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Metodologiczne aspekty badan konsumpgji
w ujeciu bezposrednim

Methodological aspects of consumption
research in direct analysis

Artur Czech

Politechnika Biatostocka, Wydziat Zarzadzania, Katedra Informatyki Gospodarczej
i Logistyki

Abstract

The main aim of this paper is to present statistical methods that can be used in the proc-
ess of the assessment of financial conditions of Polish households as measured by using
direct analysis. Presented is the problem of using weights in the process of the estimation
of basic statistics such as the arithmetic mean and median. The analysis of the diversifica-
tion of consumption was performed using distributions of disposable income and expendi-
tures of Polish households. An analysis of the structure of household expenditure was also
performed, using the COICOP/HBS classification. Presented are statistical tools, numerical
as well as graphical, which can be used in the process of direct consumption analysis.

Keywords: direct consumption, expenditures, empirical distributions, statistical measure

Wstep

Pierwsza dekada XXI wieku przyniosta miesgb@m Polski i innych krajow euro-
pejskich wiele zmian spoteczno-gospodarczych. Pgjasic spowolnienia gospo-
darcze przechodze niejednokrotnie w recesje, ktore w skrajnym pazku

przyjmujgce posta kryzysu i nasuwaj pytania odnénie obecnej oraz przysziej
sytuacji materialnej mieszkadéw Polski i maliwosci zaspokojenia ich po-
trzeb.Wiele odpowiedzi w tej kwestii m® przyniéé¢ analiza spgycia dobr mate-
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rialnych i ustug okrélana mianem konsumpcji. Konsumpcjaiady analizowa-
na w dwoch ujciach: bezpgrednim i pérednim.

W ujeciu pasrednim traktowana jest, jako wskak zmian spotecznych (np.
poziomu i jakdci zycia).Natomiast w gciu bezpérednim to analiza struktury
rozktaddéw spaycia dobr materialnych i ustug (kryterium przedmige).

Celem artykulu jest prezentacja i ocena wybranyahedzi analizy staty-
stycznej do badakonsumpcji w ujciu bezpérednim.

1. Analiza dochodéw i wydatkéw ogotem

Podstaw analizy konsumpcji w gfiu bezpdérednim g indywidualne rozktady
cech m.in. dochoddw i wydatkéw zaczegtei z bada budzetébw gospodarstw
domowych GUS (Gtéwnego Wgdu Statystycznego), ktére rownienajduy za-
stosowanie w przypadku konstrukcji zbioru zmienngagnostycznych do bafla
W ujeciu pasrednint. W skiad zbiorowéci generalnej wchodzwszystkie gospo-
darstwa domowe w Polsce. Natomiast badania odhysiajz wykorzystaniem
préby, ktorej liczebn& ulega zmianie w czasie, ale zawsze przekraczad30 0
gospodarstw domowych.

Analiza danych zaczerpstych badéa budzetéw gospodarstw domowych po-
winna uwzgédni¢ dwa istotne problemy metodologiczne poruszanenuiteratu-
rze przedmiotli kweste uwzgkdnienia zjawiska ekonomii skali oraz problem
niwelacji r@nic, jakie powstaj w wyniku odmowy uczestnictwa w badaniu przez
znacacy odsetek gospodarstw domowych, ktére GUS staravgeliminowa
stosujc odpowiednie wagi.

W analizie dochodoéw i wydatkéw powinny znalezastosowanie formuly sta-
tystyk z wyciem podwojnych wag. Mma stosowa tzw. skat ekwiwalentndci
OECD (rganization for Economic Cooperation and Developtheredtug formu-
ty 70/50. W metodzie tej zaktadagste dla pierwszej osoby dorostej przyjmuje si
wartas¢ 1, dla kolejnych oséb dorostych 0,7, a dla dzie@fa Zastosowanie tego
typu jednostek przy okfniu wag OECD pozwala na dokonywanie porofivna
sytuacji materialnej gospodarstw domowychnigcych sé wielkoscia i struktug
demograficza. Powodowane jest to tyny, tz$¢ wydatkdw gospodarstwa domo-

1 Staby T., 2006Statystyczny pomiar konsumpgjic:) M. Jané-Kresto, B. Mr6z (red.)Konsument i
konsumpcja we wspoétczesnej gospodabea-, Warszawa 2006, s. 81.

2 Slaby T., Czech A., 201Zréznicowanie regionalne konsumpcji weciu pafrednim — ugcie sta-
tyczne i przestrzenno-czasov@udia i Prace Kolegium Zadzania i Finanséw 111, SGH, Warsza-
wa, S. 7-22.

3 Staby T., 2006Konsumpcija, eseje statystyczbéin, Warszawa, s. 31-32.
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Metodologiczne aspekty badarn konsumpciji...

wego charakteryzuje esistatGcia i nie odnotowuje si znacacego ich wzrostu
wraz ze wzrostem ikzi cztonkdéw gospodarstwa domowego.

Kwestia uwzgtdnienia wag wydaje siby¢ oczywista i znajduje uzasadnienie
w wartasciach dochodéw rozpogdzalnych zamieszczonych w tabelach 1 i 2.

Tabela 1. Miary klasyczne bez stosowania wazenia — dochody rozporzadzalne (w zt/osobe)

Statystyki opisowe (Miestzne dochody na czlonka gosp. domowego w 20079)
N Srednia | Minimum | Maksimum| Odch.std Wsp.zmn.| Skasnaéé
Cecha waznych | niewazona

Dochéd rozporzdzalny [ 37366 1026,64 | -6258,556 71190,92 953,69 92,89 18,B5

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie z uzyciem programu STATISTICA PL.

Tabela 2. Miary klasyczne podwdjnie wazone — dochody rozporzadzalne (w zt/osobe)

Statystyki opisowe (Miesczne dochody na cztonka gosp. domowego w 200§7)

N Srednia | Minimum | Maksimum | Odch.std Wsp.| Skasnosé
Cecha waznych | wazona zmn.

Dochdd rozporgdzalny | 37366 956,81 | -6258,56 71190,92  884,3R 4t 17,51
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie z uzyciem programu STATISTICA PL.

Analizujgc zamieszczone wyniki moa zauway¢, ze poziomsrednich mie-
siecznych dochodéw rozpagdzalnych bez stosowania #emia jest zdecydowanie
wyzszy w poréwnaniu déredniej waonej podwdéjnymi wagami (OECD i GUS),
co mogtoby sugerowaze konsumpcja mierzona poziomem dochoddw znajdowata
si¢ na zdecydowanie wgzym poziomie. W tabeli 1 i 2 moa zaobserwowa
rowniez bardzo wysokie wartgi wspotczynnika asymetrii, opartego 0 moment
centralny trzeciego ezlu, przekraczage zwyczajowo przyty przedziat (-2,2),
ktory jest stosowany w badaniach konsunfp&ugeruje to wyspowanie bardzo
silnej asymetrii i poddaje w atpliwos¢ zastosowanigredniej arytmetycznej w
tego typu badaniach. Wyboér stosowanych miar w epésiwiwalentnych docho-
dow i wydatkdw powinien byzatem poprzedzony oceasymetrii rozkladu empi-
rycznego.

Narzdziem graficznym bardzo pomocnym do gpstej analizy rozkladéw do-
choddéw i wydatkow jest wykres ramkagsy. Analiz z zastosowaniem tego typu
narzdzia do oceny rozktadéw wydatkow ekwiwalentnychepistawiono na rys. 1.
Z przedstawionego rysunku oma stwierda, iz rozklady wydatkow ogétem w
poszczegdlnych latach analizy charakteryzowatynsisiepowaniem silnej asyme-

4 Staby T., 2006Konsumpcja.., op. cit., s. 38.
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trii prawostronnej, czyli przewaly gospodarstwa domowe wydatkeg stosun-
kowo niskie kwoty.

28000
26000
24000 . .
22000
20000
18000
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000

0

ik KEE R N K
Ed

o0 Mediana
[J 25%-75%
T Zakres nieodstajacych
WYDG 2001 WYDG 2003 WYDG 2005 WYDG 2007  © Odstajace
WYDG 2002 WYDG 2004 WYDG 2006 # Ekstremalne

Zrédto: opracowanie wiasne z wykorzystaniem programu STATISTICA PL.

Rys. 1. Prezentacja graficzna rozktadéw wydatkéw na osobe w latach 2001-2007

W celu oceny asymetrii dochodow i wydatkow:ina zastosowarowniez sto-
sunek odlegiéci miedzykwartylowej do rozspu, ktéry zostat wykorzystany do
bada przez A. Miodakai nie byt jeszcze stosowany w analizie konsumpbfy-
niki pomiaru z ayciem tego typu miary w przypadku dochodow i wydatk
ekwiwalentnych zaprezentowano narys. 2.

0,030 0,0283
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o203
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0,020 Ry 3 (R 13X 0195 3
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(33X 3 RS 1% XX 0%,
1 34 KXY 1 KX KRS
0%0% 015! 2504 ol 020% KXY RXA
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0,015 1 KX 34 KXY (XX KX KR
’ RS ) bo%e ] & o3, o030
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RS () o3 ] & 0%, o030
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RS R bo%e ] & o3, [
0,010 05968 XX R XX 03958 KXX SR
’ (33X KXY 3 (KXY 13X XS] RXA
RS ) bo%e ] & o3, o030
KX N0, 0 KXY KX oo [
1 Pode 0%, RS 1% 0] 0%,
RS ) bo%e ] & oo, 138
0,005 1 %o 0%, RS 1 0] 0%,
’ (3% KXY 3 (KXY (3% oo RXA
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(33X KXY 3 (KX 13X XS] RXA
B RS o X 8 o3, 0%
0,000 0% KX 0% %% 0% XK RXA

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
777] dochdd ekwiwalentny KX] wydatki ekwiwalentn

Zrédto: opracowanie wiasne z wykorzystaniem programu STATISTICA PL.

Rys. 2. Prezentacja graficzna stosunku odlegtosci miedzykwartylowej do rozstepu dla dochodoéw i
wydatkow ekwiwalentnych na lata 2001-2007

® Miodak A., 2009 Zréznicowanie kapitatu ludzkiego na rynku pradyiadomdci Statystyczne 11,
s.53-68.

10 Economics and Management — 4/2012



Metodologiczne aspekty badarn konsumpciji...

Zamieszczone na rysunku bliskie zera wanitavspotczynnikdw sugersj iz zro-
det zmiennéci powinno s¢ poszukiwg w wystpowaniu obserwacji nietypowych
(odstajicych lub ekstremalnych). Z analizy wykresuzma wywnioskowd, ze we
wszystkich latach obfych analiz dochody charakteryzowatygswickszym zrG-
nicowaniem na skutek wygtowania w¢kszych wartéci nietypowych w poréw-
naniu do wydatkéw.

Uwzgledniajagc zaprezentowane uwagi merytoryczne dokonano gnddizho-
dow i wydatkéw ekwiwalentnych ogétem z zastosowamigznych miar staty-
stycznych zamieszczgaj wyniki w tabeli 3.

Tabela 3. Podstawowe informacje o rozktadach dochoddéw i wydatkdéw gospodarstwach domowych
w Polsce w latach 2001-2007 z zastosowaniem miar klasycznych i pozycyjnych

. . Lata 2007 (W%)
Miary opisowe —
2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2001
Srednia arytmetyczna z uzyciem wag (w z4/0s)
Dochody 664,76 | 685,84 | 702,26 | 761,66 | 788,45 | 862,73 | 956,81 143,93
Wydatki 630,60 | 647,52 | 666,80 | 722,69 | 717,42 | 772,30 | 836,91 132,72
Odchylenie standardowe (w zt/0s)
Dochody 515,51 | 663,55 | 566,90 | 646,43 | 696,33 | 712,82 | 884,60
Woydatki 495,97 | 542,36 | 571,54 | 625,56 | 613,03 | 635,02 | 692,44
Klasyczny wspétczynnik zmiennosci (w%)
Dochody 77,55 96,75 80,73 84,87 88,32 82,62 92,45 119,22
Wydatki 78,65 83,76 85,71 86,56 85,45 82,22 82,74 105,20
Wspoétczynnik asymetrii
Dochody 6,77 31,09 6,13 2,63 6,66 7,52 17,51
Wydatki 5,85 7,15 6,22 6,83 6,34 6,59 6,39
Mediany z uzyciem wag (w zt/os)
Dochody 561,11 | 570,00 | 583,90 | 632,78 | 652,50 | 716,67 | 796,53 141,96
Wydatki 508,54 | 511,93 | 522,09 | 567,00 | 567,42 | 615,13 | 668,26 131,41
Realne dochody | 609,90 | 607,68 | 617,88 | 646,36 | 652,50 | 707,47 | 766,63 125,70
Realne wydatki | 552,76 | 545,77 | 552,48 | 579,16 | 567,42 | 607,24 | 643,18 116,36
Pozycyjny wspotczynnik zmiennosci (w%)

Dochody 39,50 | 40,63 | 41,49 | 42,20 | 42,07 | 41,14 | 39,22 99,29
Wydatki 41,14 42,52 43,75 45,01 43,65 43,01 41,78 101,54

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Czech A., 2010. Modelowanie konsumpcji w ujeciu
posrednim. Aspekty metodologiczne. Rozprawa doktorska, SGH.

Z obliczer wynika, ze w latach 2001-2007 dochody wzrosty 0 43,93% v uj
ciu nominalnym, za wydatki o 32,72%. Uwzgtniajgc zaprezentowane uwagi
odnanie ograniczé zastosowaniaredniej arytmetycznej w analizie odwotan si
rowniez do jej odpowiednika pozycyjnego w postaci mediddglezatoby zauwa-
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zy¢, ze poziom mediany oraz kwartyli zostat oszacowanyniéz w postaci wao-
ES)
nej.

