelu CCR. Mnoznik naktadéw obiektu o-tego €, 0znaczono jako T-O (patrz rysunek 2.1).
Funkcja celu - minimalizacja mnoznika poziomu naktadow:

oo

J
6, =2w Ao + W0, =6, — min
=

gdzie:

Wwoj — 0, natomiast wo = 1.

Warunki ograniczajgce: naktady technologii wspolne sg nie wicksze od mozliwie najmniejszej cze-
$ci naktadéw poniesionych przez obiekt o-ty:

0" no

J
> x4y <6,%,, (dlan=1..,N)
J=1

Jest to warunek ograniczajacy w tzw. zapisie normalnym. Ze wzgledu na kopiowanie macierzy

danych z Excela zastosowano format matrix. Wymagalo to przeniesienia €, x,  ze znakiem ujemnym

na lewg strong rdwnania ograniczen. W przypadku ukierunkowania CCR na naktady dotyczy to ogra-
niczen zwigzanych z naktadami (Cn — Xm), czyli C4-X9, C5-X10, C6-20, C7-21), przy czym Cn to
skrét od stowa "constraint" z dopisanym numerem kolejnym ograniczenia.

- rezultaty technologii wspolnej sg nie mniejsze od rezultatéw osiagnigtych przez obiekt o-ty:

74
> ¥, A 2V, (dlan=1..R)
1

Na rysunku 2.1 wystepujg wartosci dla ograniczen: C1-C-X5, C2-X18 oraz C3-X19.

- naklady technologii wspolnej nie przekraczaja naktadéw obiektu o-tego: 6, <1.
Warunek ten w odniesieniu do obiektu 12 (wojewddztwo dolnoslaskie) wprowadzono dajgc mu sym-
bol C8-T-12 (patrz rysunek 2.1).

- warunki znakowe, tzw. ograniczenia brzegowe: €b; 4,4,

15 Agrsses Ay 20
Typ danych w przykladzie zilustrowanym na rysunku 7.1 jest "continuous", czyli ciagly z przecin-
kiem zapisywanym jak juz wiemy w WinQSB w postaci kropki dziesietnej. Rozwigzanie zadania

podano w tabeli 7.4.

Tab. 7.4. Rozwigzanie sumaryczne zadania czgstkowego modelu CCR ukierunkowanego
na naklady dla obiektu 12.

2010-08-25|Decision | Solution |Unit Cost or| Total Reduced | Basis
09:42:42 | Variable | Value | Profit C(j) |Contribution| Cost Status
1 L12-1 0 0 0 0,2517|at bound,|
2 L12-2 0,1424 0 0 0| basic
3 L12-3 0 0 0 0,5486|at bound,|
4 L12-4 0,3072 0 0 0| basic
5 L12-5 0 0 0 0,2841|at bound,|
6 L12-6 0 0 0 0,2067|at bound,|
7 L12-7 0 0 0 0,1149]at bound|
8 L12-8 0 0 0 0,1348|at bound|
9 L12-9 0 0 0 0,0617|at bound,|
10 L12-10 0 0 0 0,1645|at bound|
11 L12-11 0 0 0 0,2854|at bound,|
12 L12-12 0 0 0 0,1111/at bound,|
13 L12-13 0 0 0 0,0966|at bound,|
14 L12-14 0 0 0 0,2129]at bound,|
15 L12-15 0 0 0 0,1466|at bound|
16 L12-16 0 0 0 0,1576|at bound,|
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17 T-12 0,8889 1, 000 0,8889 0| basic
Objective|Function |(Min.) = 0,8889
Zrédlo: Opracowanie wlasne modutem LPILP programu WinQSB po edycji w programie Excel.

W rozwigzaniu zadania skorzystano z menu modutu "Programowanie liniowe 1 catkowitolicz-
bowe LPILP": Solve and Analyze/solve the Problem. Uzyskano raport kombinowany, ktéry mozna
zastgpi¢ rozwigzaniem sumarycznym wywotujac menu: File/Save as. Rozwigzanie zapisano z roz-

szerzeniem "dat" co umozliwia jego edycje pod Excelem.

74 Start EGAac

| W Microsoft word [ =, Graphics server Fll Unear and Integer Pr... |\ Microsoft Excel - LUZ..,

File Edit Format Solveand Analyze Results Utilities Window WinQSE Help

1
1779.3 1026.7 20233 7421.9 3157 631 1426 4204 201.4 836.1 253 193 7532 1111.4 60.1 146.8 0
39976.0 56349.0 51109.0 40493.0 18043.0 27443.0 12593.0 17589.0 15897.0 B9218.0 22202.0 66854.0 18335.0 33013.0 48903.0 16701.0 0
4669.6 20601.1 8115.312251.8 3535.9 2822.9 1831.0 2081.8 1952.0 9921.3 4619.5 6697.9 1791.5 3454.2 5369.7 24325 0
230.0 3488 2148 4830 1073 1557 611 83.1 841 3399 1101 2445 737 1653 1720 1009 -2445
41.0 1159 644 976 275 299 148 193 143 707 305 52.3 178 341 41.7 199 523
3850.0 6856.5 3810.8 9516.4 13475 2026.1 12221 1190.0 1216.3 5158.0 2481.1 6353.3 1117.5 24209 22126 1909.7 -6353.3
1070.0 2230.0 13999 1566.5 708.2 7147 2789 3750 581.4 14657 5651 18445 2374 770.0 8972 5105 -18445
0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 [ 0 0 1

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o [} 0 0 0

L] M M M L] M M M M M M M M M M M M
1tinuous tinuous tinuous inuous itinuous itinuous itinuous itinuous itinuous itinuous itinuous tinuous itinuous itinuous itinuous inuous

[Matrix Form You may double click to change a direction or variable type.

Rys. 7.1. Ekranu modutu LPILP sformulowania zadania decyzyjnego rozwigzywanego modelem
CCR ukierunkowanym na naklady dla obiektu 12.

Dla naszego obiektu optymalny mnoznik élz = 0,8889 stanowiacy jednoczesnie wskaznik efektyw-
nosci jest mniejszy od 1. Zwrdéémy uwage, ze wartosci optymalne zaznaczamy ozdobnikiem w po-
staci "daszku". Wedlug modelu CCR ukierunkowanego na naklady obiekt 12. nie jest zatem w pelni
efektywny, a jego stopien nieefektywnos$ci wynosi:

1—61 =1-0,8889 =0,1111 czyli~11%

Zaprezentowano tu szczegdlowo przyklad zadania czgstkowego odniesionego do roku 2006
oraz obiektu 12. Poniewaz interesujg nas rowniez wskazniki efektywnosci technologicznej w ramach
tego samego roku dla pozostatych 15. obiektow (wojewddztw) to musimy ponownie 15-krotnie wy-
wotaé menu rozwigzania. W tym celu nalezy uprzednio kazdorazowo zastgpi¢ dane w kolumnach 7-
12 oraz R.H.S. na wielkosci odpowiadajgce danemu obiektowi.

Rozwigzanie modelu CCR ukierunkowanego na naklady dla roku 2006 1 wszystkich 16 obiektow

zamieszczono w tabeli 7.5. Wyszczegdlniono efektywnosci éo =70 oraz optymalne wspdlczynniki

benchmarkingowe /?A.Dj = LO — j stanowigce odniesienia do konkurentow (pozostatych obiektéw).
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Tab. 7.5. Rozwigzanie optymalne zadania decyzyjnego wedlug modelu CCR ukierunkowanego
na naktady dla roku 2006

Obiekt Au/

o é 1 2 3 4 51617 8 |9|10|11 (12| 13 |[14|15(16

o

1 0,7995 0,0916 0,2271

2 1 1

3 1 1

4 1 1

5 0,9443 0,1377 | 0,0862

6 0,6391 0,1279 0,0439

7 0,7171 0,0844 0,0075

8 0,7854 0,0527 | 0,0451 | 0,0046 0,3199
9 0,7986 0,0857 0,0153

10 10,8783 0,3513 0,2191

11 10,8849 0,2242

12 10,8889 0,1424 0,3072

13 1 1
14 10,7809 0,0628 | 0,0206 | 0,0737 0,6082
15 109110 0,2940

16 ]0,6931 0,1158 0,0038

Gdzie: Wspolczynniki benchmarkingowe ﬂuf dotycza o-tego obiektu 1 odniesienia do j-tej technologii konkurentow

(innych obiektow)
Zrédlo: Opracowanie wlasne modulem LPILP programu WinQSB; pola puste dla efektow 1 wspolczynnikéw maja
wartoscl zero

Zgodnie z modelem CCR ukierunkowanego na naklady efektywne w sensie Farrela oraz z punktu
widzenia przyjetych danych sg wojewédztwa®: 2 - mazowieckie, 3 - malopolskie, 4 - $laskie, 13 -
opolskie. Najmniej efektywne biorgc pod uwage wartosé optymalna éo ktorg traktyjemy jako wskaz-
nik efektywnosci technologicznej o-tego obiektu jest wojewddztwo o numerze szes¢ - podkarpackie.

Aby przyspieszy¢ prace, rozwigzaniem alternatywnym bedzie sformulowanie zadania integral-
nego iuzyskanie w jednym przebiegu przetwarzania wszystkich wynikéw jednoczesnie®’.

W sposéb analogiczny jak dla roku 2006 mozemy postapi¢ z kolejnymi latami okresu czaso-
wego 1999-2005 oraz 2007. Ze wzgledu na ramy niniejszego materiatu zaprezentowano jedynie ma-
kiete do zapisu efektu koficowego prac w postaci zestawienia procentowych wskaznikow efektyw-
nosci technologicznej (patrz tabela 7.6).

Tab. 7.6. Procentowe wskazniki efektywnosci technologicznej wojewddztw w latach 1999-2007

Nrw /W 19992000 [ 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007
1 |iodzkie
2 | mazowiecki
3 | malopolskie
4 | slaskie
5 | lubelskie
6 | podkarpackie
7 | podlaskie
8 | swigtokrzyskie
9 | lubuskie
10 | wielkopolskie

%6 Guzik B., Podstawowe modele DEA w badaniu efektywnosci gospodarczej i spolecznej, op. cit.
57 Womalkiewicz W., Rozwigzywanie modelu CCR .., op. cit.
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11 |zachodniopomorskie
12 | dolnoslaskie 88,89
13 |opolskie

14 | kuwawsko-pomorskie

15 |pomorskie

16 |warminsko-mazurskie

Gdzie: W - obiekt (wojewddztwo), T - okres czasowy (rok)
Zrédlo: Opracowanie wlasne.

7.3. Luzy nakladow i rezultatow

Aby skorygowac efektywnos¢ technologiczng poczatkows obliczong modelem CCR ukierun-
kowanym na naklady poprzez wprowadzenie kar zachodzi potrzeba okreslenia tzw. luzéw naktadow
i rezultatéw. Brana po uwagg jest efektywnos¢ ustalona wedtug koncepcji Farrela, ktérg nazywa sie
B-efektywnosé®®.  Jak wiemy juz w formutowaniu zadania decyzyjnego ograniczenie dla rezultatéw
y oraz naktadéw x zapisujemy jako:

J
> ¥,dy 2V, (dlan=1..,R)
j=1

J
Zx”j)unj <6x,, (dla n= l,...,N)
=

Po rozwigzaniu optymalnym zadania wedlug modelu CCR ukierunkowanym na naktady, oznaczo-

nym """, a dotyczgcym technologii wspdlnej powyzsze warunki przyjma postac:
ij . R 7 .
I Zx”j/loj L% Vo = z Vil Z Vro
Jj=1 Jj=1
S =x, -% =0x —-%_ (1<n<N;1<0<J)

Przyjmijmy okreslenie deficytu (niedoboru) rezultatu D, oraz nadwyzkinakladéow S, obiektu o-tego:

Alternatywnym rozwigzaniem jest przyjecie jako nadwyzki naktadow:

D, =%,-Ym (1<r<R1<0<))
A

Kontynuujgc nasz temat, obliczenie luzéw przedstawimy na przyktadzie roku 2006 obiektu 12.
(wojewddztwo dolnoslaskie). Najpierw jednak musimy przygotowac tabele pomocnicze. Fragment
danych empirycznych zaczerpnigty z tabeli 7.1 po sortowaniu rosngco wedlug okreséw, a nastepnie
wojewddztw podano w tabeli 7.7.

Tab. 7.7. Dane okresu ¢ = 8. (rok 2006) w zakresie potrzeb modelu CCR
ukierunkowanego na naktady

1 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8

w 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 i 12 13 14 15 16
C-11779. [1026.7 |12023. [7421.9 |1315.7 |[63.1 |142.6 [420.4 |1201.4 |836.1 |25.3 [19.3 |753.2|1111.]60.1 [146.8
X513 3 4

X1[39976]16634 [51109[14049 [18043]27443(12593[17589]15897]89218[22202]66854]18335[33013]48903]16701
8lo oo |o Bo fo Jo Jo fo Jo Jo fo Jo Jo |o Jo |o

X1[4669. [20601. [8115. [12251.[3535. [2822. [1831. [2081. [1952. [9921. [4619. [6697. [1791. [3454. [5369. |2432.
9 |6 1 3 3 9 9 0 3 0 3 5 9 5 o) 7 5
[X9[230.0 [348.8 [214.8 |489.0 |107.3 |155.7 |61.1 [83.1 |84.1 [339.0 [110.1 [244.5 |73.7 |165.3 |172.0 |100.9
X1[41.0 [1159 |64.4 |97.6 [27.5 [299 [148 [193 [143 [70.7 [305 [523 [17.8 [34.1 [41.7 199

8 Guzik B., Podstawowe modele DEA ..., op. cit., tozdz. 14.
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X213850. 16856.5[3810. |9516.4 [1347. 12026. (1222. [1190. [1216. [5158. [2481. [6353. |1117. [2420. |2212. |1909.
010 8 =] 1 1 0 3 0 1 3 3 9 6 i
X211070. 12230.0 [1399. 11566.5 [708.2 |714.7 [278.9 [375.0 [581.4 [1465. [565.1 [1844.237.4 (770.0 |897.2 |510.5
1(0 9 7 5

Zrédlo: Opracowanie wlasne w Excelu.

Tab. 7.8. Fragment rozwigzanie optymalnego zadania decyzyjnego wedlug modelu CCR
ukierunkowanego na naktady dla roku 2006

Obiekt /’igj
o 90 2 3 4 13
1 0,7995 [ 0,0916 0,2271
2 1 1
3 1 1
4 1 1
5 0,9443 [ 0,1377 | 0,0862
6 0,6391(0,1279 0,0439
7 0,7171 | 0,0844 0,0075
8 0,7854 (10,0527 | 0,0451 | 0,0046 | 0,3199
9 0,7986 | 0,0857 0,0153
10 [0,87830,3513 0,2191
11 [0,8849(0,2242
12 [0,8889(0,1424 0,3072
13 1 1

14 10,7809 0,0628 | 0,0206 | 0,0737 | 0,6082
15 ]0.9110(0,2940
16 0,6931(0,1158 0,0038

Zrédlo: Opracowanie wlasne w Excelu; pominieto wartosci zerowe wystepujace w tabeli 7.5.

Widzimy, ze w rozwigzaniu optymalnym technologie wspdlng stanowig odniesienia wspol-
czynnikéw benchmakingowych ﬂ:uj do obiektow 2, 3, 4 oraz 13, czyli do obiektéw uznanych jako

efektywne. Obliczenie luzéw rezultatéw oraz naktadéw moze odbywac sie:

S,

no>

- manualnie poprzez zastosowanie wzoréw na: D, ,

- poprzez zastosowanie arkusza kalkulacyjnego Excel,

- przez skorzystanie z danych w raporcie kombinowanym generowanym przez modut LPILP
programu WinQSB.

Manualne obliczenia w odniesieniu do 16. obiektow sg bardzo pracochtonne. Obliczenia w Ex-
celu przy korzystaniu z tabeli 7.7 oraz 7.8 s3 mimo wszystko czasochtonne. Podejscie w tym zakresie

zostanie omowione na podstawie rysunku 7.2.
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32X Produkcap || minzi || 7167,520
33 Produkcia b min 0,755
34 Pracufacy p_|| tys a0}
H[F Fracuacyb_| 1vs. 0,002
5620 | akdady inw_f | min 2 | 298 543] X X
3¢ K| Nakdedy inw_b | min zf || 235,445 ! X ™
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Rys. 7.2. Rozplanowanie arkusza kalkulacyjnego do obliczefi luzéw na podstawie danych rezulta-
tow 1 naktadow oraz wynikow 6 oraz A rozwigzania optymalnego modelu CCR ukierunkowanego
na naklady

Dokonano obliczen naktadéw dla obiektow 1, 2, 3, 4. Dalsze obliczenia jako ¢wiczenia pozo-
stawia si¢ Czytelnikowi. Juz z wstepnej obserwacji mozemy zauwazy¢:

- wystepowanie wartosci zerowych dla obiektéw efektywnych,

- wystepowanie matych wartosci oraz niedopuszczalnych wartosci ujemnych ze wzgledu na
ograniczenia znakowe zoptymalizowanego zadania decyzyjnego, co wigze si¢ ze zbyt niska precyzjg
obliczen.

W obliczeniu przykltadowo wartosci 7167,529 dla rezultatu "Produkcja p" zastosowano wyrazenie
Excela:
=(D3*$D$12+E3*SES$12+F3*$F$12+G3*$GS12+H3*$HS12+13*$1$12+J3*$TJ$12+K3*$K$12+L3
*$L$12+M3*$MS12+N3*$NS12+03*$0$12+P3*$P$12+Q3*$Q$12+R3*$R$12+S3*$S$12)-D3

J ~
Zapis w nawiasach bazujacy na wzorze p,, = Z Y 2 ¥, to odniesienie do rozwigzania opty-
j=1
malnego z uzyciem odpowiednich wartosci danych oraz wspotczynnikéw (patrz rysunek 2.2).
Przytoczmy jeszcze przyklad wyrazenia na obliczenie wartosci 40,883 dla naktadu "Pracujacy

J ~
p" opartego o wzor X, = Zx”j/loj <6 x
=

0" no *

=($C$12*D5)-(D5*$D$ 12+E5*SES 12-+F5*$F$12+G5*$G$12+H5*$HS 12
HI5*$I$12+75*$T$ 12+ K 5*$K$ 12+ L 5*SL$ 12+ M5*$M$12+N5*$N$ 12
+05*$0812+P5*$P$12+Q5*$Q8 12+R5*$R$12+55%$S$12)
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Wystapienie wartosci bardzo matych oraz ujemnych sklonito autora do realizacji od poczatku
obliczania luzéw bazujac na raporcie kombinowanym programu WinQSB. Ilustracjg tego raportu jest
rysunek 7.3 wykonany dla danych roku 2006 oraz obiektu 1 (wojewddztwo t6dzkie).

Raport obejmuje miedzy innymi:

- rozwigzanie sumaryczne z podaniem G-efektywnosci Farrela (tu oznaczonym T-12, aby nie
zmienia¢ nazwy z poprzedniego ¢wiczenia odniesionego do obiektu 12-tego) oraz wspotczynnikéw
benchmarkingowych A zapisanych jako L.12-1 - L12-16,

- okreslenie luzow w odniesieniu do rezultatow oraz naktadéw (Slack or Surplus).

Poréwnanie wynikéw uzyskanych z Excela oraz z programu WinQSB podaje tabela 7.9. Mozemy
zaobserwowac¢ wigkszg doktadno$¢ obliczen 1 prawidtowe reagowanie modutu LPILP programu Wi-
nQSB, ktory przed generowaniem raportu sprawdza warunki ograniczajace zadania decyzyjnego. Po-

nadto Win(QSB oblicza luz na ograniczeniu 9, ktéry wynosi 1 - 0,7995 = 0,2005.

Decision Solution  Unit Cost or Total Reduced Basis  Allowable  Allowable
Variable Value Profit cfj) | Contribution Cost Status  Min. cfj) = Max. cfj)
[1] vz o o o 0.2005  atbound -0.2005 M
[2] w22 0.0916 o o 0 basic -2.4975 0.5413
[3] 23 o o o 02910  atbound -0.2910 M
[4] v24  o2n 0 0 0 basic  0.6993 08828
[5]| vi2s 0 0 0 01712 atbound -0.1712 [
[6]| vi2e 0 0 [ 03439 atbound -0.3499 [
[7]| vz 0 [] 0 01045  atbound -0.1045 ]
[8] Li2e ] ] 0 0152  atbound -0.1526 M
[8] Li29 o o o 00702 atbound -0.0702 M
[10] L1210 o o o 03279  atbound -0.3279 M
[11] vzn o o o 01311 atbound -0.1311 M
12| Li212 o o o 0.3888  atbound -0.3888 M
(13| L1213 o o o 01202 atbound -0.1202 M
(18] L1214 o o o 0.2613  atbound -0.2613 M
[15| L1215 o o o 03016 atbound -0.3016 M
[18] L1216 o o o 0.1490  atbound -0.1490 M
(7] 112 0.7995 1.0000 0.7995 0 basic 0 M
[ | Obiective Function  (Min)=  0.7935
] Left Hand Right Hand  Slack  Shadow Allowable |~ Allowable
Constraint Side Direction Side or Surplus  Price Min. RHS  Max. RHS
[1] c1cxs  1779.3000 >= 1779.3000 0 0.0001 6047423 2 496.4660
[2] c2x18 47 1431600 3= 39 976.0000 7 167.1570 o M 47 143.1600
[3] c3x13  4669.6000 3= 4 669.6000 0 0.0001 3747.2640 6 187.0790
[4] caxs -40.3007 <= o 40,9007 o -40.9007 M
[5] csxio 0.0000 <= o 0 -0.0244  -8.2188 3.0794
[6] cex20 2891615 L= o 289.1615 o -289,1615 M
[7]| c7x21 | -295.4805 <« 0 2954805 0 -295.4805 [
[8] cet12 07995 <= 1.0000  0.2005 0 0.7935 M
[Results Combined Report for Efeklywnosé technologiczna woiewddzt lig

Rys. 7.3. Raport kombinowany stanowigcy rozwigzanie optymalne modelu CCR ukierunkowanego
na naklady odniesionego do obiektu 1.

Tab. 7.9. Luzy rezultatéw oraz naktadow dla przyktadowego 1-go obiektu uzyskane
w dwoch programach

Dana Nazwa Jm. [Wg Excela|Wg WinQSB
C-XS [Odpady tys. t 0,259 0
X18 [Produkcjap [mlnzl 7167,529f 7167,1570
X19 [[Produkcjab [mln z} -0,155 0
X9 [Pracujacy p tys. 40,883 40,9007
X10 [[Pracujacy b tys. -0,002 0
X20 [[Naklady inw. pjfmln zlff 288,845 289,1615
X21 [Naklady inw. blmln zIff 295,445 295,4805
C8-T-12 0,2005

Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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W tej sytuacji dalsze prace przeprowadzono korzystajac z luzow zapisanych w kolejnych ra-
portach kombinowanych zadan czgstkowych dla obiektow (wojewddztw) 1 -16, a wynik koncowy
prezentuje tabela 7.10.

Tab. 7.10. Luzy rezultatéw R 1 nakladéw N w rozwigzaniu optymalnym modelu CCR
ukierunkowanym na naktady w obiekcie o-tym w roku 2006

hZ R Obiekt o
x N |IL 1 2(314 5 6 7 8 9 10 11 12 14 15 16
m. 3
C- || Od- | tys 0 ofofjo 0 39421 0 0 0 11506 | 204.92 | 24072 | O 0 241,72 0
X5 pad | -t 28 22 27 66 75
24
X1 || Pro- { ml | 7167,1 |0 0] O 9266.1 0 2505,2 0 500,26 0 15099, 0 0 0 0 3096.,8
8 [duk-| n 57 15 18 56 37 97
cja | zt
P
X1 || Pro- | ml 0 ofofjo 0 349,60 0 0 0 0 0 0 0 0 685,57 0
9 || duk-| n 87 65
cja | zt
b
X9 || Pra- | tys | 40,900 (0] 0| 0] 34,788 | 33,418 | 10,693 | 11,36 | 29,809 | 68,879 | 19,211 | 17432 | 0 | 21,871 | 54,151 | 27.691
cu- % 4 4 9 5 2 6 9 1 1 7
Jacy
P
X1 | Pra- | tys 0 0(0]0]| 44607 0 0,0965 0 0 0 0,9999 0 0 0 39163 0
0 [ cu-
jacy
b
X2 || Na- | ml | 289,16 |0| 0|0 0 0 226,02 0 238,53 | 36,856 | 658,00 | 17474 | O 0 0 493,60
0 [klad | n 15 19 96 3 32 28 4
y zt
inw.
P
X2 || Na- | ml | 295.48 |0]| 0] 0| 241,07 | 102,76 0 30,66 | 249,33 | 160,78 0 840,79 | 0 | 172,50 | 161,77 | 89,615
1 | kad] n 05 92 47 9 93 22 08 48 09 2
y zt
inw.
b

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie raportéw kombinowanych programu WinOSB.
W obiekcie 6smym oraz czternastym nie wystepowaty niedobory rezultatdw, a wystepowaty je-

dynie nadwyzki naktadow pracujgcych w przemysle oraz nakladéw imwestycyjnych w budownictwie.
W obiektach 1, 5-7, 9-12, 15,16 wystepowala rozrzutnos¢ niektorych naktadoéw jak tez i1 rezultatow.

7.4. Dwuetapowa korekta efektywnosci poczatkowej

Przystagpmy teraz do skorygowania podanej w tabeli 2.8 d-efektywnosci.

Obiekto] 1 |2[3]4] s | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 | 1 | 12 |13] 14 | 15 ] 16
é |0,7995 1 ‘ 1 ‘ 1 ‘ 0,9443 ‘ 0,6391 |0‘7171 | 0,7854 | 0,7986 ‘ 0,8783 ‘ 0,8849 ‘ 0,8889 | 1 |0,7809 ‘ 09110 | 0,6931

0

W pierwszym etapie obliczamy kary jednostkowe (zwane réwniez wagami) typu A, wedlug wzoréw>’:

- dla nakfadu n-tego:
1 1
Sna T
(N +R) x,,
- dla rezultatu r-tego:

1 1
d. —e—==
" (N+R)y,

% Guzik B., Podstawowe modele DEA w badaniu efektywnosci gospodarczej i spolecznej ..., op. cit.
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Gdzie:

N -1ilo$¢ naktadow,

R - 1lo$¢ rezultatow,

Xno - warto$¢ n-tego naktadu w o-tym obiekcie,

Yro - wartos¢ r-tego rezultatu w o-tym obiekcie,

1 - najwigksza wartos¢ wspolczynnika G-efektywnosci wedlug Farrela.

W naszym przykladzie N= 3, a R = 4. Obliczone na podstawie wartosci w tabeli 2.7 kary jed-
nostkowe za luzy nakladow i rezultatow dla wojewddztw o numerach 1-16 w roku 2006 podano w
tabeli 7.11.

Tab. 7.11. Wartosci danych oraz kary (wagi) jednostkowe typu A
Dane| 1 2 3 7 5 6 7 8 9 0] 0] 2] B3] @] 5] 16

CX5[[1779.3] 1026.7] 2023 3] 74219 315.7] 63.1] 142.6] 4204] 2014] 836.1] 253] 193] 7532[ 11114] 60.1] 1468
dro [0,0000]0,00013]0,00007]0,00001| 0,0004| 0.0022] 0,0010] 0,0003] 0,0007| 0,0001| 0.0056| 0.0074] 0.0001] 0,0001] 0,0023] 0,0009
30 9 1 9 53 64 02 40 09 71 47 02 90 29 77 73
X18 [[ 39976 166349] 51109] 140493 18043| 27443| 12593[ 17589] 15897 89218 22202| 66854 18335 33013] 48903[ 16701
dro |0,0000]0,00000]0,00000[0,00000| 0.0000] 0.0000] 0.0000] 0.0000] 0,0000| 0,0000| 0.0000| 0.0000] 0.0000] 0,0000] 0,0000| 0,0000
04 1 3 1 08 05 11 08 09 02 06 02 08 04 03 09
X19 [[4669.6[20601.1] 8115,3[12251,8 35350 28229 1831| 2081.8] 1952 99213 46195 66970 1791,5| 34542 5369.7| 24325
dro [0,0000]0,00000]0,00001]0,00001| 0,0000| 0.0000] 0,0000] 0.0000] 0,0000| 0,0000| 0.0000| 0.0000] 0.0000] 0.0000] 0,0000| 0.0000
31 7 8 2 40 51 78 69 73 14] 31 21 80 41 27 59
XO ™ 230[ " 3ARR] 2148 489 107.3] 155.7] - 6LA| - 83.1] - 84d|  330.0] T10.1| 2445|  73.0| 1653 - 172]  100.9
sno []0.0006[0,00041]0,00066]0.00029] 0,0013] 0.0009| 0,0023| 0.0017] 0.0016] 0.0004] 0,0012| 0.,0005| 0,0019| 0.0008] 0.0008| 0.0014
21 0 5 2 31 18 38 19) 99 20 98 84 38 64 31 16|
X0 41 1159] e6a4] 976] 275 209 148 193] 143 707 305 523 178 341 417 199
sno []0,0034[0,00123]0.00221]0.00146] 0,0051] 0.0047] 0.0096] 0.0074] 0.0099] 0.0020] 0.0046] 0.0027| 0.0080] 0.0041] 0.0034] 0.0071
84 3 8 4 95 78 53 02 90 21 84 31 26 89 26 79
X20 || 3850 6856.5] 3810.8] 95164] 13475 2026.1| 1222.1] 1190| 1216.3] 5158] 2481.1| 6353.3| 1117.5| 24209 2212.6] 1909.7
sno []0,0000[0,00002]0.000030,00001] 0,0001| 0,0000| 0.0001| 0.0001| 0.0001] 0,0000] 0,0000| 0,0000| 0,0001| 0.0000] 0.0000] 0.0000
37 1 7 5 06 71 17 20 17, 28 58 22 28 59 65 75
X21 [ 1070 2230 13999 1566.5] 7082 714.7| 2789] 375| 581.4] 1465.7| 565.1| 18445 2374 770] 8972| 5105
sno []0.00010,00006]0.00010]0,00009] 0,0002| 0,0002[ 0.0005| 0.0003] 0.0002] 0.0000] 0,0002| 0,0000| 0.0006| 0.0001] 0.0001] 0.0002
34 4 2 1 02 00 2 81 46 97 53 77 02 86 59 80

Zrédlo: Opracowanie wlasne w Excelu; cyfry zapisane w drugim wierszu stanowia kontynuacje wartoéci danej.

Teraz pomnozymy odpowiednie komorki luzow z tabeli 7.10 oraz kar z tabeli 7.11 dla obliczenia
dla poszczegdlnych danych czastkowych korekt. Nastepnie obliczymy sumy - korekty efektywnosci

danego obiektu ze wzgledu na nadwyzki naktadéw oraz deficyty rezultatéw na podstawie wzoru®:

N R
KO = KOS + KoD = anosno + zDrudra
n=1 r=1
Korekta G-efektywnoscei dla o-tego obiektu stanowi zatem sume sum iloczynéw luzéw 1 kar w
odniesieniu do naktadow oraz rezultatow.
Tab. 7.12. Obliczenia pomocnicze korekty efektywnosci danego obiektu W

w 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Dc. 0 0 0 0 0 39421 0 0 0 1150.6 | 204,92 | 2407.26 0 0 241,72 0
X50 28 22 27 6 75
dy, 0,000 | 0,0001 | 0,0000 [ 0,0000 | 0,0004 | 0,0022 | 0,0010 | 0,0003 | 0,0007 | 0,0001 | 0,0056 | 0,00740 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0023 | 0,0009

080 39 71 19 53 64 02 40 09 71 47 2 90 29 77 73
d’ {10,000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,8924 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,1965 | 1,1571 | 17,8184 | 0,0000 | 0,0000 | 0,5745 | 0,0000
000 00 00 00 00 90 00 00 00 97 02 01 00 00 84 00

Dixisol| 7167, 0 0 0 9266,1 0 25052 0 500.26 0 15099, 0 0 0 0 3096.8
157 15 18 56 37 97

d,, {10,000 | 0,0000 [ 0,0000 [ 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,00000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000
004 01 03 01 08 05 11 08 09 02 06 2 08 04 03 09

d’ {10,025 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0733 | 0,0000 | 0,0284 | 0,0000 | 0,0044 | 0,0000 | 0,0971 | 0,00000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0264
612 00 00 00 65 00 20 00 96 00 56 0 00 00 00 90

0 Ibidem, rozdz. 14.4 "Korygowanie efektywnosci poczqtkowe;j".
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D] 0 0 0 0 0 [349.60] 0 0 0 0 0 0 0 0 [68557] 0
87 65
d, [0.000 | 0,0000 | 0,0000 | 0.0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0,0000 | 0.0000 | 0,00002 | 0,0000 | 0,0000 | 0.0000 | 0.0000
031 | 07 18 12 40 51 78 69 73 14 31 1 30 41 27 59
@ [[0.000 [ 0.0000 | 0,0000 | 00000 [ 0.0000 [ 0,0176 | 0,0000 [ 0.0000 | 0.0000 | 0,0000 | 00000 | 0,00000 [ 0,0000 | 0,0000 | 0,0182 [ 0.0000
000 | 00 00 00 00 92 00 00 00 00 00 0 00 00 39 00
Sy [ 4090 0 0 0 [34.788]33.418] 10,693 [ 11,365 [29.809 [ 68.879 [ 19211 [ 17,4321 0 [21,871[54.151 [ 27,601
07 4 4 9 2 6 9 1 7
5w || 0.000 | 0.0004 | 0,0006 [ 0.0002 | 0,0013 | 0,0009 | 0,0023 | 0.0017 | 0,0016 | 0,0004 | 0.0012 | 0,00058 | 0,0019 | 0,0008 | 00008 | 0.0014
621 | 10 65 92 31 18 38 19 99 20 98 4 38 64 31 16
" [[0.025 [0.0000 | 0,0000 | 0.0000 | 0.0463 | 0,0306 | 0,0250 [ 0.0195 | 0,0506 | 0,0289 | 0.0249 | 0,01018 | 0,0000 | 0,0189 | 0,0449 [ 0.0392
404 | 00 00 00 17 62 03 38 36 50 28 5 00 02 76 07
Sxio|| 0 0 0 0 |44607] 0 |00965] 0 0 0 [0999] o 0 0 |39163] 0
Sw [ 0.003 | 0,0012 [ 0,0022 [ 0.0014 | 0,0051 | 0,0047 | 0,0096 | 0.0074 | 0,0099 [ 0,0020 [ 0.0046 | 0,00273 | 0,0080 | 0,0041 | 00034 | 0.0071
a8 | 33 18 64 95 78 53 02 90 21 84 1 26 89 26 79
'S” [[0.000 [ 0.0000 | 0,0000 | 00000 | 0,0231 [ 0,0000 | 0,0009 | 0.0000 | 0,0000 | 0,0000 | 0.0046 | 0,00000 | 0,0000 | 0,0000 | 00134 [ 0.0000
000 | 00 00 00 72 00 31 00 00 00 83 0 00 00 17 00
Sww| 2891 0 0 0 0 0 |[22602] 0 |2385336.856]658,00]1747.42] 0 0 0 | 493,60
615 19 9 3 32 3 4
5w || 0,000 | 0,0000 | 0,0000 | 00000 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0001 | 0.0001 | 0,0001 | 0,0000 | 0.0000 | 0,00002 | 0,0001 | 0,0000 | 0,0000 | 0.0000
037 | 21 37 15 06 71 i7 20 17 28 58 2 28 59 65 75
S” [[0.010]0.0000 | 0,0000 | 0.0000 | 0,0000 | 0,0000 | 00264 | 0.0000 | 0,0280 | 0,0010 | 0.0378 | 0,03929 | 0,0000 | 0,0000 | 0,0000 [ 0.0369
730 | 00 00 00 00 00 21 00 17 21 87 2 00 00 00 25
Sern|2954] 0 0 0 |24107[10276| 0 |30,669]24933[160.78| 0 |840.790| 0 |172.50| 161,789,615
805 922 47 93 22 3 43 09 2
5% || 0,000 [ 0,0000 | 0,0001 [ 0.0000 [ 0,0002 [ 0,0002 [ 0,0005 [ 0.0003 | 0,0002 | 0,0000 | 0.0002 [ 0,00007 [ 0,0006 [ 0,0001 | 0,0001 [ 0.0002
134 | 64 02 91 02 00 12 81 46 97 53 7 02 86 59 80
" [[0.039]0.0000 | 0,0000 | 0.0000 | 0.0486 | 0,0205 | 00000 [ 0.0116 | 0.0612 | 0,0156 | 0.0000 | 0,06512 | 0,0000 | 0.0320 | 00257 [ 0.0250
450 | 00 00 00 30 41 00 83 66 71 00 0 00 05 58 78
Ko ][0.101]0,0000 [ 0,0000 ] 0.0000] 0,1914 [ 0.9613 ] 0.0807 [ 0,0312 ] 0,1444 [ 0.2422 ] 1.3217 [ 17,9329 ] 0,0000 [ 0.0509 ] 0.6769 [ 0,1276
196 | 00 00 00 85 85 75 21 14 38 55 98 00 06 74 99
w [ 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12 13 14 15 16

Zrédlo: Opracowanie wlasne w Excelu.

W kolejnosci obliczymy skorygowana efektywno$¢ obiektu o-tego z zaleznosci:
K 0~ éu -k,
ci obiektow wedtug korekt typu A

Tab. 7.13. Skorygowane efektywno$

w|

5’0 . |atigjsce we éo Ko X ( A ) Efektywnos¢ wstepna[Miejsce wg
(o £,(4)

1{0.7995 10 0,101196] 0,698304 0,698304 8
2 1 1 0 1 1 1
3 1 1 0 1 1 1
4 1 1 0 1 1 1
5 10,9443 5 0,191485| 0,752815 0,752815 6
6110.6391 16 0,961385| -0,322285 0 14
710,7171 14 0,080775| 0,636325 0,636325 10
8 10,7854 12 0,031221| 0,754179 0,754179 5
9 110.7986 11 0,144414| 0,654186 0,654186

10fj0.8783 9 0,242238| 0,636062 0,636062 10
11f0.8849 8 1,321755| -0,436855 0 14
12f0,8889 i) 17,932998(-17,044098 0 14
13 1 1 0 1 1 1
14f0,7809 13 0,050906| 0,729994 0,729994 ¥
15 0,911 0,676974| 0,234026 0,234026 13
16[10,6931 15 0,127699| 0,565401 0,565401 12

Zrédlo: Opracowanie wlasne w Excelu.
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Dla naszego przyktadu empirycznego w obiektach 6, 11,12 wystgpily stosunkowo duze kary
jednostkowe (patrz tabela 7.12), przy odpowiednio malym poziomie efektywnosci poczatkowej éo "

co spowodowalo, ze efektywnos¢ skorygowana jest niedopuszczalnie ujemna. W takiej sytuacji
przyjmowana jest jako zero®!. Spowodowato to zmiane miejsca w rankingu (patrz tabela 7.13). Przy-
stapmy zatem do etapu drugiego - kar typu B - potracenia w relacji do efektywnosci poczatkowej 1
zmodyfikujemy zastosowane juz wczeéniej wzory®?:

- dla naktadu n-tego:

- dla rezultatu r-tego:

o= —
(V+R)y,
Korekte catkowita z uwzglednieniem kar typu B okre§lamy ze wzoru:

K, =8,K;
Zatem skorygowang efektywno$¢ obliczymy wedhug:
’ea = éo . Kf

Tab. 7.14. Skorygowane efektywnosci obiektow wedtug korekt typu B

W éo KDA I%: Kf 12'5 Miejsce wg If‘(typuB) Miejsce wg
R typu(4)

110,7995] 0,101196] 0,698304| 0,080906(0,718594 8 8
2 1 0 1 0 1 1 1
3 1 0 1 0 1 1 1
4 1 0 1 0 1 1 I
510,9443| 0,191485] 0,752815| 0,180819]0,763481 5 6
6 0,6391| 0,961385| -0,322285] 0,614421(0,024679 14 14
70,7171 0,080775| 0,636325] 0,057924(0,659176 11 10
8 [0,7854| 0,031221] 0,754179] 0,024521{0,760879
90,7986] 0,144414] 0,654186| 0,115329]0,683271 9 9
100,8783| 0,242238| 0,636062| 0,212758(0,665542 10 10
11{0,8849| 1,321755| -0,436855| 1,169621 0 15 14
12}j0,8889(17,932998(-17,044098|15,940642 0 15 14
13| 1 0 1] 0,000000({1,000000 1 il
14{0,7809] 0,050906] 0,729994| 0,039753(0,741147 7 7
15) 0,911] 0,676974| 0,234026| 0,616723(0,294277 13 13
160,6931] 0,127699| 0,565401| 0,088508(0,604592 12 12

Zrédlo: Opracowanie wlasne w Excelu.

W wyniku modyfikacji kar nastgpita nieznaczna korekta w rankingu obiektow (wojewddztw),
chociaz nadal trzeba bylo zakwalifikowaé obiekty 11. oraz 12. jako miejsce zerowe. Interesujgce
pozostaje przeanalizowanie korygowania efektywnos$ci poczatkowej bez danej postaci (C-X5), lecz
to pozostawia si¢ jako ¢wiczenie Czytelnikowi.

% % %
Tlustracja modelu CCR z karami za luzy nakladow i rezultatéw na danych statystycznych wy-

maga pracochlonnego testowania réznych sposobow ustalenia rankingu obiektow. W doborze szere-
géw danych okreslonego roku zachodzi pytanie co jest stymulantg, a co destymulantg. Wydaje sie,

6! Guzik B., Podstawowe modele DEA ..., op. cit., s. 275.
2 Tbidem, s. 276.
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Ze aparat teoretyczny zaprezentowany w monografii Guzika wymaga jeszcze dalszego uzupehienia,
zwlaszcza, gdy dane sg w postaci (C-X) Tu (1/X)%.

Duzym udogodnieniem jest jednak modut LPILP "Programowanie liniowe 1 calkowitoliczbowe" pro-
gramu WinQSB, ktory nie tylko szybko podaje rozwigzanie optymalne, lecz rbwniez w raporcie kom-
binowanym daje materiat do analizy jego wrazliwosci.

3 Ibidem
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m«‘ena nieefektywnosci gospodarowania zasobami ludnosci

- 5 - - -
8.1. Wstep

Efektywnos¢ mierzona jest stosunkiem uzyskanych efektéw do poniesionych naktadow. Rézne
sg wspolczynniki mierzenia efektywnosci czy tez nieefektywnosci, ktérej zmienne mogg by¢ w po-
staci ilosciowej, warto$ciowe]j z uwzglednieniem cen jednostkowych poniesionych naktadéw, czy tez
réznego rodzaju efektow. Narzedziem, ktore umozliwia klasyfikowanie obiektow pod wzgledem
efektywnosci jest program DEAP. W wers;ji 2.1 jest on dostepny w Internecie 1 pozwala na korzysta-
nie z szeregdw czasowych zmiennych, jak tez z szeregdw czasowo-przestrzennych zwanych panelo-
wymi. Daje tez mozliwo$¢ wprowadzania cen informacyjnych 1 wyliczania tzw. efektywnosci ekono-
micznej. Gdy szeregi zmiennych sg w postaci ilosciowej to program DEAP oblicza tzw. efektywno$é
techniczng. W ramach programu DEAP wyodrebnia si¢ rowniez efektywnosé alokacji zwigzana ze
strukturg naktadow.