2. Analiza wydatkéw konsumpcyjnych wedtug poszczegdlnych celéw

Wysoka¢ dochodow rozpoeglzalnych na cztonka gospodarstwa domowego jest
gtdbwnym czynnikiem warunkgcym konsumpgj. Znajduje to swoje odzwiercie-
dlenie w wysokéci wydatkdw, ktore wplywaj nie tylko na poziom konsumpcji,
ale rownie na jej struktug’. Do analizy struktury wydatkéw polskich gospodarst
domowych nalgatoby s¢ postuy¢ klasyfikacp COICOP/HBS Classification of
Individual Consumption by Purpose for Household dgidSurveys Zostala ona
wprowadzona do badav 1998 roku i wyrénia 14 nasipujacych grup wydatkdw
konsumpcyjnych:

zywnaosé | napoje bezalkoholowe,

napoje alkoholowe i wyroby tytoniowe,

odziez i obuwie,

uzytkowanie mieszkania i Baiki energii,

wyposaenie mieszkania i prowadzenie gospodarstwa domowego

zdrowie,

transport,

tacznai¢,

rekreacja i kultura,
. edukacja,
. restauracje i hotele,
inne towary i ustugi, bez kieszonkowego,
kieszonkowe,
inne wydatki: dary przekazane z gospodarstwa, gotaptaty niebieace.

HBoo~NoO~wdE

e el
rpPWDdDEFRO

® Por. Staby T., 200F0oprawna analiza statystyczna w badaniach rymkandel Wewntrzny 1, s. 7.
Poziom mediany (kwartyli) tale powinien by wyznaczany w postaci wanej. Dokonywa tego
trzeba ,ecznie”. Jest to zwizane z pewn wady oprogramowania w pakiecie STATISTICA PL.
Jezeli whaczy sk opcje wagi, bez zaznaczenia procedury ,momentsenia”, program liczyrednie,
mnazac realizacje dla poszczegoélnych jednostek obserfgaspodarstw domowych), zaaktajac
wagi do liczb catkowitych. Wtedy nie naljewyznacza poziomu mediany (kwartyli), gaypo ,roz-
mnazeniu wag” poziom mediany gzmniejsza. Jeeli natomiast opcja ,momenty vi@nia” zostanie
wiaczonasrednia zostaje wyznaczona prawidtowo, ale mediamawzgkdnia wag.

" Bywalec Cz., 2007onsumpcja w teorii i praktyce gospodarowari®aVN, Warszawa.
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Metodologiczne aspekty badarn konsumpciji...

Analize struktury wydatkéw konsumpcyjnych z zastosowanieeaniej aryt-
metycznej jako charakterystyki rozktadow poszczegdh grup wydatkéw obrazu-
jerys. 3.

[zywnos¢ i napoje bezalkoholowe; 32,28%

[inne towary i ustugi bez kieszonkowego; 4,6[7%
DY = napoje alkoholowe, wyroby tytoniowe; 2,90%

_
restauracje i hotele; 1,5 [ 0
edukacja; 1,099

rekreacia i Kultura: 6.48% ""odzie i obuwie; 5,12%

taczng; 5,46% -

zdrowie" 2.79% .. [uzytkowanie mieszkania | nosniki energii; 19,15%

[wyposaenie mieszkania i prowadzenie gospodarstwa domawe§6%

Zrédto: opracowanie wiasne z wykorzystaniem programu STATISTICA PL.

Rys. 3. Struktura wydatkéw (w %) opracowana w oparciu o srednig arytmetyczng jako charaktery-
styke rozktadéw udziatéw poszczegdlnych grup wydatkéw w 2007 roku

Sporzdzony wykres mge dostarcz§ btednych informaciji o strukturze wydat-
kow konsumpcyjnych gospodarstw domowych w Polseewzgkdu na zastoso-
wanie tylkoéredniej arytmetycznej. Rowrden tym przypadku analiza struktury
wydatkéw na poszczegolne cele powinna zog@przedzona badaniem asymetrii
rozktadu empirycznego, co potwierdza analiza rysPéprawna analiza struktury
wydatkéw z zastosowaniemardych miar zostata zmieszczona w tabeli 5.
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Zrédto: opracowanie wiasne z wykorzystaniem programu STATISTICA PL.

Rys. 4. Rozktad udziatéw 14 rodzajéw grup wydatkéw konsumpcyjnych w wydatkach ogétem w 2007
roku.

Tabela 5. Charakterystyki rozktadéow udziatéw grup wydatkdw na wyrdznione cele w wydatkach
ogotem (w%) w 2007 roku, Polska ogétem

Cel | Srednia | Min. | Max. | Vi(x) | A(x) | Qg Me Q; V,(x)
1 32,25 | 0,19 | 100,00 41,45 | 0,62 | 22,79 | 30,88 | 40,29 28,33
2 2,90 | 0,00 55,62 | 144,53 | 2,50 0,00 1,17 4,16 | 177,80
3 5,12 | 0,00 63,23 | 121,24 | 1,87 0,20 3,01 7,79 | 126,31
4 19,15 | 0,00 92,95 66,63 | 1,10 9,91 | 16,77 | 25,82 47,43
5 4,68 | 0,00 85,20 | 145,70 | 3,65 1,22 2,50 4,94 74,40
6 4,79 | 0,00 84,56 | 131,10 | 2,70 0,51 2,72 6,48 | 109,76
7 7,23 | 0,00 90,74 | 125,28 | 3,13 0,34 5,04 | 10,46 | 100,39
8 5,46 | 0,00 44,59 69,27 | 1,73 2,95 4,76 7,13 43,93
9 6,48 | 0,00 75,18 | 109,75 | 2,69 2,07 4,38 8,14 69,31
10 1,09 | 0,00 65,97 | 373,80 | 6,16 0,00 0,00 0,00 *

11 1,56 | 0,00 71,05 | 308,05 | 5,32 0,00 0,00 0,37 *

12 4,67 | 0,00 81,32 | 107,29 | 3,70 1,62 3,30 6,03 66,85
13 1,34 | 0,00 64,13 | 387,64 | 5,77 0,00 0,00 0,00 *

14 3,28 | 0,00 81,67 | 203,78 | 3,85 0,00 0,66 3,23 | 246,56

Oznaczenia: Vi(x) — klasyczny wspétczynnik zmiennosci w %, A(x) — wspdtczynnik asymetrii, Q; —
pierwszy kwartyl, Me — mediana, Q; — trzeci kwartyl, V,(x) — pozycyjny wspétczynnik zmiennosci w%,
*) — nie mozna obliczy¢ ze wzgledu na zerowe wartosci mediany.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Czech A., 2010. Modelowanie konsumpgji..., op. cit.

Informacje liczbowe zawarte w tabeli 5 pozwalatwierdze, iz tylko
w przypadku czterech ngpujacych grup wydatkowychzywnosé¢ i napoje
bezalkoholowe, tytkowanie mieszkania i Baiki energii, hcznagé oraz
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odziez i obuwie, poprawnym jest zastosowanie do ogradniej arytmetycz-
nej.

Nalezatoby réwnie zauwayé¢, ze najmniejszy wpltyw wartgi nietypo-
wych na asymetgirozktadu wysipit w grupie wydatkow naywnos¢ i napoje
bezalkoholowe oraz wydatkéw zygianych z gytkowaniem mieszkania i no-
snikami energii. Zaistniatej sytuacji nale upatrywa w tym, iz wydatki te
mozna scharakteryzowajako sztywne. Skrajna asymetria rozkladu w przy-
padku wydatkow zwizanych z: edukagj korzystaniem z ustug restauracji i
hoteli przez gospodarstwa domowe, czy tdeszonkowym powodowata
przyjmowanie przez mediana niekiedy rownig przez wszystkie kwartyle
wartasci zerowych. Zaistniata sytuacja wynika z faktuponad potowa bada-
nych gospodarstw domowych nie wydata ani ztotéwkite cele, co w przy-
padku edukacji rzuca negatywiwiatlo na struktug konsumpcji w polskich
gospodarstwach domowych. @ganie przez medinwartasci zerowych spo-
wodowato wysipienie sytuacji powodagej brak maliwosci wykorzystania
pozycyjnego wspotczynnika zmiendod do oceny zranicowania w rozktadach
poszczegdllnych grup wydatkdw.

W takim przypadku przeprowadzenie ocenyzaiéowania rozktadow
w wymienionych grupach wydatkéw mave jest tylko po wyeliminowaniu
Z analizy wydatkéw zerowych, co zostalo zaprezeatmwy tabeli 6.

Tabela 6. Udziat wybranych grup wydatkéw (w%) po eliminacji obserwacji zerowych

Wydatek Srednia Vi(x) Alx) | Q Me Q; V,(x)
10. edukacja 6,91 117,13 2,51 1,40 4,40 9,32 89,98
11. restauracje i hotele 5,64 138,26 2,84 0,94 2,60 7,01 116,53
13. kieszonkowe 7,88 130,96 2,15 1,48 3,46 9,96 122,40
14. inne wydatki 1,93 77,85 0,85 098 | 238 6,37 | 113,30

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Czech A., 2010. Modelowanie konsumpcji..., op. cit.

Nalezatloby zauway¢, iz po eliminacji obserwacji zerowych trzy grupy
wydatkow cechowaly giwystepowaniem silnej asymetrii rozktadu empirycz-
nego oraz bardzo wysokim zrdcowaniem. Uwzgldniajgc zaprezentowane
spostrzeenia sporzdzono w oparciu o miary klasyczne i pozycyjne wgkre
(rys. 5) przedstawiagy struktue wydatkow konsumpcyjnych.
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Rys. 5. Rozktad udziatéw 14 rodzajéw grup wydatkdw w wydatkach ogétem w 2007 (w %)

Jego analiza pozwala stwieréizie ciagle bardzo znagzy, ale sukcesywnie
zmniejszajcy si byt w latach 2001-2007 udziat wydatkOw aavnos¢ i napoje
bezalkoholowe oraz wysoki udziat wydatkéw rgtiowanie mieszkania i gaiki
energii. Wskazuje to na dziatanie prawa ékneego mianem Engla-Schwabé&go

Podsumowanie

Uwzgledniajgc zaprezentowane uwagi odn@ analizy konsumpcji w egiu
bezpgrednim mana stwierda, iz analiza sytuacji materialnej powinna
uwzgkdniac w przypadku dochodow i wydatkow wymdg podwojnegarev
nia. Zaréwnosrednia arytmetyczna jak i mediana powinny uwdgiac wagi
GUS i OECD.

Wybor odpowiednich miar powinien roéwriezostg poprzedzony grun-
towng analiz asymetrii rozktadu empirycznego, co powinno pozévoh wy-
bor odpowiednich miar pokenia.

W przypadku analizy struktury wydatkéw gospodardtwmowych w Pol-
sce w odniesieniu do: edukacji, restauracji i hoksészonkowego oraz innych
wydatkow wykorzystanie mediany, jako miary pa@aia mae by niewystar-
czapce. Niemaliwym staje s¢ rowniez analiza dyspers;ji tej grupy wydatkéw
z wykorzystaniem pozycyjnego wspotczynnika zmieithoczego przyczyn
jest brak wydatkéw na te cele w ponad potowie bgdamospodarstw domo-

8 Por. Dybrowska A., 2006Przemiany w strukturze konsumpcii ap. cit., s. 139.
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wych. W takim przypadku niegdnym staje si wyeliminowanie gospodarstw
domowych o zerowych wydatkach na te cele.
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Wazrost gospodarczy regionow UE
a ich innowacyjnos¢

The economic growth of EU regions
and their innovation

Katarzyna Debkowska

Politechnika Biatostocka, Wydziat Zarzadzania, Katedra Informatyki Gospodarczej
i Logistyki

Abstract

The purpose of this article is to assess the economic growth of regions of the European
Union in terms of their innovation. As a variable describing the assumed economic gro-
wth, GDP, and innovation - the input and output indicators defined by the standards of
the EIS. It was assumed that economic growth has a regional dimension. Verification was
made by classification trees.

Keywords: regional economic growth, regional innovation, classification trees

Wstep

Regiony Unii Europejskiej wykazajsilne zr@nicowanie ze wzgdu na sytuaej
spoteczno-gospodargzPrzyczyn zacofania lub sukcesu danego kraju pasad
mozna zaréwno w uwarunkowaniach historycznych, peiu geograficznym jak
i w dostpie do wanych gospodarczo surowcéw. Trendy wepstigce w krajach
rozwinictych pokazuj, ze budowanie przewagi konkurencyjnej opartej na myjed
i innowacjach mge zagwarantowaregionom staty rozwo;.

Celem artykutu jest ukazanie zrécowania regionow UE pod wzglem in-
nowacyjndci oraz zbadanie zalmosci pomiedzy innowacyjnécia a wzrostem
gospodarczym regionu. Realizacja tak postawionegla byta maliwa dzigki
wykorzystaniu statystycznych metod analizy wielovigmowej, w tym drzew kla-
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syfikacyjnych. Badania przeprowadzono na probie iZhiifonéw UE (wedtug kla-
syfikacji statystycznej poziom NUTS-2).

1. Wzrost gospodarczy w wybranych regionach UE

Wzrost gospodarczy me by mierzony za pomagcréznorodnych miernikdw ma-

kroekonomicznych. Wyri¢ tutaj mana mierniki:

« Naturalne —sto mierniki np. zaproponowane przez wyspecjalizosvagendy
ONZ we wigciwych jednostkach miary np. zabezpieczone przee gaastwo
spazycie w ciggu dnia przynajmniej 2000 kalorii. Kraj, ktory aezrealizowé
ten postulat jest krajem rozwitym.

e ,Sztuczne”, zaproponowane przez natlkp. HDI (Human Development
Index), indeks rozwoju spotecznego jakozaeie trzech elementéw: PKB w
dolarach USA na 1 mieszkea, przegjtna dugd¢ zycia, wyksztalcenie, jako
zmienna zlaona z dwdéch elementéw tj. #olat nauki i procent analfabetow.

e W ujeciu pienkeznym, czyli makroekonomiczne mierniki wegju wartGcio-
wym, z ktorych najbardziej znanym jest Produkt Nianoy Brutto (PKB).

Na potrzeby niniejszego opracowania pghyj ze miernikiem wzrostu gospo-
darczego jest PKB w cenach kjeych mierzony parytetem sity nabywczej na 1
mieszkaca. Na rys. 1 przedstawiono rozkiad PKB dla badamggionéw UE.
Mozna zaobserwowawyraznie dominugcy przedziat od 20000 do 30000 euro na
1 mieszkaca. Sredni poziom PKB wynosi 24 526,87 euro na mieszkajednak-
ze poszczegOlne wakad dla regionow s silnie zr@&nicowane, o czym informuje
odchylenie standardowe na poziomie 9 782,40 eurmieszkaca oraz ranica
pomiedzy maksymalnym i minimalnym poziomem PKB w regicimaNaley za-
uwazy¢, ze wystpuja nieliczne regiony o bardzo wysokim poziomie PKBRta
miast 6% badanych regiondw charakteryzuje BKB nie wyszym ni 10 000
euro na mieszkera.

1 Noga M., 2008Co decyduje o rozawoju gospodarczym. (w:) J. Koch (red. nauk.yVzrost gospodar-
czy ainnowacje. Publikacja pokonferencyjna, Politechnika WroctesysNroctawskie Centrum
Transferu Technologii, Wroctaw, s. 8.
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Histogram PKB w cenach biezacych mierzony parytetem sity nabywczej na 1 mieszkarica
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Zrédto: opracowanie wiasne.

Rys. 1. Rozktad PKB w cenach mierzacych mierzony parytetem sity nabywczej na 1 mieszkanca

Biorgc pod uwag sredni i odchylenie standardowe PKB wyznaczono cztery
przedzialy wzrostu gospodarczego, ktore podtudo klasyfikacji badanych re-
gionéw ze wzgjdu na poziom PKB (tabela 1).

Tabela 1. Przedziaty wzrostu gospodarczego oraz liczba regionéw w przedziatach

Rodzaj wzrostu Przedziat Liczba regionéw w przedziale
gospodarczego

bardzo wysoki <min; $rednia — odchylenie standardowe) 22

wysoki <s$rednia — odchylenie standardowe; $rednia) |89

przecietny <s$rednia; Srednia + odchylenie standardowe) |74

niski <$rednia + odchylenie standardowe; max> 32

Ogotem 217

Zrédto: opracowanie wiasne.

Otrzymane klasy pozwolity na nazwanie czterech godw wzrostu gospo-
darczego: bardzo wysoki, wysoki, przgoy i niski. Bardzo wysokim wzrostem
gospodarczym charakteryzuje &2 regiony, Wrod ktorych znalazty sijednostki
terytorialne gtéwne z Niemiec, Wielkiej Brytanii,otndii, Austrii, Finlandii, Da-
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nii i Szwecji. Najwkcej regionow zakwalifikowano jako regiony o wysokimaro-
scie gospodarczym, nie byto tam jednak regionéw [BKPOTrzy nasze wojew0dz-
twa (mazowieckieglaskie i dolndlaskie) zakwalifikowano jako regiony o prze-
cietnym wzrgcie gospodarczym. Pozostate wojewodztwa charakigrysie ni-
skim wzrostem gospodarczym, jak pozostate 19 région klasy o najaszym
wzroscie gospodarczym. W grupie tej znalazbg segiony z nowych pastw
cztonkowskich UE, takich jak Rumunia, Butgaria ag¢gry.

2. Innowacyjnos¢ w regionach UE

Pojecie regionalnej innowacyjioi odnosi sie do okéenia regionalnych czynni-
kow wpltywapgcych na zdoln& innowacyjry firm zwiekszapca zainteresowanie
analizowaniem innowacji na poziomie regionalnymgi@ealne ranice w pozio-
mach dziatalnéci innowacyjnej polegagj na identyfikowaniu gtéwnych cech i
czynnikéw, ktore promujinnowacje, dziatalni@ B+R okrélonych sektoréw na
poziomie regionalnym i magpomoc w procesach innowacyjnych oraz ocenie z
punktu widzenia polityki innowacyjnej regiohu

Narzdziem oceny innowacyjsoi powstatym jako agregacja danycheduy-
narodowego programu badatatystycznych innowacji CIS (Community Innova-
tion Survey) jest European Innovation Scorebbafdlecane przez Europejsk
Kartg Wynikow Innowacyjnéci 2007 (EIS2007) wskaiki wejscia dotyca sit
nagdowych innowacji, kreowania wiedzy, innowacy§nobi przedsgbiorczaci,
zas wskaniki wyjscia koncentryj sic wokot wdrazenia oraz wiasrigi intelektu-
alnej.

Na potrzeby niniejszego opracowania do opisu inmyymasci poczatkowo
rozpatrywano zbior sktadajy sie z 23 zmiennych drlagcych wskanikami wegcia
I wyjscia. W rezultacie doboru merytorycznego oraz statysiego zmiennych, do
dalszej analizy wytoniono 4 zmienne charakteryzejregiony pod wzgtlem in-
nowacyjngci w 2008 r. tj.:
* X;-Personel w sektorze B+R jako procent catkowiteggouinienia
*  XyWhnioski patentowe w EPO na milion miesakéw

2 Oslo Manual. Guidelines for Collecting and Intetptg Innovation Data. Third edition. A joint
publication of OECD and Eurostat., OECD 2005, s.139

3 Regional Innovation Scoreboard 2009. Methodol@gport., PRO INNO EUROPE INNO METRI-
CS, December 2009; Regional Innovation Scoreboad®2PRO INNO EUROPE INNO METRICS,
December 2009.
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* Xsz-Naklady na dziataln@d badawczo-rozwojow w sektorze przedsbiorstw
w EURO na 1 mieszkea

* Xy-Zatrudnienie w nauce i technice jako procent lgdnaktywnej zawodowo
Poziomy statystyk opisowych wybranych wshkié&dow innowacyjndci przed-

stawiono w tabeli 2, Zana wykresie (rys. 2.) przedstawiono ksztattowasiepo-

szczegoblnych wskaikdw w czterech grupach regiondw o niskim, przggim,

wysokim i bardzo wysokim wzkégie gospodarczym.

Tabela 2. Podstawowe statystyki opisowe zmiennych okreslajgcych innowacyjnosc¢ regionéw Europy

Zmienna | Srednia | Mediana | Min. Max. Odchylenie Wspdtczynnik Sko-

standardowe zmiennosci $nos¢
X1 0,94 0,77 0,12 3,59 0,69 72,95 1,45
X2 58,00 24,65 0,18 | 391,04 75,84 130,77 2,17
X3 272,53 134,80 0,40 | 2077,40 368,54 135,23 2,30
X4 35,92 35,60 12,80 | 63,10 8,28 23,05 0,09

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie.

Czynnikiem ksztaltyicym innowacyjné¢ na poziomie krajowym czy ie
regionalnym jest personel zatrudniony w sektorz&B¥rudno wyobraZ#i so-
bie kreowanie wynalazkow innowacji czy wdaaie patentow z pomiggiem
czynnika ludzkiego. Wiedza kadry badawczej jest dde przecenienia. Dla
badanych regiondredni udziat w catkowitym zatrudnieniu personelsekto-
ra B+R wynosi 0,94%, ale wskaik tej wykazuje si dos¢ silnym zr@nicowa-
niem dla badanych regionow (wspotczynnik zmieszhodwny 72,95%). Wik-
szas¢ regiondw charakteryzujeespoziomem tego wskaika nizszym odsred-
niej (dodatnia skanos¢). Zwigzek pom¢dzy omawian zmienry a wzrostem
gospodarczym widawyraznie na wykresie (rys.2), gdzie dla klas regionéw o
nizszym PKB obserwujemy #8zy udziat personelu zatrudnionego w sektorze
B+R.

Jedynym ze sposobéw pomiaru tempa wprowadzanianacjo produkto-
wych jest wskanik liczby nowych wnioskéw patentowych. Wskék mierzy
liczbe patentow w Europejskim Biurze Patentowym. Dla logdh 217 regio-
now sredni poziom omawianego wskaka wynosi 58 wnioskow na milion
mieszkacow, jednak zmienna ta charakteryzugelsardzo silnym zrinicowa-
niem, o czym informuje poziom wspétczynnika zmiefutid130,77%). Warto
zwrécié uwag na zakres zmiengoi liczby wnioskéw patentowych, minimal-
ny poziom 0,18 odnotowano w polskim regionie Wasko-Mazurskim, naj-
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wyzszy zd& poziom 391,04 wyspowat w austriackim regionie Vorarlberg.
Zdolnci¢ firm do wprowadzania nowych produktow nigpliwie okresla ich
wzrost gospodarczy. Mediana wnioskéw patentowyshwygranie wicksza w
regionach charakteryzigych s¢ wysokim oraz bardzo wysokim wzrostem
gospodarczym ( rys. 2).

Naktady na dziataln@ badawczo-rozwojoww procentach PKB w sektorze
przedsgbiorstw dla badanych 217 regionéw pedyj sredni poziom na 1
mieszkaca 272,52 euro. Zawartasci poszczegolnych wskaikow w regio-
nach rénia si¢ od sredniego poziomu przegnie o 134,80 euro. Wskazuje to
na silne zranicowanie regionow UE pod wzglem naktadow na dziatalgo
B+R w sektorze przeddiorstw (wspotczynnik zmiensoi wynosi 135,23%).
Wskaznik ten opisuje zastosowanie nowej wiedzy w firmaidst to szczegol-
nie wane w sektorach opartych na nauce (np.: farmaceusidastancje che-
miczne i niektére obszary elektroniki), gdzie naysaa wiedza jest kreowana,
a take w laboratoriach B+R. Najwgze poziomy nakiaddéw na dziatabho
badawczo-rozwojow w sektorze przedsbiorstw wystpuja w regionach nie-
mieckich, duskich, szwedzkich oraz regionach zlokalizowanychWielkiej
Brytanii.. Najnizszy poziom naktadow na dziatakéoB+R w sektorze przed-
sighiorstw odnotowano w regionach polskich, butgafskicumuskich. Warto
tez zauway¢, ze wraz ze wzrostem wzrostu gospodarczego regiomasita
udziat naktadéw na dziatald® B+R w sektorze przeddiiorstw (por. rys.2).
Ponadto, jak ilustruje wykres, poziomy tego wskka w grupie regionéw o
nietypowo niskim wzrécie gospodarczym charakteryzigie nizszym zr@ni-
cowaniem ni regiony o wzrécie wysokim. Informuje o tym wysoké ,pudet-
ka”, ktérego podstawy stanogwvartasci kwartyli (dolnego i gérnego).
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Zrédto: opracowanie wiasne.

Rys. 2. Poziomy srodkowe oraz zréznicowanie zmiennych diagnostycznych w badanych regionach UE
w grupach wzrostu gospodarczego

Kolejnym rozpatrywanym wskaikiem innowacyjnéci jest zatrudnienie w
nauce i technice wyrane w procencie ludioi aktywnej zawodowoSredni po-
ziom tej zmiennej dla badanych regionéw wyniésP25%p. Poziom tego wskai-
ka jest najmniej zrtnicowany w poréwnaniu do innych wybranych wahki&téw
innowacyjndci, co oznaczaze w badanych regionach zatrudnienie w nauce i
technice w procentach ludéw aktywnej zawodowo nie #hi sie znacznie od
sredniego poziomu.

3. Klasyfikacja regionéw UE ze wzgledu na wzrost gospodarczy przy
uwzglednieniu innowacyjnosci — wykorzystanie drzew klasyfikacyjnych

Jedry z metod statystycznej analizy wielowymiarowegjdrzewa klasyfikacyjne
(classification tress), ktérey gbiorem warunkoéw logicznych pozwajaych zakla-
syfikowat badane obiekty. Drzewa klasyfikacyjne wykorzystsigedo wyznacza-
nia przynalenosci przypadkéw lub obiektéw do klas jadaowej zmiennej zale
nej na podstawie pomiarow jednej lukeagj zmiennych objaiajacych (predykto-
réw). Drzewa klasyfikacyjne dajsie prosto przedstawdagraficznie, co sprawia,
ze 9 latwiejsze w interpretacji niczysto liczbowe wyniKi

4 Szczegotowe informacje na temat metody klasyfikeajpomog drzew klasyfikacyjnych mma
znaleZ¢ m.in. w: Gatnar E., Walesia¥. (red.), 2004Metody statystycznej analizy wielowymiarowej
w badaniach marketingowych. Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu r&igtaw.
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Wzrost gospodarczy regionéw a ich innowacyjnos¢

W ocenie wzrostu gospodarczego regionéw UE zas{a@wa zmienry zalezng
przyjeto wzrost gospodarczy w czterech wariantach: nipkzecetny, wysoki
i bardzo wysoki. Zmiennymi objaiajacymi zostaty wskaniki opisupgce innowa-
Cyjnos¢ regiondw.

—niski
—przecietny
—wysoki
—bardzo wysoki

Drzewo 1 dla wzrost gospodarczy
Liczba wezidw dzielonych: 8, liczba wezidw koricowych: 9

U na 1 missakancs

Ml
Jorstu EUR na 1 misszkatca Wiriosk patentows w ESO na miion mlsszkanchu

= 195100000

T =
wyEaKl

il

Zrédto: opracowanie wiasne.

Rys. 3. Klasyfikacja regionéw UE pod wzgledem wzrostu gospodarczego ze wzgledu na wskazniki
innowacyjnosci za pomoca drzewa klasyfikacyjnego

Z otrzymanej klasyfikacji wynikaze najczsciej regiony o wysokim wzrzie
gospodarczym charakteryzugic nakltadami na dziataldé badawczo-rozwojow
w sektorze przeddbiorstw na 1 mieszkea wikszymi niz 95,55 euro oraz za-
trudnieniem w nauce i technice parey 44,25% aktywnych zawodowo. Natomiast
regiony o najniszym wzrdcie gospodarczym cechugie najczsciej nakladami na
dziatalng¢ badawczo-rozwojow w sektorze przedsdbiorstw na 1 mieszkea
mniejszymi nk 8,95 euro.

Regiony o przeetnym wzrgcie gospodarczym agjaja naktady na dziatal-
nos¢ B+R w sektorze przeddiorstw wiksze ni 27,3 euro na mieszkea, a za-
trudnienie w nauce i technice wynosi pai40,75% aktywnych zawodowo.