Jesli mamy kilka szeregéw czasowych reprezentujacych wyjscie (output) oraz kilka szeregdw
czasowych dotyczacych wejscia (input), czyli naktadow i chcemy dokonaé optymalizacji tak skon-
struowanego ilorazu, to przed kazdg ze zmiennych stojg parametry. Optymalizacje takiego zadania
mozemy zrealizowaé z punktu widzenia celu jakim jest zorientowanie si¢ na wyjscie lub wejscie.
Program DEAP sam ustala odpowiednie wielkosci parametréw przy optymalizacji licznika we wzo-
rze na efektywnosé, ktéry w postaci ogdlnej mozemy zapisac jako:

Z u, Efekt
Efektywnasé = 21—

m

ZviNaklad
i=1
W ramach programu DEAP mamy do wyboru opcje CRS dotyczacg maksymalizacji funkcji
celu licznika, a VRS mianownika we wzorze na obliczang efektywnos$¢ (gospodarnos¢) techniczng
obiektu®. Wymienione we wzorze parametry f,,V, sa to wagi okreslajace wazno$¢ odpowiednich

efektow/naktadow.

Omawiany program dysponuje jeszcze opcja COST wyznaczania efektywnosci ekonomicznej
oraz opcja MALMQUIST do skorzystania z danych panelowych i wyznaczania dystansu danego
okresu lub obiektu wobec rozwigzania optymalnego wyobrazonego w postaci krzywej - izokwanty.
Program bazuje bowiem na analizie komputerowej odleglo$ci miar obserwacji od najlepszych dla
teoretycznie ustalonej dla obiektu np. przedsigbiorstwa. Wagi ustalane sg po katem maksymalizacji
efektywnosci kazdego obiektu. W standardowym rozwigzaniu problemu optymalizacyjnego naste-
puje wyznaczenie odleglosci rzeczywistego poziomu efektywnosci produkeji obiektu od teoretycznie
stwierdzonej granicy efektywnosci.

Program DEAP bazuje na metodzie zwanej DEA, ktora pozwala na ustalenie krzywej efektyw-
nosci o wartosci 1, na ktérej znajdujg si¢ wszystkie najbardziej efektywne lub nieefektywne jednostki
badanej zbiorowosci. Jesli obiekty traktowane sg jako jednostki decyzyjne (DMU) to znajdujg si¢
poza krzywg efektywnosci, maja wartosci r6zne od 1 1 uwazane sg jako nieefektywne technicznie.
Tak wiec program DEAP stuzy do ustalenia efektywnosci technicznej produkeji majgc wykonang
produkcje wyrobow finalnych lub cze$ci zamiennych 1 poniesione naklady w postaci

54 Becker A., Analiza efektywnosci dzialania wojewddziw Polski, Internet, Katedra Zastosowan Matematyki, Akademia
Rolnicza w Szczecinie.
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materialochtonnosci, robocizny, energochtonnosci okreslonych proceséw wytwarzania. Szersze od-
niesienie to tematyki efektywnosci ze zorientowaniem na obiekty struktury terytorialnej spotykamy
w ksigzce Mariana Duczmala®. Pomocnym w niniejszym opracowaniu byl tez Przewodnik po
DEAP®. Podstawy teoretyczne modeli DEA znajdujemy w ksigzce Bogustawa Guzika pt. Podsta-
wowe modele DEA w badaniu efektywnosci gospodarczej i spolecznej®’. Zachecony mozliwosciami
programu DEAP podjatem prébe innego jego zastosowania niz w sferze produkcji, a mianowicie
skoncentrowatem swoja uwagge na zasobach ludnosci, a zwlaszcza na nieefektywnosci gospodarowa-
nia mimi. Do rozwazan przyjeto ogdlny model ekonometryczny liniowy wielowymiarowy, jaki wy-
generowalem przy zastosowaniu funkcji REGLINP Excela®® w postaci:

Mio =f(Em, M, R, U, Z),
Gdzie w odniesieniu do ludnosci, 12. powiatéw wojewddztwa opolskiego, szeregu 15. obserwacji
rocznych (2002-2016) poszczegodlne zmienne oznaczajg:

Mio - (Migracja - odplyw) — zonaci/zamezne;

Em - Emigracja (zonaci/zamgzne);

M - Malzenistwa — grupa wieku mezczyzny, przedzialy: 20-24, 25-29, 30-34;

R - Rozwody — wedtug grupa wieku mezczyzny w dniu wniesienia powédztwa, przedzialy: 20-
24,25-29, 30-34;

U - Urodzenia — wedtug ple¢ dziecka, chiopiec,

Z - Zgony — wedlug grupa wieku, przedzialy: 0 dni; 1-27 dni; 28, 29 dni, 11 miesigcy; 1-4
lata; 5-9 lat; 10-14 lat).

Zamierzeniem poczgtkowym bylo uwzglednienie rtowniez w badaniu efektywnosci gospodaro-
wania ludnoscig szerszej platformy zmiennych w okresleniu efektywnosci zasobéw ludnosci, a mia-
nowicie liczby zatrudnionych w podstawowych sektorach gospodarki oraz liczby absolwentow réz-
nego poziomu szkét. Po stronie efektow, czyli licznika wzoru na efektywnos¢ znalazly si¢ zmienne:

- zatrudnienie-przemyst,

- zatrudnienie-budownictwo,

- bezrobotni,

- migracja-doplyw,

- migracja-odplyw,

- emigracje,

- imigracje.

Natomiast w mianowniku zaproponowano zmienne:

- urodzenia,

- absolwenci (szkota podstawowa),

- absolwenci (szkola zawodowa),

- absolwenci (technikum),

- absolwenci (szkota ogélnoksztatcaca),

- absolwenci (szkota policealna),

- dyplomanci (szkota wyzsza),

65 Duczmal M., Efektywnosé¢ dzialania obiektéw struktury terytorialnej, Wydawnictwo Instytut Slaski, Opole 2013,
ISBN 978-83-62683-37-6.
56 Coelli T., Przewodnik po DEAP wersji 2.1, Analiza zwijania [enevelopment] danych, Centrum Analizy Efektywnosci
1 Produktywnosci, [www.une.edu.au/econometrics/cepa.htm].
7 Guzik B., Podstawowe modele DEA w badaniu efektywnosci gospodarczej i spolecznej, Wydawnictwo Uniwersytetu
Ekonomicznego w Poznaniu, Poznan 2009.
%8 Wornalkiewicz W., Prognozowanie migracji ludnosci z uwzglednieniem wag harmonicznych, s. 212-233, monografia
zbiorowa ,,Uwarunkowania demograficzne rozwoju spolecznego i ekonomicznego miasta Nysa i powiatu nyskiego”,
Opole-Nysa 2018, Wyzsza Szkola Zarzadzania 1 Administracji w Opolu, ISBN 978-83-946765-0-6.
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- malzenstwa,

- separacje orzeczone,

- rozwody,

- zgony.

Ramy niniejszej publikacji nie pozwalajg zaprezentowaé szerszemu ogbétowi postepowania zwigza-
nego z przygotowaniem tak obszermych danych statystycznych wejscia/wyjscia oraz procedury ko-
rzystania z programu DEAP. Program ten generuje bowiem wielostronicowe dokladne raporty. Sa
one pokazane w ukladzie réznych technik modelowania wyznaczania efektywnosci 1 z tego wzgledu
jako uproszczone zalozenia wejsciowe przyjeto:

- skorzystanie z Bazy Demografia prowadzonej w Internecie przez GUS,

- jedng zmienng wyjscia tj. migracja (odplyw),

- pie¢ zmiennych liczbowych wejscia: emigracja, matzenstwa, rozwody, urodzenia, zgony.
Program DEAP wersja 2.1 zostal napisany w Fortranie, jeszcze pod starym systemem operacyjnym
DOS, ale pracuje rowniez pod Windowsem. Wymaga trzech plikow tekstowych z kropka dziesi¢tng
dla cyfr wypozycjonowanych w kolumnach do lewej, a mianowicie pliku danych, pliku sterujacego
oraz pustego pliku do zapisu raportu, czyli efektu realizacji procedury optymalizacyjne;.

Zaprezentowane w niniejszym materiale rozwigzania jak i sam tytul moga prowokowaé¢ Czy-
telnika, ale zamierzeniem moim bylo wskazanie na mozliwosci implementacji DEAP takze do sfery
spotecznej, a w tym do oceny gospodarowania ludnoscig okreslonego powiatu wojewddztwa opol-
skiego w sytuacji wzmozonego procesu migracji i emigracji ludnoscei.

8.2. Dostep do danych statystycznych

Jak juz wspomnialem program DEAP o rozszerzeniu exe dostepny jest w Internecie 1 zawiera
pliki przyktadowe, ktore mozna skopiowac i przystosowaé do wlasnych uwarunkowan zadania decy-
zyjnego. Zainstalowalem go na $ciezce D:\OPTYMAL\WinRun\DEAPA-xpl\ - zobacz rysunek 8.1.
Widzimy tu omawiany program oraz pliki tekstowe danych np. EG3-dfa, instrukcji EG3-ins, plik
rezultatu EG3-out o rozszerzeniu fxt. Zwrdéémy jeszcze uwage na wlasnosci aplikacji programowej
DEAP, a mianowicie rozmiar pliku programu (548 kB) 1 date utworzenia (3.02.2014).

Pk Edycija Widok Pomoc
Qwstez ~ () - T | ) wsakaj | Foldery | [T)+

Adres IQ DAOPTYMALIWINRUN\DEAPA-xp1

Ulubione  Narzedzia

) BLoG [E] eqt-ins
Zadania plikow i folderéw 2 E]paneDEaP [£] Eq1-out
= } & ppeart [£] EG1-out
@) Zmier nazwe tego plku @ﬂDDE App SHegitos
‘g Przenies ten plik @DDEAPS [F] EGz-dta
[ Kopiuj ten plk Eppears [ g2-ins
&) Opubliuj ten plik w sieci Web ] pea-dta [£) Ecz-out
() Wyslij ten plik poczta e-mail E DEA-ins lj’l EG3-dta
% Usur ten pik £) DEA-out [£] Eg3-ins
oeap [ eca-out
oeap [ EG4-dta

Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Rys. 8.1. Program DEAP i pliki pomocnicze
Jak juz nadmienitem DEAP wymaga trzech plikow tekstowych, ktére mozna utworzy¢ w takze
w arkuszu kalkulacyjnym Excel, pamigtajac o jego sformatowaniu wyjSciowym jako zapisanych
wielkosci w kolumnach do lewej, przy uzyciu kropki dziesietnej. Opis programu DEAP wystepuje w
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poradniku wydanym przez Uniwersytet w Brisbane w Australii®. Opisuje program komputerowy,
ktéry zostat napisany do prowadzenia tzw. analizy zawijaniem DEA dla celéw obliczania wydajnosci
produkcji. Coelli zastosowat w programie metody opracowane migdzy innymi przez Rolf Fare oraz
Shawna Grosskopfa. Jak juz wspomniatem program obejmuje dwie opcje odnoszace si¢ do szeregdw
obserwacji zmiennych wejscia/wyjscia obiektow, z rozrdznieniem bazowania na naktadach czy efek-
tach, a trzecia opcja wykorzystuje dane panelowe, czyli szeregi zmiennych dla obiektow w jednako-
wych okresach czasowych.

Analiza DEA wigze si¢ z wykorzystaniem metody programowania liniowego dla okreslenia
efektywnosci danego obiektu w stosunku do teoretycznego okreslonego przez program. Uwaza sie,
ze metody DEA stanowig nowoczesny sposob pomiaru efektywnosei, przykladowo zastosowanej
okre$lonej technologii w danym przedsigbiorstwie, gdzie mozemy wyr6zni¢ wiele oczekiwanych
efektow oraz wystepuja rézne rodzajowo naklady. Coelli, powolujgc sie na innych autoréw zapropo-
nowal, aby efektywno$¢ firmy sktada si¢ z dwdch czesci:

- sprawnosci technicznej (skutecznosci), ktdra jest obrazem zdolno$ci firmy do uzyskania
maksymalnego wyj$cia z realizacji wymagan podanych w zbiorze danych wejsciowych;

- skutecznosci przydzialu, ktéra odzwierciedla zdolnos¢ firmy do korzystania z zasobéw w op-
tymalnej proporcjach.

Zdaniem autora po uwzglgdnieniu cen dla zmiennych te dwa sposoby mozna nastepnie taczy¢ w
celu uzyskania pomiaru tzw. wydajnosci ekonomicznej.

Po tych rozwazaniach, wr6émy do naszego programu. Jak juz nadmienitem, zainstalowatem
g0 z Internetu ze strony: www.une.edu.au/economics/emet//cepa.htm. Najpierw tworzony jest kata-
log WinRun na dysku twardym np. D:. Pliki wzorcowe, podrecznik oraz program $ciggany jest w
postaci skompresowanej z rozszerzeniem zip 1 wymaga nastepnie ,,rozpakowania”. Program DEAP
Version 2.1 bazuje on na pliku wsadowym danych wej$ciowych oraz pliku instrukcji w formacie
tekstowym. Uruchomienie programu DEAP wymaga jak juz wspomniano wcze$niejszego rozpako-
wania (zainstalowania) na dysku nastepujgcych zbiordw:

- program DEAP.EXE,

- plik startujacy DEAP.000, ktory zapamigtuje parametry realizacji programu w celu ich uzy-
cia w pdzniejszym okresie.

- pliki tekstowe danych,

- pliki tekstowe instruke;ji,

- pliki wyjsciowe.

Uruchomienie programu DEAP.EXE nastepuje poprzez podwojne kliknigcie na jego ikonie, a na-
stepnie wpisanie z klawiatury zbioru instrukcji (sterowania) o nazwie uzytkownika np. EglH-ins.txt
i naci$nigciu klawisza ENTER (zob. rysunek 8.2).

% Coelli T.J., 4 Guide to DEAP Version 2.1: A Data Envelopment Analysis (Computer) Program, CEPA Working
Papers, Department of Econometrics University of New England, Australia.
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OPTYMAL\WinRun',DEAPA-xp1',DEAP.EXE

DEAP Uersion 2.1
3636 36 3 2 IR IHIHHIN

A Data Envelopment Analysis (DEA> Program

hy Tim Coelli
Centre for Efficiency and Productivity Analysis
i sity of Queensland
ane,. QLD 4872
ralia.
ail: t.coellifeconomics.ug.edu.au
: http://wwu.ug.edu.au/economics/cepa

Enter instruction file name: egiH-ins.txt

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Rys. 8.2. Okno wejsciowe program DEAP

Jesli plik danych jest poprawny, a plik wyjscia pusty to generowany jest obszerny raport rezul-
tatu procesu optymalizacji uwzgledniajacy zadany w pliku sterujgcym model efektywnosci 1 wska-
zane w pliku danych szeregi czasowe lub panelowe zmiennych efektu 1 nakladow. Zwréémy uwage
na informacje o autorze programu dotyczacego tzw. analizy zawijania (Data Envelopment Analysis -
DEA), czyli wspomnianym juz Timie Coelli z Uniwersytetu Queenland w Brisbane w Australii. Dla
mimo wszystko pracochtonnego zebrania danych z okresu (2002-2016) skorzystatem z funkcji ,,Ge-
nerowanie zestawien” Bazy Demografia dostgpnej na stronie: demografia.stat.gov.pl (zob. rys. 8.3).

<& C' | [ demografia.stat.gov pl/bazademografia/CustomSelect.asp:

1% aplkacie @& Snoring 2: Winter Editic Onet - informacie, rozr, @ Pisrwsze kroki (] Aktualnosci

(1) BAZA DEMOGRAFIA

Strona glowna Tablice wynikowe ¥ Generowanie zestawier

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Rys. 8.3. Okno Bazy Demografia

Postepowanie zwigzane z uzyskaniem szeregéw panelowych (czasowo-przestrzennych) dwuna-
stu powiatow wojewddztwa opolskiego 1 pietnastu lat danych statystycznych GUS-u byto nastepujace:

- wybranie zakresu tematycznego (IL. RUCH NATURALNY LUDNOSCI lub 1. MIGRACJE
LUDNOSCI);

- wskazanie kolejnego roku np. 2002;

- wybdr jednostki terytorialnej, najpierw POLSKA 1 klikamy na (+) rozwijajac liste wojewddztw,

- wybieramy opolskie,

- klikamy na jedno z dwunastu powiatow, np. Brzeski.
Wymienione postepowanie obrazujg rysunki 8.4 oraz 8.5.
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0 Wybierz zakres tematyczny a Wybierz rok

2 I, STAN I STRUKTURA LUDNOSCI 2016
Stan ludnosci 2015

= II. RUCH NATURALNY LUDNQSCI 2014
Matzeristwa 2013
Separacje orzeczone 2012
Separacje zniesione 2011
Rozwody 2010
Urodzenia 2009
Zgony 2008

& III. MIGRACJE LUDNOSCI 2007
Emigracje 2006
Imigracie 2005
Migracie - naphyw 2004
Migracie - odphyw 2003
2002

Zrédto: Opracowanie whasne.

Rys. 8.4. Okno wyboru zakresu tematycznego 1 roku w Bazie Demografia

2 Opolskie
# Brzeski - powiat

@

Ghubczycki - powiat

# Kedzlerzyrisko-kozielski - powiat
& Kluczborski - powliat

# Krapkowicki - powiat

® Namystowski - powiat

E Nyski - powiat

& Qleski - powiat

# Opolski - powiat

# Prudnicki - powiat

# Strzelecki - powiat

® QOpole - miasto na prawach powiatu
Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Rys. 8.5. Okno wyboru powiatu w ramach wyboru jednostki terytorialnej Bazy Demografia
8.3. Zamierzenia poczatkowe i przyjete zalozenia

Jak juz wspomniatlem we Wstepie zamierzalem pokazaé ustalenie nieefektywnosci gospodaro-
wania zasobami ludnosci na szerszej plaszczyznie zmiennych stanowigcych licznik ,,Efekty” wspot-
czynnika efektywnosci jak 1 mianownik ,,Naklady” w tym samym wspétczynniku. Zakres danych
tego typu wykracza poza Baze Demografia i czg$¢ danych musi by¢ pozyskana i zestawiona z rocz-
nikow statystycznych wojewddztwa opolskiego. Mozna je pézniej zestawi¢ w szeregi panelowe po-
szczegolnych 12. powiatow 1 okresu czasowego (2002-2016). Bylo by to az 15 tablic i taka praca
zastuguje na odregbng szerszg publikacje. Cechy (zmienne) przyczyn skutku, czyli (Migracji - odplyw)
przyjeto intuicyjnie 1 naleza do nich: Emigracja, Malzenstwa, Rozwody, Urodzenia, Zgony.

Bazujac na wezesniejszym moim artykule, dla przejrzystosci tego materiatu powtdrze, ze mi-
gracja (odplyw) ludnosci z okreslonego powiatu jest funkcjg liniowg wielowymiarowa czynnikow’’:

0 Womalkiewicz W., Prognozowanie migracji ludnosci z uwzglednieniem wag harmonicznych, op. cit.
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Migracja - odplyw (zonaci/zamezne) = f[Emigracja (zonaci/zamezne); Malzenstwa (grupa wieku
mezezyzny, przedzialy: 20-24, 25-29, 30-34); Rozwody (wg grupa wieku mezezyzny w dniu wnie-
sienia powddztwa, przedziaty: 20-24, 25-29, 30-34), Urodzenia (wg pte¢ dziecka, chlopiec), Zgony
(wg grupa wieku, przedzialy: 0 dni; 1-27 dni; 28, 29 dni, 11 miesiecy; 1-4 lata; 5-9 lat; 10-14 lat)].
Po zastosowaniu funkcji REGLINP Excela dla danych powiatu nyskiego uzyskano model:
Mio=269,4+2,079 EM —0,22M—-037R+0,943 U+ 0,035 Z
przy wspétezynniku R’ ~ 0,7 wskazujacym na w miare dobre dopasowanie modelu regresji do danych
empirycznych.

Zebrane dane panelowe w narastajgcym uktadzie lat (2002-2016), a w ramach nich powiatow 1
wystepujacych dla nich zmiennych (Mio, Em, M, R, U, 4.) ze wzgledu na obszerno$¢ zamieszczono
po zakoniczeniu niniejszego opracowania (zob. tabela 1).

Dane panelowe obejmujace (12 x 15 = 180) wierszy zapisano w pliku Dane-DEAP.xIs w pod-
katalogu D:\Artykui-deap\. Procedura postepowania zwigzana z importem pliku z Excela do podka-
talogu D:AOPTYMAL\WinRun\DEAPA-xp1\ srodowiska instalacyjnego programu DEAP.EXE jest na-
stepujgca’:

- skopiowanie skoroszytu;

- pozostawienie w ramach skoroszytu tylko jednego arkusza z danymi;

- usunigcie wiersza nagtéwka 1 formatowania liniami kolumn oraz wierszy;

- zamiana wartosci numerycznych na tekstowe poprzez zaznaczenie danych 1 wywotanie menu
Format/komorka/tekstowe;

- automatyczna zamiana przecinka w wartosciach danych zmiennych na kropke dziesigtng ko-
rzystajac z menu Edycja/zamien;

- usuniecie kolumn: okresy P, nazwa powiatu, rok;

- przemieszczenie kolumn zmiennych w kolejnosci najpierw dotyczace efektéw pozniej nakladow;

- zapisanie tak przygotowanego zbioru jako kopii z rozszerzeniem x/s;

- zapisanie zbioru jako tekstowego DOS-a z rozszerzeniem fxt w wymienionym wczesniej pod-
katalogu programu DEAP nadajac mu nazwe typu eg7-dta.txt.

8.4. Modelowanie ekonometryczne cechy zlozonej Mio

Nadmienitem juz o opracowaniu w moim weze$niejszym artykule modelu liniowego wielowy-
miarowego dla powiatu nyskiego, podajac tylko jego posta¢ koncowa po estymacji funkcjg REGLINP
Excela. Jednak majgc zgromadzone dane proponuje przesledzi¢ procedure w tym zakresie na danych
statystycznych demograficznych powiatu ,,Opole - miasto na prawach powiatu” (zob. tabela 8.2).

Tab. 8.2. Dane demograficzne powiatu ,,Opole - miasto na prawach powiatu”

Powiat Ip. | 1 2 3 4 5|6 7 | 89 10|11 |12 13|14 ] 15 [Max
Opole - miasto na Rk 200|200 {200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 201 | 201 | 201 | 201 | 201 | 201 | 201
prawach powiatu 2 3 4 5 6 7 8 9 0 1 2 3 4 5 6
Migracja-

617] 683 | 638 645|753 | 855] 701 | 750 697 | 686 | 702 | 708 | 549 | 497 | 492
odplyw Mio 855
Emigracja Em | 44| 23| 26| 74|125| 81| 97| 55| 37| 49| 68| 80| 69| 0 91 125
Malzefistwa M | 458]409 (439414523 |537] 562|571 500|433 | 440|428 | 372 | 394|362 571

L' W opracowaniu bazowano na niektérych procedurach zamieszczonych w ksigzce: Duczmal M., Efektywnosé dziata-
nia obiektow struktury terytorialnej, op. cit.
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Rozwody R |104]117]130]135| 135|117( 103|102 75| 74| 73| 83| 89| 79| 63| 135

Urodzenia U (447473496495 533|492 542|586 612|524 | 549 | 515|542 | 574|607 | 612

Zgony zZ 12 8 8] 11 9 6| 10 1 8 4] 13 4 6 91 10 13

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych w Baza Demografia.

W tabeli tej skorzystano tez z funkcji [FMAX(...)] Excela dla wskazania wartosci maksymalnej
w danym wierszu (zob. czcionka pogrubiona). Jednak do potrzeb REGLINP wygodnie;j jest dokonac
transpozycji macierzy danych, tak aby szeregi czasowe zmiennych (Mio, Em, M, R, U, Z) byty uto-
zone kolumnami. Zaznaczono réwniez pogrubieniem cyfr kolumny okreséw (5-8) z dominujgcg prze-
waznie wartoscig danej cechy. Po tej operacji 1 wywotlaniu funkcji REGLINP w oknie dialogowym
(rysunek 8.6) wpisujemy przedzialy adresow dla:

- zmiennej objasnianej Mio, traktowane;j jako y;

- macierzy zmiennych objasniajacych [Em M R U 7],

- deklaracji wystepowania stalej w modelu ekonometrycznym, poprzez wpisanie
~PRAWDA”;

- zadania wygenerowania podstawowe;j statystyki opisowej, wpisujac ,,PRAWDA”.

EGLINP

Znane_y INSB:NSZ E‘ﬂ = {617;683;638;645;753;855;701;750...

! Znane_x |038:552 8] = {44145811041447112;2314091117\47348
Stata [PRAWDA 5] = PrawDa
Statystyka [PRAWDA| 8] = PRAWDA

= {-7,936596269761971-0,601053150035

Zwraca statystyke opisujgca trend liniowy, dopasowany do znanych punktdw danych, dopasowuiac linie prostg przy
- u2yciu metody najmniejszych kwadratdw,

Statystyka - wartosc logiczna: zwraca dodatkowe statystki regresji = PRAWDA; zwraca
wspdtczynniki m i statg b = FALSZ lub pominigta.

" Wynik Formuty = -7,93659627

. Pomoc dotyczaca tej Funkeii oK I Anuluj

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Rys. 8.6. Okno wskazania argumentéw funkcji REGLINP

Omawiana funkcja generuje na wyjsciu tabele 8.3 zawierajaca:

- parametry (ao - as), stojace przy poszczegdlnych zmiennych (Em - Z);

- bledy standardowe oszacowania parametrow;

- wspolezynnik determinacji R*= 0,7728, jako ocena dobroci dopasowania modelu do danych
statystycznych;

- odchylenie standardowe reszt Se, migdzy wartosciami modelowymi a rzeczywistymi;

- statystyke Fishera (F), oceniajgca na podstawie rozkladu F' calo$é modelu;

- ilo$¢ stopni swobody (iss=n-m-1=15-5-1=9), gdzie m — liczba zmiennych objasniajgcych;

- ESS - estymowana sume kwadratow,

- RSS - resztowg sume¢ kwadratow;

- #N/D - nie wystepowanie danych dla danego modelu w tabeli standardowe;.

109



Tab. 8.3. Tabela wygenerowana przez funkcje REGLINP
as as as a ai ao Opis
-7,937 | -0,601| -0,302| 1,0003 | 0,6216| 589,9 | parametry
5,8886 | 0,434]0,9327(0,2966|0,5732| 274,04 | blad standardowy
0,7728 | 57,818 | #N/D!| #N/D! | #N/D!| #N/D! R% S,

6,1219 9| #N/D! | #N/D!| #N/D!| #N/D! | F, iss
102327 | 30087 | #N/D!| #N/D! | #N/D!| #N/D! | ESS, RSS

Zrédlo: Opracowanie wlasne w Excelu.

Zatem model w postaci ogdlnej jest nastgpujacy: y = ao+ a1 x1 + az x2 + a3 x3 + as x4 + as xs,
czemu odpowiada:

Mio =589,9+0,6216 Em + 1,0003 M - 0,302 R - 0,601 U -7,9337 Z.

Tak wigc w powiecie ,,Opole - miasto na prawach powiatu” na odptyw ludnosci poza teren majg
dodatni wptyw sprzyjajace warunki dla udajacych sie na emigracje i liczba zawieranych matzenstw,
a yemny zmienne R, U oraz Z.

Oczywiscie cecha zlozona Mio w sensie nieefektywnosci technicznej to mamotrawstwo naj-
cenniejszego zasobu aktualnej i potencjalnej sily wytworcze) rozpatrywanego powiatu. W analo-
giczny sposob mozemy okresli¢é modele ekonometryczne dla pozostatych powiatow wojewodztwa
opolskiego.

8.5. Zastosowanie opcji Malmquist

Program DEAP umozliwia przetwarzanie danych statystycznych ulozonych dla zestawu cech
(zmiennych) wejScia/wyjscia narastajaco wedhug okreséw (lat), a nastgpnie narastajaco wedhlug
obiektéow zwanych DMU, a w naszym przykladzie reprezentowanych przez powiaty. Plik danych
wejsciowych panelowych nazwano (eg7-dfa.txt), danych sterujacych (eg7-ins.txt), a plik pusty ocze-
kujacy na rezultaty z optymalizacji ma nazwe uzytkownika (eg7-out.txt). Wszystkie te pliki zapisane
zostaly w srodowisku programu DEAP.EXE, a wiec na $ciezce: D:\OPTYMAL\WinRun\DEAP-xp1\.
Fragment poczatkowy pliku tekstowego danych wejsciowych panelowych pokazano na rys. 8. 7.

ol x]
M Edycja Format ‘Widok Pomoc

k64 27 363 65 426 13 B
334 43 208 13 230 6
308 285 373 46 391 12
414 70 260 20 305 7
2 272 247 28 201 4
256 14 204 19 222 4
862 36 461 65 640 12
359 111 281 15 298 4
628 178 467 44 523 10
274 121 221 23 254 6
362 300 307 26 330 4
617 44 458 104 447 12

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Rys. 8.7. Dane okresu 1. w ramach pliku (eg7-dta.txf)
W pierwszej kolumnie cyfr jest zmienna Mio, a w kolejnych pig¢ zmiennych Em, M, R, U, Z.
Plik danych sterujacych (eg7-ins.txt) zawiera nastepujgce parametry dla programu DEAP.EXE (zob.

rys. 8.8):
- nazwe pliku wejsciowego (DATA FILE NAME);
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- nazwe pliku wyjsciowego (OUTPUT FILE NAME);

- liczbe powiatéw (NUMBER OF FIRM);

- liczbg okreséw czasowych - lat (NUMBER OF OUTPUTYS);

- liczbg zmiennych wejSciowych w mianowniku wzoru na nieefektywnos$é Mio (NUMBER OF

INPUTS):

- orientacj¢ na wyjscie, czyli zmienng Mio;
- wskazanie na uproszczong metode przeprowadzania obliczen;
- wskazanie sposobu zgromadzonych danych tj. panelowe i realizacja opcjg (MALMQUIST-DEA).

ioix]

Pik Edycia Format Widok Pomoc

kg-,-dm fxt DATA FILE NAME

eg7-out.fxt OUTPUT FILE NAME

12 NUMBER OF FIRMS

15 NUMBER OF TIME PERIODS

1 NUMBER OF OUTPUTS

NUMBER OF INPUTS

0=INPUT AND 1=OUTPUT ORIENTATED

0=CRS AND 1=VRS

[y

0=DEA(MULTI-STAGE), 1=COST-DEA, 2=MALMQUIST-DEA, 3=DEA(1-STAGE), 4=DEA(2-STAGE)

1or?

Zrédto: Opracowanie whasne.

Rys. 8.8. Plik sterujacy (eg7-ins.txt)

Po nacisnieciu klawisza ,,ENTER” zagladamy do pustego wczesniej pliku rezultatu (eg7-
out.txt) 1 znajdujemy rozwigzanie, ktérego poczatek dla roku 1., czyli 2002 pokazano na rysunku 4.9.
Widzimy tu okreslenie sumarycznych odlegtosci (DISTANCE SUMMARY) poszczegdlnych efektyw-
nosci technicznych (7E) powiatéw obliczone wedlug metody CRS TE 1 VRS TE, wzglgdem teoretycz-
nie okreslonej izokwanty jako rozwigzania optymalnego. Dla CRS TE (komputerowo zaznaczonego
matymi literami)) wystepuje oprocz f odniesienie do roku poprzedniego (#-1) oraz nastepnego (#+1).

Na zakonczenie fragmentu listy (zob. rysunek 8.

plerwszego 1 dwunastu powiatow.

9) program wylicza $rednie geometryczne dla okresu

B eq7-out - Notatnik
Pik Edycja Format Widok Pomoc

| |Results from DEAP Version 2.1

DISTANCES SUMMARY

year= 1
fim  crs terel to tech in yr
t-1 t 1

0.000 0979  1.000
0.000 1.000 1.678
0.000 0701 0.714
0.000 0979 1.345
0.000 0944 00925
0.000 0956 1.000
0.000  1.000 1.245
0.000 1.000 1.601
0.000 0.894 00978
10 0.000 0761 0.841
11 0.000 1.000 1.065
120000 1.000 0.892

B - 2 I NV e

mean  0.000 0935 1107
Ll

Output orientated Malmquist DEA

no A Ao

vrs
te

1.000
1.000
0.734
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
0.962
0.780
1.000
1.000

0.956

4 P

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Rys. 8.9. Fragment pliku wyjsciowego (eg7-out.txt) dla okresu - roku 1 (2002)
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Dhuga jest lista z wyszczegdlnieniem (DISTANCES SUMMARY) bo obejmuje specyfikacje dla 15.
okresow - lat (2002-2016) 1 z tego powodu pominmy okresy 2-14 1 zobaczmy jeszcze okres 15, czyli
rok 2016 1 to tylko metode CRS TE oraz okres biezacy t.
Powiat | 1 | 2 | 3 | 4 | s | 6 | 7| 8 | 9 | 10| 11| 12 |Srednia
CRS | 0,875 1,000 | 0,786 ‘ 1,000 | 0,907 | 1,000 | 0,919 ‘ 1,000 ‘ 0,932 ‘ 0,864 ‘ 1,000 | 1,000 ‘ 0,940

TE

W ramach raportu rezultatu z wyszczegolnieniem DISTANCE SUMMARY program DEAP.EXE
generuje jeszcze:

- zestawienie porownawcze kolejnych lat (2002-2016) w stosunku do roku wczesniejszego
nazwane (MALMQUIST INDEX SUMMARY) dla 12. powiatow z rozréznieniem metod (EFFCH,
TECHCH, PECH, SECH, TFPCH), przy czym przedstawienie kazdej z tych metod obliczania
nieefektywno$ci moze stanowic¢ przedmiot odrgbnej publikacji;

- zestawienie pordéwnawcze kolejnych lat (2-15) o nazwie (MALMQUIST INDEX SUMMARY
OF ANNUAL MEANS) z okre$leniem na zakonczenie listy $redniej geometrycznej dla lat i catego
okresu, réwniez z rozrdznieniem metod obliczeniowych (EFFCH, TECHCH, PECH, SECH,
TFPCH);

- zestawienie sumaryczne oceniajgce poszczegélne powiaty (1-12) nazwane (MALMQUIST
INDEX SUMMARY OF FIRM), dla ktérego dane odniesione do obliczen metoda EFFCH sa
nastepujace:

Powiat | 1 2 3 ‘ 4 5 ‘ 6 ‘ 7 8 ‘ 9 10 | 1 ‘ 12 | Srednia
geom.

EFFCH | 0,992 | 1,000 | 1,008 | 1,002 | 0,997 | 1,003 | 0,994 | 1,000 | 1,003 | 1,009 | 1,000 | 1,000 | 1,001

Na zakonczenie tego zestawienia program oblicza réwniez srednie geometryczne wynikow dla
poszczegdlnych metod, w tym dla EFFCH. Warto w tym miejscu nadmienié, ze dla szeregu
szczegOlowego $rednia geometryczna jest pierwiastkiem n-tego stopnia z iloczynu n wyrazoéw
obserwacji zmiennej X"*:

prawdzmy to na przykladzie sredniej geometrycznej obliczonej dla indeksu Malmquist dla 12.
powiatow wojewodztwa opolskiego stosujgc funkcje potegi (1/n = 1/12):
=POTEGA(1,007893167;1/12) ~ 1,001
przy czym na podstawie (MALMQUIST INDEX SUMMARY OF FIRM MEANS) - zob. wczesniejsze
wyszcezegdlnienie:
1,007893167 =10,992 - 1-1,008 - 1,002 - 0,997 - 1,003 - 0,994 -1-1,003-1-1-1

Korzystajac z wygenerowanego pliku rezultatu (ef7-out.txf) w tabeli 8.4. wyszczegblniono
posortowane malejgco wspdtczynniki efektywnosci technicznej wedlug metody EFFCH biezgcego
okresu do wspdtczynnikow okresu wezesniejszego (rozpoczynajgce od okresu drugiego). Jak juz
wspomniatem petny raport rezultatu oprocz EFFCH obejmuje takze inne wspdlczynniki, a mianowi-
cie: TECHCH, PECH, SECH, TFPCH, jak juz nadmienitem zwane tez modelami lub sposobami wy-
znaczania efektywnosci.

2 Womalkiewicz W., Formutowanie modeli ekonometrycznych na potrzeby zarzqdzania, Czgs¢ I, Srodowiska progra-
mowe statystyki opisowej, Wydawnictwo Instytut Slaski, Opole 2014.
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Tab. 8.4. Srednie geometryczne roczne dla powiatow
(MALMQUIST INDEX SUMMARY OF ANNUAL MEANS)
Rok 11 15 7 14 5 3 9 6 12 4 2 8 13 10

Ozna | 2012 | 2016 | 2008 | 2015 | 2006 | 2004 | 2010 | 2007 | 2013 | 2005 | 2003 | 2009 | 2014 | 2011
cze-

nie
EF- 1,13 | 1,08 1,06 ( 1,05]| 1,05 1,03 099 | 098 | 098 | 095 0,95] 095 091 | 088
FCH 0 1 0 7 0 8 6 i 2 6 4 3 3 0
Zrédlo: Opracowanie wlasne w programie DEAP.

Raport w ukladzie poszczegdlnych powiatéw obejmuje wspolczynniki nieefektywnosci (EF-
FCH, TECHCH, PECH, SECH, TFPCH). W zalaczone;j tabeli 8.5 pokazano tylko EFFCH, bedace
wspdlczynnikami nieefektywnosci technicznej, posortowane malejaco jako $rednie geometryczne dla
poszczegdlnych 12. powiatow.

Tab. 8.5. Srednie geometryczne dla powiatow
(MALMQUIST INDEX SUMMARY OF FIRM MEANS)

Powiat Nazwa EFFCH
10 Prudnicki 1,009
3 Kedzierzynsko-kozielski 1,008
6 Namystowski 1,003
9 Opolski 1,003
4 Kluczborski 1,002
2 Glubezycki 1,000
8 Oleski 1,000
11 Strzelecki 1,000
12 | Opole - miasto na prawach powiatu| 1,000
5 Krapkowicki 0,997
Nyski 0,994
Brzeski 0,992

Zrédlo: Opracowanie wlasne w programie DEAP.

W raporcie rezultatu znajdujemy tez w ramach roku 15. (2016) wspdtczynniki nieefektywnos$ci
odniesione do biezacych okresow f wedtug modeli CRS TE oraz VRS TE. Pelny raport obejmuje po-
nadto dla modelu CRS TE réwniez okresy (¢ - 1) oraz (¢ + 1).

Powiat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Sred-
nia

CRSTE |0.,875| 1,000 | 0,786 | 1,000 | 0,907 | 1,000 | 0,919 | 1,000 | 0,932 | 0,864 | 1,000 | 1,000 | 0,940

VRS TE 1,000 | 1,000 | 0,825 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 0,867 | 1,000 | 1,000 | 0,974

Wygenerowany raport rezultatu w obszarze dystansu odlegtosci (DISTANCE SUMMARY) umozliwit
zestawienie - zwane indeksem dla okresu 7 w uktadzie rosngcym wspotczynnikow CRS TE oraz VRS
TE dla roku 2016:

Powiat 3 10 1 5
CRSTE | 0,786 | 0,864 | 0,875 | 0,907 | 0,919 | 0,932 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000

Powiat 3 10 1 2 4 5 6 T 8 9 11 12
VRS TE | 0,825 | 0,867 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000 { 1,000 | 1,000
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Warto w tym miejscu skupi¢ uwagg na interpretacje graficzng wspdtczynnikéw ogolnie nazwa-
nych CRS DEA 1 VRS DEA. W tym celu dla okresu 15. (2016) najpierw obliczmy wspotczynniki
korelacji (R) miedzy zmienng objasniang Mio, a zmiennymi objasniajacymi (Em, M, R, U, Z), korzy-

stajac z funkcji Excela:
=WSP KORELACITI($C$2:$C$13;D2:D13).
L M N 8] P
Em M R U
Mio 0,29 0.88 0.82 0.87 0.77

Widzimy, ze najwyzszy R = 0,88 ma relacja (Mio — M). W kolejnosci naszego dziatania, w wyniku
testowania przykladowych okreséw 13, 14, 15 okazalo si¢, Ze najlepsze zobrazowanie graficzne
uproszczonych izokwant zwanych wedlug metod CRS DEA 1 VRS DEA wystepuje dla okresu 14 (zob.
rysunek 8.10).

Na osi odcigtej jako x wystepuje zmienna M, a na osi rzednej jako y wartosci Mio. Linia tamana
odcinkowa obrazujgca ksztattowanie si¢ wspotczynnika wedtug VSE DEA taczy skrajne punkty wy-
znaczone przez wspotrzedne (x, y). Linie pomocnicze (a-e) wyznaczono korzystajgc z wartosci:

x| 171171 [ 193 | 341 | 494 | 600
y| 0 [242]327[ 486|716 716

Linie regresji y = 1,6943 x wyznaczono w Excelu jako taczaca punkty: (0, 0); (327, 193).
1050

1000 ~
950 ~
900 ~
850 ~
800 ~

~
750 —
700 &
650 ~ ~
600 ~ =
550 y=1,6943 x //// @ 570
500 &
4836 @ 497

450 /}/
- 3

* 5 2
350
300 27 ® 333
365 iy 4254

P ALY =x
200
150 ~
100 ~
50 e
0 l/ T T T T T T T T T T T |
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600
® VRS DEAR14 B CRSDEAR14 —r—z
=>=b =i —f=d
—t— = JlitiiiHa (CRS DEA R14) Nininxa (a)
NixitiHa (a) NininiHa (a)

Z16dto: Opracowanie wlasne w Excelu.
Rys. 8.10. Interpretacja graficzna budowy uproszczonych izokwant metod CRS DEA
1 VRS DEA dla okresu 14
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8.6. Sugestia wyznaczenia wag znaczen spolecznych

Przyjmijmy ,,znaczenie spoteczne” cech w skali (1:10). Przyjecie dla wszystkich obiektéw —
powiatoéw jednakowych wartosci znaczen (wag, ktoére mogg by¢ cenami jednostkowymi) nie wptywa
na zmiane¢ ustawienia indeksu np. EFFCH (MALMQUIST INDEX SUMMARY OF FIRM MEANS).
Zachodzi zatem potrzeba ich rozr6znienia dla poszczegdlnych powiatéw zapisujac je po zmiennych
oraz stosujac model (COST - CRS DEA), czyli standardowo zwany efektywnos¢ kosztow:

Cecha |U|Z| M| R | Em | Ems

y [2]3]7|6] 9] 10
x [0]7]27|30|30| 35

Gdzie: y - skala [1-10], x - wiek [lata], Ems - emigracja na stale (zalozenie teoretyczne).

Podane zalozenie mozemy przedstawi¢ ogdlnie na wykresie (zob. rysunek 8.11) w zaleznosci
od przyjetego intuicyjnie wieku osoby w ramach danej cechy pobranej ze zbioru danych statystycz-
nych Baza Demografia. Dla urodzen chlopcéw wiek jest zero, a waga 2, zgony dotyczg chlopcéw w
wieku (0-14), przyjeto wige 7 z waga 3. Wiek zawieranych malzenistw (przedzial: 20-34) dla celow
testowania opcji (COST - CRS DEA) programu DEAP przyjeto 27. Natomiast wiek rozwiedzionych
(zameznych/zamezne) oraz wyjezdzajacych na emigracje okoto 30. Skale 10 zarezerwowano dla
tych, ktérzy wyjezdzaja na stale na emigracje przy okoto 30 latach.