W grupie regiondéw o wysokim wz¢ocie gospodarczym znajdupie najcz-
sciej takie, gdzie naklady na dziatakidédbadawczo-rozwojoww sektorze przed-
siebiorstw na 1 mieszkaa g pomidzy 95,55 euro a 195,1 euro oraz liczba wnio-
skow patentowych na miesziea jest wgksza nk 32, 36.
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Wykorzystanie drzew klasyfikacyjnych do grupowarggionéw pod wzgidem
wzrostu gospodarczego pozwolito na wskazanie poamiiczbowych zmiennych
opisugcych innowacyjnéc, ktore kwalifikug regiony do odpowiednich klas wzro-
stu gospodarczego. Przeprowadzona analiza wykojzgsirzewa klasyfikacyjne
pozwolita na okréenie pozioméw wybranych wskaikow innowacyjnéci, ktore
zaliczap regiony do konkretnego wymiaru wzrostu gospodayozdregiony od-
znaczajce Sé najwyzszym poziomem rozwoju innowacyjnego zostaty zaliezo
do wymiaru o wysokim wzrezie gospodarczym. Podobnie regiony, w ktorych
najstabiej rozwija i gospodarka innowacyjna zaliczone zostaly do wymiar
0 niskim wzrdcie gospodarczym.
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Zastosowanie wybranych metod wielowymiarowe;j
analizy poréwnawczej
w hierarchizacji polskich uczelni®

Application selected methods of multidimensional
comparative analysis to a hierarchy
of Polish universities

Marta Jarocka

Politechnika Biatostocka, Wydziat Zarzadzania, Katedra Informatyki Gospodarczej
i Logistyki

Abstract

The article presents the possibility of using selected methods of multivariate analysis in
the design of comparative ranking of universities. The set of potential diagnostic variables
created by the Chapter of ranking of universities in Poland — ranking of “Perspektywy” and
“Rzeczpospolita” by their informative value was verified. The classical and median
coefficient of variation to analyze discriminative ability the variables were used, and the
parametric method proposed by Z. Hellwig to investigate the degree of correlation of the
variables was used. For the construction of university ranking one of the methods of
multidimensional comparative analysis — miara Hellwiga was used.

Keywords: multidimensional comparative analysis, ranking, universities

Wprowadzenie

Spasréd  wielu r@&norodnych instytucji, uczelnie gsjednymi z najcgsciej
publicznie ocenianych i klasyfikowanych. Co rokusmaecie publikowanesgslicz-

 Artykut powstat w ramach projektu badawczego fsmmanego zérodkéw Narodowego Centrum
Nauki, nr N N111 530140.
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ne rankingi szkét wiszych. Wzbudzagjone zainteresowanie nie tylkagmdd kan-
dydatéw na studia, ale rowmiewsréd pracownikdw ocenianych uczelni,
pracodawcow czy fepolitykbw. Staly sp one take tematem wielu dyskusji
naukowych, dotycrych przede wszystkim zagadhiewigzanych z doborem
kryteriow i ich wag, sposobem prezentacji wynikonaowiarygodnécig danych.

Wyniki rankingdbw uczelni — obok wynikéw instytucjakredytacyjnych
oceniajcych i kontrolujcych jakaé¢ ksztalcenia — stanowidodatkowezrddto
informacji poréwnawczej. Z roku na rok, coraz baeflzoddzialup one
na instytucje szkolnictwa wgzego i ich otoczenie, wpltywg m.in. na rzdowg
polityke finansowania uczelhiDlatego teé wazne jest, aby jednostki opracowj
ce rankingi przedstawiaty opinii publicznej #tizvie obiektywny obraz uczelni.
Powinny one gwarantowavysolky jakos¢ swojej pracy w zakresie pozyskiwania
danych, stosowanej metodyki oraz prezentacji wymikd

Jaka¢ oceny szkot wyszych w daym stopniu zalegy od wiarygodnéci
informacji na ich temat, ale rowrieod sposobu przetwarzania tych informaciji.
Uszeregowanie uczelni ze wgdl na liczne zbiory cech je charakterymyich
oraz dyskusyjn& kryteriéw nie jest procesem prostym. W zzku z powyszym,
w artykule zaprezentowano miovos¢ zastosowania metod wielowymiarowej
analizy poréwnawczej w hierarchizacji szkotasygych.

1. Wielowymiarowa analiza poréwnawcza w hierarchizacji uczelni

W badaniach empirycznych, w ktorych analizuje wiele jednostek opisanych
za pomog wiecej niz jednej cechy, wykorzystuje ¢smetody wielowymiarowej
analizy porownawczej. Wielowymiarowa analiza poréawoza (WAP) stanowi
,Spojny formalnie zesp6t metod statystycznychzgtych do celowego doboru
informacji o elementach pewnej zbiorotgo i do wykrywania prawidtowsi
we wzajemnych relacjach guizy nimi”. Inna definicja WAP moéwize ,jej zada-
niem jest uporgdkowanie wzgidnie jednorodnego zbioru obiektéw (lub cech)
w celu podejmowania decyzji dotygxch wyboru obiektu (lub cechy) wedtug
z gory ustalonego kryteriu’Problematyka badaWAP obejmuijé

2 Nazarko J., Kéamicz A. K., Urban J., 2008Benchmarking szagpspoprawy pozycji konkurencyjnej
polskich uczelniNauka i Szkolnictwo Wisze 2, s. 60-72.

® Gorzelak G., 1981.Statystyczna analiza poréwnawcza — teoria a praktyWiadomdci
statystyczne 8, s. 16-19.

4 Borys T., 1982 Przedmiot i podziat statystyki i ekonometrii — &ty dyskusyjnyWiadomdci
Statystyczneb5, s. 9-12.
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- hierarchizagj obiektow i ich zbiorow w wielowymiarowej przestriecech,

- wyodrebnienie jakéciowo jednorodnych podzbioréw obiektéw,

- badanie strukturalnej konfiguracji homogenicznyckupen oraz analiz
relacji pomegdzy poszczegélnymi obiektami, a f&k pomedzy obiektami

i ich skupieniami,

- wybdr najistotniejszych cech, oktenie wag oraz ocena sity i kierunku ich
wplywu na zmieng syntetycza,

- metody budowy zmiennych syntetycznych, zasady netné i agregacji
zmiennych, wyznaczenie wzorcéw rozwoju, itp.,

- badanie prawidtowdzi dynamiczno strukturalnych rozwoju, optymalne
strategie rozwoju, itp.

Glowng ides wielowymiarowej analizy poréwnawczej jest stworizen
zagregowanego wskaika, nazywanego tezmienry syntetyczg, Ktory stanowi
podstaw hierarchizacji badanych obiektow ze walli na poziom
wielocechowego zjawiska. Jako pierwszy miaaky zaproponowat Z Hellwig,
konstruugc tzw. syntetyczyp miare rozwoju do typologicznego podziatu krajow
ze wzgkdu na poziom rozwoju oraz zasoby i struktwykwalifikowanych kadf.

Konstrukcja zmiennej syntetycznejzrd sie w zaleznosci od: (i) sposobu
uwzgkdniania stymulant i destymulant; (ii) sposobu wst@E wspoétrzdnych
wzorca rozwoju; (iii) procedury normowania zmienhy¢iv) postaci analitycznej
funkcji agregujcej oraz (v) wag cech diagnostycznycEtapy jej konstrukcji
zostaly szeroko omoéwione w wielu pracach. Na saiirgguwag zastuguje
publikacja przygotowana wspolnie przez OECD (thetiStics Directorate and the
Directorate for Science, Technology and IndustrBconometrics and Applied
Statistics Unit of the Joint Research Centre (J&Ghe European Commission in
IspraHandbook on Constructing Composite Indicators, 3008

W zwigzku z tym, & tworzone listy rankingowe szkot vigzych bazuy
na wielu charakterystykach uczelni, do metodykidtarkcji rankingu zasadne jest
wigczenie metod wielowymiarowej analizy poréwnawczej.

® Kurkiewicz J., Pociecha J., Zaj K., 1991.Metody wielowymiarowej analizy poréwnawczej w
badaniach rozwoju demograficznegdzkota Gtéwna Handlowa, Instytut Statystyki i Denmdfi,
Monografie i Opracowania 336, Warszawa.

® Hellwig Z., 1968.Zastosowanie metody taksonomicznej do typologiczpegiziatu krajéw ze
wzgkdu na poziom ich rozwoju oraz zasoby i struktwykwalifikowanych kadrPrzeghd Staty-
styczny 4, s. 307-326.

" Kurkiewicz J., Pociecha J., Zaj K., 1991. Metody wielowymiarowej analizy poréwnawczej
w badaniach rozwoju demograficznegdzkota Gtéwna Handlowa, Instytut Statystyki i Demafd,
Monografie i Opracowania 336, Warszawa.

8 Handbook on Constructing Composite Indicatd@&CD Publishing, 2008.
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Obecne listy rankingowe w swojej metodyce wykorajgskryteria i ich wagi,
ktére dobierane gs arbitralnie. Dodatkowo, bardzo #h liczba zmiennych
kryterialnych uwzgldnianych w wgkszaici rankingébw — co tylko iluzorycznie
wptywa na ich rzeteln@ — ,rozmywa” klasyfikacg, co skutkuje ostabieniem roli
informacyjnej rankingbw. Wyniki kadego rankingu w diym stopniu zalg
od prawidtowego okrdenia jego kryteriow. Zbiér potencjalnych cech uUokze
wytoniony przez grup ekspertéw opracowatfa ranking powinien zostapoddany
weryfikacji statystycznej.

Do podstawowych przestanek stosowania metod WAP aenstkukcji
rankingbw szkot wyszych zalicz¢g mazna: (i) maliwosé wyboru najlepszych
cech diagnostycznych; (ii) redukajluzej ilosci posiadanych informacji o szkotach
wyzszych do podstawowych kryteriow; (iii) szacowanieazmosci cech
charakteryzujcych uczelnie oraz sity wplywu, jaki wywiegajone na ranking;
(iv) wyodrebnienie jednorodnych grup uczelni pod wzgm opisujcych
je wiasciwosci; (v) hierarchizag uczelni; (vi) ekonomiczrig, czyli zmniejszenie
naktadow czasu i kosztéw zbierania danych o szkotagzszych poprzez
skoncentrowanie si na najistotniejszych — zaréwno z punktu widzenia
merytoryczno-formalnego, jak i statystycznego -eiinfacjach.

2. Metodyka konstrukcji rankingu szkét wyiszych

Do konstrukcji listy rankingowej uczelni wykorzysta dane dotyere 90
polskich uczelni zaprezentowane w Rankingu Szkotz8ych ,Perspektyw”
i ,Rzeczpospolitej” 2011, w ktéorym wykorzystano 8&chy podzielone na sie
kryteriow podrzdnych: presti, innowacyjné¢, potencjat naukowy, efektywso
naukowa, warunki studiowania oraz goEynarodowienie studiéw (tabela 1).
W zbiorze charakterystyk uczelni wyptija wytacznie cechy metryczie

Tabela 1. Kryteria i cechy wykorzystane do oceny polskich uczelni w Rankingu Szkét Wyzszych 2011
,Perspektyw” i ,Rzeczpospolitej”

Kryteria Cechy Oznaczenie
Prestiz preferencje pracodawcow X1
ocena przez kadre akademicka X2
° Jednostki miar cech as zaprezentowane na stronie internetowej

http://www.perspektywy.pl/index.php?option=com_cari&task=view&id=3857&Itemid=832, stan
z dn. 16.02.2012.
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cd. Tabeli 1.
uznania miedzynarodowe X3
wybér olimpijczykdéw X4
Innowacyjnosé patenty, prawa ochronne i licencje X5
pozyskane srodki z UE X6
zaplecze innowacyjne uczelni X7
Potencjat naukowy ocena parametryczna X8
uprawnienia do nadawania stopni naukowych X9
nasycenie kadry osobami o najwyzszych kwalifikacjach | X10
akredytacje X11
Efektywnos¢ naukowa | rozwdj kadry witasnej X12
nadane stopnie naukowe X13
efektywnosé pozyskiwania zewnetrznych srodkéw X14
finansowych na badania
publikacje X15
cytowania X16
h-indeks X17
udziat uczelni w 7, Programie Ramowym UE X18
studia doktoranckie X19
Warunki studiowania dostepnosé dla studentdw kadr wysokokwalifikowa- X20
nych
zbiory elektroniczne X21
zbiory drukowane X22
warunki korzystania z biblioteki X23
dostepnosc uczelni dla studentow zamiejscowych X24
osiagniecia sportowe X25
Umiedzynarodowienie | programy studiow prowadzone w j. obcych X26
studiow studiujacy w j. obcych X27
wymiana studencka (wyjazdy) X28
wymiana studencka (przyjazdy) X29
studenci obcokrajowcy X30
nauczyciele akademiccy z zagranicy X31
wyktady w j. obcych X32
Zrédto:  opracowanie  wiasne na  podstawie  strony  internetowej ,Perspektyw”:

http://www.perspektywy.pl/index.php?option=com_content&task=view&id=3857&Itemid=832,stan
z dnia: 11. 08. 2011 r.

Konstrukcja listy rankingowej z wykorzystaniem wghych metod
wielowymiarowej analizy porbwnawczej sktadata sidwdch gtéwnych etapow:

ETAP 1. Statystyczny dobdr zmiennych,

ETAP 2. Hierarchizacja szkot vrgzych.
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W pierwszym etapie badania zbiér potencjalnych amyeh diagnostycznych
opracowany przez Kapityt Rankingu Szkdt Wiszych Perspektyw”

I ,Rzeczpospolite]” zweryfikowano ze wzglu na ich wart& informacyjn.
Ze zbioru wielkdci kryterialnych wykluczono te, ktére charakteryzdwsie mad
zdolncicig dyskryminacyja lub powielaty informacje niesione przez inne cechy
Do analizy zdolnéci dyskryminacyjnej cech wykorzystano klasyczny zora
pozycyjny wspétczynnik zmiengoi'®. Do eliminacji cech silnie skorelowanych
z innymi zaproponowano parametryganetoa klasyfikacji cech'.

Etap drugi badania, ktérego celem byla hierarclgzaeczelni, polegat
na zastosowaniu jednej z metod poikowania liniowego — metody syntetycznego
rozwoju miernika  Z. Hellwig&. Pozwala ona  upogdkowa
analizowane obiekty poprzez poréwnanie ich z okiekivzorcem.

Nastpnie dokonano komparacji wynikéw dwoch rankingébwankingu
uzyskanego w wyniku badania empirycznego z wykdazyem metod wielowy-
miarowej analizy pordwnawczej oraz Rankingu Szkd&yz8¥¢ych ,Perspektyw”

i ,Rzeczpospolitej”.

3. Wyniki i wnioski

W wyniku zastosowania statystycznych procedur vegsee doboru cech diagno-
stycznych, ze zbioru potencjalnych charakterystpiswgacych uczelnie zostato
wyeliminowanych osiem: X2, X6, X11, X17, X18, X1R20, X26. Okazalo si ze
sa one silnie skorelowane z innymi cechami (za wrfgrogowy wspotczynnika
korelacji przygto 0,7).

W kolejnym etapie badania, w oparciu o wéetalobranych cech charaktery-
zujacych poszczegodlne uczelnie, dokonano padkawania szkét. Na podstawie
macierzy wystandaryzowanych cech diagnostycznyeelog wyznaczono wspot-

rzgdne jednostki wzorcowej, na podstawie formuf; = mﬂa>{zij}, gdziei = 1,

., n,j =1, ..., m. Naspnie, stosuyjc metryke euklidesovy

10 Miodak A., 2006 Analiza taksonomiczna w statystyce regionalifin, Warszawa.

1 Hellwig Z., 1981.Wielowymiarowa analiza poréwnawcza i jej zastosdeam badaniach wielo-
wymiarowych obiektow gospodarczyotw:) W. Welfe (red.). Metody i modele ekonomiczno-
matematyczne w doskonaleniu zazania gospodaik socjalistyczp. Paistwowe Wydawnictwo
Ekonomiczne, Warszawa, s. 46-68.

12 Hellwig Z., 1968.Zastosowanie metody taksonomicznej do typologiczneEmiziatu krajow
ze wzgidu na poziom ich rozwoju oraz zasoby i strukwykwalifikowanych kadiPrzeghd Staty-
styczny 4, s. 307-326.
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0,5
d,= Z(zij —zoj)2 , 1 =1, ..., n, obliczono odlegioi kazdej uczelni od
j=1
wzorca. Po wyznaczeniu miar syntetycznych definipwh  jakd®
05
d - 1 18 2|
=1-——%  gdzie d,==)» d,,S(d,)=|=)> |d,-d ., utwo-
S d, +25(d,) g 0 nizzl: i0» S(do) {n;( 0 0)}
rzono list rankingowa. W tabeli 2 przedstawiono otrzymane waciazmiennych
syntetycznych oraz pozycje pierwszych dziesi szkot wyszych w uzyskanej
klasyfikaciji.

Tabela 2. Wyniki porzgdkowania liniowego pierwszych 10 szkét wyzszych

Uczelnia Wartos¢ zmiennej | Pozycja uczelni Pozycja uczelni
syntetycznej w rankingu w rankingu ,,Perspek-
(WAP) tyw” i ,,Rzeczpospolitej”

Uniwersytet Jagiellonski 0,433 1 2

Uniwersytet Warszawski 0,395 2 1

Politechnika Warszawska 0,369 3 3

Uniwersytet im. Adama 0,337 4 4

Mickiewicza w Poznaniu

Akademia Gorniczo- 0,310 5 6

Hutnicza im. Stanistawa
Staszica w Krakowie

Politechnika Wroctawska 0,287 6 5
Politechnika todzka 0,285 7 8
Uniwersytet Wroctawski 0,266 8 7
Uniwersytet £odzki 0,265 9 14
Akademia L. Kozminskiego 0,258 10 25

w Warszawie

Zrédto: opracowanie wiasne.

W celu poréwnania uzyskanego w badaniu rankingayginalnym opubliko-
wanym w 2011 roku rankingiem obliczono wspéitczynkikelacji rang Spearma-
na, ktory wyniost 0,94? Wynik ten éwiadczy o istotnym stopniu skorelowania
analizowanych klasyfikacji. Ale czy dla ocenianyjelnostek spadek ich pozycji
chociaby o jedno lub dwa miejsca jest bez znaczenia? é&lenp nie, chocigy

13 panek T., 2009Statystyczne metody wielowymiarowej analizy poréwvezaj. Szkota Gléwna
Handlowa w Warszawie, Warszawa, s. 69.

14 Stosujc test istotnéci wspdtczynnika korelacji rang Spearmana na poidstotndgci 0,05 okaza-
to si¢, ze wspotczynnik korelacji jest istotniezmdy od zera (u=8,868).
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Z punktu widzenia tych, ktérzy rywalizujmiedzy sola w pierwszej dziesice,
a nawet dwudziestce.

Dla wyrazniejszej komparacji wynikdw dwoch rankingdw w tab@lprzed-
stawiono liczl uczelni, ktérych pozycja ulegta zmianie w stosurai pozyciji
w Rankingu Szkot Wiszych Perspektyw” i ,Rzeczpospolitej”, przypigdiczbie

~przesuné¢” pozycji uczelni w utworzonym rankingu.

Tabela 3. Liczba uczelni, ktérych pozycja ulegta zmianie oraz liczba ,przesunie¢” pozycji uczelnie
w utworzonym rankingu w stosunku do rankingu ,,Perspektyw” i ,Rzeczpospolitej”

Liczba ,,przesunie¢” Liczba uczelni, kto- Liczba ,,przesunie¢” Liczba uczelni, kto-
pozycji uczelni w rych pozycja ulegta pozycji uczelni w rych pozycja ulegta
rankingu w stosun- zmianie w stosunku rankingu w stosun- zmianie w stosunku
ku do rankingu do rankingu Per- ku do rankingu do rankingu Per-
Perspektyw spektyw Perspektyw spektyw

0 4 11 6

1 17 12 4

2 13 13 1

3 9 14 1

4 6 15 4

5 5 0

6 4 27 1

7 5 0

8 4 31 1

9 2 0

10 2 37 1

Zrédto: opracowanie wiasne.

Z zestawienia zawartego w tabeli 3 wynika, szkoly wysze najcgsciej
zmienity swoje miejsce rankingowe o 1 pozy€L7 uczelni) oraz o 2 pozycje
(13 uczelni) w stosunku do rankingu ,Perspektyw,Rzeczpospolitej”. Tylko
4 uczelnie z 90 analizowanych uplasowaly BB tym samym miejscu. Wraz
ze zwkkszapca sie liczbg ,przesungc” uczelni w klasyfikacji zaobserwowano
tendeng} spadkowy liczby analizowanych obiektow. Porowaajrankingi stwier-
dzono,ze 3 uczelnie zmienity swoje pozycje odpowiednim®7, 31 i 37 miejsc.

Z powyzszego zestawienia wynikaz zastosowanie metod statystyki wielo-
wymiarowej w hierarchizacji jednostek wptywa nayejniki. Pomimo wysokiego
stopnia skorelowania analizowanych rankingéw, zkpwrwidzenia ocenianych
uczelni, przesugcia na listach rankingowychy gnaczce.
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4. Podsumowanie

Bezpdrednie poréwnanie analizowanych uczelni ze waglna liczne zbiory cech
je charakteryzugcych jest zadaniem niemovym. Do konstrukcji rankingow
przydatne & metody wielowymiarowej analizy poréwnawczej. Polajgaone —
poprzez stworzenie zagregowanego #aka, uwzgtdniajpcego wszystkie przy-
jete do oceny kryteria — upadkowa: obiekty, a hagpnie dokona ich poréwna-
nia. W artykule w pierwszym etapie badania dokoretatystycznego doboru cech
diagnostycznych do upaidkowania uczelni. Okazatoesize 8 z 32 charakterystyk
szkot wyzszych powielato informacje niesione przez inne getastpnie wyko-
rzystupc jedry z metod poradkowania liniowego — metody syntetycznego rozwo-
ju miernika Z. Hellwiga — dokonano hierarchizagfizelni. Ré@nice w wynikach
dwoch rankingdbw spowodowang gtéwnie tym, # twércy rankingu ,Perspektyw”

i ,Rzeczpospolitej” wykorzystyj do jego budowy zrdicowane wagi, ktérych
metoda Hellwiga nie uwzelinia. Autorka w przysztych swoich badaniach planuje
wyjasni¢ przyczyny braku stabilfci ocen w przypadku obiektow, ktorych pozy-
cja w obu analizowanych klasyfikacjach ulegta zm&gzmianie.
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Hybrydy metod badawczych w studiach przysztosci

Hybrids of research methods in future studies

Andrzej Magruk

Politechnika Biatostocka, Wydziat Zarzadzania, Katedra Informatyki Gospodarczej
i Logistyki

Abstract

In the literature, there are studies on combining research methods. It can be assumed that
these combinations often form hybrid structures. This paper describes the various
characteristics of hybrid concept found in the sciences of the future. The analysis consists
of three fields: first, closely related to foresight methods, the second method is
characterized in the context of the forecasting, third involves mixed approaches..

Keywords: foresight, hybrid concept, forecasting, synergy

Wstep

Niniejszy artykut ma charakter przedbwy i maze stanowd wyjsciowy materiat
badawczy do projektowaniu systemow hybrydowych woahgce badawczej stu-
diéw przyszigci, w ktérych gtown role, w ostatnich latach odgrywa foresight.

Odnoszc sk do aspektu metodycznego foresightzmentraktowa jako zestaw
narzdzi i metod badawczych, sieci wspotpracy i know-rgtanowjcych swoisty
pomost mgdzy obecn dziatalndcia (biznesows, naukovd, technologicza, etc.) i
niepewn, ale paadarn przyszidcia’.

System hybrydowy w kontékie studiow przyszkzi jest nastawiosn na okre-
slony wynik, konstrukej integrupca wybrane dospne techniki, metody, nagz
dzia, o odmiennej charakterystyce, w jedpdjry i okreslong struktug, stanows-

1 Jemala M., 201CEvolution of foresight in the global historical demt Foresight, Emerald 12 (4),
s. 65-81.
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ca logicznie uporzdkowary caldi¢®. Zastosowane metody powinny wzajemnige si
uzupetnia w celu uzyskania efektu synerfgiPolega on na tynte wspotdziataj-
ce metody daj wypadkowy wynik pod jakidfiwzglgdem wekszy niz prosta suma
skutkéw wywotanych przez kea technilke z osobné

1. Kombinacja metod badawczych w kontekscie foresightu

W rozdziale scharakteryzowano kombiragjetod foresightowych w egiu ogol-

nym oraz szczegétowym — odngsygm st do wybranych inicjatyw.

Praktycy foresightu jako gtéwarbezpdredni korzys¢ z kombinacji metod ba-
dawczych uznaj gltebsze i klarowne zrozumienie przedmiotu badavszystkich
kwestii, ktére § z nim bezpérednio zwjzane, to jest:

* przyczyn spoteczno-kulturalnych — aby dostospw& do sposobu nijenia
ostatecznych odbiorcéw badlaczy se metody ilgciowe i jakgciowe;

e przyczyn spoteczno-politycznych — w celu zapewrdepasadnii przepro-
wadzania procesu foresight praktycy foresightizd metody bottom-up z me-
todami top-down;

e przyczyn spoleczno-gospodarczych — w celu lepszegmumienia i wykorzy-
stania wynikéw kéacowych przez sponsoréw i organizatoréw foresighdmk
binowane g metody rozumiane przez socjologow i politykdw;

* przyczyn zasobowo-czasowych — w celu zrownméa wykorzystania zaso-
bow rzeczowych (papier, tusz) oraz czasu pracy waylstuje s¢ kombinacg
metod opartych n&odowisku wirtualnym oraz opartych seodowisku real-
nym;

e sposobu postrzegania czasu — odgposgo s¢ do kombinacji metod norma-
tywnych i eksploracyjnych
F. Tilley oraz T. Fuller synergiw kombinacji metod foresightowych i ich roli

w badaniu matych firm i zrownowanego rozwoju charakteryzowali jako:

» pofaczenie przeszkei, ter&niejszaci i przyszicci;

2 stanek M., Systemy hybrydoweWitryna internetowa. Tryb dagiu: www.scribd.com/doc/
13570154/ Michal-StanekSystemy-Hybrydowe, stan.Z1@r01.2011 r.

% Twardochleb M., 2003Praktyczne problemy stosowania metod hybrydowynbrwizzywaniu zadé
optymalizaciji funkcji o diej liczbie zmiennyctMaterialy VIII Naukowej Sesji Informatyki, Szcaec

4 Krzyzanowski L. J., 19990 podstawach kierowania organizacjami inaczej: pggmaty, modele,
metafory, filozofia, metodologia, dylematy, trendifydawnictwo PWN, Warszawa, s. 194, 244.

® Popper R., Korte W. B., 200%treme Euforia: combining foresight methofJ)-US Seminar: New
Technology Foresight, Forecasting & Assessment btithSeville.
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» okreslenie maliwych alternatywnych przyszéoi wraz z identyfikagj i im-
plementacj rozwigzan;

« procesow zdolna¢ odkrywania i eksplorowania nowych percepcji staryc
problemow.

Wedlug M. Godeta, dgki wspdlnemu celowi — antycypacji dziata wysoki
stopigh synergizmu pomidzy podejciem prospektywnym i strategicznym jest
uzyskiwany mgdzy innymi dzeéki kompensacji stabimi jednej metody poprzez
mocne strony innej metody

O. Saritas i J. Aylen w procesie kreacji politylstrategii proponuajintegracg
metody scenariuszowej i roadmappingugkizczemu:

« roadmapping obok podgja normatywnego staje esirowniez metod
eksploracyjg poprzez badanie prawdopodobnych przysifo

« liniowy charakter roadmappingu zostaje zpiiny podejciem opartym
na kreatywnéci, interakcji i wspotpracy;

« mozliwa jest reprezentacja i narracja wedmnie spojnych, mdiwych,
prawdopodobnych i p@danych przyszikei, tatwo zrozumiatych przez
szerokie grupy spoteczhe
W foresighcie strategicznym metody zintegrowaneowdigdap za przetamanie

barier pomgdzy badaniami zorientowanymi na technoopgi badaniami zorientowa-

nymi na rynek, jak rownieza znalezienie wspolnej ptaszczyzny w ramach plan@
strategicznego, taktycznego i operacyjnego. Najegsze zintegrowane metody ba-
dawcze foresightu strategicznego to: roadmappéaipniki scenariuszowe, domy ja-
kosci (Quality Function Deploymehtwewretrzne studia delfickie Gléwne typy fore-
sightu strategicznego to: foresight konsumenckgdight politycznycompetitive in-
telligenceoraztechnology intelligenceTrzy pierwsze mma rozpatrywaw aspekcie
rynkowym, a ostatgiw aspekcie technologicznym. Aspekty te mbge zintegrowa-
ne na trzy réne sposoby: poprzez wspotpgaktorow z ranych srodowisk; poprzez
optymalry integracg mazliwych do wykorzystania metod badawczych oraz peprz
podejcie systemowg.