=
o
|
N
o

Skala
O B N W b U1 O N O O

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36

Wiek [lata]
=@ Skala-Wiek === Linia skali

Zr6dlo: Opracowanie wlasne w Excelu.
Rys. 8.11. Zobrazowanie graficzne skali od wieku dla zmiennych: U, Z, M, R, Em 1 Ems

Dla rozr6znienia poszczegolnych powiatow rozpatrzmy przyktad dla roku 2016 przy dwunastu
powiatach, zmiennych (Mio, Em, M, R, U, 7) 1 rozwiazujac zagadnienie klasytikacji opcja (COST -
CRS DEA). Dla celu niniejszego opracowania wprowadzmy pojecie ,,znaczenie informacyjne”, dajace
analogie do standardowej w DEAP ,,ceny informacyjne;j” dla cech (zmiennych), dgzac do wyznacze-
nia wag:

w = skala x (warto$¢ cechy/suma cechy dla okresu).
Przyktadowo dla powiatu brzeskiego, zmiennej Em 1 skali 9, obliczone znaczenie spoleczne bedzie
nastepujace (zob. komérka H3 na rysunku 8.12):

wp = skala x (Em/Suma Em) =9 x (18/415) = 0,39.
Pelny efekt naszej pracy w Excelu dla poszczegdlnych powiatéw wojewddztwa opolskiego 1 roku
2016 przedstawiono na rysunku 8.12.
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H3 v Fe | =5C$2%(C3/5CS15)
A B C D

|

E F| G H | J K it

1 Cecha |Em| M [ R | U Y4

2 Nazwa powiatu Skala(S) | 9 7 6 2 3 [S(Em/Suma)| S(M/Su) | S(R/Su) | S(U/Su) | S(Z/Su)
3 |Brzeski 1 18| 325 50| 403 5 0.39 061 0.68 0.18 0.30!
4 |Ghubezyeki 2 9| 171| 26| 198 0 0.20 0.32 0.36 0.09 0.00]
5 |Kedzierzynisko-kozielski 3 74| 322 35| 395 6 1.60 0.61 0.48 0.18 0.36
6 [Kluczborski 4 7| 279 25| 306 5 0,15 0,53 0.34 0.14 0.30]
7 |Krapkowicki 5 38| 248| 24| 273 3 0,82 047 033 012 0.18
8 [Namyslowski 6 3| 159| 33| 231 1 0.07 0.30 0.45 0.10 0.06]
9 |Nyski 7 39| 512| 62| 563 6 0.85 0.97 0,85 0,25 0.36
10 |Oleski 8 16| 293| 30| 289 0 035 0.55 041 0.13 0.00]
11 |Opolski 9 70| 526 41| 558 8 1,52 0.99 0.56 0,25 0.48
12 |Prudnicki 10 23| 200| 26| 240 2 0.50 0.38 0.36 0.11 0.12
13 |Strzelecki 11 109| 306 23| 366 4 236 0.58 032 0.17 0.24/
14 |Opole - miasto na prawach powiatu |12 9| 362| 63| 607| 10 0.20 0,68 0.86 0,27 0.60
15 Suma (Su)| 415|3703| 438(4429| 50 9.00 7.00 6.00 2.00 3.00

Zrédlo: Opracowanie wlasne w Excelu.

Rys. 8.12. Obliczenie wag (znaczen spotecznych) dla zmiennych objasniajacych

Przystepujemy teraz do przygotowania plikow tekstowych do realizacji opcji (COST - CRS
DEA). W tym celu rozszerzamy plik (eg7-dta.txt) o ,,ceny informacyjne”, czyli nasze znaczenia spo-
teczne, zapisane odpowiednio w kolumnach obok szeregéw cech (Mio, Em, M, R, U, 7Z) i nadajemy
plikowi nazwe (eg8-dfa.txt) - zob. rysunek 8.13.

il
Plik Edycja Format Widok Pomoc

}459 18 325 50 403 5 0.39 0.61 0.68 0.18 0.30 =
276 9 171 26 198 0 0.20 0.32 0.36 0.09 0.00
352 74 322 35 395 6 1.60 0.61 0.48 0.18 0.36
353 7 279 25 306 5 0.15 0.53 0.34 0.14 0.30
292 38 248 24 273 3 0.82 0.47 0.33 0.12 0.18
208 3 159 33 231 1 0.07 0.30 0.45 0.10 0.06
670 39 512 62 563 6 0.85 0.97 0.85 0.25 0.36
370 16 293 30 289 0 0.35 0.55 0.41 0.13 0.00
565 70 526 41 558 8 1.52 0.99 0.56 0.25 0.48
259 23 200 26 240 2 0.50 0.38 0.36 0.11 0.12
373 109 306 23 366 4 2.36 0.58 0.32 0.17 0.24 _|
492 9 362 63 607 10 0.20 0.68 0.86 0.27 0.60 =
K| 2

Zrédto: Opracowanie whasne w Excelu.

Rys. 8.13. Plik wejsciowy tekstowy z kropka dziesietng do realizacji opcja (COST - CRS DEA)

W kolejnoscei tworzymy plik sterujacy (eg8-ins.txt) - zob. rysunek 8.14 oraz inicjujemy jako pusty
plik wyjsciowy, czyli rezultatu (eg8-out.txt).

=loix
° Pk Edycja Format ‘Widok Pomoc
es-dta. txt DATA FILE NAME =
eg§-out.txt OUTPUT FILE NAME
12 NUMBER OF FIRMS
NUMBER OF TIME PERIODS
NUMBER OF OUTPUTS
NUMBER OF INPUTS
0=INPUT AND 1=OUTPUT ORIENTATED
0=CRS AND 1=VRS
0=DEA(MULTI-STAGE), 1=COST-DEA, 2=MAl

Zrédto: Opracowanie whasne w Excelu.

Rys. 8.14. Plik sterujgcy do opcji (COST — CRS DEA)

——

=T
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Po naci$nigciu klawisza ,,ENTER” w pliku wyjsciowym pojawia si¢ bardzo obszerne wyszcze-
gdblnienie obliczenia wspotczynnikdéw nieefektywnoscei, z ktérego zademonstrowano tylko fragment
w ukladzie sumarycznym, dotyczgcym poszczegdlnych powiatéw wojewodztwa opolskiego. Pro-
gram DEAP zestawia tu trzy typy nieefektywnosci (zob. rysunek 8.15):

CRS TE - nieefektywnos¢ techniczna wedtug modelu CRS,

CRS AE - nieefektywnos¢ alokacji (CRS CE/CRS TE),

CRS CE - nieefektywnos¢ wedlug skali — ceny informacyjnej (kosztowej).

Przyktadowo dla powiatu 1. CRS AE = 0,855/0,875 = 0,977.

Tab. 8.6. Fragment pliku (eg8-out.1xt) nieefektywnos¢ gospodarowania zasobami ludnosci
w powiatach wojewddztwa opolskiego

Powiat CRSTE | CRSAE | CRS CE
1 0.875 0.977 0.855

2 1.000 1.000 1.000

3 0.786 0.669 0.526

4 1.000 0.815 0.815

5 0.907 0.741 0.672

6 1.000 0.732 0.732

7 0.919 0.893 0.820

8 1.000 0.000 0.000

9 0.932 0.684 0.637
10 0.864 0.885 0.765
11 1.000 0.434 0.434
12 1.000 0.732 0.732
Srednia: 0.940 0.714 0.666

Zrédlo: Opracowanie wlasne w programie DEAP.

Postugiwanie si¢ programem DEAP w wersji 2.1 wymaga znajomos$ci metod modelowania ob-
liczen r6znych wspdtczynnikow oraz przyjetych uproszezen w wyznaczaniu rozwigzan zblizonych
do teoretycznie optymalnych. Zamierzeniem moim bylo zachecenie Czytelnika do glebszego spene-
trowania opcji tego programu. Ponadto zachecam do coraz szerszego stosowania DEAP do nowych
obszaréw branzowych klasyfikowania obiektéw, przy dazeniu do okreslenia efektywnosci, czy tez
nieefektywnosci ich dzialania w przedziale czasowym. W przedstawionym opracowaniu celowo nie
podjeto si¢ interpretacji zamieszczonych wspotczynnikdéw, aby zacheci¢ do tego innych badaczy.

Tab. 8.1. Baza danych panelowych do oceny nieefektywnosci gospodarowania zasobami ludnosci
powiatéw wojewodztwa opolskiego

Okres| P |Mio|Em| M| R | U | Z Nazwa powiatu Rok
1 1[564| 27[363| 65]426(13 |Brzeski 2002
1 2 |334| 43|208| 13|230| 6|Glubezycki 2002
1 3 1398|285]|373| 4639112 | Kedzierzynsko-kozielski 2002
1 4 1414] 70(260| 20|305| 7|Kluczborski 2002
1 51321|272]247] 28]291]| 4|Krapkowicki 2002
1 6 |256| 14(204| 19|222| 4|Namystowski 2002
1 7 1862 | 36|461| 65]|640]|12|Nyski 2002
1 8 1359111281 | 15]|298| 4|Oleski 2002
1 9 1628178467 44|525([10 | Opolski 2002
1 [10]274]121|221| 23|254| 6|Prudnicki 2002
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1 [11]362[309|307| 26|339| 4] Strzelecki 2002
1 |12[617| 44458104 |447|12]|Opole - miasto na prawach powiatu | 2002
2 1[500| 17[379| 66|448| 3 |Brzeski 2003
2 [2[255] 75]220( 19]201( 4|Glubczycki 2003
2 314271230378 721409]11 | Kedzierzynisko-kozielski 2003
2 [4[321] 54[251| 31[302( 5|Kluczborski 2003
2 51311/207]263| 29]296]| 2 |Krapkowicki 2003
2 6 1287| 17]|195]| 20|182| 4|Namystowski 2003
2 71786| 24|601| 77|608| 6|Nyski 2003
2 8 1323|109]273| 20|269| 8|Oleski 2003
2 [9[552]291[507( 49[482[ 9|Opolski 2003
2 [10[233]155[243| 38[237| 5|Prudnicki 2003
2 [11[349]244[332| 30[315[ 7|Strzelecki 2003
2 |12]683] 23[409]|117[473]| 8|Opole - miasto na prawach powiatu | 2003
3 1[475| 9[371| 65]457| 6|Brzeski 2004
3 2 |326| 34[197| 25|239| 4|Glubezycki 2004
3 3 [418(201|373] 80[405]| 5 |Kedzierzynsko-kozielski 2004
3 4 |354| 45(306| 42(299| 4 |Kluczborski 2004
3 51322|150|245] 43]275| 5|Krapkowicki 2004
3 6 /260| 13(218| 25|201 1|Namystowski 2004
3 71768 | 13|564| 9562811 |Nyski 2004
3 8 1323 91]256| 25|244| 4|Oleski 2004
3 9 1636308451 | 48484 3 |Opolski 2004
3 [10[319]102(220( 30(270 5 |Prudnicki 2004
3 |11]326(257|312| 46|325| 5| Strzelecki 2004
3 112638 26|439]|130|496| 8]|Opole - miasto na prawach powiatu [ 2004
4 1[519| 14[382( 74|454| 7|Brzeski 2005
4 [2[324] 29(233| 22|217| 6|Gtlubczycki 2005
4 3 [367(262|421| 88[430]10 | Kedzierzynsko-kozielski 2005
4 [4[372] 67[289| 39(283| 2|Kluczborski 2005
4 51316|211]302] 50]|296]| 5|Krapkowicki 2005
4 [6[244] 11[226| 37[215[ 1|Namystowski 2005
4 71702 | 30|590]|122|605| 8|Nyski 2005
4 8 1320|156|312| 34]|284| 5|Oleski 2005
4 [9|581]264|537| 66]489[16|Opolski 2005
4 [10[250]110(245[ 31[248| 4|Prudnicki 2005
4 [11[365]215]325[ 40[312( 1|Strzelecki 2005
4 [12]1645] 74[414[135[495(11 | Opole - miasto na prawach powiatu | 2005
5 1[654| 79[451| 78|476(13 | Brzeski 2006
5 2 |333] 34|268| 28|225| 3|Glubezycki 2006
5 31399(213/469| 93(419| 7]|Kedzierzynsko-kozielski 2006
5 4 1431] 91|363| 57[302| 5|Kluczborski 2006
5 51355/|128]264| 65]|284| 7|Krapkowicki 2006
5 61296| 30|239| 26|221| 1|Namystowski 2006
5 7 1963 [131]695]|144 61312 | Nyski 2006
5 8 1403|136|317| 35]|277| 3|Oleski 2006
5 9 16481299540 86|515[ 7|Opolski 2006
5 110]322|147|271| 43]|256| 1|Prudnicki 2006
5 |11]369[301|355| 39|325| 4] Strzelecki 2006
S |12]753]125]523]135|533| 9|Opole - miasto na prawach powiatu [ 2006
6 1[683| 44[516( 80[479(11 |Brzeski 2007
6 [2[377] 29(280f 26]200 6|Gtubczycki 2007
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6 3 1477(231|451] 80[411] 6]|Kedzierzynsko-kozielski 2007
6 | 4]496| 78|289| 41]320| 4|Kluczborski 2007
6 51408 |155]|308| 42]262| 6|Krapkowicki 2007
6 6 323| 26|244| 22]|204| 5|Namystowski 2007
6 7 1882|104|755]101635] 10| Nyski 2007
6 8 |441|441)339| 35]|298]| 3|Oleski 2007
6 |9]702[295|521| 57|503| 3]|Opolski 2007
6 110]329|169|253| 41]|264| 3|Prudnicki 2007
6 [11]435]287[388| 41[332( 6]Strzelecki 2007
6 [12]855] 81[537[117]492[ 6|Opole - miasto na prawach powiatu | 2007
7 1 [587| 33[578| 54|546| 7|Brzeski 2008
7 | 2|315| 43|278] 26|263| 4|Glubezycki 2008
7 3 1406(178469| 60[457]| 3 |Kedzierzynsko-kozielski 2008
7 |1 4]377|135|356| 43]|275| 6|Kluczborski 2008
7 51308|123]324| 46|273| 9|Krapkowicki 2008
7 61269| 14|317| 28]|249| 4|Namystowski 2008
7 7 1867/100|801| 8166619 |Nyski 2008
7 8 1373101324 27|283| 4|Oleski 2008
7 19]632[238|606| 67|582]|12]|Opolski 2008
7 110]280|111|287| 32|261| 3|Prudnicki 2008
7 |11]377(253|365| 39|293| 4|Strzelecki 2008
7 1121701 97]|562]103|542]10]|Opole - miasto na prawach powiatu [ 2008
8 1 [575| 28[442( 65|528| 5|Brzeski 2009
8 |2]350| 25|293| 21|235| 6|Glubezycki 2009
8 3 [428[111[462| 65[440] 6 |Kedzierzynsko-kozielski 2009
8 | 4]423| 60347 41|332]| 1|Kluczborski 2009
8 51357 66|333] 45]|291| 9|Krapkowicki 2009
8 |6]300| 20|247| 33]|241| 3|Namystowski 2009
8 7 1812 41]|758] 6868917 | Nyski 2009
8 81370 61]332] 26|399| 6]Oleski 2009
8 19]640|141|606| 68|558| 3|Opolski 2009
8 110]|308| 79|277| 29|284| 5|Prudnicki 2009
8 |11]370[147|365| 36|340| 9| Strzelecki 2009
8 |12]750| 55]|571]102|586| 7]|Opole - miasto na prawach powiatu [ 2009
9 1[596| 30[440( 66]479| 6|Brzeski 2010
9 |2]349| 22|264| 29|240| 2|Glubezycki 2010
9 31401104403 62|422| 8|Kedzierzynisko-kozielski 2010
9 [4[391] 33[310( 40|359( 2|Kluczborski 2010
9 51388 69]|308]| 40|277| 4|Krapkowicki 2010
9 [6]296] 16[215[ 17|226( 1|Namystowski 2010
9 7 1881 | 48|679| 6766810 | Nyski 2010
9 8 1422 48|348| 26|513| 6]Oleski 2010
9 [9]691] 98[621[ 56|597[ 2|Opolski 2010
9 [10[283] 68[284[ 28[270| 8|Prudnicki 2010
9 [11[409|144[377| 36|356( 5|Strzelecki 2010
9 [12]1697| 37[500| 75[612[ 8|Opole - miasto na prawach powiatu|2010
10 | 1]606]| 25|388| 58]|465| 7|Brzeski 2011
10 |2 [383] 28|222| 21|200]| 1|Glubezycki 2011
10 | 3 (427134386 62|376| 4|Kedzierzynsko-kozielski 2011
10 | 41394 | 48)287| 32|277| 2|Kluczborski 2011
10 | 5[319]108]290| 31|287| 3|Krapkowicki 2011
10 | 6[291] 12]201| 32|216] 2|Namystowski 2011
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10 764| 65[610]101[652] 9|Nyski 2011
10 390| 60[341] 29[283] 1|Oleski 2011
10 638|163|575| 85|568| 5|Opolski 2011
10 283 | 89]267| 21|272| 3|Prudnicki 2011
10 416|155]347| 45|296| 3| Strzelecki 2011
10 686| 49]433| 74|524| 4|Opole - miasto na prawach powiatu {2011
il 514| 35[399| 68|472| 6|Brzeski 2012
11 327| 22(239]| 22|211]| 3|Glubezycki 2012
11 44211141416| 55]|431] 5|Kedzierzynsko-kozielski 2012
11 383 | 74(324| 43|307| 7|Kluczborski 2012
11 355]102(293| 37[274| 2|Krapkowicki 2012
il 263 | 14]186| 23|221| 3|Namystowski 2012
11 770| 49]622| 85|617| 6|Nyski 2012
11 380| 70({319] 16[316]| 3|Oleski 2012
11 611/170]533] 60|599| 8]|Opolski 2012
11 305| 43[232| 25|266] 3 |Prudnicki 2012
il 385]130(370| 44[366]| 8| Strzelecki 2012
11 702| 68|440| 73|549]13 | Opole - miasto na prawach powiatu [ 2012
12 589| 57|316| 61|416| 6|Brzeski 2013
12 366 41[191] 33[219]| 2|Glubezycki 2013
12 44711321367 65|381]| 1|Kedzierzynsko-kozielski 2013
12 357| 75|264| 43|287| 6|Kluczborski 2013
12 319] 95[258]| 36(294| 8|Krapkowicki 2013
12 322| 19(177| 35|188]| 3|Namystowski 2013
12 855| 93[541| 69(527| 5|Nyski 2013
12 417| 81]280| 22]294| 3|Oleski 2013
12 6521240|481| 57|581| 6]|Opolski 2013
12 309| 68[203| 32|234]| 2|Prudnicki 2013
12 411202307 38|366| 8] Strzelecki 2013
12 708 | 80[428| 83[515]| 4|Opole - miasto na prawach powiatu [2013
13 500| 54(338| 68|410| 8|Brzeski 2014
13 354| 28(220| 27[189]| 2|Glubezycki 2014
13 378123 |356| 44[430]| 5 |Kedzierzynsko-kozielski 2014
13 361 | 43]269| 43|306]| 5 |Kluczborski 2014
13 332| 74[255] 30[285]| 2|Krapkowicki 2014
13 295| 33]|156| 23|184| 3|Namystowski 2014
13 797 69[515] 83[585]| 9|Nyski 2014
13 412| 62)284| 22|318| 2|Oleski 2014
13 596|183 |515| 52(558| 7|Opolski 2014
13 268 | 42]225| 29|272| 5|Prudnicki 2014
13 358|140(343| 37[355]| 3|Strzelecki 2014
13 549 69[372] 89[542] 6]|Opole - miasto na prawach powiatu [ 2014
14 486| 0]341] 69]429| 3|Brzeski 2015
14 |2 ]327| 0]193]| 27|189| 2|Glubezycki 2015
14 |3 [382] 0]364]| 52|425| 6]|Kedzierzynsko-kozielski 2015
14 |4(372] 0]279] 37]|296]| 5|Kluczborski 2015
14 |5(333] 0]287]| 30|273| 2|Krapkowicki 2015
14 |6[242] 0]171| 32|192| 3|Namystowski 2015
14 | 7716 54|494]| 69|493| 5|Nyski 2015
14 | 8366 0|273]| 31|288| 4]Oleski 2015
14 19 [570] 0]499]| 61[600| 8|Opolski 2015
14 110[254| 0]216] 19|249] 3|Prudnicki 2015
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14 |11]393| 0]365]| 43|366| 2| Strzelecki 2015
14 112[497| 0394 79|574| 9|Opole - miasto na prawach powiatu 2015
15 | 1459 18|325| 50|403| 5|Brzeski 2016
15 |2(276] 9]171]| 26|198| 0|Glubezycki 2016
15 |3 [352] 74[322] 35]395] 6 |Kedzierzynsko-kozielski 2016
15 | 4353 7]|279]| 25|306| 5|Kluczborski 2016
15 | 51292 38248 24|273| 3|Krapkowicki 2016
15 | 61208 3|159| 33|231| 1|Namystowski 2016
15 | 71670] 39|512] 62]563| 6|Nyski 2016
15 | 8[370] 16]293| 30|289| 0]Oleski 2016
15 | 9|565| 70|526| 41|558| 8]|Opolski 2016
15 10259 23|200| 26|240| 2|Prudnicki 2016
15 |11]373]109]306| 23|366| 4 |Strzelecki 2016
15 [12]492] 9]362[ 63|607]10]|Opole - miasto na prawach powiatu [ 2016

Zrédlo: Opracowanie wlasne w Excelu.
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Mudowa i weryfikacja modelu ekonometrycznego

w wybranych programach

C— SN S

9.1. Wstep

Coraz powszechniejsze staje si¢ stosowanie platformy programowej R do zagadnien statystyki 1
ekonometrii. Z tego wzgledu pokazano mozliwos¢ sformutowania poleceniami jezyka R modelu eko-
nometrycznego bazujacego na danych statystycznych zawartych w roczniku statystycznym GUS-u’>.
Ponadto przeprowadzono podstawowe przykladowe testy weryfikacji zbudowanego modelu. Oparto
si¢ na fragmencie obserwacji zmiennych z okresu 1992-2007 dotyczacych liczby bezrobotnych
(zmienna objasniana) oraz zmiennych objasniajacych przyjetych w modelowaniu tej zmiennej’*. Sze-
regi zaktualizowano o dane z rocznikéw ostatnich oraz poszerzono o obserwacje dotyczace lat 2008-
2011 oraz oznaczono w notacji wygodnej do przetwarzania komputerowego (zob. tabela 9.1).

Tab. 9.1. Wartosci obserwacji zmiennych
Rok[ /| B[ x [xi0] x11 [xi2 [ x13 [ x14 | x25 [x38[ 38 | x40 | x50 | x51 [ X359 [x78
1992 | 1 {2394 3467,6 [ 823.0 [ 1042,1]794,7[476,7[287,7| 295.16[138.9 | 404,70 [ 1921,9 | 18430 [ 4626,8 | 41.1] 5.7
1993 | 2 {2595 3391,8 [ 7219 | 999.4(746,5|381,1{239,3| 384.25]134,8| 550,20 [ 1856,5 | 18206 | 45042 | 40.1| 5.4
1994 | 3 {2375(3361,4 [ 678.8 | 996,1]728,1{366.4 2354 515,49[134,5] 708,30 [ 1750,0 | 18206 | 4472,6 | 45.8| 5.4
1995 | 4 |22333461,1 | 689.2 [ 1078,6 | 723.4 | 414.4 | 243,5| 704,99 [131.6| 878,20 [ 1648318075 |4775,.1| 59.2| 5.4
1996 | 5 1961 [3436,0 [ 684,2 [ 1119,7]721,9 [ 425,3250,5 | 900.58]126,7|1112,95 | 1565,0 19224 [42589| 70.5| 5.3

6

7

8

9

1997 1737 (3433.4]723,5|1244,8 | 730,7 | 487,4 | 273,3 | 1088,03 | 121,9 [ 1300,00 | 1514,7 [ 19771 | 44374 774| 5.3
1998 1827 (3378,7]736,9 | 1321,1 | 725,2 | 552,5|253,0 | 1277,06 | 115,7 | 1527,52 | 1452,6 | 20288 | 4243,5| 83,3| 5.4
1999 2641 |3138,4]710,4|1318.4 | 686,3 | 583,0 | 286,9 | 1428,01 | 112,5]1700,54 | 1406,5 | 20800 | 4138.,6 | 86.4| 5.7
2000 2760 | 2955,0 | 661,9 | 1325,0 | 654,9 | 614,2 | 286,7 | 2622,76 | 111,1 |1 1904,57 | 1360,3 | 21037 | 3750,8 | 78.4| 5.5
2001 | 10| 3186 | 2820,6 [ 627,8 [ 1295.6 | 530.4 | 637.3 | 252.1 | 2821,30 | 108,0 | 1897.60 | 1310,4 | 21376 | 3905,8 | 75.1| 5,0
2002 (11 |3431(2670,5[545,5(1291.,1 [ 601,9 [ 671,3 | 260,0 | 2930,70 | 102,6 [ 1886,10 | 1284,3 | 21659 [3708,1 [ 85,7 5,0
2003 |123329(2639,1|496,4|1308,0|586,3|699,5|261,8|3017,64]104,2]1918,71|1268,6|22052|3877.2| 784 5.1
2004 (133230 (26631 [453,1 [1295.4 | 583,0 | 700,6 | 264,6 3111,04 [ 104,0 [ 1966,72 | 1229,1 | 22804 [3779,1 | 98,0 5,0
2005143045 (26654 | 483,6 | 1360,7 | 577,7 | 695,8 | 265,21 3252,021103,8 | 1954,20 | 1219.4 | 26565 | 3855,3 | 1043 | 5.4
2006 | 152344 2714,3 [ 511,5 [ 1394.2 [ 596.7 | 723.3 | 267.6 | 3421,05 | 104,9 | 2106.28 | 1221,5 | 27547 | 3967,0 | 88.8| 5.9
2007 |16 | 1619 | 2842,4(576,8 | 1482,8 | 621,0 | 780,3 | 277,0 | 3720,10 ] 107,9 | 2290,78 | 1280,1 | 27713 | 3807,0 | 84,7| 6.5
2008 | 17| 1211 2890,7 [ 671,2 |1633,5|792,0 | 743,1 | 406,7 | 3986,50 | 110,1 | 2558.46 | 1212,2 | 28425 |3792,2| 80,6| 6.8
2009 (18 | 1411 [ 2725,41706,6 [ 1611.,5 | 777.5 | 740,1 | 407.4 | 4232,68 [ 105,4 [ 2706,47 | 1194,7 | 28684 [ 3873,6 [ 80,6 | 6,6
2010 19| 1699 | 2696,1 | 674,4 | 1598,7 | 758,2 | 767,0 | 412,0 | 4388,31 | 103,9 | 2805,48 | 1197,9 | 29774 | 42373 | 81,5| 5.9
2011 (202146 (2714,21705,2 [ 1580,3 | 787,5 | 775,1 | 412,2 | 4633,95 | 105,6 [ 2872,24 | 1202,0 | 29383 [ 3857,1 | 82,0 54

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie rocznikéw statystycznych GUS-u (lata 1992-2011).

Ze wzgledu na zmiange struktury (sekcje 1 dzialy) w roczniku 2011 wartosci dla lat 2009, 2010, 2011
1 zmiennych X72-X14 pogrupowano nastepujaco:
X12 - transport, gospodarka magazynowa 1 tacznosé:
 transport i gospodarka magazynowa,
« informacja i komunikacja.

73 Opracowanie bazuje na rozdziale 2.15 w ksigzce autora pt. Formufowanie modeli ekonometrycznych na potrzeby za-
rzqdzania, Wydawnictwo Instytut Slaski, Opole 2015.
™ Przejawy wielowymiarowosci wspdlczesnego zarzqdzania - formy i instrumenty ekonomiczno-spoleczne, red. nau-
kowa T. Pokusa, artykul W. Wornalkiewicz Model ekonometryczny zmiennej ,, liczba bezrobotnych”, Wydawnictwo
Instytut Slaski, Opole 2011.
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X13 - obstuga nieruchomosci i firm:
o obstuga rynku nieruchomosci,
« zakwaterowanie 1 gastronomia,
« administrowanie 1 dziatalno$¢ wspierajgca,
» pozostata dziatalnos¢ ustugowa.
X14 - dziatalno$¢ ustugowa komunalna, spoteczna 1 indywidualna:
o dzialalno$¢ finansowa 1 ubezpieczeniowa,
o dzialalno$¢ zwigzana z kultura, rozrywka 1 rekreacjg.

Niniejsze opracowanie nawigzuje rowniez do pracy autora pt. ,,Modele ekonometryczne PKB
obiektow struktury terytorialnej”. Zestawiono w nim szeregi czasowe zmiennych objasniajacych (X1-
X79) przyjetych z poszczegdlnych rynkéw do badania ich wplywu na zmienng objasniang Y jaka jest
produkt krajowy brutto, wedhug cen biezacych w przeliczeniu na jednego mieszkafica”. Dane staty-
styczne zapisano w formie pliku arkusza kalkulacyjnego Excel, skad zostaly importowane do pro-
gramu Gretl jako plik Korelacja.gdt. Plik ten po rozszerzeniu obserwacji o lata 2008-2011 w zakresie
zmiennych X3, X9-X14, X25, X38, X48-X51, X59, X78 o nazwie Korelacja-roz-X3.gdt stanowit baze
do wstepnego sformutowania zmodyfikowanego modelu zmiennej X3 -, liczba bezrobotnych” z za-
stosowaniem programu Gretl’S. Dla ciaglo$ci rozwazan w tabeli 2.1 zachowano symbole wybranych
zmiennych, a ponadto dla ewentualnego sprawdzenia warto$ci zmiennych wymieniono takze
,.$ciezki” dojscia do danych w Rocznikach Statystycznych Rzeczypospolitej Polskiej”:

- rynek pracy/aktywnos¢ ekonomiczna ludnosci w wieku 15 1 wiece] - przecietne w roku w
tys./bezrobotni (X3);

- przecietne zatrudnienie w tys.: przemyst (X9), budownictwo (X10), handel 1 naprawy (X11),
transport, gospodarka magazynowa i tgczno$é (X12), obstuga nieruchomosci i firm (X13), dzialalnos¢
ustugowa komunalna, spoteczna i indywidualna, pozostate (X14);

- koszty prac w zlogdtem na jednego zatrudnionego przecigtnie miesigcznie (X25);

- rynek placy/wynagrodzenia w mln/wskaznik - przecietne miesigczne wynagrodzenie nomi-
nalne brutto - rok poprzedni = 100 (X38);

- budzety gospodarstw domowych/ przecigtne miesigczne wydatki na 1 gospodarstwo domowe
w 7zt (X48),

- rynek ustug komunalnych (w odniesieniu do gospodarstw domowych):zuzycie wody z wodo-
ciggéw w ciagu roku w hm? (X49), zuzycie energii elektrycznej w ciggu roku w GWh (X50), zuzycie
gazu w sieci w ciggu roku w hm? (X51),

- rynek edukacji 1 wychowania (szkoly, uczniowie i studenci w dziesigtkach)/absolwenci - po-
licealne w tys. (X59),

- wskaznik zawartych matzefistw na 1000 ludnosci (X78).

9.2. Budowa modelu ekonometrycznego w Gretl

Dla sformutowania modelu ekonometrycznego ,,liczby bezrobotnych” - po rozszerzeniu bazy
danych o warto$ci z lat 2008-2011 do 20. obserwacji, zapisanych jako plik Gretl-a Korelacja-roz-
X3.gdt wywoluyjemy menu: Model/klasyczna metoda najmniejszych kwadratéw. Nastepnie wskazu-
jemy zmienng zalezng (objasniang) X3 oraz zmienne objasniajace X9-X14, X25, X38, X48-X51, X59,

> Womalkiewicz W., Modele ekonometryczne PKB obiektéw struktury terytorialnej, tab. 3.3, Wydawnictwo Instytut
Slaski, Opole 2013.

76 Poczatkowy model zaproponowal autor w artykule Model ekonometryczny zmiennej ,, liczba bezrobotnych” w ramach
monografii Przejawy wielowymiarowosci wspolczesnego zarzqdzania - formy i instrumenty ekonomiczno-spoteczne,

op. cit. s. 172.

7 Ibidem.
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X78. Rezultatem pracy programu jest raport Modelul zamieszczony w tabeli 9.2 obejmujgcy estyma-
cje parametréw modelu zwanych wspdtczynnikami.

Tab. 9.2. Oszacowanie parametréw modelu X3 dla 20 obserwacji (Model 1)
Zmienna|Wspdiczynnik|Blgd stand.|Statystyka t|\Wartos¢ p
const 110374 6207,87 1,7780 | 0,13555

X9 -5,18169 2,50564 | -2,0680 | 0,09348
X10 2,30576 2,81819 | 0,8182 | 0,45048
X11 2,05037 456698 | 0,4490 | 0,67225
X12 -0,983977 | 3,34782 | -0,2939 | 0,78063
X13 0,599386 2,6107 0,2296 | 0,82751
X14 -2,87111 8,04704 | -0,3568 | 0,73581
X25 -0,663503 | 0,506457 | -1,3101 | 0,24712
X38 82,6385 79,3045 1,0420 | 0,34513
X48 0,250775 | 0,882549 | 0,2841 | 0,78769
X49 0,143198 | 3,20708 | 0,0447 | 0,96611
X50 | -0,0689788 10,0748771| -0,9212 | 0,39920
X51 -0,191685 | 0,423229 | -0,4529 | 0,66959
X59 14,6661 15,441 0,9498 | 0,38582
X78 -604,484 302,113 | -2,0009 | 0,10183

Zrédlo: Opracowanie wlasne w programie Gretl.

Ponadto otrzymujemy rowniez statystyke opisowa obejmujacg cechy:

- §rednia arytmetyczna zmiennej zaleznej = 2358,7;

- odchylenie standardowe zmiennej zaleznej = 664,528;

- suma kwadratéw reszt = 205105;

- biad standardowy reszt = 202,536;

- wspotezynnik determinacji R? = 0,975555;

- skorygowany wspdtczynnik determinacji = 0,907108;

- statystyka F' (14, 5) = 14,2527 (warto$¢ p = 0,00419);

- logarytm wiarygodnosci = -120,734;

- kryterium informacyjne Akaike'a = 271,468;

- kryterium bayesowskie Schwarza = 286,404.
Na zakonczenie raportu wystgpuje podpowiedz, ktdrg ze zmiennych usungé dla poprawy modelu:
,,-Wylaczajac stalg najwicksza warto$¢ p jest dla zmiennej X49”. Dalej w kolejnych iteracjach kierujac
si¢ podpowiedziami Gretl-a usuwamy kolejno X49, X48, X13, X12, X51, X11, X14, X59, X38, X10,
X50, czyli zmienne dla ktérych prawdopodobienistwo popelnienia bledu jest duze. W efekceie korico-
wym procesu iteracyjnego uzyskano nastepujacy model.

Tab. 9.3. Oszacowanie konicowe parametréw modelu
Zmienna|Wspolczynnik|Blgd stand.|Statystyka t| Wartosé p
const 16749 1061.19 | 15,7832 [<0,00001 |***
X9 -3,317 0,369783 | -8,9701 |<0,00001 |***
X25 -0,668989 10,0910932| -7,3440 [<0,00001 [***
X78 -501,059 107,708 | -4,6520 | 0,00027 |***

Zrédlo: Opracowanie wlasne w programie Gretl.

Zwr6émy uwage na wybrane elementy statystyki opisowej wskazujace na dobre dopasowanie modelu
do danych empirycznych, a mianowicie:
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- suma kwadratéw reszt = 519489;

- bad standardowy reszt = 180,189;

- wspotezynnik determinacji R? = 0,938085

- skorygowany wspdlczynnik determinacji = 0,926476;

- statystyka F (3, 16) = 80,8061 (warto$¢ p < 0,00001);

- logarytm wiarygodnosci = -130,027;

- kryterium informacyjne Akaike'a = 268,055;

-kryterium bayesowskie Schwarza = 272,038.

W tabeli 9.2 oraz 9.3 warto zauwazy¢ graficzne informowanie przez Grefl - w postaci gwiazdek - o
poziomie « istotnosci danego parametru: *** —» o =0,01; ** > ¢=0,05; * > a =0,1; puste > «
> 0,1. Tak wigc wystepuje niski poziom istotnosci - popehienia bledu w oszacowaniu parametréw
oraz wysoki skorygowany wspdtczynnik determinacji R?=0,926476.

Wprowadzenie dodatkowych czterech dalszych obserwacji wptyneto na istotng zmiane struk-
tury modelu liniowego wielowymiarowego w stosunku do wcze$niejszego przy 16. obserwacjach,
ktéry w tabeli cytowanego artykutu byt nastepujacy’®:

X3 =17753.3 - 4,33449X + 3,19675X10 - 2,29688X13 - 0,88772X45 - 0,116366X50 + 16,1492 X59

Warto tu przypomnie¢ zmienne wystepujace w naszym rozszerzonym modelu koficowym (zob.
tabela 9.3): bezrobotni (X3), przecigtne zatrudnienie w tysigcach: przemyst (X9), koszty pracy ogétem
na 1. zatrudnionego - przecigtne miesigczne (X25), ilos¢ zawartych malzefistw na 1000 ludnosci
(X78). Przy aktywnym modelu program Gret/ umozliwia wykonanie wykresu empirycznych oraz

wyréwnanych - modelowych wartosci zmiennej zaleznej X3 wzgledem 20. obserwacji (zob. rys. 9.1).
=181

Bik Edycja Testy Zapisz Wylresy Analiza |

Model 27: Estymacja KMNK z wykorzystaniem 20 chserwacii 1-20
Zmienna zalezna: X3
Zmienna Uspéiczynnik Biaqd stand. Statystyka t UVartosé p
const 16749,0 1061, 19 15,783 <0,00001 **+
X9 -3,31700 0,369783 -8,970 <0,00001 **+%
Xx25 -0, 668989 0,0910932 -7,344 <0,00001 ***
x78 -501,059 107,708 -4,652  0,00027 %%
% gretl: wykres gnuplot - =1o1x]
Empiryczne | wyrwnane wartosci zmiennej: X3
3500
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3000 + g
%
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o’ X
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1500
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Bsat| o ROAMELDTGL IS J @ BHY W 144
| Cyarmvkz01s | @7 Microsoft word | [ aret | Bl areti:model 26| B aretl: model27 | [ aretl: wykees o...| [ areti: wykres... 3% O #roda

Zrédlo: Opracowanie wlasne.
Rys. 9.1. Widok ekranu z raportem po estymacji parametrow oraz wykresem graficznym wartosci
empirycznych 1 modelowych

8 Artykul autora: Model ekonometryczny zmiennej ,, liczba bezrobotnych”, op. cit. s. 178.
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9.3. Przygotowanie do realizacji w programie R

Procedura postepowania majgca na celu sformutowanie pliku danych w postaci tzw. tabeli da-
nych do potrzeb budowy modelu ekonometrycznego przyktadowej zmiennej X3 jest nastepujaca:

1. Skopiowanie tabeli 9.1 zamieszczonej w niniejszej pracy, a zapisanej w formacie Worda do
skoroszytu Excela i nadanie mu nazwy Dane.xls umieszczajac go na przyktadowej sciezce D:\4R-
TYK-2013.

2. Pozostawienie tylko jednego arkusza w ramach skoroszytu i nadanie mu nazwy ,,Dane-R”.

3. Zmniejszenie szeroko$ci kolumn szeregdw danych ze standardowej 8.43 na 7, celem zmiesz-
czenia danych na ekranie.

4. Sformatowanie zmiennych X9-X11, X38, X48, X49, X51, X59, X78 z dokladnoscig do jed-
nego miejsca po przecinku a zmienng X25 dwa miejsca po przecinku. Zabieg ten wynika z faktu
wystepowania supresji zer po skopiowaniu tabeli danych z Worda do Excela.

5. Usunigcie kolumn ,,Rok” 1 ,,1”.

Majac juz przygotowane dane przystepujemy do zainicjowania srodowiska platformy programowej

R zawierajacej obszerng strukture programéw .

= T €
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Zrédlo: Opracowanie wlasne w programie R.

Rys. 9.2. Obraz ekranéw wywolania programu Rgui trybu okienkowego

Postepowanie w tym zakresie sprowadza si¢ do pozyskania aktualnej wersji szeroko rozumia-
nego programu R z Internetu i zapisanie go na $ciezce D:\Program Files\R\R-2-12.0%°. W wyniku
instalacji utworzone zostaty podkatalogi: bin - z plikami wykonywalnymi; doc - zawierajacy doku-

79 Charakterystyke tego $rodowiska opisano w ksigzce: Wstep do ekonometrii i badan operacyjnych ..., wydanie II roz-
szerzone, Wornalkiewicz W., ”Wybrane modele ekonometryczne”, Wydawnictwo Instytut Slaski, Opole 2012, rozdz.
1.16.

80 Wersja R-2-12.0 byla aktualna w 2012 roku w trakcie pisania wydania II rozszerzonego ksiazki ,, Wstep do ekonome-
trii i badan operacyjnych ..., op. cit.
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mentacje pakietu R; /ibrary - biblioteka z pakietami programowymi, ktére mozna p6zniej wywotaé
funkcja: install. packages.

Nastepnie przystepujemy do otwarcia podkatalogow bin 1 w kolejnosci i386. Tryb okienkowy
wywoluyjemy otwierajac program Rgui.exe. Zwro¢my uwage na zamieszczong rysunku 2.2, z wi-
docznymi fragmentami ekranéw pulpitu, wywolanego trybu okienkowego Rgui (R Console) ze zna-
kiem zachety ,,>” do wprowadzania komend w jezyku R.

Jednak wygodniejszy w poczatkujacym kontakcie ze srodowiskiem programowym R jest tryb
nadzorowany zwany takze windowsowym. Instalujemy go poleceniem - komenda: library (Rcmdr).
Powoduje to przywotanie pakietu Remdr o ile jest on juz wezesniej w bibliotece. Jesli nie wystepuje
to doinstalowujemy go z Internetu poleceniem: install packages (,Remdr”,dependencies=TRUE).
Opcja ,,dependencies=TRUE” oznacza pobranie réwniez podpakietéw niezbednych do dziatania
Remdr®!. Alternatywnym rozwigzaniem jest skorzystanie z trybu okienkowego Rgui i przywolanie
programu Remdr poprzez menu: Packages/install package(s). Obraz ekranu trybu windowsowego z
programem Remdr okreslony jak R Commander pokazano na rysunku 9.3. Zwrdéémy uwage na menu,
ktére obejmuje miedzy innymi grupy funkcji:

File - otwarcie 1 zapisanie zbioru polecen tzw. zbioru scriptowego;

Edit - kopiowanie/wklejanie;

Data - zalozenie zbioru, zaladowanie istniejagcego, import z....;

Statistics - podstawowa statystyka opisowa, testy sumaryczne.

Graphs - mozliwos$¢ wykonania wykresow réznego typu dla pojedynczej zmiennej jak 1 gru-
powych;

Models - analiza regresji oraz Distributions - tablice statystyczne, Tools - fadowanie pakietu 1
rézne opcje;

Help - opis do polecen programowych.

Na rysunku 9.3 widzimy trzy podokna opisowe: Script Window - skryptowe (tekstéw polecen),
Qutput Window - realizacji - raportdw programu na dang sekwencje polecen, Messages - komunika-

tow - informacji o btedach w trakcie rozpoznania sktadni polecen a nastepnie ich realizacji.
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Zrédlo: Opracowanie wlasne korzystajac ze srodowiska programowego R.

Rys. 9.3. Widok ekranu trybu windowsowego

81 Ibidem, s. 377.
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Jestesmy teraz w trybie windowsowym o dogodnym dla uzytkownika interfejsie. Umozliwia to
nam dokonanie importu naszego pliku danych Dane.xls z Excela umieszczonego w podkatalogu
D:\ARTYK-2013 korzystajac z menu: Data/Import data/from Excel, Access or dBase data set ...
Okre$lamy nazwe obiektu jako DATA 1 OK. Pojawia si¢ okno ,,Otwieranie” 1 na $ciezce D:\ARTYK-
2013 wskazujemy do pobrania plik Dane.xls. W pierwszym oknie tj. skryptowym pojawia si¢ pole-
cenie w jezyku R, gdyz program dokonuje konwersji naszych ,,ruchéw” w menu na sekwencje jezyka
R: DATA <- sqlQuery(channel = 1, select * from [Dane-RS$]).