® Tilley F., Fuller T., 2000Foresighting methods and their role in researchamgall firms and sus-
tainability. Futures 32, s. 149-161.

" Godet M., 1991From anticipation to action. A handbook of straggirospectivePréface by Jo-
seph F. Coates, UNESCO Publishing, Paris, s. 207.

8 saritas O., Aylen J., 2010ising scenarios for roadmapping: The case of clearduction. Tech-
nological Forecasting & Social Change 77, s. 108751

® Rohrbeck R. H., Arnold M., Heuer J., 20@Btrategic Foresight in multinational enterprisesa—
case study on the Deutsche Telekom Laboratguiesentation, ISPIM-Asia conference, New Delhi.
10 Rohrbeck R. H., Arnold M., Heuer J., 20@rategic Foresight.., op. cit.
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W ramach charakterystyki struktur hybrydowych wzatvge studiow foresight
bardzo wane ddwiadczenia oggnieto w ramach ngidzynarodowego projektu EU-
FORIA, badaicego rozwoj spotechstwa opartego na wiedzy oraz nowe sposoby
organizowania, projektowania i zadzania projektami foresight. W projekcie EU-
FORIA wykorzystano i pagkczono dwie ,twarde” (wskaniki statystyczne, analiza
wplywow krytycznych) i osiem ,ngkkich” (burza mézgéw, panele, warsztaty, del-
phi, metoda scenariuszowa, SWOT, prioryteryzadjanewvanie otoczenia) metod
badawczych. Kombinacja metod odbywaka siwarunkach wielokulturowych oraz
ponadregionalnych, co wptylo na specyficzsp ocerp silnych i stabych stron wyni-
kajacych z zastosowania metod w pojedyikb w pohczeniu. Ostatecznie zastoso-
Wanyﬁﬂ metod bylo wcej, jednak kilka metod potraktowano jako integgadmesé
innych™.

Analiza SWOT zostala wykonana przezde pastwo biogce udziat w pro-
jekcie. Kombinacje z innymi metodami, w szczegéthambejmowaty tworzenie
macierzy SWOT, ktéra byta efciowym podsumowaniem pracy w ramach warsz-
tatow eksperckich oraz wykorzystania metody wekedw statystycznych.

Skanowanie otoczenia, w kombinacji z innymi metoddyto szczegodlnie
uzyteczne przy identyfikacji nowych potencjalnych askikow statystycznych;
przygotowaniu pyt na sesje burzy mozgow; przygotowaniu szkicu lestynni-
kow STEEP; identyfikacji kluczowych aspektow, ktqgewinny by brane pod
uwag; przy konstrukcji scenariuszy

Krzyzowa analiz wplywow pohczono z modelem dynamiki systemowej,
dzieki czemu model ten odzwierciedla skutki interakaziynnikow zewstrznych.
Analiza wplywow krzyowych wymaga dkej ilosci opinii o warunkowym praw-
dopodobiéstwie. Opinie te mma uzyska od ekspertéw za pomganetody del-
fickiej, sonday sprofilowanych, wywiadow.

Metoda prioryteryzacji pomogta w procesie przetwaia duej liczby
informacji uzyskanych w toku projektu. Metoda poht@owyznaczy priorytety
dla kazdego kraju biagcego udziat w projekcie na podstawie dwdch kryterid
waznaosci dla kraju oraz poziomu niepewsod.

W metodzie burzy mézgoéw wykorzystano kontekst ageiTEEP, ktory ukie-
runkowat badania na konkretne czynniki. Burza mézgdegrata znagzs role w
procesie projektowania i przygotowywania innych odet

Panele narodowe byly realizowane w ramach regutérispotka interdyscy-
plinarnych grup ekspertow i jednoén& idealnym miejscem do przeprowadzania
burzy moézgéw, analizy SWOT, dyskusji nad tematgklphi oraz rzetelnyniro-
dowiskiem rozwoju warsztatow guzynarodowych.

1 popper R., Korte W. B., 200%treme Euforia ...gp. cit.
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Wskazniki okazaly s¢ szczegolnie istotne w gdzynarodowych warsztatach,
panelach narodowych, analizie SWOT oraz w metosizmariuszowej.

W wypadku analizy delfickiej zespét projektowy wykgstywat niektore wy-
niki burzy mozgow oraz analizy SWOT. Ostateczne ikiyanalizy delfickiej byty
ksztattowane w ramach krajowych paneli i warsztatow

Scenariusze byly nieagiiznym wynikiem zastosowania krajowych warsztatow i
paneli czy wskanikdw statystycznych.

Rezultaty metody delfickiej bylyayte do przygotowania zintegrowanych scena-
riuszy zawierajcych wspolg wizj¢ UE-15 do 2015 roku.

2. Kombinacja metod badawczych o charakterze prognostycznym

Wedlug autoréw: Ch-Ch. Lin, Y.-H. Tang, J. Z. ShyusM. Li*? poprzez peicze-
nie r&@nych podej¢ prognostycznych, by wynikagce z wadliwego zal@nia
jednej metody, lub bHy w danych, magyby¢ zmniejszone zaletami drugiej meto-
dy. Przyktadowo wykorzystag jednoczénie krzywe trendu i wzrostu moa uzy-
ska cenne informacje na temat przebiegueia danej technologii. W wypadku
trendu i analogii mzna wykorzysta historyczne dane zwzane z nieprawidtowo-
sciami, w dlugookresowych trendach i przsté je na potencjalne przyszte nie-
prawidtowasci w rozwoju danej tendencji. Scenariuszepemoche przyaczeniu
pojedynczych, szczegodtowych prognoz skummiggh sé na r@nych obszarach.
Modele analiz krzyowych g wygodnym nargdziem uwzgdniajacym interakcje
miedzy probabilistycznymi prognozami poszczegoélnycarzeh.

Wediug J. S. Armstrongawyniki z poszczegdinych metod powinny ¢by
usredniane. W takim wypadku dut catkowity z prognozy kombinowanej nie »eo
by¢ wickszy niz srednia bédow z prognoz pojedynczych. Kombinacja prognoz
powinna by dokonana w wypadku, gdy metody lub dane znaczgi®d siebie
roznia. R. Batchelor i P. Dua udowadnigge doktadné¢ prognoz jest wiksza,
gdy liczba metod jest wysoka (dcgpiu) lub gdy w obliczeniach wykorzystuje; si
rézne typy danych.

Wedlug M. Y. Wanga, W. T. Lana, metodami prognoatyeni, ktérych pag-
czenie wpltywa na lepsze wyniki koowe to analiza scenariuszowa i substytucja
technologiczna. Pierwsza metoda w silny sposébujajst problemem niepewnej

2Lin Ch-Ch., Tang Y.-H., Shyu J. Z., Li Y.-M., 20XDombining forecasts for technology forecasting and
decision making Journal of Technology Management in China 591§9-83.

13 Armstrong J. S., 2006sindings from evidence-based forecasting: Methadsdducing forecast
error. International Journal of Forecasting 22, s. 588:5
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przysziaci, druga natomiast dostarcza prognozy o fatwycimtiypretaciji parame-

trach. Proponowany model poza zaletami metody steszawej pozwala na ana-

lize corocznego rozwoju technologicznego oraz asa&stpowania technologii
starych nowymi technologiami. Analiza scenariuszampgra st na niepewnsci

nie uwzgkdniajgc czsto prognoz iléciowych. Metoda substytuciji technologicznej

tworzy z kolei prognozy iléciowe nie uwzgldniajgc wielu czynnikdw majcych

wplyw na maliwa przyszige'.

Wedtug J. C. Glenna i T. J. Gordona, kombinacjaochgtrzy konstrukcji pro-
gnoz czyni je bardziej efektywnymi i solidnymi, pktadowd™:

skanowanie otoczenia pokone z takimi metodami jak: metoda delficka, ska-

nowanie tekstu, techniki uczestnice potrafi zidentyfikowa trendy; koto

przyszigci na tej podstawie unabwia wskazanie potencjalnych konsekwencji
powodowanych tymi trendami oraz zrozumienie przglitych trendéw oraz
potencjalnych zdarze przy lepszym zrozumieniu trendéw i zdarzaazliwe
jest wykorzystanie krzpowej analizy wptywéw w celu konstrukcji pytdor-
mutowanych w procesie budowy scenariuszy;

« metoda delficka ma by uzyteczna przy szacowaniu prawdopoddbieva
mozliwych przyszitych zdarzeza pomog analizy wplywu trendu;

» scenariusze magby¢ catkowicie jakdciowe lub w znacznym stopniu fcio-
we. Gdy istnieje kilka scenariuszy konieczna jestliwos¢ ich integracji; ist-
nieje wiele technik, dzki ktérym jest to maliwe, na przyktad analiza wptywu
trendu, modelowanie i symulacje; wyniki skanowaataczenia, opinii eks-
perckich, metody delfickiejgswaznymi danymi wejciowymi dla scenariuszy;

« z analia wplywu trendéw dobrze korespondupnetody oparte na opiniach
eksperckich; wikszag¢ analiz opartych jest na szeregach czasowych w celu
kreacji prognozy podstawowej; w celu jej projekmpmocne mog si¢c okaza
metody regresji oraz modelowania i symulaciji.

W prognozowaniu, w celu minimalizacjidoldbw prognoz, niekiedya€zy si
wybrane metody, deki czemu maliwe jest wyznaczenidgredniej prostej lub
sredniej waonej prognoz cgstkowych, tworzc tak zwap prognoz kombinowa-
na. Umiejtna integracja kilku metod w celu stworzenia hylawej metody pro-

¥ Wang M. Y., Lan W. T., 200Combined forecast process: Combining scenaridyaisawith the tech-
nological substitution modeTechnological Forecasting & Social Change 7358-378.

15 Gordon T. J., Glenn J. C., 20Q4tegration, comparisons, and frontier of futuresearch meth-
ods.presentation, EU-US Seminar: New Technology FghtsForecasting & Assessment Methods,
Seville, s. 108, 112.
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gnozowania pozwala na wykorzystanie pozytywnychhcexchnik sktadowych,
przy jednoczesnej eliminaciji ich wid

3. Kombinacja réznych podejs$¢ badawczych

W ramach studiéw nad przysghip stosowanych jest wiele metod, ktére z zakia
przejawiaj cechy hybrydowsri. MANOA jest kombinagj takich metod jak: koto
przyszigci, mindmapping, burza mozgow, analiza wplywow koxyych, panele
eksperckie, metoda scenariuszowa. W sktad infometinodz takie metody jak:
bibliometria, scientometria, cybermetria oraz webtia. Mapowanie technologii
integruje wywiady/badania sondave z ekspertami, anajipatentovy, analiz info-
metryczm oraz techniki wizualizacyjne. Skanowanie otoczewiizowane jest po-
przez zastosowanie takich metod jak: pragtiteratury, badanierddet internetowych
I innych baz, warsztaty, wywiady, panele eksperckiliza zawarti taczy podej-
Scie ilosciowo-jakaciowe na podstawie analizy informacji przekazywdémgarowno
w formie: pisemnej (ksiki, prasa, dokumenty, strony internetowe) jak r@wmvizu-
alno-dzwiekowej (radio, telewizja, Internet).

Wedtug C. Canongi, w celu budowania wizji zbaych relacji danego sekto-
ra, w celu tworzenia warfoi dodanej informacji technologicznych, spotecznych
rynku tendencji, a tym samym wyznaczania kierunkdiorytetowego dziatania w
krotkim, srednim i dtugim okresie konieczna jest synergia polzy metodami
analizy konkurencyjrgzi (competitive intelligenge zaradzania wiedz oraz fore-
sightu technologicznego. Jako gtéwne kryterium sgizenu przygto komplemen-
tarng¢ pomiedzy nastpujgcymi elementami: wyznaczana wizja, cele, charaktery
styczne podégia i metody badawcze, punkt startowy oraz cel haslaodziewane
rezultaty. taczenie metod z tych obszaréw wptywa pozytywnie zajemne rela-
cje pomedzy naulg, technologi, rozwojem gospodarczym i spoteczrym

W ramach Centrum Baddomisji Europejskiej w Sewilli (JRC-IPTS) w celu
pofaczenia réanych podej¢ zwigzanych z przyszkziowym rozwojem technolo-
gicznym wypracowano tak zwarzorientowan na przyszté¢ analiz technolo-
giczmg (Future-Oriented Technology AnalysisFTA) obejmujca swoim dziata-
niem: foresight technologiczny, prognozowanie tetbgiczne oraz szacowanie

18 Grzeszczyk T. A., 200Zintegrowana metoda prognozowania z zdeaniu przedsbiorstwem.
Zastosowanie metod statystycznych w badaniach madto Il, Wydawnictwo StatSoft Polska,
Krakéw, bez paginacji.

17 Canongia C., 200Bynergy between Competitive Intelligence (CI), Hedwe Management (KM) and
Technological Foresight (TF) as a strategic modgbrospecting — The use of biotechnology in theldev
opment of drugs against breast can&iatechnology Advances 25, s. 57-74, s. 58-59.
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technologiczn®. Szczegdlny nacisk jest patmy na rozwoj i twérez kombinacg
metod ilgciowych i jak@ciowych wykorzystywanych we wspomnianych trzech
obszarach. Jest to proceszanoy, ktéry wymaga petnego zrozumienia zasad epi-
stemologicznych wynikggych z kontekstu bada przedmiotu i procesu analizy.
Optymalna integracja metod badawczych wymaga sytiliprzestanek teoretycz-
nych odpowiedniego podeja w celu zdobycia zaufania naukowcow zorientowa-
nych w swoich badaniach na przys#toJedn z najwaniejszych kwestii w kon-
tekicie lgczenia metod iléciowych i jakgciowych jest znalezienie wspolnej ptasz-
czyzny powjzania mgdzy nimi, oraz relacja dotygza komplementarnych i
sprzecznych aspektéw stosowanych metod. W ramaéh gfFdyjmuje s¢, ze nie
istnieje jedna optymalna metodykaczenia metod iléciowych i jakaciowych.
Wszystko zalgy od kontekstu, kryteribw oraz umégnosci wspotdzielenia infor-
macji przez poszczegdlne metdtly

Podsumowanie

R. Slaughter twierdzize metody zwgzane ze studiami przyszto stosowane po-
jedynczo maj wiele ograniczé. Wigksza¢ metodyk dotyczcych przysziéci
pozbawiona jest wymiaru paradygmatycznegatphifve jest réwnie czy poje-
dyncze metody badaje przyszté¢ mogy pozosté naprawe pojedyncze. Zatge-
nie to wynika z natury foresightu, ktéry opierg sia dwdch wymiarach, to jest
systemie mglowym czltowieka oraz na pgjiu samej przyszkei. Po trzecie, poje-
dyncze metody gsjednostronnie racjonalistyczne. ¥¥sza¢ metod analizuje w
szczegOlnéci zewretrzny aspekt rozwojdwiata, nie badar w sposob wystarcza-
jacy wymiaréw wewitrznych?®.

Badania autora niniejszego artykutlu downdz dobierajc odpowiednie me-
tody do systemu hybrydowego, konieczne jest umékajawiska ich substytucyj-
nosci przy jednoczesnym utatwianiu integracji metodnbementarnych wzgt
dem siebie.

W systemie hybrydowyma¢zenie, kombinacja, kojarzeniezngch typow i form
wiedzy oraz informacji za pomgenetod badawczych powinng dbywa w usys-

18 Cagnin C., Keenan M., Johnston R., Scapolo F.réBRr, 2008.Future-Oriented Technology
Analysis Strategic Intelligence for an InnovativeoBomy Publisher Springer, Berlin 2008, s. 1.

19 Oficjalna strona internetowa Centrum Badéomisji Europejskej (JRC-IPTS) zajmupgo si
europejskimi badaniami foresight. Sposob ewst http://foresight.jrc.ec.europa.eu, stan z dn.
10.01.2011r.

20 slaughter R. A., 199&utures Beyond Dystopi&utures 30 (10), s. 993-1002.
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tematyzowany sposéb. System hybrydowy powiniertisarakteryzowaziozonascia
strukturalm, zadaniow, komunikacyjm, funkcjonalr i metodologicza®.

Konkluzja powyzszego artykutu niech¢dzie podejcie L. J. Jasiskiego, ktory
stwierdzaze: rozne sposoby opisywania nadchgczgo czasu nie stanaywivobec
siebie rozwgzai wykluczagcych sg, niejednokrotnie jest mitiwe, a nawet wska-
zane, siganie po wicej nt jedry meto@ badania przyszkei®
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Wptyw metody doboru cech diagnostycznych na wyniki
klasyfikacji obiektow na przyktadzie danych dotyczacych
ochrony srodowiska czesc¢ 2

Influence of the features selection method on the results
of objects classification using environmental data on Pol-
ish voivodeships part 2

Danuta Tarka

Politechnika Biatostocka, Wydziat Zarzadzania, Katedra Informatyki Gospodarczej
i Logistyki

Abstract

The main aim of the paper is comparison of the diagnostics features selection methods
influence on regional objects linear classification using as an example official enviromental
data on polish voivodeships. Three methods and their variations were used. Those used
methods were: Hellwig method, median Hellwig method, inverse matrix. Spearmn;s coef-
ficient of correlation was used to compare results of rankings.

Keywords: empirical features selection methods, objects classification and ranking

Wstep

Badanie typu taksonomicznego sktadazskilku podstawowych etapéw. Pierwszy
Z nich to okrélenie celu i zakresu badania, i jest to etap speny dla kadego
badania. Nagpnym etapem jest dobér cech do badania. Jesta je#&luczowych
decyzji w tego typu badaniu. Walesiak (2006) stdzer np.,ze jest to jedno z ,,
(...) najwaniejszych, a zarazem najtrudniejszych zagadn@d jakdci zestawu
zmiennych zaley bowiem wiarygodn& ostatecznych wynikéw klasyfikacji i
trafnaé¢ podejmowanych na ich podstawie decyzji.” Nie jestednak problem
zbyt czsto podejmowany w badaniach praktycznych i wieldasay podejmujc
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analiz nie omawia szerzej problemu wyboru cech diagnastych wytych w
analizie.

Dobor cech (zmiennych) do badania dziejizsadniczo, na dwa etapy: mery-
toryczny i formalny. W wikszasci bada empirycznych autorzy podgjzestaw
zmiennych dobranych w oparciu o kryteria merytongub formalne (najeZciej
za etap formalny przyjmaijuzycie wspétczynnika zmiengoi) bez szerszej dysku-
sji problemu. Jednak juna etapie analizy merytorycznej czyli wiasciojakie
pomv,\iinny mie€ ,dobre” cechy diagnostyczne nie ma petnej zgddnwsrod auto-
ré

Etap doboru formalnego jest jeszcze stabiej reptereny w literaturze.
W polskiej literaturze szerzej zajmuje: dym problemem Walesiak (2005), po-
dobnie jednak jak inni autorzyanalizuje problem od strony teoretycznej, dla
zmiennych stochastycznych, tzn. zaktada typ rozkiarh pomog symulacji ana-
lizuje wyniki klasyfikacji. Podstawowym jednak pilemem w badaniach realnych
procesow spoteczno- gospodarczych jestztaje znamy rzeczywistych rozktadéw
zmiennych oraz taze majic do czynienia z cechami empirycznymi opisyjni®
calg zbiorowad¢é nie maemy przypé zalazenia o typie rozkladu zmiennych,
zwlaszczaze najpopularniejsze zatenie o normalnéi rozktadu jest w przypad-
ku cech spoteczno-gospodarczych mocntpliwe do przygcia.

W badaniach praktycznych wszyscy, w zasadzie, aytrgadzay sic jednak,
ze cechy diagnostyczneyte do klasyfikacji i/lub porakowania zbioru obiektéw
powinny od strony formalnej:

1. dobrze dyskryminow@aobiekty

2. by¢ stabo skorelowane gdzy soly

3. by¢ silnie skorelowane z cechami odrzuconymi (czyk iish dobrymi repre-
zentantkami).

Do ceny stopnia dyskryminowania obiektow najcrej wzywa sk, na ogot,
klasycznego wspotczynnika zmiersigo Mozna jedna spotkapoghkd, iz bardziej
wiasciwym punktem odniesienia jest nieednia rozktadu a jego medidn#uto-
rzy ci proponu uzycie medianowego wspotczynnika wedghego jako miary dys-
persji cech.

Wielu autoréw uwaa, ze wystarczy tylko uwzgbnienie postulatu dyskrymi-
nacji cech co, jak jubyto wspomniane, sprowadzajo wycia wybranego wspot-
czynnika zmienngci do doboru cech. Na ile jest to jednak wystargzanarzdzie

1 Przeghd tych dyskusiji autorka przedstawita w pracy Tg2@10).

2 Np. Montanari A., Lizzani L.(2001) czy Steinly Brusco M.J. (2008).

® Przyjmujemy tu za Zeliasiem (200@g cechy i zmienne w sensie matematycznyrtogsamymi
nazwami.

4 Patrz np. Lira J. i in. (2002), Mlodak (2006).
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jest pytaniem do dyskusji. Jednym z argumentéw izaej/ niz tylko merytoryczig
analiz cech, zwazamy z dziedzin i zakresem badania, jest postulat by do klasyfi-
kacji obiektow (zwtaszcza liniowej) dobi€raechy zgodnie z og&dreasad: mak-
symalny zasoéb informacji przy minimalnej liczbiecbe Zbyt liczny zbiér cech
utrudnia lub uniemdiwia poprawry klasyfikacg (Zelias 2002), to samo jednak
mozna powiedzie gdy zbidr jest zbyt maly w sensie eézpntatywnéci.

Jezeli obszar badania jestggki lub dos¢pna jest mata liczba cech, do kilkuna-
stu, woéwczas nie ma, w zasadzie, problemu z daba@ech do badania. Badacz
bierze, na ogot, wszystkie dephe cechy, asto nawet obrigajagc wymagania co
do wiasnéci dyskryminacyjnejgdy dosgpnych cech jest niewiele.

Dobér cech zaczyna byistotny gdy cel (kryterium) badania jest otomy
szeroko (np. poziom rozwoju gospodarczego, spozndobrobytuzycia itp.) i
podstawy teoretyczne badanego zjawiska wymagiaj poprawnej analizy, dago
zbioru cech oraz badacz ma do dyspozycjiydebidr wyjciowy cech. Analiza
merytoryczna mge woéwczas okazasic niewystarczajca. Dua czsé¢ cech wyj-
sciowych jest w poziomach, a jak zausah np. Fajferek (1966), Zeka2004) do
bada poréwnawczych naky braé cechy w postaci wskaikdw natzenia elimi-
nujacych dziatania czynnikdéw ubocznych, z punktu widadradania, a wptywaj
cych na poziom cech. W badaniach regionalnych e&jag eliminuje s¢ wplyw
wielkosci obiektow (powierzchnie, liczba ludém itp.). Konstruujc cechy w po-
staci wskanikéw nierzadko powkszamy liczlg potencjalnych cech. Teoria nie
zawsze ,daje” jednoznaczne podstawy do konstrukskaznikow i do jednego
merytorycznie zjawiska memy skonstruowawiele alternatywnych wskaikow.
Jako przyktad wemy okrelenie stopnia zanieczyszczenia waityekami mae-
my, w oparciu o dogpne dane, skonstruowan.in. nastpujace wskaniki® 1)
scieki przemystowe i komunalne odprowadzone do wdxddiemi w przeliczeniu
na liczle mieszkacow, 2) udziaksciekow oczyszczonych \éciekach ogdétem 3)
udziatsciekdw wymagajcych oczyszczenia ciekach odprowadzonych 4) udziat
sciekbdbw oczyszczonych wciekach wymagagych oczyszczenia 5) podobne
wskazniki mozna skonstruow@dla tylko sciekow przemystowych i/lub komunal-
nych, niezalenie. Wszystkie te wskaiki w sumie reprezentgijjeden atrybut i
zachodzi pytanie, prza¢ w badaniu wszystkie czy tylko jeden ze wsk&ow by
poprawnie scharakteryzowatopiéi zanieczyszczenisrodowiskasciekami. Bez-

> W literaturze przyjmuje sj na ogét, minimalny poziom wspéiczynnika zmiebeiccechy dyskry-

minujacej pomedzy 10%—20%. Ji jednak jest mata liczba cech w wielu badaniaahag/starcza-
jacy uznaje si V=5% okrdlajac takze w ten sposéb stogieszczegdtowsci z jaks badacz ocenia
wage réznic pomidzy obiektami.

® Nazwy cech s ze wzgkdu na iléé¢ miejsca, skrocone w stosunku do nazw z roczniystyczne-

go.
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posrednio trudno ocenj ktéry miernik lgdzie bardziej reprezentatywny. W takiej

sytuacji naley uzyé¢ jakiejs metody doboru ceérdo badania, ktora waaby pod

uwag relacje wskanikow alternatywnych rgidzy sola oraz z pozostatymi ce-
chami opisujcymi inne atrybuty badanego zjawiska.

Od takiej metody nafatoby oczekiwé, ze:

1. pozostawi cechy nigse informacje komplementarne czyli jak najmnigj
ze soly skorelowane;

2. wyeliminuje cechy niage informacje substytucyjne, cechy pozostawione
beda dobrze reprezentowaty te wyeliminowane z badaroayyraa st w za-
tozeniu,ze cechy eliminowaneghla silnie skorelowane z pozostawionymi.
Zakladajc, ze dokonano merytorycznego doboru cech,epagtm etapem jest

ocena sity dyskryminacji zbiorowoi przez das ceclke. W tym celu aywa sk

miar zmiennéci. Najpopularniejsza to klasyczny wspotczynnik emmaci (Vs),
mozna take wy¢ wspotczynnika zmienrigi opartego o odchylenie przetrie

(Vo) lub ktéregs ze wspodiczynnikow pozycyjnych (M)°. Z grupy tych ostatnich

coraz bardziej propagowane jesywanie medianowego odchylenia wedhegd.

Me |xij - Me (xj)|100 % = &%

Me (x ) Me (x ;)

Kukuta (1986, 2000) zaproponowat by dodatkowo (obe&potczynnika
zmienndci), wzywat wspotczynnika wzgidnej amplitudy waha jako kryterium
odrzucenia cechy proponugjjako wartéé progove A(x)<1,2'°.

Generalnie rzecz bige istniep dwa podejcia do wyboru cech ze zbioru cech
potencjalnych, jak okéa sk zbior wyjsciowy oparty o analizmerytorycza':

1. metod doboru cech stosujegsilo catego zbioru cech potencjalnych otrzymu-
jac zestaw cech reprezerjcych badane zjawisko jako cédo

2. podegcie dualne:

- najpierw stosuje sidowolrg metod klasyfikacji by pogrupowéacechy w

podzbiory cech podobnych (reprezeatyich substytucyjy informacg o ja-

kims zjawisku castkowym),

- nastpnie z kadej grupy wybiera sicecly —reprezentantkgrupy.

\Y MOB =

” Chat logiczniej byloby powiedziemetody eliminacji cech zinych.

® Vye=Me/Q gdzie Q=QQ,

° Patrz np. Wysocki (2010), Miodak (2006).

10 Jest to iloraz wartzi maksymalnej do minimalnej cechy. Patrz doktapaie oméwienie miary
np. w Kukuta (2000). Z daviadcze autorki wynika jednak,zi jest to miara mato ayteczna albo-
wiem na ogot cechy porej proponowanej warkgi progowej g tez eliminowane przez wspoétczyn-
niki zmienndci (zwtaszcza klasyczny).