Odpowiedzig programu w oknie wyjscia Output Window jest potwierdzenie. Natomiast w oknie
komunikatéw jest informacja, ze traktowany jako tabela danych, importowany plik Dane.xls zawiera
20 wierszy (oprocz nagtdéwka) 1 15 kolumn. Po zakoficzeniu importu mamy aktywng tabele danych 1
przystepujemy przykladowo do sporzadzenia raportu sumarycznego podstawowych statystyk opiso-
wych naszych 15. zmiennych. korzystajac z menu: Statistics/Summaries/Active dataset. Odpowiada
to poleceniu: summary(DATA). Raport z realizacji tego polecenia ukazat si¢ w oknie Quiput Window
(zob. rysunek 9.4). Widzimy tu obliczone dla kazdej zmiennej wartosci z 20. obserwacji: Min. - mi-
nimum, / st Qu. - kwartyl pierwszy, Median - mediana, Mean - $rednia arytmetyczna, 3 rd Qu. -
kwartyl trzeci, Max. - maksimum.

I

Fle Edt Data Statistics Graphs Models Distributions Tools Help

E g, Dataseti| DATA |  Edtdataset I View data set | Model: | <No active model>

Seripk Window

DATA <~ sqlQuery(channel = 1, select * from [Dane-R§])
sunmary (DATA)

]

Output Window melkl
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Mean 12436.6 Mean :1114.4 Nean :1752.5 Nean 11405 Mean 123001 Hean 14093
3rd Qu.:3495.8 3rd Qu.:123.1 3rd Qu.:2152.4 3rd Qu.:1527 3rd Qu.:27589 3rd Qu.:4304
Max. :14633.9 Max. :1138.9 Max. :12872.2 Max. 11922 Max. 129774 Max. 14775
X8
Min. :5.000
1st Qu.:5.300
Median :5.400
Hean :15.585
3rd Qu.:5.750
Max. :16.800
il
Messages

|with the single-docuwent interface (SDIj; see ?Commander.
[3] NOTE: The dataset DATA has 20 rows and 15 columns.

Bset| G EBOABVRLOGR LIS J @
| Syimes | IR Reui-[R Console] [[7rc B Micrasoft Word

Zrédlo: Opracowanie wlasne korzystajac ze srodowiska programowego R.

Rys. 9.4. Podstawowa statystyka opisowa

Zwrbéémy uwage, ze wartosci poszczegdlnych zmiennych z przecinkiem zamienia program na
kropke dziesi¢tng. Bedgc w trybie windowsowym sporzadzmy przykladowo wykres liniowy zalez-
nosci zmiennych X3 ~ X25. Ukazano go na tle fragmentu tabeli danych oraz widoku ekranu okna
trybu okienkowego Rgui (zob. rysunek 9.5), a realizacje¢ te umozliwia menu: Graphs/Line graph...
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File History Resize Windows

|
R Comsale —lnix

> install.packages (Remdr, dependencies=TRUE)

Error in install.packages (Remdr, dependencies = TRUE) :
object 'Remdr' not found

> library (RCmdr)

o
g
2 o
X3 X9 %10 X11 X1z X13 %14 X25 /Q

1 [2394 [3467.6 823 [1042.1 |794.7 |476.7 |287.7 [295.16 Je

2 |2595 3391.8 [721.9 |999.4 746.5 |381.1 [239.3 |384.25 o \

3 |2375 3361.4 [678.8 |996.1 728.1 |366.4 [235.4 |515.49 8 - &

4 |2233 3461.1 |689.2 |1078.6 [723.4 |414.4 [243.5 |704.99 5

5 |1961 3436 684.2 [1119.7 |721.9 [425.3 |250.5 [900.58 o

6 (1737 3433.4 [723.5 |1244.8 |730.7 |487.4 [273.3 |1088.03 0//

7 (1827 3378.7 |736.9 |1321.1 |725.2 |SS52.5 |253 1277.06 8 )

8 [2641 3138.4 [710.4 [1318.4 |686.3 [583 286.9 |1428.01 & 7 Of\

9 |2760 2955 661.9 [1325 654.9 [614.2 |286.7 [2622.76 Q 0\ =]

10 |3186 2820.6 [627.8 |1295.6 |530.4 |637.3 [252.1 |2821.3 o

11 |3431 2670.5 [545.5 |1291.1 |601.9 |671.3 [260 2930.7 i \ o

12 |3329 2639.1 [496.4 | 1308 586.3 |699.5 [261.8 |3017.64 8 - b

13 |3230 2663.1 [453.1 |1295.4 |583 700.6 |[264.6 [3111.04 N

14 |304S 2665.4 [483.6 [1360.7 [577.7 [695.8 |265.2 |3252.02 \ @ /

15 (2344 2714.3 [511.5 [1394.2 [596.7 [723.3 |267.6 |3421.05 2 o

16 | 1619 2842.4 |576.8 |1482.8 |621 780.3 [277 3720.1 8 ] /

g2 1211 2890.7 [671.2 |1633.5 |792 743.1 [406.7 |3986.5 ﬁ T

18 |1411 2725.4 |[706.6 |1611.5 [777.5 |740.1 [407.4 |4232.68 \ 2

19 |1699 2696.1 [674.4 |1598.7 |758.2 |767 412 4388.31 O/

20 |2146 2714.2 [705.2 |1580.3 [787.5 |775.1 [412.2 |4633.95 T T T T
e 1000 2000 3000 4000

DATA$X25
2o [BCRAMALAGCY IS I © @ =
= R roui 74 R Commander | 87 Microsoft word | WO cwartek

Zrédto: Opracowanie wlasne w programie R.

Rys. 9.5. Podstawowa statystyka opisowa i wykres zalezno$ci zmiennych X3 — X25.

Przystagpmy teraz do oszacowania parametréw modelu regres;ji liniowej wielowymiarowej, po-
przez wezesniejsze uaktywnienie tabeli danych przyciskiem DATA (zob. rysunek 9.4), a nastepnie
wywolanie menu: Statistics/Fit models/Linear model ..Pojawia si¢ okno dialogowe w ktdérym okre-
$lamy ogélnie sktadnie argumentu , formula funkcji Im dla modelu®*:

W odniesieniu do trzech zmiennych naszego koncowego modelu uzyskanego programem Gretl mo-
del przyjmuje postaé:

Y= by +b,X; +b,X, +...

K= Y =b5 by 155Xz 1bKss

Program R w oknie Output Windows dla podprogramu lm pokazuje sposoéb okreslenia opcji
formula, okresla statystyke opisowa reszt modelu zmiennej zaleznej X3, a ponadto oszacowanie pa-
rametrow modelu liniowego ze zmiennymi X9, X25, X78. Sposéb zapisu wartosci jest w notacji in-
zynierskiej, przyktadowo: 1.675e+04 = 1,675 * 10*= 16750 (zob. tabela 9.4).

Tab. 9.4. Oszacowanie parametréow dla trzech zmiennych modelu koncowego w programie R
1 dodatkowe informacje wejsciowe oraz podstawowa statystyka opisowa
Im(formula = X3 ~ X9 + X25 + X78, data = DATA)

Residuals:

Min 1Q  Median 3Q Max
-239.89 -15526 12.21 12891 323.18
Coefficients:

Estimate  Std. Error tvalue  Pr(>ft|)
(Intercept) 1.675e+04 1.061e+03 15.783  3.55e-11 ***

82 Walesiak M., Gatnar E. (red. nauk.), Statystyczna analiza danych z wykorzystaniem programu R, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa2009, s. 143.
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X9 -3.317e+00 3.698e-01 -8.970 1.22e-07 ***
X25 -6.690e-01 9.109¢-02 -7.344 1.65e-06 ***
X78 -5.011e+02 1.077e+02 -4.652 0.000266 ***

Signif. codes: 0 "***'(0.001 "**'0.01 "*' 0.05"'0.1"'"1

Residual standard error: 180.2 on 16 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9381; Adjusted R-squared: 0.9265
F-statistic: 80.81 on 3 and 16 DF; p-value: 7.009¢-10

Gdzie:
Intercept - stala const,
Estimate - wspotczynnik (oszacowany parametr),
Std. Error - standardowy blad oszacowania
t value - wartos¢ statystyki #-Studenta,
Pr(>|t|) - poziom istotno$ci w odniesieniu do parametru,
Signif. Codes - oznaczenie graficzne poziomu istotnosci,
Residual standard error - blad standardowy reszt,
Multiple R-squared - wspdlczynnik determinacji R?,
Adjusted R-squared - skorygowany wspotczynnik determinacji,
F-statistic - statystyka F,
p-value - poziom istotno$ci modelu.

Zrédlo: Opracowanie wlasne programem /m pakietu R.

Poréwnanie wynikéw z rezultatem uzyskanym z Gretl-a (zob. tabela 2.3) wskazuje na iden-
tycznosé estymacji 1 uzyskanej statystyki opisowej. Zauwazmy, ze w R wystepuje tez sygnalizacja
graficzna bledow istotnosci poszezegélnych parametréw modelu w postaci gwiazdek.

Zobaczmy jeszcze jak radzi sobie srodowisko R z oszacowaniem regresji zmiennej X3 z pozo-
stalymi 14. zmiennymi objasniajacymi, ktdre stanowily wejscie do modelu 1. zrealizowanego weze-
$niej programem Gretl (zob. tabela 2.2). Mozemy to zrealizowac korzystajac z menu programu R w
trybie windowsowym lub wprowadzajac do okna skryptowego nastepujace polecenie:

LinearModel.3 <- Im(X3 ~ X9 +X10 + X11 +X12 + X13 + X14 + X25 + X38 + X48 + X49 +
X50 + X51 + X59 + X78, data=DATA)
Odpowiedzig komputera jest raport z zestawieniem sumarycznym modelu regresji liniowej wielowy-
miarowej nazwany LinearModel.3 - zob. tabela 9.5.

Tab. 9.5. Oszacowanie parametrow dla czternastu zmiennych modelu wstgpnego w programie R,
dodatkowe informacje wejsciowe oraz podstawowa statystyka opisowa
> summary(LinearModel.3)

Call:
Im(formula = X3 ~ X9 + X10 + X11 + X12 + X13 + X14 + X25 + X38 +
X48 + X49 + X50 + X51 + X59 + X78, data= DATA)

Residuals:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
-46.41 118.79 -175.16 178.07 -24.31-120.37 -60.73 104.19 108.12 -43.20 48.21
12 13 14 15 16 17 18 19 20
-13.98 -121.87 41.02 77.33 -55.06 106.79 -170.12 -34.03 82.72
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Coefficients:
Estimate Std. Error  tvalue Pr(>|t])
(Intercept) 9833.04163 6662.18868 1.476  0.2000

X9 -5.31161  2.37295 -2.238 0.0754 .
X10 234751 2.65491 0.884 0.4171
X11 220456 4.46969 0.493 0.6428
X12 -0.85295 3.11914 -0.273 0.7954
X13 0.61113 2.51962 0.243 0.8180
X14 -3.76527 7.68213 -0.490 0.6448
X25 -0.63737 0.50188 -1.270 0.2600
X38 88.29286 76.31622 1.157 0.2996
X48 0.36000 0.88948 0.405 0.7024
X49 0.46933 3.17212 0.148 0.8882
X50 -0.07832 0.07615 -1.029 0.3508
X51 -0.16798 0.42598 -0.394 0.7096
X59 17.09851 15.97375 1.070 0.3334

X78 -585.81937 297.79532 -1.967 0.1063

Signif. codes: 0 "***' (0.001 "**'0.01 *' 0.05'.'0.1"'"1

Residual standard error: 199.1 on 5 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.9764; Adjusted R-squared: 0.9102
F-statistic: 14.76 on 14 and 5 DF; p-value: 0.003864

Zrédlo: Opracowanie wlasne programem Im pakietu R.

Gdy poréwnamy z wynikami Modelu 1. uzyskanymi z Greti-a to wystepuja jednak nieznaczne
roéznice liczbowe w oszacowaniu parametrow modelu, by¢ moze jest to kwestia doktadnosci przepro-
wadzenia obliczen. Ze wzgledu na ramy tego opracowania sprawdzmy tylko trzy wiersze z Modelem
1. Gretl-a.

Zmienna|Wsp6lczynnik|Wspolczynnik wg Gret/-a|Blad stand.|Statystyka t|Wartos¢ p
const 11037.4 9833.0 6207.87 1,7780 | 0,13555
X0 -5,18169 -5,31161 2.50564 | -2,0680 | 0,09348
X10 2,30576 2,34751 2,81819 0,8182 | 0,45048
X11 2,05037 2,20456 4,56698 0,4490 | 0,67225

Niedogodnoscig w raporcie z programu R jest brak podpowiedzi, ktérg ze zmiennych (oprocz
stalej) usung¢ w nastepnej iteracji. Tu musimy si¢ sami kierowa¢ maksymalng warto$cia popetnienia
btedu zapisang w kolumnie Wartosé¢ p. Wedhug tabeli 9.5 jest nig zmienna X49 o p = 0,8882, czyli
taka sama jak w Modelu 1. uzyskanym z Gretl-a. Pozostaje nam teraz zorientowanie si¢ jakie mozli-
wosci daje menu programu R w zakresie weryfikacji uzyskanego modelu koncowego.

9.4. Weryfikacja podstawowa modelu koncowego

Przyjmijmy sytuacje, ze etap weryfikacji modelu podanego w tabeli 2.4 realizujemy po za-
mknieciu systemu komputerowego. W takiej sytuacji musimy ponownie zainicjowac tryb okienkowy
wywolujgc program Rgui ze $ciezki: D:\Program Files\R\Binli386\. Nastepnie instalujemy program
trybu windowsowego poleceniem: library (Remdr). Pojawia si¢ okno R Commander na ktérym uak-
tywniamy odpowiednig tabele danych przyciskiem Select Data Set. Zaznaczamy plik DATA 1
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naciskamy OK. Pojawia si¢ przycisk DATA z czcionkg w kolorze niebieskim. W kolejnosci korzy-
stamy z menu: Statistics/Fit models/Linear Model ...

Wpisyjemy formulg naszego modelu: X3 ~ X9 +X25 + X78 1 pojawia si¢ przycisk rowniez ze
czcionkg w kolorze niebieskim o tresci: LinearModel. 1. Oznacza to uaktywnienie naszego modelu
regresji liniowej o trzech zmiennych objasniajgcych. Mozemy teraz przystapi¢ do weryfikacji mo-
delu korzystajac w tym wzgledzie z pigciu testow podstawowych proponowanych przez program R
wywolujac menu Models/Numerical diagnostics, a mianowicie:

1. Variance-inflation factor - badanie, czy w modelu nie wystepuje problem wspdtliniowoscei.

2. Breuch-Pagan test for heteroscedasticity - badanie, czy w probie na podstawie ktérej estymo-
wano model zmiennej objasnianej X3 nie wystepuje niejednorodnos¢ wariancji sktadnikow losowych.

3. Durbin-Watson test for autocorrelation - badanie czy w modelu nie wystepuje autokorelacja
reszt pierwszego stopnia.

4. RESET test for nonlinearity - badanie nieliniowosci modelu.

5. Bonferroni outlier test - sprawdzenie czy w zbiorze danych wystepuja obserwacje nietypowe.
Ponadto wywolujac menu: Statistics/summaries/Shapiro-Wilk test normality mozemy sprawdzié, czy
sktadnik losowy modelu zmiennej objasnianej X3, w przyblizeniu reprezentowany przez reszty ma
rozktad normalny.

Wywolanie poszczegdlnych polecen menu generuje odpowiednie komendy, ktore sg nastepnie
zapisywane w oknie Script Window. Natomiast odpowiedzi programu (raporty) z kropka dziesietng
wystepuja w oknie Qutput Window z powtdrzeniem polecenia (zob. rysunku 9.6). Odnosnie badania
wspolliniowosci to polecenie 1 informacja wyniku testu sg nastgpujace:

Vif(LinearModel.1)
X9 X25 X78
8.936837 10.425633  1.859964
W modelu wystepuje problem wspétiniowosci - nieznaczny, gdyz kryterium jest VIF, > 10 83, Miara
ta zwang czynnikiem inflacji wariancji dla j-tego estymatora parametru obliczana jest wedlug wzoru:
1

VIF, =
] 2
il -R; )
Gdzie: R% - wspolezynnik determinacji modelu, w ktérym zmienna JX; , jest zmienng objasniana,

a pozostale z naszych trzech zmiennymi obja$niajacymi.

Niejednorodnosé wariancji skladnikow losowych w probie, czyli heteroskedastycznosé wyste-
puje przewaznie w modelach bazujacych na danych przekrojowych, a takim jest nasz model zmiennej
X3. Na rysunku 9.6 wystepuje test Breuscha-Pagana, a polecenie 1 odpowiedZ programu sg nastepu-
jace:

bptest(X3 ~ X9 + X25 + X78)

Breusch-Pagan test

data: X3 ~X9 + X25 + X78

BP =0,4127, df = 1, p-value= 0,5206.

Wartosé p-value = 0,5206 > a = 0,05, co wskazuje na homoskedastycznosé¢ sktadnika losowego®*,
czyli nie wystepuje niejednorodnos¢ wariancji sktadnikéw losowych.

83 Walesiak M., Gatnar E. (red. nauk.), Statystyczna analiza danych z wykorzystaniem programu R, op. cit., s. 148.
34 Tbidem, s. 149.
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Fle Edb Data Statistics Graphs Models Distributions Tools Help
R, votaset:| oata | edtdstaset | viewdstaset | Model: | Lneertodel. 1

Script Window
vif (LinearModel.1)
bptest (X3 ~ X9 + X25 + X78, varformula = ~ fitted.values(LinearModel.l), studentize=FALSE, data=DATA)
dutest (X3 ~ X9 + X25 + X78, alternative="greater”, data=DATA)
resettest (X3 ~ X9 + X25 + X78, power=2:3, type="regressor", data=DATA)
outlierTest {LinearModel.1)
K| i
Output Window Submit
b vif (Linearhogel.1) =

X9 X78

1.859964
X3 ~ X9 + X25 + X78, varformula = ~ fitted.values(LinearModel.l), studentize=FALSE, data=DATA)

reusch-Pagan test

: X3 ~ X9 + X25 + X78

0.4127, df = 1, p-value = 0.5206

> dutest(X3 ~ %9 + X25 + X78, alternative="greater”, data=DATA)
Durbin-Vatson test

data: X3 ~ X9 + X25 + X78

DV = 1.5335, p-value = 0.03692

alternative hypothesis: true autocorrelation is greater than O

> resertest(X3 ~ X3 + X25 + X78, power=2:3, type="regressor”, data=DATA)
RESET test

data: X3 ~ X9 + X25 + X78

RESET = 5.1409, dfi = 6, dfz = 10, p-value = 0.01173

outlierTest (LinearNodel.1)
No Studentized residuals with Bonferonni p < 0.05
Largest |rstudent]:

rstudent unadjusted p-value Bonferonni p =
KT} 7

Meszages
with the single-document interface (SDI); see ?Commander.
[3] NOTE: The dataset DATA has 20 rovs and 15 colwmns.

] o
Asa| G BB $LPOON IS I @ LTHE B2
| 2m8 | Rrau ([ 7 R Commander Y Microsoft Word RED el

Zrédlo: Opracowanie wlasne w programie R.
Rys. 9.6. Widok polecen oraz reakcji programu R na zadania wywolane poprzez menu

W badaniu autokorelacji pierwszego stopnia lub inaczej rzedu AR(1) zastosowano test Dur-
bina-Watsona przy zatozonym poziomie istotnos$ci &= 0,05. W raporcie wystepuje polecenie 1 naste-
pujaca odpowiedz (zob. rysunek 9.6):

dwtest(X3 ~ X9 + X25 + X78, alternative="greater”, data=DATA)

data: X3 ~X9 + X25 + X78

DW = 1.5335, p-value = 0.03692

alternative hypothesis: true autocorrelation is greater than 0.

Test ten wskazuje jednak na wystepowanie autokorelacji reszt pierwszego stopnia, poniewaz = 0,05
> p-value = 0,03692. Przyczyny tego zjawiska sg rézne, a jedng z nich jest dobor zmiennych obja-
$niajgcych w okresach czasowych.

Sprawdzenie czy skladnik losowy ma rozklad normalny. W tym wzgledzie zastosujemy test
Shapiro-Wilka w odniesieniu do obliczonych reszt (X3 — X3”) nazwanych w zbiorze DATA1 jako
RESZTA. Musi to by¢ poprzedzone obliczeniem w Excelu wartosci teoretycznych modelu koncowego
z programu R oraz reszt, wiec przypomnijmy sobie ten model:

X3=16750 —3,317.X9—- 0,669 X25 —501,1.X78
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File Edt Data Statistics Graphs Models Distributions Tools Help

R, bataser:| patat ‘ Edkdatus:kllli:wdalas;tl Model: | LinearModel.3 |
i jlezirlisie )

Script Window

DATAL <- sqlQuery(channel = 1, select * from [Dane-R§]) =
LinearModel.3 <- lm{X3 ~ X9 + %25 + X78, data=DATA1)

summary (LinearNodel.3)

shapiro.test (DATA1$RESZTA)

i}

Output Window Submit

Residuals: L'
Min 1Q Median 3Q Max

-239.89 -155.26 12.21 128,91 323.18

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 1.675e+04 1.061e+03 15.783 3.55e-11 #7%
%9 -3.317e+00 3.698e-01 -8.970 1.22e-07 *+%

25 -6.6902-01 9.1092-02 -7.344 1.658-06 »%%
X78 -5.011e+02 1.077e+02 -4.652 0.000266 **%
Signif. codegy 0 "##+f 0,001 “++/ 0,01 "*' 0.05 '.' 0.4 F 0 1

Residual standard error: 180.2 on 16 degrees of freedom
Multiple R-scquared: 0.9381, Adjusted R-squared: 0.9265
F-statistic: 80.81 on 3 and 16 DF, p-value: 7.009e-10
> shapiro.test (DATA1$RESZTA)

Shapiro-Wilk normality test
fiata: DATA1$RESZTA
U = 0.9414, p-value = 0.2544

I}

Messages

[[5] NOTE: The dataset DATA has 20 rows and 15 columns.
|[6] NOTE: The dataset DATAL has 20 rovs and 16 columns.

Bsar| G BABELEHGUY IS JE H@UW 2
| ) arTrk-2013 | ames | B mcrosoft word | R Raui [[7rc Mucosoitexcel | @O wtorek

Zrédlo: Opracowanie wlasne w programie R.
Rys. 9.7. Widok polecen oraz reakcji programu R na zgdania estymacji modelu

Mae

1 przeprowadzenia testu na normalnos¢ skladnika losowego

Na rysunku 9.7 wymieniono polecenia wygenerowania tabeli danych DANE]1 oraz odpowiedz
programu na zgdanie wykonania testu: Shapiro-Wilk normality test na podstawie zmiennej RESZTA
przy domyslnej wartosci poziomu istotnosci @ = 0,05. Widzimy, ze p-value = 0,2544 > a = 0,05,
zatem nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy o normalnosci sktadnika losowego.

W badaniu wystepowania w zbiorze danych obserwacji nietypowych, ktére cechuja duze reszty,
a po ich wyeliminowaniu nastepuje poprawa wspélczynnika determinacji (R2) wykorzystuje si¢ funk-
cje rstudent:

outlierTest(LinearModel.1)

No Studentized residuals with Bonferonni p < 0.05

Largest

rstudent|:
rstudent unadjusted p-value  Bonferonni p
9 2.012186 0.062517 NA

Program wskazal obserwacje o numerze 9 jako nietypowa (p-value > p = 0,05). Zachodzi wiec po-
trzeba ponownego oszacowania parametréw modelu koncowego bez tej obserwacji. Z ciekawosci
poréwnajmy wartosci tej obserwacji ze srednig (mean) poszczego6lnych zmiennych modelu.

Rok 7| X3 X9 X10 | XI1 | X12 | X13 | X14 X285 X38 X48 X49 | X50 | X51 |[X59[X78
Sred- | - |2358,7]3003,3 | 644,1 | 1314,9[ 682,2[ 611,7[292,1 | 2436,6|114,4] 1752,5|1404,8 | 23001 | 4093,4|76,1| 5.6

nia

2000 |9 2760]2955,0(661,9(1325,0(654,9(614,2(286,7(2622,76|111,1|1904,57|1360,3|21037|3750,8|784| 5.5
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Postepujgc analogicznie w wyniku kolejnych iteracji wyeliminowano jeszcze obserwacje 19,
18 oraz 6 uzyskujac w efekcie poprawe wspolezynnika determinacji na R?= 0,9596 1 oszacowanie
parametréw modelu:
Estimate Std. Error  tvalue  Pr(>|t))
(Intercept) 1.583e+04  9.232¢+02  17.146  8.35e-10 ***

X9 -3.054e+00  3.292e-01 -9.277  8.01e-07 ***
X25 -6.009e-01  8.041e-02  -7.473  7.50e-06 ***
X78 -5.029¢+02  9.754e+01  -5.156  0.000238 ***

oraz raport z realizacji funkcji wylonienia obserwacji wplywowych:
No Studentized residuals with Bonferonni p < 0.05
Largest [rstudent|:
rstudent unadjusted p-value  Bonferonnip
6 -1.671100  0.12288 NA
Funkcja rstudent nie proponuje kolejnej obserwacji jako nietypowej do usuniecia z tabeli danych.

Na zakonczenie tego opracowania zobaczmy jak mozna uzyska¢ w trybie windowsowym, pro-
gramem R, statystyke opisowg obejmujacg: srednig - mean, odchylenie standardowe - sd, kwantyle,
skorzysta¢ z menu: Statistics/Summaries/Numerical summaries ...

Tab. 9.6. Polecenie oraz warto$ci podstawowe; statystyki poszczegdlnych zmiennych
modelu wejSciowego

> numSummary(DATA[c("X3", "X9", "X10", "X11", "X12", "X13", "X14", "X25",

"X38", "X48", "X49", "X50", "X51", "X59",

+ "X78")], statistics=c("mean", "sd", "quantiles"), quantiles=c(0,.25,.5,.75,1))

mean sd 0% 25% 50% 75% 100% n
X3  2358.700 664.527541 1211.00 1804.500 2359.500 2831.250 3431.00 20
X9 3003.260 334.192300 2639.10 2709.675 2866.550 3381.975 3467.60 20
X10 644.095 99.467289 453.10 568.975 676.600 707.550 823.00 20
X11 1314.850 199.076998 996.10 1213.525 1313.200 1416.350 1633.50 20
X12  686.195 84.393243 530.40 600.600  722.650 749.425 794.70 20
X13  611.720 140.931830 366.40 484.725  654.300 727.500 780.30 20
X14 292.145 62.042816 23540 252.775 266.400 287.100 412.20 20
X25 2436.581 1465.266731 295.16 1041.168 2876.000 3495.813 4633.95 20
X38 114405 12.278414 102.60 104.725 109.050 123.100 138.90 20
X48 1752.510 736.167686 404.70 1253.237 1901.085 2152.405 2872.24 20
X49 1404.800 230.951980 1194.70 1220.975 1297.350 1527.2751921.90 20
X5023000.950 4237.527425 18075.00 19634.250 21517.500 27588.500 29774.00 20
X51 4093.380 328.385402 3708.10 3843.225 3936.400 4303.525 4775.10 20
X59  76.095 17.219923  40.10 73.950 80.600 84950 10430 20
X78 5.585 0.523425 5.00 5.300 5.400 5.750 6.80 20

Zrédlo: Opracowanie wlasne w programie R.

Ponadto przy aktywnej tabeli danych przyktadowo DATA, modelu regresji liniowej mozemy
skorzystaé z polecenia fix(DATA) do pokazania zawartosci tablicy danych wejsciowych (zob. rysu-
nek 9.8).
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X3 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X25 %38 X48 X49 x50 XS51 X59 X78
1 |2394 3467.6 [B823 1042.1 |794.7 |476.7 [287.7 [295.16 138.9 [404.7 1921.9 [18430 [4626.8 [41.1 5.7
2 |2595 3391.8 [721.9 [999.4 746.5 [381.1 [239.3 |384.25 134.8 [550.29 1856.5 | 18206 |4504.2 [40.1 5.4
3 |2375 3361.4 [678.8 [996.1 728.1 [366.4 [235.4 |515.49 134.5 [708.3 1750 18206 [4472.6 |45.8 5.4
4 |2233 3461.1 [689.2 [1078.6 |723.4 |414.4 [243.5 [704.99 131.6 [878.29 1648.3 | 18075 |4775.1 [59.2 5.4
5 | 1961 3436 684.2 |1119.7 |721.9 |425.3 [250.5 [900.58 126.7 [1112.95 [1565 19224 [4258.9 |70.5 5.3
6 |1737 3433.4 |723.5 |1244.8 [730.7 |487.4 |273.3 [1088.03 |121.9 [1300 1514.7 | 19771 |4437.4 [77.4 5.3
? | 1827 3378.7 [736.9 [1321.1 |725.2 [552.5 (253 1277.06 [115.7 [1527.52 [1452.6 |20288 |4243.5 |83.3 5.4
8 |2641 3138.4 [710.4 [1318.4 |686.3 |583 286.9 [1428.01 [112.5 |1700.54 |1406.5 [20800 |4138.6 [86.4 5.7
8 |2760 2955 661.9 |1325 654.9 [614.2 |286.7 |2622.76 |111.1 |[1904.57 |1360.3 |21037 |3750.8 [78.4 5.5
10 |3186 2820.6 [627.8 [1295.6 |530.4 |[637.3 [252.1 [2821.3 108 1897.6 1310.4 |21376 |3905.8 [75.1 5
11 |3431 2670.5 |545.5 |1291.1 |601.9 |671.3 |260 2930.7 102.6 |1886.1 1284.3 [21659 [3708.1 |85.7 5
12 |3329 2639.1 [496.4 [1308 586.3 |699.5 |261.8 [3017.64 [104.2 [1918.71 |1268.6 |22052 [3877.2 |78.4 5.1
13 |3230 2663.1 [453.1 [1295.4 |583 700.6 |264.6 [3111.04 |[104 1966.72 |1229.1 |22804 |3779.1 |98 5
14 |3045 2665.4 [483.6 [1360.7 |577.7 |695.8 [265.2 [3252.02 [103.8 |1954.2 1219.4 |26565 |3855.3 |104.3 |5.4
15 |2344 2714.3 [511.5 [1394.2 |596.7 |723.3 [267.6 [(3421.05 [104.9 |2106.28 |1221.5 [27547 [3967 88.8 5.9
16 |1619 2842.4 |576.8 |1482.8 |621 780.3 [277 3720.1 107.9 |2290.78 [1280.1 (27713 [3807 84.7 6.5
17 |1211 2890.7 [671.2 [1633.5 |792 743.1 |406.7 |3986.5 110.1 [2558.46 [1212.2 |28425 [3792.2 |80.6 6.8
18 |1411 2725.4 |706.6 [1611.5 |[777.5 [740.1 (407.4 [4232.68 |105.4 |2706.47 |1194.7 (28684 |3873.6 [80.6 6.6
19 | 1699 2696.1 [674.4 |1598.7 |758.2 |767 412 4388.31 |103.9 |2805.48 |1197.9 [29774 |4237.3 |81.5 5.9
20 |2146 2714.2 |[705.2 [1580.3 |787.5 [775.1 [412.2 |4633.95 |105.6 |2872.24 |1202 29383 |3857.1 [82 5.4
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
Boat| |G BOBMELDOGU IS J @
= IR RGui - [DataEditor] 74 R Commander | W7 Microsoft word |

Zrédlo: Opracowanie wlasne w programie R.

Rys. 9.8. Zawartos¢ tabeli danych wejsciowych

*

*

*

Celem niniejszego opracowania bylo pokazanie mozliwosci korzystania z trybu windowso-

wego programow wywolanych w srodowisku pakietu programowego R. Odno$nie budowy oraz we-

ryfikacji modelu ekonometrycznego w ,, Statystycznej analizie danych ...” prezentowane sg przyklady
realizacji w trybie scriptowym (tekstowym). Wymaga to jednak szczegétowej znajomosei struktury 1

komend jezyka nazwanego rowniez R.

Poniewaz opracowanie adresowane jest dla studentéw, zwlaszcza studiéw zaocznych kierunku

zarzadzanie, ktorzy lgczg prace zawodowa z nauka, szybkie 1 sprawne poshugiwanie si¢ rozbudowa-

nym menu umozliwia dogodng estymacje parametrow jak 1 sprawdzenie poprawnos$ci zbudowanego

modelu ekonometrycznego.
Ponadto moze stanowi¢ alternatywne, obok innych programéw komputerowych, obszerne na-

rzgdzie badan statystycznych - w r6znych branzach obejmujace nowe elementy z tej dziedziny.
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10.1. Wstep

Wspolczesnie systemy wspomagajace zarzadzanie firmg sg niezbgdnym narzedziem do funk-
cjonowania kazdego zakladu. Stuza do usprawnienia pracy pracownikéw i utatwienia komunikacji z
kontrahentami, z innymi oddziatami, centralg oraz instytucjami. Ponadto znacznie ulatwiajg realiza-
cje wykonywanych zadan, dostarczaja niezbednych informacji 1 wywieraja pozytywny wplyw na
spdjnosé przedsiebiorstwa. Tak wigec wymagania jakie stawia klient, zapisy w przepisach prawnych
czy wrecz sam pracownik zmuszajg pracodawcdéw do wdrazania techniki IT. Zatem nowoczesne roz-
wigzania systemowe wykorzystujgce sie¢ globalng Internet staly si¢ koniecznoscig 1 stanowig nie-
zbedne minimum dla dobrze prosperujgcego przedsigbiorstwa.

Instytucje panstwowe posiadajac ograniczenia budzetowe 1 specyficzng strukture zaleznosci
wystepujacych pomiedzy oddzialem, a centralg oraz wyznaczniki zawarte w aktach normatywnych
(jak zamdwienia publiczne) nie majg zbyt wiele mozliwosci rozwoju w zakresie informatyki. Jed-
nakze pracownicy, jak i kontrahenci chcg sprawnej 1 zrozumiatej wspdlpracy. Ponadto rzadko$cig w
jednostkach budzetowych jest zastosowanie strategii zarzgdzania wiedzg.

Opracowanie niniejsze bazuje na wykonanej pod kierunkiem autora pracy magisterskiej®>. W
badaniu wykorzystano opinie pracownikéw wyrazone na podstawie ankiet oraz dopowiedzenie wat-
pliwych kwestii okreslone w przeprowadzonym wywiadzie. Material empiryczny pochodzi z badania
opinii, przeprowadzonego wsrod pracownikéw Krajowego Osrodka Wsparcia Rolnictwa - Oddziat
w Opolu (KOWR OT Opole).

Respondentami byli najbardziej aktywni pracownicy, ktorzy chetnie dzielg si¢ wiedzg. W
pierwszej kolejnos$ci przeprowadzona zostala ankieta wérdd 40. pracownikdw, ktdrych staz pracy jest
powyzej S lat, a kolejno dwie osoby na szczeblu kierowniczym udzielity wypowiedzi 1 podzielity si¢
ich wizjg sprawniejszego funkcjonowania systemdéw 1 wplywu mozliwosci zmian na lepsze wyniki
pracy podlegtych im komoérek organizacyjnych. Badanie ankietowe wykazato koniecznosé zmian
systemowych, mozliwosci 1 zasadno$ci ich przeprowadzenia zwlaszcza na poziomie integracji stoso-
wanych aplikacji programowych, w zakresie obstugi nieruchomosci z zasobu Skarbu Panstwa. W
niniejszym opracowaniu pracy magisterskiej wystepuje szereg skrotow, ktoére juz teraz na wstepie
warto objasni¢:

API - Application programming interface (interfejs programowania aplikacji),

ARIMR - Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa,

BI - Business Intelligence - narzedzie analityczne do prowadzenia analiz controllingowych,

CRM - Castomer Relationship Management (zarzadzanie relacjami z klientami),

DMS - System zarzadzania dokumentami,

e-Doreczenia - Elektroniczny odpowiednik listu poleconego za potwierdzeniem odbioru,

E-obieg - Elektroniczny obieg dokumentow,

E-Puap - Elektroniczna Platforma Ustug Administracji Publicznej,

EPR - Enterprise Resourse Planning (planowanie zasobow),

EZD - Elektroniczne zarzadzanie dokumentacja,

IC - Inventory Control (Sterowanie zapasami),

85 Wilczek T., Analiza mozliwosci integracji systeméw w zakresie nieruchomosci rolnych, Akademia Nauk
Stosowanych Wyzszej Szkoly Zarzadzania 1 Administracji w Opolu, 2024.
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ICT - Technologia informacyjno — komunikacyjna (Information and communication technologies),
IT - Information Technology,

JRWA - Jednolity rzeczowy wykaz akt,

MRP - Material Requirements Planning (Planowanie zapotrzebowania materialowego),
OCR - Automatyzacja proceséw wprowadzania dokumentow,

SCM - Supply Chain Management (System zarzadzanie przeptywem towardw),

SRM - Supplier Relationship Management (Zarzadzanie relacjami z dostawcami),
TQM - Total Quality Management (Kompleksowe zarzadzanie jakos$cia),

VPN - Virtual Private Network (Wirtualna sie¢ prywatna),

WMS - Warehouse Management System (System do zarzadzania magazynem),

WRSP - Wiasnos¢ Rolna Skarbu Panstwa

10.2. Zintegrowany system informatyczny

Kazde przedsigbiorstwo, do sprawnego funkcjonowania potrzebuje integracji réznych funkc;ji,
takich jak finanse, zasoby ludzkie, produkcja, sprzedaz czy marketing. Integracja dokonuje si¢ po-
przez udostepnianie informacji na temat dziatalnosci organizacji na réznych poziomach zarzgdza-
nia. Niezawodnym sposobem unifikacji proceséw biznesowych oraz systeméw 1 technologii infor-
matycznych w przedsigbiorstwie jest stosowanie systemow informatycznych.

Systemy informatyczne wspierajg zadania podstawowe, kontrolne proceséw biznesowych czy
zarzadzanie dokumentami elektronicznymi. Te systemy to rdwniez narzedzie przewagi konkurencyj-
nej przedsigbiorstwa, bowiem stanowig wydzielona, skomputeryzowang czescig systemu informacyj-
nego®®. Encyklopedia Britannica definivje ,,information system” jako , zintegrowany zestaw skladni-
kow do zbierania, przechowywania, przetwarzania i komunikowania informacji”, na ktory sktada si¢
hardware, programy, bazy danych, telekomunikacja, zasoby ludzkie i procedury®’. Natomiast z in-
nego punktu rozpatrywania, system informacyjny to nauki o przetwarzaniu informacji.

W naukach o zarzagdzaniu informacja jest bowiem pojmowana jako element przekazywania
wiedzy od odbiorcy informacji, umozliwiajacy zwiekszenie pewnosci dziatania odbiorcy tejze infor-
macji. Informacja jest zatem wartoscia dodang w systemie przekazywania komunikatu od odbiorcy.
Danymi sg fakty poddane interpretacji, kwantyfikowane lub jakosciowe przedstawione w okreslonej
formie. Informacje zatem stanowig przetworzone dane, ktore zostaly wstepnie zinterpretowane.

Systemy informatyczne jako sztuczne shuizg do przetwarzania danych w sposob zautomatyzo-
wany 1 schematyczny. Sg to zbiory powigzanych ze sobg elementow, ktorego funkcjg jest przetwa-
rzanie danych przy uzyciu techniki komputerowe;j®®. Z realnego punktu widzenia system informa-
tyczny organizacji mozna zobrazowaé w postaci uporzadkowanych elementéw takich jak®:

- kadra pracownicza obshugujgca system,

- dane 1 informacje,

- rozwigzania organizacyjne,

- narzedzia 1 urzgdzenia technologii informatyczne;j,

- zbi6r metainformacji (informacji o informacji),

- relacje pomigdzy elementami systemu informatycznego,

- otoczenie 1 budowa systemu informatycznego.

System zarzadzania to system zlozony z zasad, procedur, metod, opiséw stanowisk, narzedzi
pracy, ludzi oraz relacji pomigdzy nimi. Zadaniem tych zasad jest osiggniecie wyznaczonych celow

86 Kisielnicki J., Sroka H., Systemy informacyjne biznesu, Placet, Warszawa 2005, s. 18.

87 https://prawoit.pl/2010/12/19/system-informatyczny-system-informacyjny-usluga-informatyczna/,

88 Ibidem, s. 9.

89 Wornalkiewicz W., Procesy informacyjne w zarzqdzaniu, Wydawnictwo WSZiA, Opole 2020 s. 10.
138



poprzez ciggle doskonalenie wszystkich jego elementdéw. Systemu zarzadzania powinien zmierzaé
do poprawy jakosci wlasnych wyrobow, ustug, takze obstugi klienta 1 wszystkich innych, zdefinio-
wanych elementéw. Celem wdrozenia systemu zarzadzania jest zmniejszenie ilosci nieprawidlowo-
$ci, niezgodnosci 1 brakéw wewnetrznych. System zarzgdzania usprawnia obieg informacji 1 doku-
mentéw w instytucji, buduje §wiadomos$¢ oraz kulturg organizacyjng. Ponadto wprowadza przejrzy-
sty podziat zadan, uprawnien 1 odpowiedzialnosci wszystkich pracownikdw.

Rozpowszechnienie Internetu przyczynito si¢ w znacznym stopniu do zmian w sposobie funk-
cjonowania przedsigbiorstw, dostarczajac nowych narzedzi pozwalajacych sprostowaé oczekiwa-
niom biznesowym. Takie zmiany wymuszajg stosowanie w firmach systemdéw przetwarzania infor-
macji, lecz skuteczne zarzadzanie informacjg wymaga zaprojektowania 1 wdrozenia odpowiedniej
infrastruktury teleinformatyczne;.

Podstawowym narzedziem organizacyjnym, umozliwiajagcym kazdemu przedsiebiorstwu pod-
noszenie poziomu jakosci wytwarzanych wyrobow czy tez swiadczonych ustug, poprzez ciggle do-
skonalenie metod i sposobéw dziatania jest zgodno$¢ z normami ISO (International Organization for
Standardization). Gtéwng normg jest ISO 9001 jako miedzynarodowy standard poswiecony syste-
mowi zarzadzania jakoscig. Stosowanie wymagan normy ISO 9001 stanowi podstawe wdrozenia za-
rzadzania przez jako$é TQM (Total Quality Management). Natomiast system CRM (Customer Rela-
tionship Management) to strategia biznesowa oparta o systemy informatyczne gromadzace dane
klienta ze wszystkich zrodel, zarowno wewnetrznych jak i zewnetrznych w celu ich analizy.

Zintegrowane systemy informatyczne (ZSI) sg zaawansowanymi rozwigzaniami wspomagaja-
cymi procesy zarzadzania w przedsigbiorstwach 1 instytucjach. ZSI to system komputerowy (zbidr
programow) obejmujgcy obszary dzialania: finanse i ksiegowos¢, sprzedaz i zaopatrzenie, konstruk-
cja i technologia, produkcja, utrzymanie ruchu i remonty, inne®®. ZSIZ (zintegrowane informatyczne
systemy zarzgdzania) sg najcze$ciej wdrazane jako srodowisko aplikacyjne integrujace rozne obszary
funkcjonowania przedsiebiorstw na poziomie operacyjnym. ZSI najczesciej wspiera dziatania przed-
sigbiorstwa opartego na metodologiach zarzadzania produkcjg takimi jak:

EPR (Extended Producer Responsibility),

SCM (Supply Chain Management),

WSM (Warehouse management system).

Metodologia EPR (rozszerzona odpowiedzialno$¢ producenta) to systemy, ktore gromadza wiele mo-
duldéw dzigki czemu pozwalaja na objgcie nimi wszystkich aspektéw firmy poprzez logistyke, maga-
zyny, a takze zarzadzanie i raportowanie’’.

Natomiast zintegrowane aplikacje pakietu SAP ERP lacza wszystkie obszary przedsigbiorstwa w
ramach inteligentnego pakietu rozwigzan dostepnych na calkowicie cyfrowej platformie, wypierajac

wezesniejsze wersje. Idee budowy tego rozwiazania informatycznego przedstawiono na rysunku 10.1°2.

WARSTWY SYSTEMU ERP
v

WARSTWAPREZENTAC) [E®
WARSTWAAPLIKAC) Oz

' ' BAZA DANYCH

Zrédlo: https://hicron.com/pl/blog/sap-erp-biznesowe-kompendium-wiedzy/.
Rys. 10.1. Budowa SAP ERP

0 Ibidem.

! Wornalkiewicz W., Wdrozenie zintegrowanego systemu informatycznego wspomagajqcego zarzqdzanie, WSZiA
Opole, 2015. 5. 16-17.

92 hitps://www.sap.com/poland/about/what-is-sap.html,
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Struktura systemu ERP zaoferowana przez SAP przechodzi przez kolejne etapy. W bazie da-
nych (dla wszystkich moduléw) przechowywane sg informacje wykorzystywane przez oprogramo-
wanie. Informacje mozna przegladacé, aktualizowac, archiwizowac 1 usuwac. Potrzebne jest tu jednak
wprowadzenie zabezpieczenia, ktére nie pozwolg osobom nieautoryzowanym na dostep do tej naj-
glebsze] warstwy oprogramowania.

W warstwie aplikacji przetwarzane sg zadania uzytkownika (wprowadzanie zmian, przywoty-
wanie danych, generowaniem raportéw). Aby zadanie zostalo zidentyfikowane jak najszybciej, jest
ono przesylane zawsze do tego serwera, ktory w danej chwili ma najmniejsze obcigzenie. Warstwa
prezentacji to interfejs do pracy uzytkownika. Jego zadania wysylane sa z warstwy prezentacji, a
nastepnie sg przetwarzane przez warstwe aplikacji. Kolejno wymagane dane w nastepnym kroku sg
pobierane z bazy danych, przetwarzane 1 wyswietlone z powrotem w warstwie prezentacji. W taki
sposéb kazdy uzytkownik moze pracowac z systemem, bez zaglebiania w bardziej skomplikowane
warstwy oprogramowania.

10.3. System zarzadzania dokumentacja

Kazde przedsigbiorstwo wymaga efektywnego zarzadzania dokumentami. System Zarzqdzania
Dokumentami (DMS) jest rozwigzaniem dla firm 1 instytucji, w ktérych istnieje do przetworzenia
duza ilos¢ dokumentéw w wersji papierowej. Dzigki tym systemom mozliwe jest zbudowanie profe-
sjonalnego cyfrowego archiwum i sprawne zarzgdzanie dokumentami. DMS zapewnig wsparcie w
digitalizacji firmy 1 odej$cie od realizowania obiegu w formie papierowej, czy zalatwiania spraw e-
mailem, czy poprzez program Excel. Usprawnienie dzialania zwigzane jest z wprowadzaniem, opi-
sywaniem oraz akceptacjg dokumentéw réznego typu takich jak faktury, umowy, korespondencja.
DMS usprawnia bowiem procesy 1 komunikacje wewnetrzng i zewnetrzng w okreslonej organizacji.
Mozliwosci systemow klasy DMS wyszczegdlniono w tabeli 3.1.

Tab. 10.1. Mozliwosci systeméw DMS

Opis zdolnoscei Nazwa zdolnosci Symbol
Swobodny dostep do dokumentéw z dowolnego miejsca Mobilny dostep
dzigki mozliwosci pracy na aplikacjach mobilnych, prze- ; \ = |
gladarkach WWW i aplikacji desktop.
Biezacy dostep do zadan dzigki systemowi powiadomien |Powiadomienia A~
mobilnych i e-mailowych.
Sprawniejsza realizacja procesow poprzez definiowanie Kontrola czasu -
czasu, automatyczna eskalacja i raportowanie informacji. GT/:

Tworzenie i zmiana firmowych proceséw dzigki wbudowa- | Platforma low-code
nemu graficznemu konfiguratorowi procesow. >

Mozliwo$é rozszerzenia standardowych obszarow EPR o |Wspolpraca z EPR
nowe procesy zachowujge integracj¢ danych.

Automatyzacja proceséw wprowadzania dokumentow ksig- | OCR
gowych.

Elektroniczne archiwum z pelnym dostepem do skanow za- | Elektroniczne archiwum
lacznikow.

Mozliwosé zastosowania wlasnych schematéw obiegu do- | Sciezka adaptacii
kumentow wraz z opcja wprowadzania regul biznesowych 1
podpowiadaniem kolejnych krokow.
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Dostep do pelnej informacji o procesie: osoby odpowie- Historia procesu
dzialne, czas realizacji komentarze i komplet danych. E©>

Zrédlo: Opracowanie na podstawie - https://primaco.pl/comarch-dms-elektroniczny-obieg-dokumentow/.

W obecnych czasach najlepszym rozwigzaniem do zarzadzania dokumentacjg w firmie wydaje
si¢ by¢ elektroniczny obieg dokumentdéw (E-obieg), czyli proces przechodzenia dokumentéw przez
rézne etapy pracy w formie cyfrowej. Etapami takich procesow jest ich przetwarzanie, przesylane,
przechowywane, weryfikowane 1 podpisywanie elektronicznie, a takze przekazywane do kolejnych
etapow lub uzytkownikéw w sposdb zautomatyzowany. E-obieg dokumentéw ma na celu zastgpienie
tradycyjnych proceséw opartych na ,papierze” i fizycznych dokumentach oraz minimalizacje kosz-
tow 1 czasu zwigzanych z obslugg. Dzieki elektronicznemu przetwarzaniu dokumentéw mozna
zwickszy¢ efektywno$¢ pracy, przyspieszy¢ procesy biznesowe jak 1 zmniejszy¢ ryzyko utraty nie-
autoryzowanego dostepu do poufnych informacji®>.

E-obieg umozliwia przetwarzanie przez systemy zarzadzania dokumentami (DMS) lub systemy
workflow, ktore pozwalajg na $ledzenie postepu pracy, przypisywanie zadan do konkretnych oséb 1
automatyzacje przepltywu dokumentéw miedzy réznymi etapami pracy. Dzieki temu mozliwe jest
rowniez wykorzystanie narzedzi takich jak szablony dokumentdéw, przypomnienia o terminach czy
automatyczne generowanie raportéw’*. Wymieniony tu Workflow (work flow, ,przeplyw pracy”), w
szerszym znaczeniu oznacza sposob przeplywu informacji pomiedzy rozmaitymi obiektami biorg-
cymi udzial w jej przetwarzaniu. W wezszym sensie jest to okre$lenie sposobu przeptywu dokumen-
téw pomiedzy pracownikami wykonujacymi pewien zalgorytmizowany zespdt czynnosci, odbywa-
jacy si¢ wedhug danej liczby scenariuszy®®. Graficzne przedstawienie systemu obiegu dokumentéw
w procesie zarzgdzania zaprezentowano na rysunku 10.2.
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Zrédlo: https://primesoft pl/elektroniczny-obieg-dokumentow/?gclid.
Rys. 10.2. Graficzne przestawienie obiegu dokumentdéw przetwarzanych przez
system zarzgdzania

W celu usprawnienia funkcjonowania administracji rzadowej RP 1 §wiadczenie ustug, poprzez
ich elektronizacje, Rozporzadzeniem Prezesa Rady Ministrow z dnia 18 stycznia 2011 r. w sprawie

%3 https://primesoft.pl/elektroniczny-obieg-dokumentow/?gclid,
4 Ibidem.
93 hitps://pl.wikipedia.org/wiki/Workflow.
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instrukeji kancelaryjnej, jednolitych rzeczowych wykazéw akt oraz instrukcji w sprawie organizacji
1 zakresu dziatania archiwéw zaktadowych Dz. U. 2011 nr 14 poz. 67, przedstawiono wytyczne w
zakresie systemu zarzadzania dokumentacja, umozliwiajacego kompleksowe zalatwianie 1 rozstrzy-
ganie spraw, w tym z zakresu postepowania administracyjnego. Cel gléwny 1 cele szczegétowe zo-
stang osiggnigte poprzez uzytkowanie w jednostkach administracji rzgdowej RP jednolitego systemu
EZD PUW zintegrowanego z platforma ePUAP%.

Pod wzgledem technicznym system EZD mozna wdrozy¢ w infrastrukturze lokalnej podmiotu
lub wykorzystujac ustugi chmurowe. Decyzja o trybie instalacji powinna by¢ podyktowana wcze-
$niejszg analizag wdrozeniowa, mozliwo$ciami technicznymi placéwki oraz kompetencjami pracow-
nikéw. Nalezy przy tym pamietad, ze niezaleznie od wybranej metody moze by¢ tez konieczne do-
posazenie podmiotu w sprzet biurowy (skanery, drukarki 1 czytniki kodéw kreskowych) oraz skonfi-
gurowanie stacji roboczych®’. Wymienione rozwiazanie chmurowe, potocznie zwane chmurg, to roz-
legla sie¢ serwerdw zdalnych znajdujacych si¢ w r6znych miejscach na $wiecie. Serwery sg polg-
czone 1 dzialajg jak jeden ekosystem. Pelnig one rézne funkcje: przechowuja dane 1 umozliwiajg za-
rzadzenie nimi, obslugujg aplikacje oraz dostarczajg zawarto$¢ lub ustugi, takie jak strumieniowe
przesylanie materialéw wideo, poczta internetowa, oprogramowanie biurowe 1 sieci spoleczno-
$ciowe’®.

EZD jest takze skutecznym narzedziem kierownictwa do zarzgdzania jednostkg. Urzedy 1 in-
stytucje, w ktérych EZD obowigzuje jako podstawowy system kancelaryjny, funkcjonujg sprawnie;,
podnoszac kulturg organizacyjng pracy. System EZD RP jako jednolite narzedzie dla administracji
publicznej jest wspdlng wartoscig korzystajacych z niego urzedéw. Dotyczy to ponownego wykorzy-
stania produktow wytwarzanych przez polskg administracje w ramach realizowanych zadan publicz-
nych. Oprécz wspdlnego systemu sg to procedury, dokumentacja, aplikacje oraz wspotdzielenie bazy
wiedzy tworzonej dzieki wspotpracy pomiedzy wieloma jednostkami.

Integracja systemu EZD RP z systemami zewnetrznymi jest realizowana poprzez implementa-
cje dedykowanych interfejsow API (interfejs programowania aplikacji) dla gléwnych systemow uzy-
wanych w administracji. Dodatkowo API umozliwia¢ bedzie integracje systemu EZD RP z syste-
mami dziedzinowymi wykorzystywanymi przez instytucje®.

Technologia informacyjno - komunikacyjna ICT (information and communication technolo-
gies) wywiera obecnie istotny wplyw na administracje publiczng 1 jest jednym z kluczowych elemen-
tow zwigkszenia efektywnosci jej funkcjonowania. Rolg jej jest rozwdj administracyjnych ustug pu-
blicznych oraz poziom rozwoju e-usfug administracji publicznej w Polsce. Szczegdlng uwage zwro-
ci¢ trzeba na funkcjonowanie Elektronicznej Platformy Uslug Publicznych, ktéra jest podstawowym
elementem koncepcji zarzadzania one-stop-government.

10.4. Organizacja KOWR

Krajowy Osrodek Wsparcia Rolnictwa (KOWR) zostat utworzony 1.09.2017 roku na mocy
ustawy z dnia 10 lutego 2017 r. (Dz. U. 2017 poz. 623). W tym tez terminie przestaly istnie¢ dwie
agencje rolne Agencja Nieruchomosci Rolnych 1 Agencja Rynku Rolnego, ktorych zadania przejat w
znacznej czesci KOWR. Krajowy Osrodek Wsparcia Rolnictwa jest instytucjg powiernicza, ktorej
Skarb Panstwa powierzyt wykonywanie prawa wlasnosci 1 innych praw rzeczowych na jego rzecz w
stosunku do mienia pafistwowego w rolnictwie.

96 https://ezd.gov.pl/www/poig7/opis.
7 https://podrecznik.ezdrp.gov.pl/modele-wdrazania-ezd-rp/.
9% hitps://azure. microsoft.com/pl-pl/resources/cloud-computing-dictionary/what-is-the-cloud/.
% hitps://www.gov.pl/web/ezd-rp/o-ezd-rp.
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W oparciu o tres¢ art. 27 Ustawy o gospodarowaniu nieruchomosciami rolnymi Skarbu Pan-
stwa organizacja KOWR jest jedynym podmiotem prowadzacym sprzedaz i nabywanie nieruchomo-
$ci z Zasobu Wlasnosci Rolnej Skarbu Panstwal® . Jak wynika natomiast z tresci art. 2. Ustawy o
Krajowym Osrodku Wsparcia Rolnictwa (Dz.U.2023 poz. 1933) osrodek ten jest panstwowsg osobg
prawng bedaca agencja wykonawcza w rozumieniu Ustawy z dnia 27.08.2009 r. o finansach publicz-
nych (Dz. U. z 2023 r. poz. 1270)°1. Do konca 1995 r., kiedy zasadnicza czg$é tego zadania zostata
zrealizowana, Agencja przejeta do Zasobu Wiasnosci Rolnej Skarbu Panstwa okoto 4 414 tys. ha,
z ktérych ponad 83 % pochodzito z 1 666 zlikwidowanych panstwowych przedsiebiorstw gospodarki
rolnej PGR o przecigtnej powierzchni 2 250 ha.

Przejete panstwowe gospodarstwa rolne podlegaly restrukturyzacji, w ramach ktérej wydzie-
lano do zaoferowania w drodze sprzedazy lub dzierzawy zaréwno wigksze obszarowo nieruchomosci
posiadajace baze budynkowas, jak tez grunty niezabudowane, shuzace gtoéwnie powickszaniu istniejg-
cych gospodarstw indywidualnych. Restrukturyzacja prowadzita rtowniez do wydzielenia gruntéw na
inne cele, np. gruntéw niezbednych gminom na realizacje zadan wlasnych, czy tez gruntéw nierol-
nych. Opracowywane programy restrukturyzacji przedstawiajgce sposdb zagospodarowania mienia
pochodzacego z bylych PGR (panstwowych gospodarstw rolnych), przedktadane byty do zaopinio-
wania gminom oraz konsultowane z organizacjami spoteczno-zawodowymi rolnikéw!? .

Strukture KOWR stanowi Centrala mieszczaca si¢ w Warszawie oraz 17 oddzialdéw i filii w
catym kraju (zob. rysunek 10.3).
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Zrédlo: Wilezek T., Analiza mozliwosci integracji systeméw w zakresie nieruchomosci rolnych, praca magisterska,
op. cit., rys. 6.

Rys. 10.3. Struktura organizacyjna KOWR

Natomiast struktura organizacyjna oddziatu badanego zostata przedstawiona na rysunku 10.4.
Gléwnym zadaniem oddzialéw jest obrét nieruchomosciami rolnymi pochodzacymi z Zasobu Skarbu
Panstwa, przy czym badany oddzial w Opolu zatrudnia okoto 80 osdb.

190 Ustawa z dnia 19.10.1991 r. o gospodarowaniu nieruchomosciami rolnymi Skarbu Panstwa, Dz.U. 2023, poz. 1933.
101 Ustawa z dnia 10.02.2017 1. O Krajowym Osrodku Wsparcia Rolnictwa, Dz. U. 2023 poz. 1308.
102 https://www kowr.gov.pl/.
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Zrédto: Wilezek T., Analiza mozliwosci integracji systeméw w zakresie nieruchomosci rolnych, praca magisterska,

op. cit., rys. 7.
Rys. 10.4. Struktura organizacyjna KOWR OT Opole

10.5. Istniejace i projektowane zastosowanie informatyki

Projekt Paszportyzacja polskiej zywnosci przewiduje budowe cyfrowego systemu gwarantuja-
cego efektywne monitorowanie 1 identyfikowanie informacji o produktach rolno-spozywczych w tan-
cuchu dostaw, tj. ,,od pola do stotu” (produkcja - konsumpcja). W przypadku wdrozenia system IT
(information technology) udostepni to szerokie spektrum informacji o produkcie zywnosciowym,
przede wszystkim dzieki innowacyjnym funkcjonalnosciom, a takze integracji z aktualnie dziataja-
cymi bazami referencyjnymi. Tym samym polski sektor rolno-spozywczy moze zyskaé narzedzie, w
ktérym znajda sie wiarygodne, rzetelne i niepodrabialne dane o produkeie rolno-spozywczym!®

[ ,\
- Pasiportyzacja
polskiej zywnoscl

Rozszerzamy konsultacje
o rynek wotowiny

©@
_?/
Zrédto: https://www.nask pl/pl/aktualnosci/4378 Paszportyzacja-polskiej-zywnosci-nowatorski-projekt-w-skali-swiato-
wej.html.
! Rys. 10.5. Graficzna prezentacja reklamy ,,Paszportyzacji polskiej Zywnosci”

Wymieniony tu NASK to panstwowy instytut badawczy, ktérego misjg jest poszukiwanie 1
wdrazanie rozwigzan, shuzacych rozwojowi sieci teleinformatycznych w Polsce oraz poprawie ich
efektywnosci 1 bezpieczenistwa. Instytut prowadzi badania naukowe, prace rozwojowe, a takze dzia-
talnos¢ operacyjng na rzecz bezpieczenstwa polskiej cywilnej cyberprzestrzeni. Waznym elementem
dziatalnosci NASK jest tez edukacja uzytkownikdéw oraz promowanie koncepcji spoleczefistwa in-
formacyjnego, gtéwnie w celu ochrony dzieci i mtodziezy przed zagrozeniami, zwigzanymi z uzyt-
kowaniem nowych technologii'®.

Przewidywany do wdrozenia System Satelitarnego Monitorowania Upraw Rolnych (Projekt
S2MUR) obejmuje zaprojektowanie 1 budowe systemu IT wykorzystujgcego dane satelitarne, meteo-
rologiczne, glebowe 1 statystyczne do calorocznego monitorowania upraw rolnych na terenie catego

kraju105

103 https://www.gov.pl/web/kowr/paszportyzacja-polskiej-zywnosci.
104 https://www.nask.pl/.
105 https://www.gov.pl/web/kowr/projekt-s2mur-stan-realizacji.
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Do realizacji celow 1 wykonywania powierzonych zadan zwigzanych z zarzadzaniem Zasobem
w kazdym z 17. Oddziatléw Terenowych oraz Centrali dziala lokalna instancja systemu informatycz-
nego, zwanego ZSI. System powstat w 2000 roku jako rozwigzanie dedykowane, wspierajace zadania
statutowe oraz dzialalno$¢ biezaca 1 administracyjng jednostki terenowej. Kazda jednostka pracuje
na swojej instalacji, bazie danych i niezaleznej konfiguracji. Dane, ktére sg przetwarzane w systemie
pochodza gléwnie z konwersji z systemow uzytkowanych przez Agencje Wiasnosci Rolnej Skarbu
Panstwa przed powstaniem systemu.

KOWR jest wlascicielem autorskich praw majgtkowych do podsysteméw SEG i1 WN oraz mo-
dutéw KE, PU, SC 1 TR. Pozostate systemy FIX i ST uzytkowane sg na mocy licencji. System ZSI
sklada si¢ z nastepujacych powigzanych i wspolpracujgcych ze sobg podsystemow lokalnych:

- System Ewidencji Gruntéw (SEG),

- Windykacja Naleznosci (WN),

- Finanse i Ksiegowos¢ (FIX),

- Srodki Trwale (ST).

Dodatkowo udostgpnione sg wspomagajace moduly miedzysystemowe, a mianowicie: Stowniki Cen-
tralne (SC), Transmisja (TR), Konwersja umow i innych ewidencji (KE), Porzqdkowanie Umow
(PU), Integracja SEG z portalem (ISP). W oddziatach funkcjonujg takze aplikacje lokalne powigzane
z 7SI shuzace do sprawnej realizacji zadan KOWR w szczegdlnosei rozliczania zobowigzan podat-
kowych. Bazy danych w kontekscie ZSI sg logicznie roztgczone dla kazdego oddziatu, choé schemat
bazy jest taki sam dla wszystkich.

Infrastruktura serwerowa zostata scentralizowana, z jednostek terenowych (oddziatéw) zostata
przeniesiona do serwerowni centralnej. Obecnie systemy jednostek terenowych wykorzystujg zasoby
centralnej zwirtualizowanej infrastruktury udostepnionej 1 zarzadzanej w Centrali KOWR. Aktualny
model architektury systeméw wspierajgcych gospodarowanie Zasobem (gruntow) oparty jest na ar-
chitekturze rozproszonej, lokalnie autonomicznej w zakresie aplikacyjnym i bazodanowym. Oznacza
to, ze kazda jednostka terenowa posiada swojg instalacje zestawu aplikacji 1 baz danych sktadajacych
sie na catos¢ ZSI obstugujacego Zasob.

W kazdej jednostce terenowej powtdrzony jest w calosci peten schemat logicznych powigzan
pomiedzy komponentami systemu. Kazda instalacja ZSI jest zintegrowana z Centralnymi Slowni-
kami. W przypadku wystgpienia zdarzen zmiany wlasciwosci oddziatowe;j dokonuje si¢ transmisji do
centralnego modutu Transmisji, skad oddzial docelowy pobiera dane do swojej ewidencji zasobu.
Schemat architektury logicznej Zintegrowanego Systemu Informatycznego funkcjonujacego w Od-
dziale KOWR w Opolu pokazano na rysunku 10.6.
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Zrédlo: Wilezek T., Analiza mozliwosci integracji systeméw w zakresie nieruchomosci rolnych, praca magisterska,
op. cit., rys. 11.

Rys. 10.6. Schemat architektury logicznej ZST w KOWR

Podstawowym podsystemem ZSI Oddzialu KOWR w Opolu jest WN, ktoéry wspolpracuje z
lokalng instalacjg bazy danych uméw, dokumentdéw, naleznosci, roztgczng z pozostatymi bazami lo-
kalnymi w zakresie przetwarzania danych. Podstawowym zadaniem WN jest obstuga naleznosci wy-
nikajgcych z uméw sprzedazy, najmu, dzierzawy, uzytkowania, administrowania i uzyczenia majatku
z Zasobu Wiasnosci Rolnej Skarbu Panstwa, bedgcego w dyspozycji danego oddziatu terenowego, a
gléwnymi funkcjami WN sa'%:

- ewidencja umow z kontrahentami,

- rozliczanie umow,

- inne ewidencje,

- obstuga dokumentow 1 ksiggowan,

- wystawianie faktur VAT,

- dokonywanie memoriatlowych naliczen zadanym okresie oraz generowanie dokumentdw,

- obstuga pomocy publiczne;,

- raportowanie,

- kontrola zgodnosci sald na kontach 215 pomiedzy systemami WN 1 FIX,

- sfowniki,

- planowanie.

Kolejnym podsystemem gtéwnym lokalnym wspdipracujgcym z lokalng instalacjg bazy danych
finansowo - ksiegowych roztgczng z pozostalymi bazami lokalnymi w zakresie przetwarzania danych

jest podsystem FIX, przy czym gléwne funkcje systemu FIX s3 nastepujace:

- definiowanie planu kont;

- rejestracja (w tym import dokumentéw z innych systeméw ZSI, ksiggowanie korekty doku-
mentow);

- ewidencja danych dotyczacych kontrahentéw (0séb fizycznych, prawnych, bankow, sadow);

- prowadzenie rejestru VAT;

106 Instrukcja uzytkownika WN.
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- prowadzenie analiz 1 rozliczen transakcji rozrachunkowych;

- rozliczenia kosztéw dziatalnosci;

- automatyczne generowanie przelew6ow bankowych, w tym integracja z modutem bankowosci
elektronicznej innego producenta;

- obstuga wyciggéw bankowych 1 kas;

- obstuga scenariuszy ksiggowan dokumentdéw zewnetrznych dla wszystkich modutéw ZSI

- raportowanie (dostgpny generator wlasnych raportow i sprawozdan finansowych) 1 prowadze-
nie analiz z mozliwo$cig eksportu do arkuszy kalkulacyjnych;

- wspOlpraca z innymi systemami ZSI w oparciu o definiowane na poziomie FIX i na poziomie
systemow dziedzinowych scenariusze ksiggowan - scenariusze te mogg w szczegdlnych przypadkach
(WN) by¢ zdefiniowane dla calej organizacji (scenariusze centralne).

Integralng czescig podsystemu FIX jest dedykowany modut kontrahentéw pozwalajacy na za-
rzadzanie informacjami o kontrahentach ZSI. Zbiér kontrahentow jest uzywany przez wszystkie mo-
duly ZSI.

Nastepnym podsystemem jest Ewidencja Gruntéw (SEG). Podstawowym zadaniem podsys-
temu SEG jest ewidencjonowanie rzeczowe 1 ksiggowe gruntéw Zasobu Wilasnosci Rolnej Skarbu
Panstwa oraz wspomaganie proceséw zarzgdzania tymi gruntami. Ksiegowaniem w systemie SEG
objete sag dokumenty oraz dane dotyczace dziatek i uzytkow zaewidencjonowane w systemie po 1
stycznia 2002 roku. Baza systemu SEG sklada si¢ z czeSci ewidencyjnej, nazywanej rowniez SEG,
ksiggowej (PRO), przejsciowe]j z SEG do FIX, ktérej nadano nazwe SPRZEG.

Czgs¢ SEG zawiera dane dotyczgce dokumentow, dziatek 1 uzytkéw na dziatkach oraz ich po-
wigzan z dokumentami wprowadzonymi przez uzytkownika systemu w ramach rejestracji okreslo-
nych operacji. W tej cze$ci ewidencjonowana jest pelna informacja rzeczowa o gruntach i o zmianach
na tych gruntach poczynajac od rejestracji ich przejecia lub nabycia do Zasobu. Struktura czesci SEG
jestjedyng w systemie SEG, do ktorej uzytkownik ma bezposredni dostep. W czesci PRO zapisywane
sg dane rzeczowe (udzialy 1 powierzchnie) oraz ksiegowe (wartosci szacunkowe i/lub wartosci naby-
cia) dotyczace dzialek 1 uzytkéw. Stany dziatek 1 uzytkéw w strukturze PRO generowane sg wylacz-
nie programowo na okre$lony przez uzytkownika miesigc rozrachunkowy. Jak juz nadmieniono,
cze$¢ SPRZEG stanowi strukture przejsciowa wigzgca podsystem SEG z podsystemem FIX 1 zawiera
analityke obrotéw dotyczacych gruntéw dla systemu FIX. Struktura SPRZEG wypelniana jest wy-
tacznie programowo poleceniem uzytkownika aplikacji SEG zaksiegowania okreslonego dokumentu
lub grupy dokumentéw, przy czym generowane sg odpowiednie dokumenty ksiggowe powigzane z
wlasciwymi scenariuszami ksiegowania na okreslone konta w systemie FIX.

Ostatnim podsystemem jest Srodki Trwale (ST), a jego podstawowe zadanie to obstuga wielo-
zaktadowego ewidencjonowania majgtku rzeczowego oraz wspomaganie procesOw zarzgdzania tym
majgtkiem.

Zintegrowany System Informatyczny (ZSI) obejmuje Stowniki Centralne (SC) do systeméw
SEG, WN, FIX zlokalizowane w Centrali KOWR 1 Modul Transmisji (TR). Systemy SEG, WN, FIX
posiadajg rowniez wlasne stowniki lokalne. Modul aktualizacji slownikéw centralnych umozliwia
korekte wybranego zakresu danych. TR przeznaczony jest do przenoszenia pomiedzy Oddziatami
Terenowymi danych dziatek ewidencyjnych, uméw i rozrachunkéw z kontrahentami, w sytuacji gdy
nastepuje zmiana whasciwosci terytorialnej dla nieruchomosci'®’.

W 2021 roku w KOWR wdrozona zostata elektronizacja w obrebie procesu obstugi dokumen-
tacji. Minister Cyfryzacji 1 Wojewoda Podlaski zawarli porozumienie ktérego przedmiotem jest
wdrazanie systemu EZD PUW. Minister cyfryzacji powierzyt realizacj¢ zadan podleglej jednostce

107 Instrukcja uzytkownika SEG.
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Naukowej 1 Akademickiej Sieci Komputerowej Panstwowy Instytut Badawczy - NASK. Przy wspot-
pracy NASK wdrozono jednolity system rozwijany na zasadach niekomercyjnych, bedacy narze-
dziem wymiany informacji oraz usprawniania funkcjonowania Urzedéw. NASK zapewnia biezace
wsparcie 1 utrzymanie pod wzgledem merytorycznym i technicznym (Help Desk).

Trzeba jeszcze dodaé, ze Elektroniczne zarzqdzanie dokumentacjg (EZD) to system teleinfor-
matyczny umozliwiajgcy wykonanie czynnosci kancelaryjnych, dokumentowanie przebiegu zata-
twiania spraw oraz gromadzenie 1 tworzenie dokumentéw elektronicznych. Zatem EZD jest narze-
dziem wspierajacym obstuge kancelarii w systemie tradycyjnym.

10.6. Zarzadzanie wiedza i organizacja baz danych

Komunikacja w okreslonej organizacji jest istotng strategig zarzadzania. Natomiast zarzgdzanie
wiedzg to sposob na rozwoj interpersonalny, a zatem rozwoj calej organizacji. W ujeciu praktycznym
wiedzg mozna okresli¢ jako ,,uzytkowa informacje”, ktéra to pozwala podejmowac trafniejsze decy-
zje oraz wnosi¢ istotny wklad w procesy tworczego myslenia oraz dialogu, zachodzgce w organiza-
cji'®. Wiedza to zbiér regut i informacji pozwalajacy na wnioskowanie na podstawie danych badz
sytuacji'®. W latach 90-tych powstaje koncepcja Knowledge - Based Economy, czyli gospodarka
oparta na wiedzy. Wiedza jest $cile powigzana z takimi elementami zarzadzania, jak: kultura orga-
nizacyjna, style kierowania, procedury dziatania, warunki pracy, kwalifikacje pracownikow.

Platforma intranetowa stanowi swojego rodzaju baze informacyjng KOWAR-u, pozwalajacg
pracownikom na wymiane informacji, korzystanie z poczty elektronicznej. Sie¢ lokalna, czyli intra-
net jest rozwigzaniem pozwalajgcym w jednym miejscu skoncentrowaé wiele systeméw oraz infor-
macji wykorzystywanych w codziennym funkcjonowaniu tej organizacji''®. Trzeba tu nadmienié, ze
intranet w KOWR jest platformg programowg umozliwiajgcg pracownikom czerpaé informacje w
dowolnym czasie.

Mozna stwierdzi¢ ze przyczyny ludzkiej nieracjonalnosci tkwig w wadliwosci ludzkiego my-
§lenia oraz braku odpowiedniej wiedzy. Nalezy podkreslié, ze odpowiedzialnos$¢ 1 kompetencje mu-
szg 1§¢ w parze. Konieczne jest przeksztalcenie wiedzy pracownika w jego odpowiedzialno$é we-
wnatrz przedsigbiorstwa i na jego stanowisku pracy'!'!. Wiedza staje sie gléwnym zrédlem kompe-
tencji, sily 1 bogactwa i musi by¢ skierowana na doskonalenie jakosci, ktdre jest procesem odnoszg-
cym si¢ do wszystkich obszaréw dziatania organizacji. Wiedza jest to ptynna mieszanka wyrazonego
doswiadczenia, wartosci, informacji wyplywajacych z kontekstu 1 eksperckiej wnikliwosei, ktore do-
starczaja podstaw do oceny i przyswajania nowych doswiadczen i informacji''.

Znaczacg role w KOWR w tworzeniu wiedzy odgrywa menedzer. Menedzerowie to gtéwnie
kierownicy dziatéw bezposrednio podlegajacy dyrektorowi Oddziatu. Menedzer sygnalizuje pracow-
nikom problemy, oni za$ sami poszukujg rozwigzania i w ten sposob generuja wiedze bez zewnetrznej
ingerencji.

Wszedzie gromadzone sg ogromne ilosci danych, ktére z kolei muszg gdzie$ by¢ przechowy-
wane 1 przetwarzane. Najwieksi giganci na rynku, to firmy, ktére zarabiajg dzieki danym. Wymienié
tu mozemy Google, Amazon czy Facebook. Konieczne jest wigc usystematyzowanie tego w zorgani-
zowane bazg danych. Przy duzej ilosci danych niezbedny juz jest program do obstugi tych danych,
czyli System Zarzgdzania Bazq danych (SZBD), a przykladami tego typu systeméw sg:

108 Jashapara A, thum. Sawicki J., Zarzadzanie wiedzg, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2006, s. 34.
19 Strojny M., Teoria i praktyka zarzadzania wiedzq, Ekonomika i Organizacja Przedsigbiorstwa, 2000, nr. 10.
110 Borowiecki R., Kwiecinski M., Informacja i Wiedza w Zintegrowanym Systemie Zarzqdzania, Redakcja Naukowa,
Zakamycze 2004, s. 28.
1 Thidem, s. 35.
12 hitps://www.dbc.wroc.pl/Content/36488/Morawski_Zarzadzanie wiedza organizacja.pdf.
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Microsoft SOL Server - przeznaczony glownie dla duzych firm korporacyjnych
1 obstugi duzych baz danych;

Microsoft Access - kompletne narzedzie do zarzadzania danymi przeznaczone dla matych 1
$rednich firm; istnieje mozliwo$¢ migracji do systemu SQOL Server;

Oracle - SZBD przeznaczony dla matych, $rednich, duzych i korporacyjnych firm;

IBM Informix - SZBD przeznaczone dla matych, srednich, duzych i korporacyjnych firm;

Sybase;

MySQL- darmowy system, stosowany szczegdlnie do obshugi stron intemetowych;

PostgreSQL - darmowy, stosowany szczegdlnie do obstugi stron internetowych.

Baza danych musi zawiera¢ taki zestaw tabel, aby udato si¢ w nich przechowywa¢ niezbedne infor-
macje. Dodatkowo baza danych powinna dbaé o bezpieczenstwo danych, by zapobiega¢ nieautory-
zowanemu sieganie do nich!'®. Gléwnymi komponentami typowego serwera bazy danych sg co naj-
mniej jeden procesor, przestrzen dyskowa oraz pamigé. Systemem zastosowanym w KOWR jest
Oracle z jezykiem PL/SQL. Oracle PL/SQL jest systemem dedykowanym dla jednostek panstwo-
wych RP o duzych mozliwosciach, stuzacy do zarzadzania relacyjnymi bazami danych!'!*. Trzeba
doda¢ jeszcze, ze PL/SQL jest to rozszerzenie programistyczne jezyka SQL (struktured guery lan-
guage) udostepniane przez Oracle i przeznaczone wylacznie do obshigi produktéw tej firmy!'>.

Projekt bazy danych, zawiera diagramy zwigzkow encji. Wyrézniamy np. encje EA KON-
TRAHENCI, ktéra bedzie zawierata informacje o klientach, encje EA ADRES, ktora zawierala in-
formacje o adresach przypisanych do klienta oraz EA TYP jako tabelg satelitarng zawierajaca typ
klienta (np. rolnik, spétka). Identyfikacja rekordéw w tabelach nastepuje przy pomocy unikalnych
kluczy podstawowych. W tabeli KONTARHENT moze to by¢ np. PESEL.

SZBD réznie radzg sobie z obstugg transake;ji 1 niekiedy obstuga ta musi by¢ wspomagana pro-
gramistycznie przez projektanta bazy danych. Tworzenie bazy danych w obecnym czasie jest bowiem
obowigzkiem przedsigbiorstwa, gwarantujgcym istnienie informacji, ktéra to jest warunkiem jego
egzystencji 1 rozwoju.

10.7. Potrzeba dalszego przystosowania stosowanych modulow do potrzeb uzytkownikéw

Przestanka do zastosowania badan w organizacji KOWR byto rosngce niezadowolenie pracow-
nikow 1 niecheé do pracy z systemami komputerowymi, spowodowane narzekaniami na opéznienia
w realizacji zadan, ktore przedkladato sie na relacje z przetozonymi 1 wspélpracownikami. Pierw-
szym etapem w przeprowadzonym badaniu ankietowym byl wybor grupy badawcze;j.
W badaniu uczestniczylo 37. pracownikéw etatowych, ktorych staz pracy obejmowat minimum trzy
lata. Poprzez ankiete zgromadzono dane, ktorych analiza pozwolita wysnu¢ wnioski 1 okresli¢ zakres
implementacji systeméw informatycznych ze wskazaniem ograniczen.

Wyniki badania ankietowego wykorzystujace wiedze pracownikow pozwolily stworzy¢ model
usprawniajgcy moduly informatyczne. Ponadto dodatkowa analiza przeprowadzonych wywiadow z
menadzerami potwierdzila, ze spostrzezenia i oczekiwania pracownikow (respondentéw) w punktu
widzenia kierownictwa sg shuszne 1 jak najbardziej zasadne.

Jak juz nadmieniono, w badaniu ankietowym uczestniczyto 37. respondentdw, co stanowi 46%
liczby pracownikow KOWR OT w Opolu. Najliczniejszg grupg stanowia pracownicy wydzialu
WKUR 1 GZ (Wydziat Ksztaltowania Ustroju Rolnego 1 Gospodarowania Zasobem). Drugg grupa,
najmniej liczng, lecz najbardziej istotng stanowig pracownicy wydzialu WFKiW (Wydziat

113 Bryla B., Loney K., Oracle Datebase 11g, Podrecznik administratora baz danych, Helion 2010, s. 22.

114 Urman S., Harmand R., McLaughlin M., Oracle datebase 10g, Programowanie w jezvku PL/SQL, Helion 2008,
s. 17.

115 Tbidem, s. 28.
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Finansowo-Ksiegowy 1 Windykacji). Ten wydziat bazuje na wszystkich systemach ZSI w KOWR,
gdyz ewidencjonuje kazde zdarzenie majgce finansowe skutki. Prowadzi ewidencjg, rejestry, bazy
danych, raporty, analizy 1 sprawozdania. Ostatnia sekcja biorgca udziatl w badaniu to WOP (Wydziat
Organizacyjno-Prawny). Liczebnos¢ grup biorgcych udziat w badaniu ankietowym wedhug stanowisk
w KOWR OT Opole pokazano na rysunku 10.7. Przeprowadzona ankieta, oprocz metryczki dotycza-
cej plei, stazu pracy, wyksztalcenia, komorki organizacyjnej oraz zajmowanego stanowiska przez
respondentéw (pytania 1-5), obejmowala dalsze pytania 6-12) dotyczace potrzeby udoskonalenia
uzytkowanych przez respondentéw moduléw programowych.

kierownik [
glowny specjalista I
starszy specjalista N

specjalista [

Stanowiska pracy w
KOWR

starszy referent [

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

‘Wartosc wyrazona w %

Zrédto: Wilezek T., Analiza mozliwosci integracji systeméw w zakresie nieruchomosci rolnych, praca magisterska,
op. cit., rys. 14.
Rys. 10.7. Liczebno$é¢ grup respondentéw biorgcych udziatl w badaniu w odniesieniu
do zajmowanego stanowiska pracy

Na pytanie 6. Ktdre systemy wymagajq usprawnien? uczestnicy mieli do wyboru odpowiedzi:
ksiggowos¢ (WN, FIX), rozdysponowanie gruntdéw, sprzedaz, dzierzawa (SEG), ewidencja srodkow
trwalych, amortyzacja (ST), automatyzacja zarzadzania dokumentacjg (EZD) - zob. rysunek 10.8.

automatyzacja zarzgdzania
dokumentacjg (EZD)

ewidencja srodkow trwatych,
amortyzacja (ST)

rozdysponowanie gruntow,
sprzedaz, dzierzawa (SEG)

systeméw w KOWR
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Wartos$¢é wyrazona w %

Zrédlo: Wilezek T., Analiza mozliwosci integracji systeméw w zakresie nieruchomosci rolnych, praca magisterska,
op. cit., rys. 15.
Rys. 10.8. Systemy wymagajgce usprawnien

W pytaniu 7. dotyczacym rodzaju usprawnien w obrgbie systemdéw ankietowani do wyboru
mieli odpowiedzi: centralizacja systemow ksiegowych, centralizacja wszystkich systeméw; konsoli-
dacji zbiorow danych; centralizacja srodkow trwatych; centralizacja ewidencji gruntéw; centraliza-
cja uméw, dokumentéw, rozrachunkow z kontrahentami; centralizacja kartoteki kontrahentow; cen-
tralizacja wszystkich ,,stownikéw”; centralizacja i modyfikacja scenariuszy ksiegowych; inne (zob.
rysunek 10.9).
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Zrédlo: Wilezek T., Analiza mozliwosci integracji systeméw w zakresie nieruchomosci rolnych, praca magisterska,
op. cit., rys. 16.
Rys. 10.9. Rodzaj usprawnien proponowanych dla KOWR

Nastepnym pytaniem 8. byto Czy systemy informatyczne wymagajq utrzymania wielu zbioréw
i réznorodnych aplikacji? Mozliwo$¢ wyboru odpowiedzi to: tak, nie, nie wiem. Wsréd badanych
81% wskazalo odpowiedz nie, 5% wskazalo tak, 14% wskazalo nie wiem. Potwierdza si¢ zatem, iz
wystepowanie duzej liczby zbioréw oraz aplikacji w praktycznym obiegu informacji (takze w odnie-
sieniu do propozycji wprowadzenia powiadomien sms) nie jest stuszne, a jest klopotliwe
i niepotrzebnie wprowadza chaos 1 dezorganizacje.

Na pytanie 9. Czy system sieciowy (Intranet) jest wystarczajqgcy do komunikacji w pracy? Moz-
liwe odpowiedzi to tak lub nie. Wyniki uzyskane od ankietowanych stanowig przyblizone wartosci,
54% o0s6b odpowiedziato tak, a 46% nie.

W jakim zakresie system sieciowy nie spelnia funkcji komunikacji? To kolejne pytanie 10. po-
dane w przeprowadzonej ankietyzacji. Odnosi si¢ do pytania 9. 1 uzupelnia wypowiedzi 46% (17
0sOb) badanych, dla ktorych Intranet jest niewystarczajagcym systemem komunikacji. Najczesciej
wskazana odpowiedz to informacje zamieszczane sg z opdznieniem.

W zapytaniu 11. Wskaz inne Zrédla do zdobywania i upowszechniania wiedzy (mozliwosé kil-
kukrotnego wyboru) badani mieli do wyboru odpowiedzi: Internet; pozyskanie wiedzy od menedzera
(burza m6zgdw); inne (opisz jakie). Dla 46% opiniodawcow to Internet jest Swietnym zrodlem uzu-
peliania wiedzy, 41% pozyskuje wiedzg od menedzera, a 13% z innych zrodel. Wsrdd najwyzej
punktowanej 1 prawie jednoglo$nej odpowiedzi czerpania wiedzy z innych zrédet byto czerpanie in-
formacji od pracownikéw innych oddzialéw terenowych.

Ostanie pytanie bylo prosbg o ocene wezesniejszych propozycji 1 brzmiato: Czy podane suge-
stie wplyng na usprawnienie funkcjonowania systeméw? (5 to ocena najwyzsza), skala: 1; 2; 3; 4; 5.
Pracownicy w 76% wskazali oceng 5, w 14% oceng 4, w 6% ocene 3, w 2% ocene 11 2.

151



80%

[T = |
S 2 9
SIS

w
=]
IS

Wielko$¢ wyrazona w %
(%] -~
(=) (=3
NS X

10% .

0% S— m— -

1 2 3 4 5
Ocenaw skalil -5

Zrédlo: Wilezek T., Analiza mozliwosci integracji systeméw w zakresie nieruchomosci rolnych, praca magisterska,
op. cit., rys. 17.
Rys. 10.10. Ocena wptywu sugestii na usprawnienia funkcjonowania systemow

10.8. Przeprowadzenie wywiadu i zakres potrzeb integracji eksploatowanych moduléw

Dnia 5.02.2024 r. w budynku KOWR OT w Opolu przeprowadzono wywiad na temat: Jak
funkcjonujq systemy informatyczne w KOWR? Pytania kierowane byly przede wszystkim do kierow-
niczki Wydzialu Finansowo-Ksiegowego 1 Windykacji. Wybdr tego menedzera byl istotny dla
sprawy z racji posiadanego doswiadczenia 1 dtugoletniej pracy w KOWR. Zdaniem osoby z ktéra
przeprowadzono wywiad przede wszystkim trzeba poprawi¢ systemy SEG, WN, FIX i ST. Uspraw-
nienia powinny dotyczy¢ kartotek kontrahentow, scenariuszy ksiegowych oraz srodkéw trwatych Je-
dynie system zarzadzania dokumentacjg (EZD) wydaje sie bez zastrzezen - stwierdzila.

Systemy wspierajace dziatalnosé statutowg KOWR sg rozproszone terytorialnie, autonomiczne,
a dane w nich przetwarzane sg niezalezne, moga nie by¢ jednoznaczne 1 w pelni poréwnywalne po-
migdzy jednostkami. W sytuacji gdy analityka danych musi objgé wigcej niz jedng jednostke tere-
nowg zebranie, skonsolidowanie 1 poréwnanie danych staje si¢c wyzwaniem. Jednocze$nie utrzymy-
wanie rozproszonego srodowiska informatycznego jest nieefektywne procesowo 1 kosztowo w kon-
tekscie jednostek realizujacych ten sam zakres zadan 1 nie konkurujacych ze sobg nawzajem. Wyma-
gania stawiane w KOWR jako calo$ci organizacji wobec centralizacji dotycza:

- ograniczenia licznosci utrzymywanych aplikacji 1 bazy danych;

- centralizacji zarzadzania aplikacjami 1 bazami danych;

- zwigkszenia poziomu spdjnosci danych, tj. zapewnienia, ze stan bazy danych jest zgodny ze
stanem reprezentowanego przez nig fragmentu rzeczywisto$ci;

- konsolidacji zbioré6w danych 1 zagwarantowania interoperacyjnosci systemu na poziomie calej
organizacji;

- umozliwienia sprawnej analizy 1 raportowania w ujgciu krajowym, nie w perspektywie jed-
nostki terenowe;j;

- zagwarantowania niezakloconej ciaglosci dziatan operacyjnych w trakcie centralizacji.
Dokonanie udoskonalenia stosowanych systemdéw, a przede wszystkim ich integracja w formie pa-
kietu ZSI klasy ERP zapewni pozyskanie odpowiedniej, wiarygodnej, 1 szybkiej informacji zarzad-
czej oraz umozliwi przeprowadzenie centralizacji zasobéw gruntéw rolnych prowadzonych w imie-
niu Skarbu Panstwa i sprowadzonych do pelnej centralizacji:

- kartoteki kontrahentdéw,

- wszystkich stownikow,
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- modyfikacji scenariuszy ksiegowych,

- $rodkéw trwatych,

- ewidencji gruntow.

Centralizacji 1 migracji podlega¢ beda dane 17. oddzialéw terenowych KOWAR-u. Migracja
danych przeprowadzona zostanie ze struktur rozproszonych lokalnie do modutéw centralnych. W
ramach catej organizacji KOWR, model architektury systemdéw wspomagajacych gospodarowanie
zasobem gruntow, zwanych krotko Zasobem, zaklada centralizacje aplikacyjng i bazodanowa, po-
przez konsolidacje danych z instalacji lokalnych do wspdlnej instalacji centralnej. W docelowym
modelu kazda jednostka terenowa bedzie miata odpowiedni poziom dostgpu do zakresu danych, kto-
rymi zarzgdza oraz do danych, ktére moze analizowac 1 przegladac¢. Schemat takie rozwigzania za-
prezentowano na rysunku 10.11.

Oddzialy Terenowe

Warstwa interfejsu uzytkownika

‘Warstwa interfejsu uzytkownika Warstwa interfejsu uzytkownika
EPR SEG
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ERP Centralny ’- interfejsy wymiany danych SEG Centralny
* b

-

Warstwa baz ([iixl)'cl1

Ewidencja
Ewidencja Ewidencja uméw
= Srodkéw i Ewidencja gruntow
kontrahigntow trwalych dokumentdéw
powigzanych

Zrédlo: Zrédlo: Wilezek T., Analiza mozliwosci integracji systeméw w zakresie nieruchomosci rolnych, praca magister-
ska, op. cit., rys. 18.
Rys. 10.11. Schemat scentralizowanej architektury systeméw wspierajacych gospodarowanie
Zasobem

W systemie zintegrowanym ze wspdlng baza danych, bedg zaprowadzone wspdlne kartoteki
kontrahentéw, uméw, dokumentdw, srodkow trwatych, rozrachunkéw, umozliwiajace realizacje za-
dan KOWR zaréwno w perspektywie oddziatowej jak i krajowej. Natomiast zakres funkcjonalny
podsystemu zastepujacego SEG nie ulegnie zmianie. Model architektury sprzgtowej zaklada ze, pra-
cownik musi posiada¢ dostep do Portalu Pracownika poprzez przegladarke internetows przy czym:

- musi mie¢ mozliwos¢ pracy zdalnej w projektowanym systemie z wykorzystaniem protokotu
VPN (Virtual Private Network),

- wszystkie dane w systemie muszg by¢ obstugiwane w bazie danych umozliwiajace dostep do
danych za pomocg jezyka SQL,

- musi zosta¢ zapewniona wspolpraca ze stacjami roboczymi z systemami operacyjnymi klasy
Windows 7/8/10/11 (wersje 32, 64 i bitowe). Ponadto wymagana jest wspolpraca z oprogramowa-
niem biurowym MS Oftice 2007/210/2013/2016/365.

Konieczne jest posiadanie oprogramowania wirtualizacyjnego firmy Vmware oraz systemu
pocztowego MS Exchange. W przypadku interfejsu web musi on by¢ wyswietlany przez przegladarki
Internetowe: Explorer, FireFox, Google Chrom, Safari, Microsoft Edge w najnowszych wersjach.
Dane muszg by¢ eksportowane 1 importowane w formatach: txt, csv, xls, doc, xml, pdf, xIsx, docx.
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System musi zapewnia¢ obstuge kodéw kreskowych formacie ,,CODE 128”, QR przy wspolpracy z
posiadanymi drukarkami: TSC TTP-245 plus, TSC-TTP-247 oraz czytnikami Honewell HHP 6100.
Celowe jest wykorzystanie obszarow 1 licencji moduléw istniejacego oprogramowania posiadanego
w organizacji KOWR.

W wyniku przeprowadzonego rozpoznania rynku w zakresie software klasy ERP jako godne
uwagi uznano pakiety duzych firm informatycznych, majacych doswiadczenie w projektowaniu 1
wdrazaniu, a w szczegdInosei przedsiebiorstw:

Asseco Business Solution (ABS),

Comarch,

Oracle Polska,

Simple,

SAP Polska.

Przed wyborem zalozono kryteria jakie musi spelni¢ pozadany system standardowy, a ponadto trzeba
uwzgledni¢ jeszcze rozwigzania wdrazane 1 eksploatowane w jednostkach administracji publicznej
(Ministerstwo Finansow, Agencja Rezerw Materialowych, Stuzba Celna, ARIMR). Jako zalozenia
projektowe wybrano zintegrowane systemy informatyczne wspierajace zarzadzanie klasy ERP, a
mianowicie:

SAP S/4HANA,

Microsoft Dynamics 3635,

Fusion ERP Cloud.

Nalezy jednak podkresli¢, ze spelnienie wszystkich kryteridéw 1 wymagan funkcjonalnych w
przypadku systemdéw ERP dla kazdej z jednostek administracyjnych organizacji KOWR nie jest moz-
liwe. Oferowane bowiem na rynku komputerowym standardowe pakiety klasy ERP posiadajg zréz-
nicowane struktury 1 standardy rozwigzan programowych w zaleznos$ci od przyjetego przez siebie
roztozenia akcentéw merytorycznych oraz polityki rozwoju systemu producenta.

Proces wdrozenia systemu zintegrowanego nalezy podzieli¢ na etapy 1 rozpatrzy¢ decyzyjnie
alternatywne rozwigzania. W wyborze nalezy kierowac sie rozwigzaniami wykorzystywanymi obec-
nie w jednostkach administracji publicznej. Oparte one byly przewaznie o analiz¢ najwigkszych do-
stawcOw systemOw w Polsce. Istotne jest rOwniez zapoznanie si¢ z postepowaniami przetargowymi
na zakup systemow przeprowadzonymi w duzych podmiotach publicznych. Biorac to pod uwage
wyloniono trzy rozwigzania do szczegdtowej analizy:

Fusion EPR Cloud - producent Oracle. Rozwigzanie chmurowe z mozliwoscig instalacji na
infrastrukturze klienta (Cloud Customer). System wdrazany przez Asseco Poland, Sygnity Business
Solution, ATOS.

Microsoft Dynamics 365 - producent Microsoft. Rozbudowany system klasy EPR wspierajacy
wiekszo$¢ obszarow funkcjonalnych. Rozwigzanie korzysta z interfejsu uzytkownika uruchamianego w
przegladarce internetowej. W Polsce wdrazany przez: Arcus, Asseco Poland, Sygnity Business Solution.

SAP S/4HANA - producent SAP. Rozbudowany system klasy EPR, ktéry stanowi nowa wersje
systemu SAP, opartg na zawansowanej platformie inmemory SAP HANA oraz interfejsie SAP Fiori.
Wdrazany jest przez producentéw: Asseco Poland, Sygnity. Blizsze informacje dotyczace przystoso-
wania tego pakietu do warunkdéw obiektu inwestora mozna znalez¢ w publikacji ,Jmplementing SAP
S/4HANA”, ktorej oktadke pokazano na rysunku 1216, Implementacja SAP S/4 HANA jest niezbedng
wielofunkcyjng aplikacjg bazodanows dla branzy biznesowej. Kompletny przewodnik dotyczacy im-
plementacji tej aplikacji znajduje si¢ na stronie:

https://www.impactqa.com/blog/sap-s-4-hana-implementation-a-complete-guide/.

16 hitps://www libristo pl/pl/ksiazka/implementing-sap-s-4hana 21353804.
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Implementing

SAP S/4HANA

Apress*

W wyniku przeprowadzonej analizy dostawcow systeméw zintegrowanych opracowano sza-
cunkowg wyceng systemow najlepiej spetniajgcych wymagania KOWR. Opracowano koszt zakupu
trzech proponowanych systeméw w podziale na koszt licencji oprogramowania oraz poszczegdlnych
czesci wdrozenia (zob. tabela 10.2).

Tab. 10.2. Szacunkowy koszt zakupu rekomendowanych systeméw (netto) w PLN

Zakres SAP S/4HANA | Microsoft Dynamics 365 | Fusion EPR Cloud
Licencje oprogramowania 2200 000 2 000 000 2 400 000
Ustugi wdrozenia (100%) 10 000 000 9 000 000 11 000 000
Analiza przedwdrozeniowa
(10%) 1 000 000 900 000 1 100 000
Konfiguracja systemu (45%) 4500 000 4 050 000 4 950 000
Migracja danych (15%) 1500 000 1350 000 1 650 000
Dokumentacja (8%) 800 000 720 000 880 000
Szkolenia (15%) 1500 000 1350 000 1 650 000
Prowadzenie projektu (5%) 500 000 450 000 550 000
Stabilizacja systemu (2%) 200 000 180 000 220 000
Suma kosztow 12200 000 11 000 000 13 400 000

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie oferowanych szacunkowych cen rynkowych w roku 2024.

Na zakonczenie dodam, ze wskazujgc postepowanie w zakresie wyboru 1 wdrozenia systemu
integrujgcego funkcjonalnosci eksploatowanych moduléw w organizacji KOWR, przy uwzglednie-
niu kosztéw oraz koniecznos$ci przejscia poprzez procedure Zamoéwien Publicznych, wydaje si¢ za
najbardziej celowe zakupienie 1 wdrozenie systemu SAP S/4HANA firmy SAP.
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1 1 . 'elokryterialny ranking obiektow

o
11.1. Zastosowane wzory i oznaczenia

Wytworzenie okres$lonej wartosci produktu krajowego brutto mozemy uznaé za zjawisko zlo-
Zone zalezne miedzy innymi od innych cech ekonomicznych, czy tez dotyczacych ochrony srodowi-
ska. Jako przyklad dla poréwnania wielokryterialnego obiektow przyjeto 16. wojewddztw Polski.
Najpierw dla danego obiektu musimy sporzadzi¢ oceny z punktu widzenia wielu cech - zmiennych,
obliczy¢ zmienng syntetyczng, zwang tez agregatowa, a w kolejnosci dla wszystkich obiektéw zbu-
dowac ranking. Ze wzgledu na to, ze zmienne majg odmienne miana i wykazuja rézny rzad wielko$ci
zachodzi potrzeba ich unormowania. W budowie rankingu obiektéw z punktu widzenia zjawiska zto-
zonego wyrdzniamy nastepujace zbiory zmiennych!!’:

W — wyjsciowych,

X — diagnostycznych (po procesie weryfikacji zmiennych),

Y — opisujacych,

Z —unormowanych,

Q — syntetycznych.

Do weryfikacji zmiennych objasniajacych zjawiska ztozonego formulowanego przez zmienng
objasniang mozemy zastosowac jedng z metod opisanych w cze$ci pierwszej ,,Zagadnienia wstepne
i 1 wybrane modele ekonometryczne” (rozdzial 1.6. ,,Wyboér kombinacji zmiennych objasniaja-
cych”)!2. Dla potrzeb rankingu obiektéw zbiér zmiennych diagnostycznych dzielimy na podzbiory:
stymulanty, destymulanty, nominanty. Wzrost wartosci stymulanty wptywa na wzrost zjawiska zto-
zonego, a wzrost destymulanty na jego spadek. W praktyce nominanty tworzg okreslony przedziat
liczbowy. Istniejg ré6zne grupy metod unormowania zmiennych, migdzy innymi grupa oparta o for-
muly bazujace na przeksztalceniu ilorazowym, ktére dotycza stymulant 1 maja nastepujace odniesie-
nia dotyczgce zmiennych:

a) odchylenie standardowe (stosowane w standaryzacji) dla S(x j)> 0,:

;5= s oraz Zj=
P s(x,) i s(x,

b) rozstep (wykorzystywany w unitaryzacji) przy warunku: max x; > min x;

7x,-j—X- X

X X —Xj Xjj —min X
=—————— oraz g;=————"—— Of@az g;=————
m-;_axxij—mmx,-j m?xx,-j —min x;

“y max x; —min x,
i L) u
¢) maksymalna lub minimalna warto$¢ zmiennej przy warunku: max x; =0
i

e o
b b
y=——— oraz gzy;=——
max xij lmnx’]
1 1

H17W opracowaniu tego rozdzialu bazowano na pojeciach i wzorach zamieszczonych w rozdziale 10. pracy pod red.
naukowg Karola Kukuly Badania operacyjne w przykladach i zadaniach, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2004.
118 Dyczmal M., Wornalkiewicz W., Wstep do ekonometrii i bada# operacyjnych ..., Wydawnictwo Instytut Slaski w
Opolu, Opole 2010.
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d) srednia dla warunku: X; #0

X

<

==
X;j
. .o . . L4
¢) suma realizacji zmiennej dla warunku: Y x; =0

i=1

X ij
f) dtugos¢ wektora realizacji zmiennej dla warunku: i x,-j2 >0
i=1

Xij

r 0,5
inj
i-1

W badaniu wykorzystuje si¢ jeden z ostatnich okreséw zebranego materiatu statystycznego. Z
tego wzgledu nie ma potrzeby oznaczania obserwacji x;; zmiennej X; w obiekcie O; symbolem £, a

T =

X1 X12 vee x]s
[ ]_ X1 X2 Xog
X |=

X1 X2 Xrs

macierz dwuwymiarowg przyjmuje postac:
11.2. Baza danych statystycznych

W przykladowej prezentacji budowy rankingu wojewddztw postuzono si¢ danymi z roku 2007
zebranymi na podstawie rocznikéw statystycznych poszczegélnych wojewddztw!!®. Zaréwno
zmienna objasniana jak 1 zmienne objasniajace wchodzg w sktad opracowanego przez autora modelu
ponizszego ekonometrycznego PKB:

X, =-157633-0,1292X 5 +0,8105X ; +196,194X; —11,3945X, +8,0591X , +7,3776X 5 +1,099X 5,
gdzie:
Xi — produkt krajowy brutto (ceny biezace) na 1 mieszkanca w zt;
X5 — odpady wytworzone (w ciggu roku, z wylgczeniem odpadéw komunalnych) w tys. t.;
Xs — $cieki przemystowe i komunalne odprowadzone do wéd lub do ziemi w hm?;
Xz — stopa bezrobocia rejestrowanego (stan w dniu 31 XII) w %;
X10 — pracujacy w budownictwie (stan w dniu 31 XII) w tys.;
X12 — przecigtne miesigczne wynagrodzenie w przemysle brutto w zl;
X13 — przecigtne miesigczne wynagrodzenie w budownictwie brutto w zl;
X20 — naktady inwestycyjne w przemysle (ceny biezace) w mln zt.
Wartosci zmiennych w odniesieniu do roku 2007 1 16. wojewddztw podaje tabela 11.1.

Tab. 11.1. Wartosci zmiennych modelu PKB

w Wojewodztwo X1 X5 X6 Xs | X10 X12 X13 X20

1 |f6dzkie 25521| 3895,2| 129.4|11,2] 46,7(2262,39(1928,20| 5479,1
2 |mazowieckie 44381| 6788,4{2700,6( 9,0]129,3|3128,25{3042,25| 7602,7
3 |malopolskie 24111] 9026,9| 764.8| 8,7| 71,9{2581,55|2069,37| 4919.,6
4 |$laskie 29497|41408,2| 372,3| 9,2|106,7|3230,68(2183,35/11999.2

119 Duczmal M., Efektywnosé dziatania obiektow struktury terytorialnej, Wydawnictwo Instytut Slqs/d w Opolu, Opole
2013, rozdzial 5.6. Okreslenie modelu ekonometrycznego.
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5 [lubelskie 18779 5122,5( 157.6|13,0 31,2|2343,07(1927.93| 1517.8
6 [podkarpackie 19024] 1276,1| 201,8{14,2| 32,9]2300,37(1919.83| 2607.8
7 |podlaskie 20396] 1057.2| 41.2]10,4| 16,8{2339,81|2136,29] 1493.5
8 |swigtokrzyskie 21130 1637,7(1042,4|14,9| 21,8|2415,57(1797,03| 1652.2
9 [lubuskie 24733| 727,0] 36,0]14,0 16,7|2257,42({1784,03| 1863.3
10{wielkopolskie 29279| 4851,6(1694.,4| 7,8 81.4|2481,16{2116,09] 6271,9
11{zachodniopomorskie [25324] 6841,0{1645,9(16,4| 34.6{2407,72|1907,41] 2533.5
12{dolnoslaskie 29739(34299,7( 231,7|11,4| 59.8|3024,88(2293.91| 7063.2
13[opolskie 22347) 1536,5] 91,7]11,9] 20,2{2549,77|1973,60] 1638.1
14]|kujawsko-pomorskie [24301| 2584.4] 117.9|14,9] 39.0|2281,94({1984,52| 3048.2
15{pomorskie 27373) 2466,9] 220,9110,7| 48,4{2732,64|2271,08] 2719,1
16{marminsko-mazurskie|21005] 894,8 66,2(18,7| 24,1{2158,18/1946,59] 1935.7

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Poniewaz model ekonometryczny jest efektem wczesniejszej weryfikacji zmiennych objasnia-
jacych, przyjmijmy, Ze na produkt krajowy brutto (X1) jako stymulanty wptywajg zmienne X10, X12,
X13, X20, destymulantami sg X5, X6, a nominantg jest zmienna X8 przyjmujaca wartosci przykla-
dowo z przedziatu <5%, 12%>.

11.3. Unormowanie zmiennych

W procesie transformacji (unormowania) zmiennych zastosowano sposrod zmiennych diagno-
stycznych dla stymulant (S) metodg standaryzacji zerowej (czyli trzecig sposrod wymienionych w
punkcie b). Natomiast destymulanty (D) unormowano wedlug wzoru:

Her — Ko
_ max -V ij i

gy=——tl 1 X,eD

max xij —min x,-j

i

Poniewaz istnieje przedziat wartosci nominalnych < c1, c2>= <5, 12 > unormowanie przepro-
U

xy —min x,

— gdy Xy <cy
¢y —min x;
;=11 gdy ¢;<x;<c,; X;eN
Xy —DAX Xy
! d gy, 58
c,; —max x = i
2j i i

wadzono wedtug formuty:
Za pomocg metody unitaryzacji zerowej otrzymujemy przedzial unormowania <0, 1 >.

11.4. Obliczenie wartosci zmiennych syntetycznych

Majgc unormowane cechy (zmienne) diagnostyczne mozemy przystapi¢ do agregacji ocen wie-
lokryterialnych kazdego z szesnastu wojewodztw. W tym wzgledzie mozemy postuzy¢ sie dwoma

sposobami:
- sumowanie ocen dla » = 16 obiektow oraz i = 8 cech unormowanych:
s
Q; = Zzij
j=1

- obliczenie $redniej z unormowanych ocen:
1 5
0, =—2z;
§ j=1
Przyjmujemy dla naszego przykladu wzor pierwszy, a nastepnie po uporzagdkowaniu nierosng-
cym wartosci O; otrzymujemy ranking obiektow. Pomocna w podziale obiektéw na trzy podgrupy

jest stata U:
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Jesli O; jest w ponizszym przedziale to:

Tab. 11.2. Tabela pomocnicza do obliczenia warto$ci zmiennej syntetycznej

U=

3

max Q; —min Q;
i i

O, e(maxQ; -U, max Q; > najlepsze
i i

0, e(max Q; -2U, max Q; —U > przecietne
i i

O, e(minQ, -U, max Q; —2U > najgorsze
i i

Obiekt Zmienne diagnostyczne i unormowane Q
ity
Xis I Zs | Xi6 | Zis Xig | Zig Xi10 | Zino | Xi12 | Zinz | Xi13 I Zinz | Xi2o | Zi2o
D N S

Wi 3895.2 0,92 1294 0,96 11,2 1,00 || 46,7 | 0,27 |2262,3] 0,10 [1928.2] 0,11 [5479.,1| 038 | 3.74
9 0

A 6788.4 0385 2700,6 0,00 9.0 1,00 | 129.3 ] 1,00 |3128,2] 0.90 [3042.2] 1,00 [7602,7| 0,58 | 5,34
5 5

W3 9026,9 0,80 764.8 0,73 8,7 1,00 || 71,9 | 0.49 |2581.,5] 039 [2069,3] 023 [4919.6( 0,33 | 3,96
5 7

Wy 414082 | 0,00 3723 0,87 92 1,00 |f 106,7 | 0,80 |3230,6] 1,00 [2183,3] 032 [11999,| 1,00 | 499
8 5 2

Ws 5122.5 0,89 157.6 095 13,0 | 0,85 | 31,2 | 0,13 |2343,0] 0,17 |1927,9] 0,11 |1517.8] 0,00 | 3,11
7 3

Ws 1276,1 0,99 201.8 0,94 142 0,67 | 32,9 | 0,14 |2300,3| 0,13 |1919.8] 0,11 |2607.8]| 0,11 | 3,09
7 3

A\ 1057.2 0,99 41,2 1,00 104 1,00 || 16,8 | 0,00 |2339,8] 0,17 [2136,2] 0,28 [1493,5| 0,00 | 3,44
1 9

Ws 1637.7 0,98 10424 0,62 149 0,57 | 21.8 | 0,05 |2415,5] 0.24 |1797,0] 0,01 |1652.2] 0,02 | 248
7 3

Wy 727.0 1,00 36.0 1,00 14,0 | 0,70 || 16,7 | 0.00 |2257.4] 0.09 [1784,0] 0,00 [1863.3 0,04 | 2.83
2 3

Wio 4851.6 0,90 1694.4 038 7.8 1,00 [ 81.4 | 0,57 [2481.1| 0.30 |2116,0] 0,26 |6271.9] 0.45 | 3.87
6 9

Wi 6841.0 0.85 16459 0,40 16,4 | 0,34 | 34,6 | 0,16 |2407,7| 0,23 |1907,4] 0,10 |2533,5] 0,10 | 2,18
2 1

Win 34299,7 | 0.17 2317 093 114 1,00 [ 59.8 | 0,38 [3024.8] 0.81 |2293.9] 0.41 |7063.2| 0.53 | 4.23
8 1

Wiz 1536.5 098 91,7 098 11,9 1,00 [ 20.2 | 0,03 [2549.7| 0.37 |1973,6] 0,15 |1638,1] 0,01 | 3,52
7 0

Wis 2584.4 095 117.9 0,97 14,9 0,57 | 39.0 | 0,20 |2281.9] 0.12 [1984,5| 0,16 [3048.2 0,15 | 3.11
4 2

Wis 2466.9 0,96 220.9 093 10,7 1,00 || 484 | 0.28 |2732.6] 0.54 (2271,0] 039 [2719.1f 0,12 | 4.21
4 8

Wis 894.8 1,00 66.2 0,99 18,7 0,00 | 24.1 | 0,07 |2158.1] 0,00 |1946,5] 0,13 |1935,7] 0,04 | 222
8 9

Min 727.0 36,0 7.8 16,7 21582 17840 14935

Max 41408.2 2700,6 18,7 1293 3230.7 30423 11999,

2
Rozstep | 40681.2 2664,6 10,9 1126 1072.5 1258.2 10505,
7

Gdzie: D - destymulanta, S - stymulanta, N - nominanta;

0; - zmienna agregatowa (syntetyczna) wojewddztwa i-tego;

c1s, 28 - dolna oraz gérna wartos$¢ przedziatlu zmiennej nominalne;;

s - liczba zmiennych unormowanych.

Zrédlo: Opracowanie wlasne w Excelu.
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Tab. 11.3. Ranking wojewodztw w swietle zmiennych objasniajagcych modelu
ekonometrycznego PKB

Nazwa Symbol| O; |Podgrupa
mazowieckie W2 |5.34 N
slaskie W, [4,99 N
dolnoslaskie Wi [4,23 N
pomorskie Wis (4,21 N
malopolskie W; [3.96 P
wielkopolskie Wi |3.87 P
16dzkie W, [3.74 P
opolskie Wiz [3.52 P
podlaskie W, |3.44 P
lubelskie Ws |[3.11 G
kujawsko-pomorskie W [3.11 G
podkarpackie Ws (3,09 G
lubuskie Wy [2.83 G
Swietokrzyskie Ws (2,48 G
marminsko-mazurskie| Wi (2,22 G
zachodniopomorskie Wi 2,18 G

min 2,18
max 5,34

U 1,05
maxQ; - U 4,28
maxQ; - 2U 3.23

Gdzie: N — najlepsze, P — przecietne, G — najgorsze.

Zrédlo: Opracowanie wlasne w Excelu.
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astosowanie taksonomii wroclawskiej
- - ™ -

12.1. Wstep

Zagadnienie podzialu okreslonej zbiorowosci na grupy wedlug podobienstwa kilku cech
(zmiennych) jest tematem wielu publikacji. Jednakze dla celow dydaktycznych stanowig one skroty
pewnych badan 1 z tego wzgledu zawierajg dos¢ duzo niedoméwien. Z tego powodu w niniejszym
materiale podjeto sie szczegdtowego przedstawienia zastosowania taksonomii wroctawskiej z uzy-
ciem to tego funkcjonalnosci arkusza kalkulacyjnego Excel.

Bazowano na danych statystycznych zebranych na etapie modelowania ekonometrycznego li-
niowego produktu krajowego brutto 45. podregionéw Polski'?’. Sg to dane panelowe, czyli czasowo
przekrojowe, gdyz obejmujg lata 2000-2006, a w ramach tych lat rozpatrywanych jest 11 nastepuja-
cych cech statystycznych:

Xi - ludno$é na 1 km? powierzchni ogélnej;

X5 - przyrost naturalny na 1000 ludnosci;

X3 - saldo migracji wewngtrznych 1 zagranicznych na pobyt staly (na 1000 ludnosci);

X - przestepstwa stwierdzone na 1000 ludnosct;

Xs - pracujacy w tys. (rolnictwo, fowiectwo 1 lesnictwo, rybactwo);

Xs - pracujacy w tys. (przemyst i budownictwo);

X7 - pracujacy w tys. (ushugi rynkowe 1 nierynkowe);

Xs - bezrobotni zarejestrowani ogotem w tys.;

Xo - mieszkania oddane do uzytkowania na 1000 ludnosci;

Xi0 - miejsca noclegowe w turystycznych obiektach zbiorowego zakwaterowania w tys.;

X1 - uzytki rolne w tys. ha w roku poprzednim.

Stanowig one zmienne objasniajagce zmiennej objasnianej Y (produktu krajowego brutto na jednego
mieszkanca w cenach biezgcych w roku poprzednim w zt.). Produkt krajowy brutto jest koficowym
rezultatem wszystkich podmiotéw gospodarki narodowej 1 réwna si¢ sumie wartosci dodanej brutto
wszystkich sektoréw wilasnosci oraz sektorow instytucjonalnych powigkszonej o podatki od przed-
miotéw i pomniejszonej o dotacje do produktéw!?!. Produkt krajowy zaréwno brutto jak i netto li-
czony jest w cenach rynkowych (biezgcych). Obecnie dla celéw sprawozdawczych wystepuje 6 re-
gionow grupujgcych okreslone wojewodztwa oraz 45 podregiondw obejmujacych jednostki szczebla
powiatowego.

Nomenklatura jednostek terytorialnych dla celéw statystycznych odpowiada nomenklaturze w
Unii Europejskiej. W przykladowym zestawieniu statystycznym Podstawowe dane o regionach w
roku wystepuja 22 kolumny z informacjami charakteryzujgcymi nie tylko poszczegélne regiony, lecz
roéwniez w ramach nich podregiony. Sposrdd tych informacji wybrano takie ktdre tworzg szeregi o
dlugoscei siedmiu okreséw (lata 2000-2006) zmiennych egzogenicznych (objasniajacych). Dane cza-
sowo-przekrojowe dotyczace podregionéw dostepne sag w rocznikach statystycznych lat 2000-2007.

120 Wornalkiewicz W., Modele ekonometryczne PKB obiektéw struktury terytorialnej, Wydawnictwo Instytut Slaski,
Opole 2013, rozdzial 7. Etapy i procedury budowy modelu produktu brutto podregionow.
121 Rocznik Statystyczny Rzeczypospolitej Polskiej 2007. Dzial: Rachunki narodowe.
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12.2. Przygotowanie danych testowych

Szeregi panelowe zmiennych X;-X;7; w latach 2000-2006 (zapisane w pliku Dane.xls na dysku
D:), byly podstawg opracowania liniowego produktu krajowego brutto. Pobrano je z nastgpujacych
tabel rocznikdéw statystycznych: wybrane dane o podregionach (lata 2000-2003), podstawowe dane
o regionach (lata 2004-2007). Dla celu przedstawienia procedury taksonomii wroctawskiej wystar-
czyto wybra¢ tylko jeden rok 1 dlatego przyktadowo przyjeto rok 2006, zapisujac go w skoroszycie
wieloarkuszowym - pliku Tabele pomocnicze-1.xls. Poszczegdlne podregiony i warto$ci zmiennych
pokazano w tabeli 12.1.

Tab. 12.1. Zmienne objasniajace (rok 2006)

Lp. Podregion X1 X | X Xy Xs Xs X7 Xz | Xo | X0 | X1
1 |16dzki 107,0(-2,5| 0,5]256,0( 93,5| 76,5| 82,5| 653|1,8| 4,7|552,7
2 | piotrkowsko-skierniewicki 94,71-0,8]-1,8|257.0| 96.2| 73,7| 829| 56,7(23| 7,5|514.2
3 | miasto L6dz 2593,0(-6,5(-2.4(434,01 21| 60,9(147,9| 38,7|1,6| 3,6| 19,2
4 | ciechanowsko-plocki 80.5] 0,1(-1,9(273.0| 65.9| 46,5 64.4| 519|2.8| 3,0(5074
5 | ostrolecko-siedlecki 62,01 0,5]-2,8(300,0|103,6| 37,2 67,0| 53,2|1,9| 49|7143
6 | warszawski 168,0[ 0,8 9,2(352,0| 66,9| 90,5[141,7| 57,1|6,4| 5,0]|420,8
7 | radomski 1040 0,21-2,6[309,0| 79,3| 39,5| 64,5| 73,9|2,2| 2,9|375,7
8 | miasto Warszawa 3291,01-0,6| 4.8 |466,0| 4,4(143,6/630,1| 49,4|8,1(21,0|117,5
9 | krakowsko-tarnowski 190,0( 0,4 0,9]277,0(105,0| 91,3|119,7| 63,3|2,4| 593837
10 | nowosadecki 149,0( 3,3(-0,7|241,0( 76,1| 59,0|100,1 | 61,7|2,2|39,8|303,9
11 | miasto Krakéw 2314,0(-0,4( 1,1[530,01 24| 67,7(192,4| 203|8,7(17,0| 21,6
12 | czegstochowski (pémocnoslaski) 17501-2,5(-1,0(299.0| 22.8| 53.8]| 59.0| 32.7|2.4| 3.6|1414
13 | bielsko-bialski (potudniowoslaski) [ 276,0| 1,0| 1,0(310,0] 12,2| 64,0 782| 25,0|3,3(19,1| 74,8
14 | centralny $laski 510,0(-1,5]-3,3 [440,0| 26,4|318,2(411,6]146,0|1,4(10,8|204,8
15 | rybnicko-jastrzebski 472,0| 1,7(-4,6 344,01 82| 67,3| 68,7| 26,1|1,6| 1,7| 649
16 | bialskopodlaski 51,81-0,2-4,3(266,0] 429 12,7 30,5| 21,5|1,6| 5,4|309,1
17 | chelmsko-zamojski 70,41-1,81-3,9(230,01103,8 | 27,7| 58.8| 49,7|1,5| 5,2|542,7
18 | lubelski 1230 0,1]-2,2(281,0|131,2| 69,3|149,0| 70,6|2,7| 8,5|642,5
19 | rzeszowsko-tarnobrzeski 1540] 1,6]-1.4|207,0| 81,1|101,1{132.8| 72.2(2.6| 6.,7]|366.8
20 | kro$niensko-przemyski 909 1,01-2,5(185,0] 76,4| 58,5 96,1| 73,0|1,7(13,5|386,1
21 | bialostocko-suwalski 59,71-1,0|-1,4 [242,0] 90,2| 48,7|104,9| 43,3|2,8(10,1|745,5
22 | lomzynski 58,01 0,3]-5,0(201,0] 48,1 | 11,8| 25.4| 18,5|1,7| 1,6]352,0
23 | swietokrzyski 109,0(-1,9(-2,7|320,0(143,5| 81,4|133,9| 99.4|1,3| 7,9|556,5
24 | gorzowski 62,4 1,3]-1,3(383,0] 10,9| 342 46,6| 24,3|3,1| 7,9]|196,8
25 | zielonogorski 79,61 1,0|-1,7|385,0| 15.4| 479 74,7| 48,5|2,8|11,6/283,3
26 | pilski 62,9 2,3|-2,4(313,0] 23,7| 37,8 39,0| 25,5(|2,0| 3,7/289,1
27 | poznanski 102,0( 2,7( 4,9|253,0( 67,0|123,1|121,6| 50,3|3,6|15,8|674.4
28 | kaliski 112,0( 1,2(-1,3|263,0| 73.4| 80,0 76,0 43,9|2,1| 3,6(479,7
29 | koninski 98,1 1,1-1,8(263,0| 42,6| 36,4 39,4| 33,6(2,2| 5.,8]|283,6
30 | miasto Poznan 2158,0( 0,0(-4.4(522,0 1,8| 61,6]/163,6| 158(5,0| 7,7| 33,9
31 | szczecinski 88,11 0,31-0,3(369,0] 24,9| 71,5[139,6| 81,1|2,7(56,2|614,1
32 |koszalifski 57,01 0,8-2,4(339,0| 17,5| 36,2| 62,2| 57,7|3,6(52,5|379.,3
33 | jeleniogérsko-walbrzyski 126,0[-2,21-3,2(390,0| 33,9| 99,3[130,1|108,1|1,5(32,4|457,2
34 | legnicki 1200 1,4-3,4(431,0| 14,7| 53,9 62.4| 30,5|2,2| 2,5]|185,6
35 | wroclawski 86,1 1,3 5,8(269,0]| 23,2| 42,6 35,1| 23,6|4,1| 2,8]|263,7
36 | miasto Wroclaw 2167,0(-1,5[-0,5]553,0 14| 49,3]150,3| 23,3(6,9| 7,3| 70,1
37 | opolski 111,0(-0,9(-4,6 |312,0| 49,7| 74,5|111,2| 60,1|1,3| 7,5(553.9
38 | bydgoski 114,0( 0,6(-1,4|328,0( 44,3| 87,1|129,1| 72,7|2,0|13,1 |467.6
39 | torunsko-wloclawski 116,01 0,8|-2,0(326,0| 72,7| 78,0(115,5| 87,3|2,8(12,4|578,4
40 | shupski 584 2,8|-3.4(424,0]| 17,1| 38,9 52,5| 45,4|2,5(30,7|282,9
41 | gdanski 101,0| 45| 2,7(359,0| 40,7| 71,2| 81,3| 61,7|4,1(37,2]|462,8
42 | Gdansk-Gdynia-Sopot 1790,0 [-0,3 [-2,6 [466,0| 22| 59,0(156,1| 18,8|6,4|16,0| 33.1
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43 | elblaski 70,8 1,8(-3.9(316,0] 25,8 | 42,7 51,7| 47.6|2.0

8,2(348,0
44 | olsztynski 59,31 1,7(-3.1(353,0] 242| 44,2| 81,0| 49,5|3.9]|20,7 [426.,1
45 |elcki 4471 1,81-3,8(370,0| 15.8| 158 26.4| 30,5(3,5| 9.4|224,6

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie tabeli A.2.1. ,,Dane czasowo przekrojowe panelu podregiondow” w zakresie
tylko roku 2006'%.
Dalsze prace rozpocznijmy od statystyki opisowej dla naszego zestawu zmiennych, zapisanych

dla wygody w Excelu jako X1-X11. Skorzystajmy wigc z zaktadki ,,4naliza danych” w menu gtoéw-
nym FExcela (zob. rysunek 12.1).

Analiza danych
Marzedzia analizy:

Analiza wariancji: dwuczynnikowa bez powtdrzen
Korelacja Anuluj

K.owariancia
. =
‘Wygtadzanie wykadnicze e

U

Test F: z dwiema probami dla wariancji
Analiza Fouriera

Histogram

Srednia ruchoma

Generowanie liczb pseudolosowych

Zrédlo: Opracowanie wlasne w Excelu.
Rys. 12.1. Zakladka ,,Analiza danych”
Po ,,OK” pojawia si¢ nam okno dialogowe w ktérym okreslamy:

- zakres wejsciowy zmiennych (Xi-Xi1) zapisany w postaci adresowania bezwzglednego tj.
$AS$1:3K$46,

- zaznaczenie ,,Tytuly w pierwszym wierszu”,
- zaznaczenie opcji wyjscia ,,Nowy arkusz”.
Ponadto program Excel wymaga wskazania ,,Statystyki podsumowujgce” (zob. rysunek 12.2).

Statystyka opisowa

21x
Wejsci
— o
Zakres wejéciowy: 58515346 [ |
Anuluj
Grupowanie wg: ¢ Kolumn —ml
€ werszy Pomoc.

Opcje wyjécia

€ Zakres wyjéciowy: ‘E‘
' Nowy arkusz:

" howy skoroszyt

I~ Statystyki podsumowujace

I~ Poziom ufnoéci da &recie: |5 %
[~ K-ta najwisksza: = 1

I K-ta najmniejsza: ,1—

Zrédlo: Opracowanie wlasne w Excelu.
Rys. 12.2. Okno dialogowe ,,Statystyka opisowa”

Otrzymany raport statystyki opisowej w Excelu na nowym arkuszu, w ramach tego samego skoro-

szytu ,,Tabele pomocnicze-1.xIs”, wymagat ujednoliconego sformatowania liczb oraz szerokosci ko-
lumn (zob. rysunek 12.3).

122 Wornalkiewicz W., Modele ekonometryczne PKB obiektow struktury terytorialnej, Wydawnictwo Instytut Slaski,
Opole 2013, op. cit.
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A B Cc D E F G H | J K

1 Cecha X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X0 Xi0

2 Srednia 4242 0.3 -14 333.5 472 66.4 110.8 513 3.0 12,8 353.5
Blad

3 |standardowy 119.6 0.3 04 13.2 5.7 7.0 15.1 4.0 0.3 1.9 29.7

4 |Mediana 107.0 0.5 -2.0 316.0 40.7 59.0 825 49.5 24 7.9 366.8

5 |Tnb #ND! 466.0] =ND! 59.0 #ND! 61.7 2.8 3.6 #END!
Odchylenie

6 |standardowe 8023 18 2,9 88.4 38.0 16.9 101.5 26.6 1.8 12,9 199.5
Wariancja

7 |probki 643622.2 34 87| 7812.6| 1446.8] 2198.9| 102954 706.0 3.1

8 Kurtoza 4.6 3.2 0.0 -04 18.9 16.8 25 29

9 |Skosnosé 24 -1.0 1.7 0.7 0.7 3.7 34 12 1.8

10 | Zakres 3246.3 11,0 142 368.0 142.1 306.4 604.7 130.2 74

11 | Minimum 4.7 -6.5 -5.0 14 11.8 254 15.8 13

12 Maksimum 3291.0 4.3 9.2 143.5 3182 630.1 146.0 8.7

13 |Suma 190874 13.8 -61.1] 15007.0] 2125.1| 2986.1| 4987.5] 2309.3 1353

14 |Licznik 450 45.0 450 450 45.0 45.0 45.0 450 45.0

Zrédlo: Opracowanie wlasne w Excelut.

Rys. 12.3. Statystyka opisowa zmiennych Xi-X11

W celu wylonienia niezbednych zmiennych objasniajagcych sprawdzmy wspotczynnik zmien-
nosci bedgey modutem stosunku odchylenia standardowego do $redniej danej zmienne;.

Wyznaczenie na podstawie rysunku 12.3. wartosci wspotczynnika zmiennos$ci V; stanowi wstepny
krok zbadania wystarczajacego zr6znicowania danej j-tej zmiennej objasniajacej, ktéry odpowiednio
dla zmiennych Xi-Xiijest w przyblizeniu nastepujacy:
7;10.5[0.2|0.5]3.8|1.2]1.4|1.1|1.9|1.7| 1.0| 1.8
Zatem wszystkie zmienne spelniajg warunek: V* > 0,1, tak wigc obiekty (podregiony) uczestniczace
w badaniu wykazuja istotne zroznicowane pod wzgledem 11 cech, zwanych tu zmiennymi.
Zmienne do taksonomii wroctawskiej powinny wykazywaé stabe skorelowanie wzgledem sie-

bie, sprawdzmy wiec skorelowanie korzystajac z funkceji ,,Korelacja” w ramach zaktadki ,,Analiza
danych” (zob. rysunek 12.4).

Analiza danych

Marzedzia analizy:

Kowariancia
Statystyka opisowa
‘Wygtadzanie wyktadnicze

Test F: z dwiema prébami dla wariancii

Analiza Fouriera

Histogram

Srednia ruchoma

Generowanie liczb pseudolosowych ﬂ

Zrédlo: Opracowanie wlasne w Excelu.

Rys. 12.4. Wskazanie funkcji ,,Korelacja”

W kolejnym kroku pojawia si¢ nam okno dialogowe ,,Korelacja” w ktorym podajemy: zakres wej-
$ciowy danych, zaznaczenie tytuldéw w pierwszym wierszu oraz opcje wyjscia ,,Nowy arkusz” (zob.
rysunek 12.5).
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Wejscie

Zakres wejsciowy: $ad1:4Kd46 B m
. Anuluj
Grupowanie wg: & Kalumn
1 Wierszy Pomoc.

~Opcje wyjscia
" Zakres wyjsciowy: E@
1 Nowy arkusz:

" Mowy skoroszyt

Zrédlo: Opracowanie wlasne w Excelu.

Rys. 12.5. Okno dialogowe ,,Korelacja”
W odpowiedzi uzyskujemy zestawienie symetryczne wspotczynnikéw korelacji pomiedzy zmiennymi
Xi-X11 (zob. rysunek 12.6). Czcionka pogrubiong zaznaczono relacje zmiennych, dla ktérych wspot-
czynniki korelacji sg zbyt duze 1 dlatego te zmienne stopniowo wyeliminujemy z dalszych badan.

XI X2 A3 X4 X5 X6 X7 X8 X0 Xi0 Xii
1,000
-0.418 1.000

0.153 0.160 1,000
0.709| -0.187| 0.021 1.000
-0.468| -0.056) 0.019| -0.669 1.000
0.185| -0.163 0,220 0208 0.024 1.000
0.650| -0.263 0.296] 0441) -0.144] 0,724] 1000
-0.273| -0.149] -0.021| -0.138] 0448 0.671 0.348 1,000
0.676] 0,080 0553] 0609 -0.414] 0,041 0.457| -0358 1.000
X10 -0,019| 0272 0.114] 0.173] -0206] 0069 0,139 0274 0159 1,000
X11 -0.616| 0,104 0.042| -0.607| 0,766] -0.014] -0.206] 0475] -0413] 0.107 1,000

Zrédlo: Opracowanie wlasne w Excelu.

Rys. 12.6. Wspotczynniki korelacji miedzy zmiennymi X1-X11
Widzimy, ze duzg korelacje wzgledem siebie wykazwja: X1-X4 (0,709); Xs5-X11 (0,766); Xs-X7(0,724).
W tej sytuacji sprobujmy teraz poming¢ zmienng Xi (zob. rysunek 12.7).

X2 X3 X4 X3 X6 X7 X8 X0 XI0 X1
1.000
0,160 1,000

-0,187| 0.021] 1,000
-0.056| 0.019] -0.669] 1.000
-0.163| 0220 0.208] 0.024] 1.000
-0.263]  0.296] 0.441] -0.144] 0,724| 1.000
-0.149| -0.021] -0.138] 0448 0.671] 0348 1000
0,080 0.553] 0609 -0414| 0,041 0457 -0358] 1.000
X10 0,272) 0.114] 0173] -0206| 0,069 0.139 0274] 0,159 1,000
| X11 0.104] 0042| -0.607| 0,766 -0.014] -0.206] 0475] -0413] 0.107] 1.000

Zrédlo: Opracowanie wlasne w Excelu.

Rys. 12.7. Wspotezynniki korelacji po pominigciu Xi

Teraz zbyt duzg korelacje¢ wykazuja nadal: Xs-Xi1 (0,766), Xe-X7 (0,724), tak wiec pozostaje nam
pominiecie tych relacji 1 obliczamy ponownie korelacje wzajemng zmiennych. Oczywiscie moglismy
to m uczyni¢ w jednym etapie.
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X2 X3 X4 X7 X8 X0 Xi0 Xl
1,000
0.160 1.000

-0.187 0.021 1.000

-0.263 0.296 0441 1.000

-0.149] -0.021] -0.138 0.348 1,000
0.080[ 0.553 0.609] 0457 -0.3s58 1,000

X10 0272 0.114 0.173 0.139 0.274 0.159 1,000
X11 0.104 0.042] -0.607] -0.206 0475] -0413 0.107 1,000
Zrédlo: Opracowanie wlasne w Excelu.

Rys. 12.8. Wspolezynniki korelacji po pominieciu Xi, X5, X

Po tych zmianach dobrane zmienne wykazujg raczej stabg korelacje, bo ponizej 0,7.

Przyjete zmienne X>-X4, X7-X11 wykazujg znaczne zréznicowanie pod wzgledem wartosci 1 dla-
tego potrzebne jest przeprowadzenie ich standaryzacji poprzez odjecie od wartosci danej zmiennej
jej sredniej 1 podzielenie przez odchylenie standardowe. Wymaga to jednak, dla nowego zestawu
zmiennych zapisanej w dogodnej notacji Excela, ponownego okreslenia statystyki opisowej. Na ry-
sunku 12.9, dla zaoszczedzenia miejsca zamieszczono tylko $rednig 1 odchylenie standardowe.

Cecha X2 X3 X4 X7 X8 X9 XI0 X11
Srednia 0.3 -1.4 333.5 1108 51,3 3.0 12 35835
Odchylenie standardowe 1.8 2.9 88.4 101.5 26.6 1.8 12 199.5

Zrédlo: Opracowanie wlasne w Excelu.

Rys. 12.9. Srednie i odchylenia standardowe zmiennych X>-Xa, X7-X11

Macierz wartosci zmiennych zestandaryzowanych zapisanych jako Z»-Z4, Z7-Z11 pokazana zo-
stala na rysunku 12.10. Dla korzystania z Fxcela zmienne zestandaryzowane zapisano bez indekso-
wania cyfr. Widzimy tu formulg obliczeniowg zapisang w komorce ,,14”, przy czym: A4 - wartos¢
zmiennej Xz dla podregionu 1, $I$1 - $rednia zmiennej X> (pobrana z wiersza 1), $1$2 - odchylenie
standardowe zmiennej X.
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Zrédlo: Opracowanie wlasne w Excelu.
Rys. 12.10. Macierz danych wejsciowych i zestandaryzowanych
W Excelu rozrézniamy wartos¢ komorki 1 jej zawarto$é. Na rysunku 18.10 sg wartosci poka-
zane z doktadnoscig do jednego miejsca po przecinku, natomiast zawarto$¢ jest z standardowo z do-
ktadnoscig do 14 miejsc po przecinku np. dla komdrki 14 wynosi (-1,51955091270367). Podano to
dlatego, gdyz niekiedy Czytelnicy sprawdzajg manualnie na kalkulatorze wyniki i maja zastrzezenia.

12.3. Odleglosci euklidesowe

Rézne sg sposoby okreslenia tzw. odleglosci migdzy badanymi obiektami ze wzgledu na cechy.
Dysponujgc narzedziem jakim jest Excel zdecydowano si¢ na obliczanie odleglosci euklidesowych
(di7) dla wielu cech nastgpujacym wzorem, bedacym analogig do twierdzenia Pitagorasa:
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m

dy = Z(Zii - Zli)2

j=1

Gdzie: m - liczba badanych cech (zmiennych); z;; - wartos¢ zestandaryzowana zmienne;j j dla obiektu
i; zj - wartos¢ zestandaryzowana zmiennej / dla obiektu 7, wzgledem ktorej okreslamy odleglo$é eu-

klidesowa.
L3 v S | =PIERWIASTEK(((SBS2-B3)"2)+{(SCS2-C3) "2} +((SDS2-D3)"2)+{(SES2-E3)A2)+{(SFS2-F3)12) +{(SGS2-G3)~2) +{ (SHS2-H3) 2) +((S1S2
A CIDIE|FIGI(H|IVKIL|M|N[O|P|Q|R|S|T|U|V|W|X|Y|Z | A|AB| AC|AD|AE | AF | AG AH| A |AJ
N IE] z3|za]|z7] 28| Z ziujl e 1 2 3 < 3 6 7 ] 9 |10 11121314 ]15]16] 17| 18] 19]20]|21]22]23]24]25
211
3]
4
5
6
7
8
3

Zrédlo: Opracowanie wlasne w Excelu.

Rys. 12.11. Fragment macierzy odlegto$ci euklidesowych migdzy zmiennymi Zii Z;

Na rysunku 18.11 pokazano macierz zmiennych zestandaryzowanych Z>-Zs, Z7-Z11 oraz ma-
cierz symetryczng odleglosci euklidesowych, przy czym na glownej przekatnej wystepujg zera.
Zwr6émy uwage na przykladows komorke ,,1.3” dla ktérej wyswietlona jest formuta obliczeniowa
wynikajgca z wezesniej podanego wzoru na odleglosé di.
fe | =MIN(L3:L46)
1TK[C

AB | AC | AD | AE

5 2241

Zrédlo: Opracowanie wlasne w Excelu.

Rys. 12.12. Fragment macierzy odlegto$ci euklidesowych migdzy zmiennymi Zii Z; (cd. rys. 12.11)

W czescei drugiej obszeme;j tablicy odleglosci euklidesowych podano formute (=MIN(1.3:1.46)
na obliczenie warto$ci minimalnej dla podregionu pierwszego wzgledem drugiego.
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AW | AX | AY | AZ | BA | BB | BC | BD |BE

0.043( 1,008

48 | 28 | 22| 37| 45| 4 32
49
50 a2 n]2e]25]

Zrédlo: Opracowanie wlasne w Excelu.

Rys. 12.13. Fragment macierzy odleglosci euklidesowych miedzy zmiennymi Z;i Z; (cd. rys.12)

Na podstawie macierzy odleglosci utwérzmy, rowniez w Excelu, dendryt wroctawski. Podane w

prostokgtach na rysunku 12.14. numery umozIliwiajg identyfikacje podregionu. f.aczono dany podre-

gion z innym wykazujacym najmniejszg odleglos¢ euklidesowg wynikajgcg z rysunkow 12.11 - 12.13.

WA '8 CIDIEFIGIHIIJKILIMNOIPIQRIS|T/U/VWX|Y|ZAAEACAD AE_AF ACAH Al AI“JIlAy
i 7] T

P [Pmm[ ) Pmin
Z 1 2 X[ 24 ] 43
3 2 4 x|[[ 25 ] 45
4 3 12 x| 26 | 29
5 4 28 X|[ 27 ] 41
6 5 18 x| 28 | 29
/ 6 [ 33 X[ 29 | 43
] 7 ]38 X[ 30 [ 42
Y § |11 X
v 9 38 X
11 10| 32 X
12 m]4 X
T3 12716 X
14 13| 24 3
15 4733 3
16 15 4 HIES
17 16 ] 22 7%
18 23 171 37 X
19 18 | 39 X
20 19 | 20 X
27 20 [ 28 X
22 21 | 28 X
23 22 | 29 X
24 23 [ 37 X

Zrédlo: Opracowanie wlasne w Excelu.

Rys. 12.14. Dendryt wroctawski 1 tabela odlegtosci minimalnych miedzy obiektami (podregionami)

W tabeli 12.14 poszczegdlne skroty oznaczaja: P - numer podregionu, Pmin - numer podregionu
do ktorego jest najkrotsza odleglosé euklidesowa uwzgledniajagca zmienne zestandaryzowane Z»-Zs,
Z7-Z11; Min. - warto$¢ minimalnej odlegtosci euklidesowej do innego podregionu, x - znacznik po-
mocniczy przy konstruowaniu dendrytu wroctawskiego.

Powstaly po wprowadzeniu wigzadel graf niezorientowany jest spdjny, poniewaz kazde dwa
rézne wierzcholki sa polaczone nieprzerwanym ciggiem wigzadet. Uzyskanie dendrytu wroclaw-
skiego pozwala nam w kolejnym etapie jego podzial na ,,K” skupisk, zwanych tez grupami, ze
wzgledu na podobienstwo badanych cech (zmiennych zestandaryzowanych). Realizacja tego zadania
wymaga jednak wczesniejszego posortowania malejgco tabeli odleglosei, przy czym zestawiamy
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zamieszczona na rysunku 12.14. tabele pionowo w jednym szeregu na arkuszu Excela. W tej tabeli
mamy kolumny:

P - numer podregionu,

Pmin - numer podregionu minimalnej odlegtosci euklidesowe;,

Mumin - odleglos¢ euklidesowa (zob. rysunek 12.15).

™ R A R

m Narzedzia glowne Wstawianie Uktad strony Formuty Dane Recenzja Widok
s 5 - (5] Potaczenia 4] E LT { —,'_ ==
St e = zv |24 . =n &
Istnigjace z ) Z| Sortuj Filtruj o _ Tekst jako  Usun
potaczenia | w Al 0 zaawansowane kolumny duplikaty
Sortowanie i filtrowanie
A2 - A1
[ A B Cc D E F G H | J K L M N O Pl Q R S T u VA

P

Ml Sortowanie 7| X
2 [ 1 [enEs — A
3 2 4 [0,734) *%+] Dodaj poziom X Usufi poziom =3 Kopiuj poziom ’ - Opde... ¥ Moje dane maja nagldwki
4 |iS 12 [2.940]
5 [« | 28 o831 |Kolumna | sortowanie |Ko|e1nos'c’
6 s 18 |127¢] |[Sortw wedhig IMm. j I\'v'a!’(OS'CI LI
7| 6 | 35 |2.704
8 1 7 | 38 |1231
9 |EE 11 [4.729)
10 [ | 38 |1.275
11] 16 | 32 |2.300
12 11 | 42 [1.924]
13 [112 | 16 [2.032
14 ] 13 | 24 [1.598
15[ 14 | 33 3,821 [TI o
16 [ 15 | 34 [1.005 ==
17 [T 1A Taans|

Zrédlo: Opracowanie wlasne w Excelu.
Rys. 12.15. Fragment szeregu odlegltosci 1 okno dialogowe ustawienia sortowania

W oknie dialogowym zaznaczono: ,,Moje dane majq nagiéwek”, sortowanie wedlug ,, Wartosé”
w kolumnie ,,Min”, kolejnos¢ ,,0d najwiekszych do najmniejszych”. W efekcie sortowania, po odpo-
wiedniej edycji, uzyskujemy zestawienie odlegtosci euklidesowych pomigdzy podanymi obiektami -
podregionami (zob. tabela 12.2).

Tab. 12.2. Odleglosci minimalne (malejaco)

| 8| 14|35 3|42)41| 6(33]|27(32|10(12]39(31|21|11|20(23]40(44]|37 ; 22
,f 11|33(45]|12|45[44|35|38(41]|40(32|16(44|32(28|42|28]|37(44|45|38 i 29
= 4,1 3,] 3,| 2] 2,] 2| 2,| 2,| 2| 2,| 2,| 2, 5 I, | 2 1| 1) 1. { 4y | 1.L) 1
73182({53194[89(84| 7[69|69]43| 3|03 94193192175172]169]65/63| 6]58
8 1| 2| 3| 4] 5 6 89101112131415161718192021;23
a|36|43|30| 1]25|15| 5| 9|17|34| 7|29]|28|18|24|19|26|38| 16| 4| 2|4
g
f 42145(42) 2145134 |18|38|37]|45|38|43[29]39(45|20(29|39(22]28| 4 :
= |1, L{ 1, | L,| .,| 1,] L,{ L,| 1,| L,| L, 1, 1 0, 0,1 0,] 0,{ 0,] O, 0
58| 4136(31| 3129|2828)27[{24|23|21]14]05 99196{94]|91|83|73
8124|25|26|27|28(29(30|31(32(33(34(35(36(37|38|39|40|41|42|43|44 :

Zrédlo: Opracowanie wlasne w Excelu.
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Dla lepszego zaprezentowania wynikéw na formacie A4, zaokraglono Min. do dwdch miejsc

po przecinku. Usunmy jako eksperci & - 1 = 5 najdhuzszych wigzadel. Uzyskano & = 6 skupisk (grup

podregionéw) podobnych pod wzgledem wartos$ci zmiennych zestandaryzowanych Z>-Zs, Z7-Z11, lecz
)123.

liczebnie zréznicowanych (zob. rysunek 12.16

Zrédlo: Opracowanie wlasne w Excelu.

Rys. 12.16. Dendryt wroctawski po usunigciu pieciu najdtuzszych wigzadet

Poprzez usunigcie pigciu najdtuzszych wigzadet nastapito wyodrebnienie szesciu skupisk (grup pod-
regiondéw), a sg nimi:

S1: (8) miasto Warszawa;

Sa: (14) centralny S$laski;

S3: (35) wroctawski, (6) warszawski;

S4: (3) miasto £.6dz;

Ss: (42) Gdynia-Gdansk-Sopot, (36) miasto Wroctaw, (11) miasto Krakéw, (30) miasto Poznan;

Sé: pozostate 36 podregiondéw nie wymienione w S;-Ss.

Temat ustalenia liczby grup zwanych tez klasami K jest przedmiotem rdéznych rozwazan nau-
kowych. Hellwig proponuje wyjscie od obliczenia odleglosci krytycznej wedtug wzoru'?*:

d"=d+k=*sq

Gdzie:

d - érednia arytmetyczna wszystkich odleglosci zestandaryzowanych z grafu spdjnego (den-
drytu wroctawskiego) rowna dla naszego przyktadu 1,803;

Sa - odchylenie standardowe powyzszych odleglosci rowne 0,855;

k - stala przyjmowana z przedziatu (0-2).

123 W opracowaniu niniejszej cze$ci materialu uwzgledniono sugestie zawarte w publikacji internetowej ,, Zastosowanie
taksonomii wroclawskiej do oceny poziomu rozwoju spoleczno-gospodarczego karpackich gmin gérskich ONW, Metody
ilosciowe w badaniach ekonomicznych, tom XVII, 2016, strony: 7-15.
124 Wormnalkiewicz W., Formulowanie modeli ekonometrycznych na potrzeby zarzadzania, Wydawnictwo Instytut Slaski
w Opolu, s. 269.
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Przyjmijmy dla testowania, ze stala k zmienia si¢ co 0,5, tak wiec odlegto$ci krytyczne obliczone
wedlug wzoru na d* sg nastgpujace:

d [1,803] Sa [0,855
k|l O 0,5 1 15 2
d*[1,803]2,231(2,658|3,086 (3,513

Przyjmujac maksymalne kryterium & = 2 to nalezy z grafu usuna¢ wigzadta o dlugosci > niz 3,513,
czyli nizej wymienione:
P 8| 14| 35
Puin | 11| 33| 45
Min. | 4,731 3,82| 3,53
Ze wzgledow praktycznych procesu zarzadzania podregionami, podzbiér - skupisko 6 jest zbyt

obszerny do zarzadzania, sprobujmy zatem usung¢ np. 15. najdhuzszych wigzadet, czyli 10 dalszych
z rozwigzania pokazanego wczesniej na rysunku 184.16.

P 8| 14| 35 31 42| 41| o6 33| 27| 32({10| 12{39| 31| 21
Pmin | 11| 33| 45| 12| 45| 44| 35| 38| 41| 40( 32| 16|44 32| 28
Min. (4,73 3,82(3,532,94(2.89(2,84|2,7]|2,69(2,69|2.,43(2,3|2,03| 2{1,94]1,93
Lp. 1 2 3 4 5 6| 7 8 91 10( 11| 12|13| 14| 15

Efekt naszego dzialania w postaci skorygowanego dendrytu wroctawskiego mozemy zobaczy¢ na
rysunku 12.17.

V222220«

L]
V272222
I

Zrédlo: Opracowanie wlasne w Excelu.

Rys. 12.17. Grupy podregionéw po usunieciu 15. najdhuzszych wigzadet

Wydzielono 16 grup ze wzglgdu na badane cechy X>-Xy4, X7-X;;, przy czym poszczegdlne grupy
obejmujg podregiony:

Gi1: miasto Warszawa (8); Ga: centralny slaski (14); G3: wroctawski (35); Ga: miasto £.6dz (3);

Gs: Gdansk-Gdynia-Sopot (42), miasto Krakéw (11), miasto Wroctaw (36), miasto Poznan (30);

Ge: gdanski (41); G7: warszawski (6); Gs: jeleniogérsko-walbrzyski (33); Go: poznanski (27);
Gio: koszaliniski (32); Gi1: nowosadecki (10); Gia: czgstochowski (12);

Gis: torunsko-wloctawski (39), bydgoski (38), opolski (37), swigtokrzyski (23), krakowsko-
tarnowski (9), radomski (7), chelmsko-zamojski (17), lubelskie (18), ostrotecko-siedlecki (5);

Gua: szezecinski (31); Gis: biatostocko-suwalski (21);

Gis: 16dzki (1), piotrkowsko-skierniewicki (2), ciechanowsko-ptocki (4), kaliski (28), rzeszow-
sko-tarnobrzeski (19), krosniefisko-przemyski (20), pilski (26); koninski (29), lomzynski (22),
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bielsko-podlaski (16), elblaski (43), bielsko-bialski (13), gorzowski (24), etcki (45), legnicki (34),
rybnicko-jastrzebski (15), zielonogdrski (25), olsztyniski (44), stupski (40).

Dla poszczegdlnych 16 grup obliczono wartosci $rednie (Sr.) zmiennych X>-Xy, X7-X;; (zob.
tabela 12.3).

Tab. 12.3. Srednie zmiennych dla grup G1-Gis
Gr.| X2 | X3 | Xa | X7 Xs [Xo| X0 [ Xu
G1 [-0,6| 4,8[466,01630,1| 49,4(8,1|21,0(117,5] 8
Gz [-1,5]-3,3]440,0(411,6]|146,0|1,4|10,8|204,8] 14
Gs || 1,3] 5,8[269,0] 35,1| 23,6(4,1| 2,8(263,7|35
Gy |-6,51-2,4]434,0]1147,9| 38,7|1,6| 3,6 19,2 3
-0,3(-2,6466,0(156,1| 18,8]6,4|16,0| 33,142
-0,4( 1,1(530,0|192,4| 20,3|8,7(17,0] 21,6]11
Gs [-1,5]-0,5[553,0]150,3| 23,3|6,9| 7,3| 70,136
0,0(-4,4(522,0|163.,6| 15.8|5,0| 7,7| 33,930
0,6]-1,6|517,8|165,6| 19,6|6,8|12,0| 39,7Sr.
Gs | 4,5] 2,7[359,0] 81,3| 61,7|4,1|37,21462,8]41
G7 | 0,8] 9,2(352,0|141,7| 57,1|6,4| 5,0(420,.8] 6
Gs [-2,2]-3,2(390,0|130,1|108,1|1,5|32,4|457,2|33
Go [ 2,7] 4,9]253,0]121,6| 50,3(3,6|15,8|674,4]27
Giof 0,8(-2,41339,0| 62,2| 57,7(3,6(52,5(379,3 32
Gn| 3,3(-0,7|241,01100,1| 61,7{2,2{39,8{303,9|10
G12{-2,5(-1,01299,0| 59,0| 32,7(2,4| 3,6|141,4|12
0,8(-2,0(326,0|115,5| 87,3|2,8(12,4]|578.4|39
0,6(-1,4(328,0]129,1| 72,7|2,0(13,1|467,6|38
-0,9(-4,6(312,0|111,2| 60,1|1,3| 7,5|553,9(37
-1,9(-2,7(320,0|133,9| 99.4|1,3| 7,9|556,5|23
0,4 0,9(277,0|119,7| 63,3|2,4| 5,9|383,7| 9
0,2(-2,6(309,0| 64,5| 73,9|2,2| 2,9|375.7| 7
-1,8(-3,9(230,0| 58,8 49,7|1,5| 5,2|542,7|17
0,1(-2,2(281,0/149,0| 70,6]2,7| 8,5|642,5|18
0,5(-2,8(300,0| 67.0| 53,2|1,9| 497143 5
0,2|-2,4|298,1|105,4| 70,0|2,0| 7.6|535.0|8Sr.
Gl 0,3(-0,31369,01139,6| 81,1(2,7(56,2(614,1|31
Gis|| 1,7(-4,61344,0] 68,7| 26,1(1,6| 1,7 64,9|21
-2,5( 0,5(256,0| 82,5| 65,3|1,8| 4,7|552,7
-0,8(-1,8(257,0| 82,9 56,7|2,3| 7,5|514,2
0,1(-1,9(273,0| 64,4| 51,9|2.8| 3,0|507.4
1,2{-1,3(263,0| 76,0| 43,9|2,1| 3,6|479,7 |28
1,6(-1,4{207,0|132,8| 72,2|2,6| 6,7|366,8|19
1,0(-2,5[185,0| 96,1| 73,0|1,7[13,5|386,1 |20
2,3(-2,4(313,0] 39,0| 25,5|2,0| 3,7|289.,1|26
1,1(-1,8(263,0 39,4| 33,6]/2,2| 5,8(283,6|29
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0,31-5.0(201,0 25.4| 18,5|1,7| 1,6]352,0|22
-0,21-4,31266,0| 30,5| 21,5|1,6| 5.4(309,1|16
1,8]1-3,9(316,0( 51,7| 47,612,0| 8,2|348,0|43
1,0] 1,0(310,0 78,2| 25,013,3|19,1| 74.8|13
1,31-1,3(383,0( 46,6| 24.3|3,1| 7,91196.8|24
1,8]-3.8(370,0 26,4| 30,5|3,5| 9.4]|224,6|45
1,4]1-3.4(431,0 62.,4| 30,5|2,2| 2,5|185,6|34
1,71-4,6 (344,0( 68,7 26,1|1,6| 1,7| 64,9|15
1,01-1,7(385,0( 74,7| 48,5|2,8|11,6]283,3|25
1,71-3,1(353,0( 81,0| 49,5]|3,9|20,7)|426,1 |44
2,81-3.4(424,0( 52,5| 45,4|2,5|30,7|282,9|40
1,0(-2.4|305,3| 63,7| 41,6(2.4| 8,8(322,5|Sr.

Zrédlo: Opracowanie wlasne w Excelu.

Zaprezentowany sposob klasyfikacji obiektow (w naszym przykladzie podregiondw) wedtug
metody ,,7aksonomia wroclawska” moze by¢ kanwg do wykorzystania procedury do innych zastoso-
wan, zwlaszcza w medycynie, biologii, demografii, edukacji, ustugach. Zwr6émy uwage na wyste-
powanie duzych aglomeracji miejskich jako samodzielnych grup. Grupe Gie stanowig podregiony dla
ktérych érednia cech (zmiennych) odbiega znacznie np. od grupy Gi, czyli ,,miasto Warszawa”.

Srednia/Cecha | X2 | X5 | Xu X | Xs | Xo | Xio | Xu
Gie 1,0 2413053 ] 63.7 |416|24| 88 |3225
G -0,6 | 4,8 | 466,0 | 639,1 | 49,4|8,1|21,0(117,5

Objasnienie poszczegdlnych zmiennych podano na poczgtku tego materiatu. Poréwnujac sred-

nie w obserwowanym roku 2006 (ze wzgledu na wezesniej zgromadzone dane) nastapit spadek przy-

rostu naturalnego na 1000 ludnosci w Gi1. W podregionach grupy G16 wystgpilo znaczne ujemne
saldo migracji wewnetrznych i zagranicznych na popyt stalty (na 1000 ludnosci).

Mniejsze podregiony (Grupa Gis) charakteryzuj sie mniejszg liczbg stwierdzony przestepstw
na 1000 ludnosci. Wystepuje duza dysproporcja pracujacych w tys. w obszarze ushug rynkowych 1
pozarynkowych (zob. X7) oraz prawie czterokrotnie wigksza liczba mieszkan oddanych do uzytko-
wania na 1000 ludno$ci, gdy por6wnamy podregion ,,miasto Warszawa”, a srednia podregionow
grupy Gis.

Zachecam Czytelnika do przeprowadzenia klasyfikacji podregiondéw np. dla roku 2018 lub pod-
jecie trudu opracowania klasyfikacji obiektow z obszaru wlasnej pracy badawcze;.
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adanie wystepowania wielowymiarowego rozkladu normalnego

S e .
. |
13.1. Wstep

W wyeliminowaniu obserwacji nietypowych, lecz o rozkladzie wielowymiarowym stosowane
sg nastepujgce statystyczne metody analizy danych:

- wykrywanie losowych obserwacji poprzez zastosowanie zmodyfikowanej odleglosci Maha-
lonobisa,

- metoda Gnanadesikana-Kettenringa (GK),

- metoda Campbella.
W celu poznania tych trzech wymienionych metod mozna skorzysta¢ z opracowanych makroinstruk-
cji zastosowanych w arkuszu kalkulacyjnym Excel'?. Dla przyblizenia pierwszej z metod wytonienia
obserwacji nietypowych przeprowadzono testowanie komputerowe. Zabazowano na szeregach ob-
serwacji czterech cech (zmiennych) odniesionych na 1000 ludnosci dotyczacych podregionéw a mia-
nowicie!?¢:

Xo — przyrost naturalny,

X3 — saldo migracji wewnetrznych 1 zagranicznych na pobyt staly,

X - przestepstwa stwierdzone,

Xo — mieszkania oddane do uzytkowania.
Przy prezentacji metody wykrywania losowych obserwacji nietypowych podano w dalszej czgsci tek-
stu takze formuly Excela shuzgce obliczeniom czgstkowym w arkuszu kalkulacyjnym. Zastosowanie
tej metody wymaga spelnienia zatozenia o wielowymiarowym rozkladzie normalnym obserwowa-
nych cech statystycznych, a mianowicie: X, X3, Xi, Xo. Na zadanym poziomie istotnosci & wyklu-
czamy przypadki braku zgodnosci rozktadu empirycznego z wielowymiarowym rozkladem normal-
nym. W tym wzgledzie stosujemy nastepujace testy: Shapiro-Wilka, skosnos$ci oraz splaszczenia,
macierzy kowariancji, wektora $rednich 1 macierzy kowariancji. Zanim przejdziemy do zaprezento-
wania jednego z tych testow a mianowicie testu Shapiro-Wilka, zwanego tez metodq badania wyste-
powania wielowymiarowego rozkladu normalnego przesledzmy wyltonienie obserwacji nietypowych
przy zalozeniu a priori istnienia takiego rozktadu.

13.2. Zastosowanie zmodyfikowanej odleglosci Mahalanobisa'?’

Przyjmijmy, ze dane dotyczace 45. podregionéw stanowig populacje o wielowymiarowym roz-
ktadzie normalnym dotyczacych zmiennych: X ~ N (u, E), gdzie'?®:
M - wektor wartosci oczekiwanych,

Y - wektor odchylen standardowych.

125 Miszczak W., Statystyczne metody analizy danych Materialy do éwiczer, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej
we Wroclawiu, Wroclaw 1999.

126 Wornalkiewicz W., Modele ekonometryczne PKB obiektow struktury terytorialnej, Wydawnictwo Instytut Slaski,
Opole 2013, tab. 7.1.

127W niniejszym opracowania bazowano na fragmencie ksiazki: Duczmal M., Metody optymalizacji w zarzqdzaniu,
rozdzial 24. Wylonienie operacji nietypowych, Wydawnictwo Instytut Slaski, Opole 2014.

128 Miszczak W., Statystyczne metody analizy danych Materialy do éwicze#, op. cit., s. 11.
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Bazujac na tym rozkladzie statystyka empiryczna F; jest przyblizeniem statystyki teoretycznej F-
Snedecora (Fz) 0om 1 (n—m) stopniach swobody. Statystyke empiryczna obliczamy wedlug wzoru:

B = n;m nD,-z
n-—1

gdzie w naszym przykladzie: n = 45 —ilos¢ obserwacji 4-ro wymiarowych, m = 4 — ilo§¢ zmiennych.
Kwadrat odleglo$ci Mahalanobisa migdzy wektorem danej obserwacji x; a wektorem srednich
X poszezegdlnych cech wyznaczamy wedlug wzoru:
D} =(x;~x)'s7'(x; - %)
gdzie:
X, - wektor wierszowy czterech zmiennych obserwacji i-tej,
X - wektor wierszowy czterech $rednich zmiennych,

S - macierz odwrotna macierzy kowariancji,

T — transpozycja rdéznicy wektordw.

Wedtug Miszczaka ,,Za nietypowg uwaza si¢ taka obserwacje, w odniesieniu do ktorej zmody-
fikowana odlegto$¢ Mahalonobisa od srodka ciezko$ci obserwacji jest tak duza, ze praktycznie mato
prawdopodobne staje si¢ uzyskanie jej w analogicznej probie”. Kryterium do tej oceny 1 przyjetego
poziomu istotnosci a = 0,05 jest nastepujace:

P(F;>F,)=a.
Tak wiec, jezeli wartos¢ krytyczna F,_,,s pobrana z tablicy rozkladu F-Snedecora jest mniejsza od
warto$ci obliczeniowej F, to obserwacje mozemy uznaé za nietypowa.

Skorzystajmy zatem z propozycji wstepnie przygotowanego pliku arkusza kalkulacyjnego w
Excelu o nazwie SadMakro.xIs'*. Uruchomienie opcji ,,Dane losowe” wymaga jednak wczesniej-
szego wprowadzenia 45. obserwacji szeregu czterech zmiennych poczgwszy od komoérki A4, przy
czym w nastepujacych kolumnach zapisano tylko wartosci zmiennych: kol. A — Xa, kol. B — X3, kol.
C — Xy, kol. D — Xo.

Arkusz kalkulacyjny programu Excel stanowigcy skoroszyt kilku arkuszy czastkowych na-
zwano SadMakro2.xls. Poniewaz dane uzywac¢ mozna wielokrotnie dla réznych opcji, a w tym do
testowania istnienia wielowymiarowego rozkladu normalnego to z tego powodu zapisane sg dodat-
kowo w osobnym arkuszu czgstkowym ,,Arkusz na dane”. Mozna je zatem skopiowaé do arkuszy
uruchamianych opcji. Widok ekranu zawierajagcego przyciski makropolecen z 24. pierwszymi obser-
wacjami pokazano na rysunku 13.1.

129 Thidem, s. 9.
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X Microsoft Excel - SadMakro2 =8|
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Zrédlo: Opracowanie w Excelu bazujace na pliku SadMakro.xIs.
Rys. 13.1. Fragment szeregu wartosci obserwacji zmiennych w kolejnosci Xz, X3, X1, Xo wprowa-
dzonych do arkusza ,,Obserwacje nietypowe”.

Wprowadzone dane mozemy wyczyscié przyciskiem ,,Wyczys¢ arkusz”. Po naci$nigciu przycisku
,,Dane losowe” otrzymali$my obliczone kwadraty odleglosci Mahalanobisa Dl.2 oraz statystyke F, dla
poszczegblnych 45. obserwacji dotyczacych podregionéw od t6dzkiego po elcki (zob. rys. 13.2).

isixl
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A ] 8 T ¢ o E | G T S S 7|
Metoda GK | Metoda
Dane Wyezydt
losave, | SEe || Smacke i
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Zrédto: Opracowanie bazujace na pliku SadMakro.xIs.
Rys. 13.2. Wylonienie obserwacji nietypowych makropoleceniem ,,.Dane losowe” cz. 1.
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Uruchomione makropolecenie podaje nam réwniez warto$¢ krytyczng F), =2,5999682 rozkladu

F-Snedocora przy warunkach:
a=0,05,m=4,n—-m=45-4=41.
Kontynuacjg widoku rozwigzania jest rysunek 1.3. Wyszukajmy teraz obserwacje nietypowe, czyli
takie dla ktérych
E RE.

Warunek ten spetniajg podregiony dla ktérych warto$¢ empiryczna statystyki F-Snedecora wynosi:

miasto 1.6dz — 3,221234218,

Gdansk-Gdynia-Sopot — 3,56406862,

Warszawski — 4,112186012,

miasto Warszawa — 6,41488523.
Na rysunku 31.3 wystepujg tez obliczenia elementéw sktadowych kwadratu odlegtosci Mahalanobisa
a mianowicie:

- wektor srednich X dla zmiennych zapisanych w kolumnach A, B, C oraz D obliczonych funk-
cja Excela: SREDNIA(A5:A49);

- macierz kowariancji S ustalona przy wykorzystaniu funkcji statystycznej Excela: KOWA-
RIANCIJA(D5:D49;A5:A49);

- macierz odwrotna macierzy kowariancji: MACIERZ.ODW(AS57:D60).
Pokazana na rysunku 13.3 formuta ztozonej funkcji macierzowej Excela na obliczenie kwadratu od-
legto$ci Mahalanobisa w odniesieniu do przykladowej obserwacji dotyczacej podregionu etckiego

jest nastepujgca:
MACIERZ ILOCZYN (449 : DA9 — 453 : D53; MACIERZ ILOCZYN
(F57: 160, TRANSPONUJ (449 : DA9— 453 : D53)))

Odpowiada to operacji na wektorach réznic 1 macierzy odwrotnej w ukladzie:

Di2 - (Xi - )_()S71 (Xi - )_()T

X Microsoft Excel - SadMakro2 =81 x|
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Wektor Srednich:
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Zrédlo: Opracowanie w Excelu bazujace na pliku SadMakro.xIs.
Rys. 13.3. Wylonienie obserwacji nietypowych makropoleceniem ,,Dane losowe” cz. 2.
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Wartosci w kolumnie H stanowig zmodyfikowanie kwadratow odleglosci Mahalanobisa poprzez

n—m)n
n?—1
Przyktadowo dla operacji 45. statystyka empiryczna wynosi:

(45-4)45
45% -1

rzemnozenie D’ przez wspétezynnik:
p i P POICZY! :

P

i

4,067493=0,92694226.

Trzeba tu nadmienié, ze w sytuacji wpisywania formul macierzowych w starszych wersjach Excela
(bez udziatu przycisku makropolecenia w skoroszycie SadMakro2.xls) musimy pamigtaé o uzyciu
jednoczesnie trzech klawiszy:

<CTRL>+<Shift>+<Enter>.

13.3. Test Shapiro-Wilka

Dla zbadania z ryzykiem a = 0,05 istnienia wielowymiarowego rozkladu normalnego N na-
szych czterech cech przyjetych w metodzie zastosowania zmodyfikowanej odlegtosci Mahalanobisa
wychodzimy z hipotezy zerowe;:

H,:X~N(nX)
gdzie:
B - wektor wartosci oczekiwanych poszczegolnych czterech cech o szeregach n = 45 obserwacji: xi,
--e> Xnj
X - wektor odchylen standardowych czterech cech.

Dla realizacji procedury testu Shapiro-Wilka zastosujemy makropolecenie zawarte w pliku
SadMakro.xls oraz uwzglednimy kroki postepowania zawarte w rozdziale 8.13°. Wywolijemy ar-
kusz ,,Testy” 1 kopiujemy szeregi zmiennych Xz, X3, X1, Xo bez nagléwka z arkusza ,,Arkusz na dane”
poczawszy od komdrki A4:D48. Zaznaczamy myszg zakres komorek 1 naciskamy OK.

X Microsolt Excel - SadMakro2 N =18 x|
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Zrédlo: Opracowanie w Excelu bazujace na pliku SadMakro.xls.

Rys. 13.4. Ekran inicjujacy do testu Shapiro-Wilka.

130 Miszczak W., Statystyczne metody analizy danych Materialy do éwiczeh, op. cit., s. 46.
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Uruchamiamy makropolecenie ,, Test Shapiro-Wilka” i podobnie jak dla zastosowanego obli-
czania zmodyfikowanej odleglosci Mahalanobisa nastgpuje okre$lenie:

- wektora $rednich X,

- macierzy kowariancji S,

- odwrotnej macierzy do macierzy kowariancji S .
Ponadto dla wszystkich n =45 obserwacji obliczane sg kwadraty odlegtosci Mahalanobisa od wektora
wierszowego:

i (X, X)
oraz statystyki empiryczne U; dla i = 1,2,...,n obserwacji wedlug wzoru:
U,= (Xk - i)Tsil (Xi - i)

Przy czym X, to obserwacja dla ktorej kwadrat odlegtosci Mahalonobisa d Azl (i = i) jest najwickszy.

Jest to obserwacja ésma (podregion Miasto Warszawa) o wartosci zmiennych:

- przyrost naturalny x> = -3,7,

- saldo migracji wewnetrznych i zagranicznych na pobyt staly x3 =2,1,

- przestepstwa stwierdzone x4 = 575,

- mieszkania oddane do uzytkowania xo = 8,9.
oraz maksymalnej warto$ci odlegto$ci Mahalonobisa réwnej 28,149018 (zob. rysunek 13.5).

Makro testu Shapiro-Wilka uklada narastajaco statystyki empiryczne (rys. 13.5) a nastepnie
oblicza kolejng statystyke wynikowg W:

h 2
(e

nd} (x,,X)
n-1_45-1

We wzorze tym dla nieparzystej liczby obserwacji (45): h= TR 22,

W =

Warto$ci wspdtezynnikéw @, wprowadzamy manualnie do testu na podstawie ponizszego
zestawienia wspdtczynnikéw dla testu Shapiro-Wilka'3! dla n = 45 i kolejnych i 1-22:
i 1 2 3 4 5 6 7/ 8 9 10 11
0,3850(0,2651|0,2313(0,2065|0,1865|0,1695|0,1545]0,1410{0,12860,1170|0,1062

il 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
0,0959 (10,0860 |0,0765]0,0673 {0,0584 | 0,0497|0,0412(0,03280,0245 (0,0163 | 0,0081

IS}

IS}

Makropolecenie testu Shapiro-Wilka wyznacza warto$¢ statystyki empirycznej W, ktéra wy-
nosi 0,683908 (zob. rysunek 13.5). Warto$¢ teoretyczna W, = 0,9174 dla m = 4 zmienne, a = 0,05

in =45 obserwacji odczytujemy z tablicy 2 ,,Wartosci krytyczne dla testu wielowymiarowej normal-
nosci Shapiro-Wilka”!32. Teraz sprawdzamy Warunek prawdziwosci hipotezy zerowe;:
P <W,)=a
Hipoteze H, odrzucamy, gdyz W =0,683908 <W, =09174. Tak wigc zaobserwowana proba nie

pochodzi z czterowymiarowego rozktadu normalnego 1 wstepne wyltonienie obserwacji nietypowych
poprzez zastosowanie zmodyfikowanej odleglosci Mahalanobisa nie byto stuszne. Pozostaje wige
nam skorzystanie z metody wykrywania obserwacji nietypowych w sytuacji nieznanego rozkladu
cech, zwanej metodg Gnanadeskikana-Ketteringa (GK).

131 Thidem, s. 52.
132 Thidem, s. 56.
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Zrédlo: Opracowanie w Excelu bazujace na pliku SadMakro.xIs.

Rys. 13.5. Raport z testu Shapiro-Wilka
W raporcie statystyka W, ulozona jest rosnaco, a najmniejsza jej wartos¢ wynosi (-6,50619). Kwa-
draty odleglo$ci Mahalanobisa dla poszczegdlnych obserwacji obliczane sg wedtug formuty poda-

nej dla obserwacji pierwszej (zob. rysunek 13.5):

=MACIERZ.ILOCZYN(A4:D4 - A52:D52; MACIERZ.ILOCZYN(F56:159; TRANSPO-
NUJ(A4:D4 - A52:D52)))
gdzie — zob. rysunek 13.6:

A4:D4 - warto$ci czterech cech obserwacji pierwszej X,,
A52:D52 — wartosci wektora srednich X,

F56:159 — macierz odwrotna do macierzy kowariancji S

Natomiast wystepujgce na rysunku 13.5 tzw. iloczyny mieszane to statystyki empiryczne U, . Przyj-
mujgc obserwacje pierwsza jako przykladowa formuta obliczenia danego iloczynu mieszanego jest

nastepujaca:

=MACIERZ.ILOCZYN(A11:D11 - A52:D52; MACIERZ. ILOCZYN(F56:159; TRANSPO-
NUJ(A4:D4 - A52:D52)))
Gdzie:

A11:D11 - wartos$ci czterech cech obserwacji 6smej X, o najwigkszym kwadracie odlegtosci Ma-
halonobisa rownym 28,14902 (podregion Miasto Warszawa).
W kolumnie J wystepuja uporzadkowane rosnaco statystyki empiryczne U, (zob. rys. 13.6).
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X Microsoft Excel - SadMakro2
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|56 4795386 034099 15037 01856 0276571 0021641 0,002182 -001476
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Zrédlo: Opracowanie w Excelu bazujace na pliku SadMakro.xIs.
Rys. 13.6. Raport z testu Shapiro-Wilka c.d.

13.4. Wykrywanie obserwacji nietypowych w sytuacji nieznanego rozkladu cech

Przyjmijmy teraz, ze rozklad wektora czterech cech podregionéw jest nieznany. W wyniku
przeprowadzenia prob nad uzyciem kolejnej metody wykrywania obserwacji nietypowych postuzono
si¢ plikiem SadMakro4.xls stanowiagcym kopi¢ SadMakro2.xls bez danych.

Z arkusza ,,Arkusz na dane” kopiujemy szeregi 45. obserwacji a nastgpnie naciskamy przycisk
-Metoda GK”. Makropolecenie zada od nas zaznaczenia myszg zakresu komorek zawierajacych dane
liczbowe w postaci adresowania bezwzglgdnego ($A$4:$D$48). W kolejnosci wybieramy typ obli-
czanej odleglosci danej obserwacji od $rodka ciezkosci zbioru obserwacji sposrod:

1 - Euklidesowa,

2 - Mahalonobisa z macierzg przekatniowa,

3 - Mahalonobisa.

Dla poréwnania z wynikami juz uzyskanymi metodg wykrywania losowych obserwacji nietypowych
przyjmijmy opcje 3 (zob. rysunek 13.7).
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Zrédlo: Opracowanie w Excelu bazujace na pliku SadMakro.xIs.
Rys. 13.7. Wybér typu odleglosci w metodzie GK.

Po nacisnieciu OK uzyskujemy tabele obserwacji posortowang narastajaco wedlug kwadratu odle-
glosci Mahalonobisa Di2 oraz dodatkowo w odniesieniu do oryginalnego — wstepnego zestawu 45.

obserwacji nastepujace zestawienia:

- wektor $rednich,

- macierz kowariancji,

- macierz odwrotna do macierzy kowariancji.
Prezentuje to widok ekranu (zob. rys. 13.8). Z ciekawos$ci zobaczmy, czy wyliczenie DI.2 jest iden-
tyczne jak dla metody wykrywania losowych obserwacji na przyktadzie obserwacji 6smej (zob. rys.
13.3, wiersz 12 danych oraz rysunek 13.8, wiersz 48 danych) dla ktérych zmienne majg wartosci:

X2 X3 X4 X9

-3,7(2,1[575(8,9

Wartosé Di2 w kolumnie F, w wierszu 12. wynosi 28,149018 a w wierszu 48 kolumny H — 28,14902

(zob. rysunki 13.2 oraz 13.8). Zatem wyniki mozemy uznaé za identyczne, gdyz jest to kwestia pre-
cyzji obliczenia.
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Zrédlo: Opracowanie w Excelu bazujace na pliku SadMakro.xIs.
Rys. 13.8. Raport makropolecenia metody GK.

Widzimy, biorgc pod uwage D,.2 , Ze wyraznie réznigce sg cztery ostatnie obserwacje (zob. rysunek

13.8) o nastepujacych wartosciach:

Podregion [ Obserwacja wg wykresu 2 D?
i

3 Miasto £6dz 14,13502

42 Gdansk-Gdynia-Sopot | 15,63940

6 ‘Warszawski 18.,04458

8 Miasto Warszawa 28,14902

Tak wigc rozwigzanie potwierdza wyniki otrzymane wedlug metody wykrywania obserwacji
nietypowych z rozktadem wielowymiarowym normalnym. Z rysunku 13.8 wynika, ze makropolece-
nie zacheca nas do kolejnej iteracji bez pominigtych obserwacji — w naszym przypadku czterech
ostatnich. Proba korzystania z tego makropolecenia wykazata celowosc¢ realizacji nieco innej proce-
dury a mianowicie:

- skopiowanie 41. obserwacji tj. bez pominigtych,

- wyczyszcezenie arkusza (przycisk ,, Wyczys¢ dane”™),

- wklejenie danych,

- ponowne uruchomienie przyciskiem ,,Metoda GK”.

W rezultacie dla 44. obserwacji uzyskujemy na nowo obliczone warto$ci D,.z oraz:

- wektor $rednich traktujacych 44 obserwacje jako oryginalne (wstgpne), chociaz stanowia
zmodyfikowany zestaw danych;

- macierz kowariancji;

- macierz odwrotng do macierzy kowariancji.

Zwr6émy uwage na obserwacje 21, (podregion: biatostocko-suwalski) o cechach (zob. rys. 13.9 —
wiersz 44):
xz‘X3‘X4‘xg| l)l_2
-0.4]-0,6290,4]3.8[13,39715
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O ile cztery podregiony pierwszej iteracji wyraznie roznily si¢ w sensie dodatnim cech to podregion
21. wykazuje ,,odstawanie” odwrotne 1 z tego wzgledu mozemy dang obserwacje potraktowac jako
nietypows (zob. rysunek 13.9, wiersz 44 na arkuszu kalkulacyjnym).
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Zrédlo: Opracowanie w Excelu bazujace na pliku SadMakro.xIs.
Rys. 13.9. Raport makropolecenia metody GK dla zestawu danych bez obserwacji pominigtych

* * *

Kwadrat odlegtosci Mahalanobisa nie jest jednak razaco rézniacy si¢ od wezesniejszego o war-

tosci 10,88434 (podregion 14: centralny Slaski). Trzeba tu zauwazy¢, ze w opisowej metodzie GK

nastepuje tylko wskazanie nietypowosci. Uzytkownik musi zatem sam rozstrzygnaé, ktore obserwa-

cje uzna za nietypowe.
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ste;p do publikacji w latach 2008-2025 (Wladyslaw Wornalkiewicz)

Coraz czegsciej spotykam si¢ z duzym zainteresowaniem internautow moimi publikacjami i wpi-
sami, a $wiadczy o tym tygodniowa statystyka w WordPress na blogu: https://wornalkiewicz.word-
press.com/ (zob. rysunek 14.1).

Ruch drogowy  Informacje Dni [RYEEEREE Miesiace | Lata | Obserwujacy (7
W WYSWIETLENIA v/ BGOSCIE
600
300

-__-.-I_II.IIIIIIIIII.IIII|II.
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€ Statystyki za 24 stycznia 2022 - 30 stycznia 2022 >

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie blogu ., Procesy informacyjne w teorii i praktyce’.

Rys. 14.1. Statystyka w ukladzie tygodni na blogu moim blogu

Oproécz tego forum, wspdlpracy z sympatykami metod ilosciowych w domenie ,,Google” w In-
ternecie, znajduja sie pozycje ze zmiankami o moim dorobku naukowym na stronie WWW Akademii
Nauk Stosowanych WSZiA w Opolu. Dalej zostang zaprezentowane wybrane z tej strony moje pozycje
publikacji zar6wno jako ksigzki, monogratie indywidualne oraz artykuly w monografiach zbiorowych.
Zaprezentowane zostang publikacje sygnalizowane w domenie Google po wywotaniu autora ,, Wlady-
slaw Wornalkiewicz”. Calo$¢ opracowano w ukladzie kolejnosci narastajacej lat (2008-2024).

2008
1. ,,Ekonomiczno-spoleczne problemy wspolczesnego zarzqdza-

nia i komunikacji”, monografia zbiorowa recenzowana, Opole:
Wydawnictwo Instytut Slqskj, 2008, 255 s., artykut ,,Dobdér me-
tod i parametréw w budowaniu modeli ekonometrycznych”,
strony: 190-204, ISBN 978-83-88980-69-5, 978-83-7511-098-2.
Link: https://wordpress.com/media/wornalkiewicz.word-
press.com.
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2010

1. ,,Wstep do ekonometrii i badan operacyjnych Zbior przykia-
dow z zastosowaniem mikrokomputera”, monogratia zbiorowa
recenzowana (podrecznik akademicki), wspotautorstwo - Ma-
rian Duczmal, Opole: Wydawnictwo Instytut Slaski, 2010, 597
s., ISBN 978-8388980-94-7, 978-83-62105-41-0.

Link: https://www.wszia.opole.pl/wp-content/up-
loads/2020/05/Wstep_do_ekonometrii i _badan opera-
cyjnych.pdf.

lo)

Marian Duczmal
Wiadysiaw Womalklewicz

\WSTEP DO EKONOMETRII
1 BADAN OPERACYJNYCH

2. ,,Zarzqdzanie i polityka spoleczna - wybrane problemy”, mo-
nografia zbiorowa recenzowana, Opole: Wydawnictwo Instytut
Slqski, 2010, 443 s., artykut ,,Estymacja modeli wieloréwnanio-
wych w GRETL” strony: 255-276, ISBN 978-83-88980-90-9,
978-83-62105-23-6.

Link: Link: https://wordpress.com/media/wornalkiewicz.word-
press.com.

rzadzanie
i polityka

3. ,,Nowoczesne zarzqdzanie - wybrane problemy ekonomiczno-
spoleczne”, monografia zbiorowa recenzowana, Opole: Wy-
dawnictwo Instytut Slaski, 2010, 242 s., artykul: ,,Propozycja
okreslenia efektywnosci wojewédztw”, strony: 189-208, ISBN
978-83-88980-98-5, 978-83-62105-53-3.

Link: https://in-
tegro.bg.polsl.pl/172200374055/ksiazka/nowoczesne-zarzadza-
nie-wybrane-problemy-ekonomiczno-spoleczne?bibFilter=17.

Nowoczesne

zarzadzanie
= wybrane problemy

pod redakcia naukowy
Tadeusza Pokusy
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2011

1. ,,Przejawy wielowymiarowosci wspolczesnego zarzqdzania -
formy i instrumenty ekonomiczno-spoleczne”, monografia zbio-
rowa recenzowana, Opole: Wydawnictwo Instytut Slaski, 2011,
394 s., artykul: ,,Model ekonometryczny zmiennej ,, liczba bez-
robotnych™”, strony: 172-186, ISBN 978-83-62683-20-8, 978 -
83-7511-135-4.

Link: https://wordpress.com/media/wornalkiewicz.word-
press.com.

2012

1. ,.Wstep do ekonometrii i badan operacyjnych Zbiér przykia-
dow z zastosowaniem mikrokomputera”, wydanie II rozsze-
rzone, czes$¢ I, monografia zbiorowa recenzowana (podrecznik
akademicki), wspdtautorstwo - Marian Duczmal, Opole: Wy-
dawnictwo Instytut Slaski, 2012, 411 s., ISBN 978-83-62683-
30-7, 978-83-7511-259-0.

2. ,,Wstep do ekonometrii i badan operacyjnych Zbior przykia-
dow z zastosowaniem mikrokomputera”, wydanie II rozsze-
rzone, czes$¢ I, monogratia zbiorowa recenzowana (podrecznik
akademicki), wspdtautorstwo - Marian Duczmal, Opole: Wy-
dawnictwo Instytut Slaski, 2012, 223 s., ISBN 978-83-62683-
30-7, 978-83-7511-259-0.

3. ,,Zarzqdzanie Logistyka Finanse - Problemy innowacyjnosci
i instrumenty analizy”, monografia zbiorowa recenzowana,
Opole: Wyzsza Szkota Zarzgdzania i Administracji w Opolu,
2012, 287 s., artykuly: ,,Model wieloréwnaniowy PKB”, strony:
223-249, , Etapy 1 procedury budowy modelu produktu brutto
podregionéw”, strony: 261-279, ISBN

Link: https://w.bibliotece.pl/1798765/Zarz%C4%85dza-
nie+logistyka+finanse.

ZARZADZANIE
LOGISTYKA
FINANSE

PROBLEM

OPOLE 2012

2013

1. ,,Metoda badania przyczynowo-skutkowego zwigzkow miedzy
cechami statystycznymi”, skrypt nr 1/2013 - pomocniczy do
przedmiotu Fkonometria, Opole: Wyzsza Szkota Zarzgdzania 1
Administracji w Opolu, 2013, 252 s., ISBN 978-83-62683-44-
4,978-83-7511-187-3.

Link: https://wordpress.com/media/wornalkiewicz.word-
press.com;

https://books.google.pl/books/about/Metoda bada-
nia_przyczynowo skutkowego zw.htm1?1d=0d0DoQEA-
CAAJ&redir _esc—y.
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2. ,,Modele ekonometryczne PKB obiektow struktury terytorial-
nej”, monografia indywidualna recenzowana, Opole: Wydaw-
nictwo Instytut Slaski, 2013, 343 s., ISBN 978-83-62683-36-9,
978-83-7511-170-5.

Link: https://integro.bs.katowice.pl/32403087968/womalkie-
wicz-wladyslaw/modele-ekonometryczne-pkb-obiektow-
struktury-terytorialne;j.

3. ,,Zarzqdzanie Logistyka - procesy, koncepcje, narzedzia”, mo-
nografia zbiorowa recenzowana, Opole: Wydawnictwo Instytut
Slqski, 2013, 304 s., artykut ,,Programowanie wielokryterialne z
zastosowaniem WinQSB”, strony: 168-184, ISBN 978-83-
62683-49-9, 978-83-7511-192-7.

Link: https://integro.ciniba.edu.pl/in-
tegro/192504222555/ksika/zarzdzanielogistykakoncepcjepro-
cesynarzdzia.

a* kowa
Tadeusza Pokusy

Opole 2013

4., Spoleczno-ekonomiczne uwarunkowania zarzqdzania i ad-
ministracji - innowacyjnosé, komunikacja”, monografia zbio-
rowa recenzowana, Opole: Wydawnictwo Instytut Slaski, 2013,
251 s., artykul ,,Wybor lokalizacji obiektu z zastosowaniem
Expert Choice”, strony: 124-140, ISBN 978-83-62683-53-6,
978-83-7511-103-4.

Link: https://wordpress.com/media/wornalkiewicz.word-
press.com.

2014

1. ,,Formulowanie modeli ekonometrycznych na potrzeby zarzg-
dzania” cz. 1, monografia indywidualna recenzowana (podrecz-
nik akademicki), Opole: Wydawnictwo Instytut Slaski, 2014,
665 s., ISBN 978-83-62683-64-2, 978-83-7511-210-8.

2., Formulowanie modeli ekonometrycznych na potrzeby zarzg-
dzania” cz. 11, monografia indywidualna recenzowana (pod-
recznik akademicki), Opole: Wydawnictwo Instytut Slaski,
2015, 665 s., ISBN 978-83-62683-64-2, 978-83-7511-210-8.
Link: https://integro.bg.polsl.pl/172600881896/wornalkiewicz-
wladyslaw/formulowanie-modeli-ekonometrycznych-na-po-
trzeby-zarzadzania.
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2015

1. ,,Wdrozenie zintegrowanego systemu informatycznego wspoma-
gajgcego zarzgdzanie”, monografia indywidualna recenzowana
(podrecznik akademicki), Opole: Wydawnictwo Instytut Slaski,
2015, 370 s., ISBN 978-83-62683-67-3, 978-83-7511-226-9.

Link: https://www.wszia.opole.pl/wp-content/up-
loads/2020/05/Womalkiewicz Wdrozenie zintegrowanego sys-
temu_informatycznego.pdf.

Wiadystaw Wornalkiewicz

WDROZENIE
ZINTEGROWANEGO
SYSTEMU
INFORMATYCZNEGO
WSPOMAGAJACEGO
ZARZADZANIE

1C»-MRP»-ERP

2. ,,Ekonomiczno-spoleczne uwarunkowania rozwoju gospodar-
czego - zarzqdzanie informacjq i nowymi technologiami”, mono-
grafia zbiorowa recenzowana, Opole: Wydawnictwo ,, Instytut Slg-
ski”, 2015, 507 s., artykuly 1 strony: ,, Przejawy wdrozenia syste-
mow informatycznych” (85-108), ,,Modelowanie procesow zarzg-
dzania” (124-146), wspdtautorstwo: Ryszard Broszkiewicz, ,,EDI
w procesie logistycznym” (278-301), ,,Analityka biznesowa” (356~
375).

Link: https://www.wszia.opole.pl/wp-content/up-
loads/2020/05/2 2021.pdf.

| no-spote
JWarunkowai
Dju gospoda J1[1

zarzadzanie |

| plogia

3.,,Koncepcje i narzedzia wspdiczesnej logistyki - monografia upo-
wszechniajqca projekt ,, WSZiA w Opolu w perspektywie realizacji
Strategii Europa 2020 Wzmocnienie potencjalu dydaktycznego
Uczelni w obszarze ksztalcenia kadr dla sektora logistyki poprzez
wdroZenie programu rozwojowego””, praca zbiorowa, Opole: Wy-
dawnictwo Instytut Slaski, 102 s., artykul , Implementacja syste-
mow klasy ERP w logistyce”, ISBN 978-83-62683-75-8, 978-83-
7511-235-1.

Link: https://wordpress.com/media/wornalkiewicz.wordpress.com.

2016

1. ,,Wprowadzenie do projektowanie systemow informatycznych
zarzgdzania” Czg$¢ 1, monografia indywidualna recenzowana
(podrecznik), Opole: Wydawnictwo Wyzszej Szkoly Zarzadzania 1
Administracji w Opolu, 2016, 328 s., ISBN 978-83-62683-97-0,
978-83-7511-243-6.

Link: https://www.wszia.opole.pl/wp-content/up-
loads/2020/05/Projektowanie systemow informatycznych zarza-
dzania.pdf.

2. ,,Wprowadzenie do projektowania systemow informatycznych
zarzgdzania” czg$¢ 2, monografia indywidualna recenzowana
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(podrecznik), Opole: Wydawnictwo Wyzszej Szkoly Zarzadzania 1
Administracji w Opolu, 2016, 567 s., ISBN 978-83-62683-97-0,
978-83-7511-243-6.

Link: https://www.wszia.opole.pl/wp-content/up-
loads/2020/05/Wprowadzenie do projektowania Czesc2.pdf.

3. ,,Conference Proceedings of the International Scientific Internet-
Conference Modern Problems of Improve Living Standards in a
Globalized World”, materialy pokonferencyjne - monografia
zbiorowa recenzowana, Opole - Berdyansk - Slavyansk), 2016,
(electronic edition), 534 s., artykul ,,Rozwigzanie problemu
transportowego metodg VAM” (22-28), ISBN 978-83-62683-871.
Link: https://www.wszia.opole.pl/wp-content/up-
loads/2020/09/2016_modern problems of imrpve living stand-
ards in a globalized world slavyansk.pdf.

MODERN PROBLEMS
OF IMPROVE LIVING
STANDARDS
IN A GLOBALIZED
WORLD

International Scientific and Practical
Internet - Conference

Opole - Berdyansk - Slavyansk

December 8, 2016
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148, ,ISBN 978 - 83 - 62683 -78 - 9.

Link: https://www.wszia.opole.pl/wp-content/up-
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GOSPODARKA I EDUKACJA: NOWOCZESNE TENDENCJE, Vo-
lume of Scientific Papers, monogratia zbiorowa recenzowana, Wyz-
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loads/2020/09/2017 przemiany w_nowoczesym_spoleczenstwie
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Globalized World”, Volume of Scientific Papers, monografia
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of Management and Administration in Opole, Opole, 2018, 218 s.,
artykul”Applications used in designing websites” (Aplikacje stoso-
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loads/2020/09/2018 modern_problems of management econom-
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Opole, Wydawnictwo Wyzszej Szkoty Zarzadzania 1 Administracji
w Opolu, 2019, 341 s., ISBN 978-83-946765-8-2.

Link: https://www.wszia.opole.pl/wp-content/uploads/2020/05/
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Opole, 2019, 493 s., artykul: ,,Mortality modeling” (Modelowanie
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timization solutions in decision-making task” (Techniki rozwigzan
optymalizacyjnych zadania decyzyjnego), strony: 63-82, ISBN 978
- 83-946765-7-5.

Link: https://www.wszia.opole.pl/wp-content/uploads/2020/09/
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loads/2020/05/Systemy _informa-

cyjne w_logistyce Wornalkiewicz.pdf.

SYSTEMY INFORMACYJNE

W LOGISTYCE

Wybeane eipekty
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3. ,,Exonomiuni Hayku”, monografia zbiorowa recenzowana, Bicauk XMeTbHHIIBKOTO
HarioHanpHOTO yHiBepeutety, 2021, Ne 5, Tom I, artykut: THE OVERSIZED CARGO FORWAR-
DING: ECONOMIC AND LEGAL ASPECTS, UDC 330, strony: 175-180, ISSN 2307-5740, wspot-
autorstwo: YURII KRAVCHYK, ALLA KAPLUNOVSKA.

Link: vknu-es-2021-n-5-298-175-180[1].pdf (khnu.km.ua). 3. ,,Exonomiuni nayxu”, monografia
zbiorowa recenzowana, BicHuk XMeIbHUIIPKOTO HAIIOHAIBHOTO yHiBepcutety, 2021, Ne 5, Tom I,
artykul: THE OVERSIZED CARGO FORWARDING: ECONOMIC AND LEGAL ASPECTS, UDC
330, strony: 175-180, ISSN 2307-5740, wspdtautorstwo: YURII KRAVCHYK, ALLA
KAPLUNOVSKA. Link: vknu-es-2021-n-5-298-175-180[1].pdf (khnu.km.ua).

4. ,,Ukrainian Journal of Applied Economics”, 2021, Volume P 2
6, Nr 2, artykut ,, Transport infrastructure as a factor of the ) RO A

GOSPODARCZEGD KRAJOW UE

EU countries’ economic development” (, Infrastruktura trans-
portowa jako czynnik rozwoju gospodarczego krajow UE”),

strony: 137-146, wspdtautorstwo: S
Alla Kaplunovska, Olena Padchenko, ISSN 2415-8453.
Link: https://doi.org/10.36887/2415-8453-2021-2-18.

5. Huzhou University’s Multicultural Center (Wielokulturowe

Centrum Huzhou - Chiny), UDC 656.021.2, artykut ,,The per-

spective of increasing of road capacity”, (,,Perspektywa roz-

woju drog szosowych”), wspotautorstwo: Ievegen Medvediev,

Seriy Soroka, 2021, strony: 12-24.

Link: https://womalkiewicz.files.wordpress.com/2021/08/uni-
wersytet-chiny.pdf;  http://kwh.zjhu.edu.cn.

2021 4F % 3 #

6. ,,SCIENTIFIC NOTES OF THE PEDAGOGICAL DEPARTMEN”, artykut ,,ONLINE LEARNING
AT UNIVERSITIES: POLISH-UKRAINIAN EXPERIENCE” ,,Nauczanie online na uniwersytetach:
polsko-ukrainskie doswiadczenia”, strony: 123-132, YJIK 378.147.31, 2021, wspdtautorstwo: Olena
Taranukha, Olena Fonariuk.

Link: 17560-Tekct ctatri-34489-1-10-20210721 (2).pdf; https://periodicals.karazin.ua.

7. ,,Modern management: theories, concepts, implementation”,
monografia zbiorowa recenzowana, Opole: The Academy of
Management and Administration in Opole, 2021, 430 s., artykut
~UNBLOCKING THE "ODRA - DANUBE" WATERWAY”
(Udroznienie drogi wodnej Odra - Dunay), strony: 121-141,

ISBN 978-83-66567-24-2. MODERN
. ) MANAGEMENT:
Link: https://www.wszia.opole.pl/wp-content/up- gl =53 el

loads/2020/05/7_2021.pdf. IMPLEMENTATION

oroLE 2021
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8.,,OCBITA I CYCIIIVIbCTBO VI’ Mixuapoaauii 30ipHUK Ha-
YKOBHUX mpallk, monografia zbiorowa recenzowana, Bierdiansk:
Wydawnictwo - Wyzsza Szkota Zarzadzania 1 Administracji w
Opolu, 2021, artykut ,,Opportunities to make milk reception lo-
gistics more modern” (,,Mozliwosci unowoczesnienie logistyki
odbioru mleka”), strony: 328-343, ISBN 978-83-66567-26-9.
Link: https://www.wszia.opole.pl/wp-content/up-
loads/2020/05/Zbirnyk Osvita-i-suspilstvo-VI new.pdf.

9. ,,.SCIENTIFIC NOTES OF THE PEDAGOGICAL DEPART-
MEN?, artykul ,,ONLINE LEARNING AT UNIVERSITIES: PO-
LISH-UKRAINIAN EXPERIENCE” , Nauczanie online na uni-
wersytetach: polsko-ukrainiskie doswiadczenia”, strony: 123-
132, ;. ang., VIIK 378.147.31, 2021, wspdtautorstwo: Olena Ta-
ranukha, Olena Fonariuk.

Link: 17560-Teker crarTi-34489-1-10-20210721 (2).pdf,
https://periodicals.karazin.ua; https://periodicals karazin.ua/pe-
dagogy/article/view/17560.
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Nauka online na uczelniach: polsko-ukrairiskie doswiadczenia

st oratcews:

Olena Tracha

10. ,,CVYYACHI TEXHOJIOI'TI PO3BUTKY JIFOHHH B IH-
TEI'POBAHOMY CYCIIIJIbCTBI” Marepianu V MixxHapo-
HOI HayKOBO-TIpakTUUHOI KoH(pepen i (Materialy V Miedzyna-
rodowej naukowo-praktycznej konferencji), 2021, MukomnaiBch-
KHii THCTUTYT po3BUTKY Jiroauau (Instytut w Mikolaiv - Ukra-
ina), monografia zbiorowa recenzowana pokonferencyjna, 308
s., artykul ,,Socio-logistical aspects of the Vistula spit dug-
through”, (,,Spoleczno-logistyczne aspekty przekopu Mierzei
Wislanej”), strony: 302-304, yux 371: 378.

Link: https://www.wszia.opole.pl/wp-content/up-
loads/2020/05/Spoleczno_logistyczne aspekty przekopu.pdf.

MATEPIANA
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«Cyyachi TexHonorii Po3BHTKY NKOAKHH B
iHTErpOBaHOMY CYCNINBCTBI»
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1. ,,Udoskonalenie proceséw informacyjnych zarzqdzania
(Zbior przykladow do éwiczeri), monografia indywidualna re-
cenzowana, Dnipro: Wydawca ,,Svidler A.L.”, 241 s., ISBN
978-617-627-170-3.

'UDOSKONALENIE PROCESOW
INFORMACYJNYCH ZARZADZANIA

(Zbidr preykladiw do

2. ,,Usprawnienia organizacyjne z zastosowaniem IT (Wybrane
przvklady), monografia indywidualna recenzowana, Kijow:
Wydaweca , Majster Knyg”, s. 340, ISBN 978-617-7652-59-4.
Link do strony internetowej Narodowego Uniwersytetu Gospo-
darki Miejskiej im. O.M. Beketova w Charkowie.:
http://eprints.kname.edu.ua/61802/1/Monografia_7.pdf

|
Wiadyslaw Womalkiewicz

USPRAWNIENTA ORGANIZACY INE
ZZASTOSOWANIEM 1T

(Wybrane praskady)

3. ,,Zasilanie alternatywne pojazdéw samochodowych”, Ze-
szyty Naukowe Wyzszej Szkoly Technicznej w Katowicach,
2022, nr 15, s. 30, ISSN 2082-7016, eISSN 2450-5552.

4. Artykuly w ramach monografiit EDUKACJA I SPOLE-
CZENSTWO VII, zbiér artykuléw naukowych, Opole 2022,
strony: 278-320, ISBN 978-83-66567-41-2:
o ,.Modelowanie biznesowe z zastosowaniem UML”,
stron: 16,
o ,,Potrzeba scalania systemow klasy ERP”, stron: 12,
~Wspomaganie dystrybucji systemem Dynamics NAV”,
s 15.
Wydanie przez: ANS Opole, Wydzial Pedagogiczny Uniwersy-
tetu w Preszowie (Stowacja), Panstwowy Uniwersytet Pedago-
giczny w Bierdansku (Ukraina).

EDUKACJSA 1 SPOLECZENSTWO VIL
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5. ,,Projects in the field of 5G network construction” (Przed-
siewziecia w zakresie budowy sieci 5G), s. 277-293, Ensuring
Standards of Quality of Life in a Turbulent World. Monograph.
The Academy of Applied Sciences — Academy of Management
and Administration in Opole.

ENSURING STANDARDS
OF QUALITY OF LIFE
IN A TURBULENT WORLD

Monograph

Opole 2022

2023

1. Artykuly w ramach monografii zbiorowej ,,Modern Approa-
ches to sustainable development LAS Katowice 2023:
o Flood Prevention (Przeciwdzialanie powodziom wiosen-
nym), 1.12. s. 95-105, referat na konferencji.
o Organization of a rescue action in a situation earthqu-
ake (Organizacja akcji ratowniczej w sytuacji trzesienia
ziemi), 2.3.s. 285-294.
Monografia pokonferencyjna “® International Scientific Confe-
rence ,,Role of Science and Education in Subtainable Deve-
lopment” (Znaczenie nauki i edukacji w zréwnowazonym roz-
woju), konferencja migdzynarodowa internetowa.

=
o COLLECTIVE
28" MONOGRAP

2023

2. Artykut ,,Procedure implementation of logistics services”
(Implementacja procedury optymalizacji uslug logistycznych),
Zeszyty Naukowe Wyzszej Szkoty Technicznej w Katowicach,
2023, ar 16, s. 157-170.

ISSN: 2082-7016; e-ISSN: 2450-5512; DOI: 10.54264/0070.

Zeszyty Naukowe

3. Artykut ,,Cyber security” (Cybersecurity), abstract, s. 5, VII
International Scientific and Practice Conference ,./nnovative
potential and legal suport of social and economic develomp-
ment of Ukraine: the challenge of the global world”, konfer-
encja internetowa, referat na platformie ZOOM, Pottawski In-
stytut Ekonomii 1 Prawa Uniwersytetu ,,Ukraina”, s. 16-21,
Poltava, may, 17-18, 2023, YJIK 330.111.66(477):34.

THHOBALIAHIA [IOTEHIIA TA IPABOBE

«
POBBITKY YKPATHM:
BHK/HK IZIOBATBHOTO CBITY

MATEPIATH
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4. Artykul , Iteracyjne korzystanie ze sztucznej inteligencji” -
Iterative use of artificial intelligence, s. 12-15.

361ipuuk MaTepianiB V BeeykpaiHchkoi HAyKOBO-IIPAKTUYHOL
koH(pepentii, M. [Tonrasa, [lontaBchKuit IHCTUTYT €KOHOMIKH 1
npaBa, 5-6 rpynas 2023 poky 12 IMonraBehkuit iHCTUTYT
exonoMiku 1 mpasa, PO3/IUI 1 IIPABOBE PETYJIIOBAHHS
CYCIIUILHUX BIZTHOCUH B YKPATHI

B YMOBAX BOEHHOTI'O CTAHY:; prezentacja w Power Point
ISBN 978-617-8368-11-1

YK 330.111.66(477):34

saCAAM

SEIPIIK MATEPIAZTID

56 Tpyaus 2023 p. || ar. Momana

5. IlpeseHTariss HOBOTO BUIAHHS — MiJPYUHHKA,
BHIAHOTO B MEXaX YKPaiHOMOIbChKOI criBmparii: Wornalkiewicz
W., Szarawara R. ,,Techniki rozwigzan optymalizacyjnych. Przy-
klady zastosowan”, Poltawa: Poltawski Instytut Ekonomii i Praw.
Uniwersytetu ,,Ukraina”, 2023, s. 243.

6. Wornalkiewicz W., Szarawara R., podrgcznik

L Techniki rozwigzan optymalizacyjnych Przykiady zastosowan”,
Pottawski Instytut Ekonomii 1 Prawa Uniwersytetu ,,Ukraina”,
s. 244, UDK 338.24:001.82(075), ISBN 978-966-388-674-9.
DOL: https://doi.org/10.36994/978-966-388-674-9-2023-243

7. Wornalkiewicz W., Szarawara R., podrecznik

»Techniki rozwigzan optymalizacyjnych Przykiady zastosowan”,
Wydawnictwo Naukowe PWN S.A., Warszawa 2024, s. 246,
ISBN 978-83-01-23503-1, DOL:
https://doi.org/10.53271/2024.020.

Wiadyslaw Wornalkiewicz
Roman Szarawara

TECHNIKI
ROZWIAZAN
OPTYMALIZAC

Przyktady zastosowan

[E@PWN
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8. Wornalkiewicz W., monografia indywidualna ,,Niepokdj,

czy nadzieja — SZTUCZNA INTELIGENCJA. Obszary zastoso-
wan”, s. 165., ISBN 978-617-627-171-0, Panstwowy Uniwersyte
Pedagogiczny w Berdiansku, Wydawca

»Svidler A.L.”, Dnipro 2023.

9. Artykut , Artificial intelligence applications” (Aplikacje sztuc3
nej inteligencji) - w monografii pokonferencyjnej, s. 12, Quality
of Life in Global and Local Contexts: Values, Innovation, and

Multidisciplinary Dimensions (Jakosé zycia w kontekscie global-
nym i lokalnym: wartoSci, innowacje i wymiary multidyscypli-

narne), The Academy of Applied Sciences — Academy of Mana-
gement and Administration in Opole, 2023, ISBN 978-83-665674
53-5.

Wiadysiaw Wornalkiewicz

Niepokoj, czy nadzieja

SZTUCZNA INTELIGENCJA

Obszary zastosowar

Quality of Life
in Global and Local Contexts:
Values, Innovation,
and Multidisciplinary

Dimensions

2024

1. Artykut "Metody ochrony przed cyberbezpieczenstwem" s. 126
134, w Zeszytach Naukowych Vzdeldavanie a spoloc¢nost VIII,
Presovské univerzita v PreSove Pedagogické fakulta, PRESOV
2024, ISBN 978-80-555-3260-8, EAN 9788055532608.

2. Wornalkiewicz W., Szarawara R., ,, Wspomaganie projektowa-
nia systemoéw informatycznych zarzqdzania”, podregcznik, s. 408,
Poltawski Instytut Ekonomii 1 Prawa. Umiwersytet ,,Ukraina”,
ISBN 978-966-388-689-3,

UDK 005.8:004.415(075.8),s.

PreSovski unierzita s Prefove
Pedugogicki fakulta

VZDELAVANIE A SPOLOCNOST
VI

Renita Fernitovs, Teryuns Nestorenkn (s )

o=

PRESOV 2024

Wiadystaw Womalkiewicz
Roman Szarawara

WSPOMAGANIE PROJEKTOWANIA
SYSTEMOW INFORMATYCZNYCH
ZARZADZANIA
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3. Artykut , Niewykorzystane mozliwosci energii wodnej”,

s. 213-217, referat, konferencja 19.04.2023, Kijéw, National
University of Live and Environmental SCiences of Ukraine, Kate
dra Technologii i Srodkéw Transportu Kompleksu Rolno-Prze-
myslowego, monografia tylko w wersji elektroniczne;.
ISBN978-617-8368-11-1, VIK 631.17+62-52-631.3.

N
[ .

AsTranspent and nfnstrocture

2024 powy
K

4. Wornalkiewicz W., ,,Tendencje w zakresie wytwarzania energ
ze Zrédel odnawialnych. Wybrane sektory”,
Globe Edit, ISBN 978-620-6-79987-0, s. 132.

Glcbe
T S oS RvIronr
ightalter

think:

lightbulb

.oncepﬂigg?

Wt
Tendencje w
wytwarzania energii ze
zrédet odnawialnych

Wybrane sektory

5. Artykuly: Konferencja ,,Digital Economy and Digital Society
6™ International Scientific Conference, April 9-10, 2024,
Akademia Slaska w Katowicach, Monografia

,.Exploring the Digital Landscape: Interdyscyplinary Perspec-
tives”, Edited by Olha Blaha and Iryna Ostopolets,

The University of Technology in Katowice Press 2024,

ISBN 978-83-969890-9-3, DOL: 10.54264/M036:

- ,,Breaking social anxiety — green light for nuclear power plants’
- ,Przelamanie niepokoju spolecznego — zielone swiatlo dla el-
ektrowni atomowych”, s. 457-477.

- ,Carbon-Nuclear Transformation” - ,, Transformacja weglowo-
Jjagdrowa”, s. 478-891, referat.

- ,,Irend of application of Al in search engines” - ,,Tendencje zas
tosowania AI w wyszukiwarkach”, s. 892-906.

EXPLORING

THE DIGITAL LANDSCAPE:

INTERDISCIPLINARY PERSPECTIVES
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6. Artykul: ,,Przelamanie niepokoju spolecznego — zielone
Swiatlo dla elektrowni atomowych”, abstract s. 5, referat, w dniu
16.05.2024, platforma ZOOM, 3BO «BigkpuTuii MbKHAPOIHUI
VHIBEPCHTET PO3BHUTKY JIFOJMHH « YKpaiHa»

TlonTaBChKHIA THCTUTYT €KOHOMIKH 1 IIPaBa.

Prezentacja ksigzki ,,Wspomaganie projektowania systemow in-
formatycznych zarzqdzania” .

7. Ksiazka ,,Wstep do zagadnienia - Bezpieczehstwo teleinforma-
tyczne i cyberbezpieczenstwo”, s. 148,

Panstwowy Uniwersytet Pedagogiczny w Berdiansku (Zaporoze)
Wydzial Humanistyczno-Ekonomiczny, ISBN 978-617-627-177
2.

8. Wornalkiewicz W., Szarawara R., ,,Zagadnienia wdrozen

i udoskonalen systeméw informatycznych”, Poltawski Instytut
Ekonomii 1 Prawa Uniwersytetu ,,Ukraina”, ISBN 978-966-388-
700-5, s. 226.

IHOBAIIII HOTERIIAY T4 IPASORE I\BKHIENEHS
com, Al

Wiadystaw Womnalkiewicz

Witep do zagadnienia

WBEZPIECZENSTWO
TELEINFORMATYCZNE
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9. Artykut ,,Wspdipraca mieszkancow wsi w ustalaniu
priorytetu remontu drég lokalnych”, s.: 447-459, monogratia
po konferencji miedzynarodowej z udzialem przedstawicieli
Ukrainy pt. ,,Exploring Quality of Life Amid Global and
Local Transformations”, 9 International Scientific and
Practical — Conference ,,Modern problems of Improve living
standards in a globalized world”, november 13-14, 2024.

Prezentacja artykutu w Power Point na Konferencji.

Exploring Quality of Life Amid

Global and Local Transformations

Opole 2024

10. Artykut ,,IT technology in a small tailoring shop” -
Technika IT w malym zakladzie krawieckim”,

w ramach monografii EDUKACJA I SPOLECZENSTWO IX,
Zbior prac naukowych, Katowice 2024, strony: 221-236,
ISBN 978-83-972085-8-2,

DOI 10.54264/M041.

N
EDUKACJA I SPOLECZENSTWO IX. t ,’
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11. Podrecznik "Przedsiewziecia w zakresie udoskonalenia po-
mocy humanitarnej i logistyki (Studium przykiadu)", Uniwersytet]
Pedagogiczny w Berdiansku (siedziba w Zaporoze), ISBN 978-
617-627-189-5, Wydawca ,,Svidler A.A.”, Dnipro 2024, 478 s.

Wiadysiaw Womalkiewicz
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12. Artykul "Dobdr pakietu integracji modulow wsparcia rolnic-
twa", Poltawski Instytut Ekonomii 1 Prawa, Uniwersytet ,,Ukra-
ina”, wygloszony referat w dniu 12.12.2024,

monografia pokonferencyjna wydana w wersji

elektroniczne;.

VK 330.111.66(477):34

TIPABOBI, EKOHOMIHI TA COLIOKY/IBTYPHI
BACAZIM PETYIIOBAHIISA CYCTILTHHVIX BITTOCHH:
cv 3 ey

13. Artykut ,,Usprawnienie obiegu dokumentéw w administracji
publicznej”, Zeszyty Naukowe Wyzszej Szkoty Technicznej w
Katowicach”, potrocznik 2024, ISSN 2082-7016; eISSN 2450-
5552 2024, nr 19, DOI: 10.54264/0102, 20 pkt., wersja elektro-
niczna.
http://www.wydawnictwo.wst.pl/oferta_ wydawnicza oraz_
zakup publikacji/zeszyty naukowe/zeszyty naukowe

wyszej szkoy technicznej w_katowicach nr 19/141

Zeszyty Naukowe

TECHNICZNE] W KATOWICACH

*architekiora (arbamisiyica
Centien

+naukl & darzadsaniu | Jakotcl
+ naukl sesjologicans.

dagogika. esychologla

2025

1. Podrgcznik: Wornalkiewicz W., Szarawara R., Wstep do
modelowania ekonometrycznego. Przyklady zastosowania, Insty-
tut Ekonomii 1 prawa w Poltawie, s. 265,
ISBN 978-966-388-702-9.

‘Wiadyslaw Wornalkiewicz
Roman Szarawara

WSTEP DO MODELOWANIA
EKONOMETRYCZNEGO

Przyklady zastosowania

2025
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2. Artykut Mozliwosci usprawnienia procedury orzecznictwa z zq
stosowaniem IT, materialy pokonferencyjne, Miedzynarodowa ng
ukowo-praktyczna konferencja, Potencjal innowacyjny

i wsparcie prawne dla rozwoju spoleczno-gospodarczego Ukra-
iny: wyzwania globalnego swiata, Poltawa 20-21 maja 2025

IHHOBALIITHHI HOTEHIIIAT TA [IPABOBE

CONIAIBHO-E] 3 0
PO3BHTKY YKPATHH:
BHK/IHK IJI0BA/TBHOTO CBITY

MATEPIATH
IX Missapo:moi aykoso-npakTiniHol KoHpepentii

20-21 TpaBns 2025 p.

3. Podrecznik ,,Modelowanie ekonometryczne podstawg progno-
zowania”, Wydzial Edukacji Fizyczno-Matematyczne;,
Informatycznej 1 Technologicznej Panstwowego Uniwersytetu
Pedagogicznego w Berdianisku (Zaporoze), Ukraina 2025, ISBN
978-617-555-283-4.

4. Artykul ITS w ruchu drogowym miejskim, Zeszyty Naukowe
Akademii Slaskiej w Katowicach, wystany do druku.

5. Artykut Systemy ERP z elementami nowoczesnosci, Poltawski
Instytut Ekonomii 1 Prawa, wystany do druku w monografii po-
konferencyjnej.

6. Artykut Monitorowanie spraw obywatelskich, ANS-WSZiA
Opole, wystany do druku w monogratii pokonferencyjne;j.

7. Monografia Inspiracje do kreatywnosci prac dyplomowych,

Czg$¢ A. Artykuly w latach 2008-2016, GlobeEdit, w druku.
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