W naszym przypadku tak nazwiemy zbiér pozostatzgstosowaniu wspétczynnikéw zmiesno

i odrzuceniu cech o zmieném ponizej progu 10%.
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W przypadku podégia dualnego naky podj¢ dwie kluczowe decyzje: okre-
$li¢ jaka metod, klasyfikowa cechy oraz w jaki sposob wylsraeprezentantki
grup. Wad tego podecia jest to,ze a) podziat na grupy me niepoprawnie od-
zwierciedl& zjawisko (atrybut) w sensie merytorycznym, czydchy, przynajm-
niej w czsci, mogy w danej grupie nie liymerytorycznie zwgzane ze safy b)
wystepuje silna redukcja zbioru cech co eav sumie dazestaw cech stabo (ma-
lo doktadnie, niewystarczgjo) reprezentgry badane zjawisko od strony meryto-
rycznej i prowadzi do niewtdciwych wnioskow.

Istnieje trzecie podg&gie laczace oba powssze. Niektdrzy autorzy proponu;j
najpierw pogrupowanie cech wediug kryteriow merytanych?® a nasgpnie do
kazdej z grup niezalaie zastosowanie metody doboru. W efekcie otrzynsigie
pogrupowanie wg kryteriow ggtkowych (np. odibny dobér wskanikdw gospo-
darczych, odsbny spolecznych) a nagiie cechy je reprezentge ale bez, na-
rzuconej z gory, konieczkoi wybrania jednej reprezentaritki

Pytanie podstawowe zadane w tej pracy brzmi: jaklb@a metody doboru cech
wplywaj; na wyniki klasyfikacji obiekté Aby precyzyjnie okréli¢ kryterium
poréwnania zagzono badanie do analizy wynikow pedkowania liniowego
opartego o dobrane cechy a co za tym do analizplpetstwa uporzdkowania
obiektéw a nie podobistwa uzyskanych zbioréw ceth

By ujednolt sposdb uzyskania wynikow tak, by tylko typytej metody ré-
nicowat wynik kaicowy™, przyjeto nastpujace zataenia:

1. podstawowym punktem odniesienia do pordivbedzie wynik rankingu uzy-
skany na zbiorze cech potencjalnych (beycia jakiejkolwiek metody dobo-
ru),

2. tam, gdzie to bylo niezldne przygto jako progow wartas¢ wspoétczynnika
korelacji liniowej Pearsona na poziomie@,7",

3. wszystkie otrzymane zbiory cech diagnostycznychdsieyzowano i ujednoli-
cono zmienne do postaci stymulant poprzez odwgofno

4. porzdkowanie liniowe przeprowadzono meiddellwiga (1968),

12 podziat ekspercki.

13 Dalszy chg postpowania mae byt dwojaki; albo badamy obiekty wg kryteriéw astkowych,
albo uzyskany zbiér cech scalamy w jeden, na pudsteaorego badamy zjawisko w cééo.

1 Pomijamy tu odsbny problem kiedy poszczegélne paaé (jednoetapowe, dualne, mieszane)
nalezy stosowa i czy g one réGwnowane. Jest to decyzja badacza podejmowana wresie od
typu problemu badawczego i stopnia szczegésowanalizy.

15 Problem od tej strony przedstawiano np. w praddabasik (1993), Nowak (1981), tu autorzy
prezentowali mierniki podobistwa zbioréw cech.

18 Ranking obiektéw.

17 Badanie dotyczy catej zbioroa a nie préby losowej wobec tego pray wartdé progow
wspotczynnika korelacji Pearsona uznagmnpodecznikach statystyki za sin
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5. do poréwnania wynikéw rankingdwzyto wspétczynnika korelacji rang Spe-
armana,

6. progowym kryterium odrzucenia byt wspoétczynnik znmesci nie wickszy niz
10%.

Materiat statystyczny i wstepna eliminacja cech

Do analizy przyto zbiér danych dotyezych stanu i ochron§rodowiska w ukia-
dzie wojewddzkim dla roku 2005. Ten rok jest ostatrw ktérym opublikowano
szczegbtowe dane dotyge zanieczyszchgpoowietrza w ujciu wojewodzkint®,

Przyjetym kryterium uporzdkowania jest ocena stanu i ochrangdowiska w
ujeciu wojewddzkim. Jest to kryterium wystarcaa) szerokie by miedo dyspo-
zycji duzy materiat wygciowy a jednoczanie dosy spdjny merytorycznie.

Powodem przyjcia tego obszaru i kryterium analizy bytazalche¢ wyelimi-
nowania dyskusji merytorycznej zyganej z wyborem zbioru pierwotnego cech
opisupcych proces, na podstawie ktéregglhie przeprowadzona analimaetod
doboru cech poddgtem ich réwnowznasci. Przyjeto zat@enie,ze dane opubliko-
wane w roczniku gto dane opisgpe stan i ochransrodowiska po ,dyskusji”
merytorycznej dokonanej przez ekspertow. Ekspejedti talkke podziat cech na
grupy merytoryczne. Jednym stowem zawsrtoocznika uznano za pierwotny
zbiér cech diagnostycznych po selekcji merytorygzmemerytorycznym podziale
na grupy opisujce castkowe sktadowe stanu i ochrofrpdowiska w poszczegol-
nych wojewodztwach jako obiektach. Eksperci wybdili 8 zasadniczych dzia-
low (aspektéw) w ochronigrodowiska i w badaniu uznano ten podziat za ohewi
zujacy aczkolwiek badaniu podlegato 7 aspektow ochrdsyny — promieniowa-
nie i hatas jako zbyt specyficzne, a w zzkiu z tym nie spetniage jednego z wa-
runkéw stawianego cechom, pomgitai w analizie.

Przyjety podziat na dziaty w skrocie okdlemy jako': I-ziemia, Il-woda, IlI.-
powietrze, IV-ochrona przyrody, V-odpady, VI- ingpg@ sanitarna, VII-
ekonomiczne aspekty ochrony. W oparciu o ten szeror dokonano niezll-
nych przeksztatdecech do postaci wskaikow uzyskujc zbiér k=80 cech poten-
cjalnych. Nasfpnie wyto wspomnianych wczaiej pieciu miar zmienngci Vs, Vg,
Vue: Vwos 0Oraz A(x) do okréenia stopnia zrinicowania cech. Jakage Vq jest

18 7 ponad 20 cech pozostalo palotyczicych tylko emisji zanieczyszcae zaktadéw szczegdinie
uciazliwych.

195 to skrdcone i uproszczone nazwy dziatéw w jakipesgrupowane dane statystyczne w roczniku
Ochronasrodowiska 2006GGUS, Warszawa 2006, Informacje i Opracowania Statyne.
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zawsze mniejsze h\V¢ miary tej uyto do odrzucenia jednej cechy o wspétczynni-
ku na granicy progu dopuszczadnbV,,. Oba wspotczynniki kwartylowe dawaty
w wigkszaici przypadkow warteci na podobnym poziomie ale nie wykazywaty
regularndci typu jeden stale wkszy od drugiego. W efekcie pozostawiongoy
jako bardziej zalecany w literaturze. Wspétczyni(k) okazat s¢ mato przydatny
przy sugerowanej przez Kukulwartgci progowej. Bardzo mato cech miato
wspoétczynnik wzgidnej amplitudy wah@ponizej tej wartdci a przy tym wszyst-
kie one zostaly wyeliminowane przez pozostate wesydtniki zmiennéci. Jeli
chodzi o relacje poradzy Vs i Vyos t0 Vs > Vyos We wszystkich przypadkach
poza trzema. Poniewakwestia, ktory ze wspotczynnikow jest lepszy withk
badaniach jest jednak nierozstrzygai do dalszego badania prgyg dwa zbiory
cech potencjalnych oznaczone jako Zbl- powstal ar@p o zastosowanie \
zawiera n=74 cech i Zb2-powstat w wynikiayaia Viyos a zawiera n=71 ceth
Nastpnie na zbiorze Zb1 zastosowano pédejmieszane doboru cech.

Metody doboru

Prezentowane tu wynikigsetapem drugim analizy. Dotygzporéwnania rankin-
gow utworzony na zbiorach z zastosowaniem mieszameglejcia do doboru
zmiennych. Jako miar doboru ceclyto™
1. parametrycznej metody Hellwitfa
2. medianowej modyfikacji metody Hellwigh
3. metody macierzy odwrotnej.

Zbiér cech potencjalnych byt podzielony na siedegiaidw merytorycznych.
Do kazdego dzialu zastosowano jedn trzech metod doboru i uzyskano zmienne
reprezentujce zjawisko opisane danym dziafénNastpnie a) zmienne scalono

20w pierwszym kroku zastosowano do tych dwéch zhipndiezalgnie, te same procedury doboru
cech, porangowano obiekty i poréwnano podbti®o uzyskanych rankingéw. W ten sposéb spraw-
dzono take, na ile aycie r&nych wspétczynnikdw zmiendoi zréznicowato wyniki rankingow.
Nastpnie zastosowano szerszy zbiér metod i poréwnaneikivgylko w ramach jednego zbioru
(Zbl). eliminugc tym samym wplyw doboru wspotczynnika zmieériona wygciowy zbidr cech
potencjalnych.. Wyniki tego fragmentu pracy oraaley poréwnawczej wynikow otrzymanych przy
uzyciu metod klasyfikacji cech, a naghie wyboru reprezentantek przedstawiono w pracyoziej

w czasopimie Taksonomia

21 Opis wszystkich metod patrz np. Miodak (2006).

22 Hellwig (1981).

23 Modyfikacja polega nazyciu mediany zamiasredniej arytmetyczne;.

24 Cechy w zbiorze wyfpiowym zostaly przypisane do poszczegéinych drigiiemia, woda itd.)

tak ja § umieszczone w roczniku (a¢gi grupowanie cech bylo merytoryczne, z gory usgjan
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jako jeden zbior i skonstruowano miagyntetyczg, b) w oparciu o cechy repre-
zentupce poszczegOlne dziaty skonstruowangstwe miary syntetyczne i obli-
czonosredng wazomg liczba cech w dziale, jako Kmows miare syntetyczn. Ran-
gowanie byto w¢c przeprowadzone w oparciu o dwa typy miar syntatych:

- miary skonstruowane w oparciu o zhiér cech jaddosc,

- miary skonstruowane jakwednia waona z miar cgstkowych.

Pierwszym punktem odniesienia do porowijest wynik rankingu uzyskanego
bez eliminacji cech, czyli na zbiorze cech potdngje’™ Drugim punktem odnie-
sienia jest ranking oparty o méasyntetyczn uzyskam jako waona srednia z
miar czstkowych dla dziatow eksperckich (bez doboru)..

Wyniki poszczegolnych rankingdw poréwnano stgsuivspotczynnik korela-
cji Pearsona. Tabela 1 pokazuje wspotczynniki lemjelrang uzyskane przy po-
réwnaniu uporgzdkowar na zbiorze cech jako cat.

Tabela 1 Korelacja rang Spearmana rankingéw dla zbioréw cech jako catosci

Metoda doboru zb1.catos¢ M.H catos¢ MH medianowa M.odwrotna
n=74 n=47 catos¢ n=46 catos¢ n=48

zbl.c 1

M.H. catos¢ 0,4853 1

MH medianowa catos$¢ 0,4176 0,9029 1

M.odwrotna cato$é¢ 0,5765 0,7794 0,6588 1

Zrédto: opracowanie wiasne. Litera n oznacza liczbe cech w zbiorze.

Poniewa nie mamy kryterium ,lepszci” z formalnego punktu widzenia, po-
réwnania wynikéw poszczegolnych rankingdedbiemy dokonywali w stosunku
do wynikéw uzyskanych na zbiorze cech potencjalngchiec bez doboru cech.
Dobor, poprzez eliminagjcech ,zlgdnych” powoduje pewn utrat informacji
zZwigzarg z usungtymi cechami. Zakladag, ze zbior wygciowy zawiera pelp a
nawet nadmiarow z punktu widzenia procesu poznawczego, informmagraw-
dzamy jalg czs$¢ tej informacji tracimy stosaf dobdr cech. ,Utrata” informaciji
Zwigzana jest ze z#icowaniem zbiorow cech diagnostycznych, w opaockio-
re poradkuje si obiekty’®.

Jak wid& z tabeli 1 zwazek pomedzy rankingami z doborem cech a rankin-
giem na zbiorze wygiowym jest niezbyt dty. Wynik najblizszy rankingowi wyj-

nastpnie do kadego dziatu zastosowano megatbboru cech uzyskag cechy reprezentage po-
szczegolne dzialy.

%5 Przypomnijmy jest to zbiér otrzymany po zastosawavspéiczynnika zmienrioi.

%6 poszczegolne metody redukowaty od 35% do38% deiciuzwyjsciowego.
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sciowemu data metoda macierzy odwrotnej g7,65% oznacza dal roznice w
uporzidkowaniach obiektow. Stosigj w ten sposdéb metody doboru cech male
sie liczy¢ z duza utray informacjf’. Analizujac wspétczynniki korelacji pomaidzy
wynikami uzyskanymi za pome@a6znych metod doboru, czyli podiem substy-
tucyjncsci metod, mana uznd, ze metoda Hellwiga i jej medianowa modyfikacja
dajac wyniki zblizone na poziomies£90,29% § w miare substytucyjne. Wyniki
metody macierzy odwrotnej 20ig sie zdecydowanie od pozostatych, ¢hw
przypadku metody Hellwiga mniejaniv stosunku do jej medianowej modyfikaciji.
Jednak procedura doboru cech dziatami agpagt ich scalenie w jeden zbior daje
zdecydowanie rinigce s¢ wyniki od zbioru bez doboru cech.

Gdy badane zagadnienie jest bardzo szerokie jakbagiom rozwojd® wow-
czas cgsto sugeruje gianaliz poszczegoélnych skladowych tego zagadnienia a
nastpnie scalenie wynikow w postacirednionej miary syntetycznej. W tabeli 2
przedstawiono zbiorcze wyniki poréwiaankingdéw opartych o kryteria gztko-
we.

Tabela 2 Korelacja rang Spearmana rankingdw w oparciu o $rednig z miar czastkowych

Metoda doboru zb1.dziaty bez doboru | M.H MH medianowa dziaty | M. odwrotna
dziaty dziaty

zb1l.dziaty bez doboru |1

M.H. dziaty 0,7 1

MH medianowa. dziaty | 0,9265 0,8324 1

M.odwrotna dziaty 0,7971 0,8471 0,8618 1

Zrédto: opracowanie wiasne. Liczebnosé cech w zbiorze jak podana w nagtéwkach tabeli 1.

Najsilniejszy zwijzek z rankingiem bez doboru cech wykazuje medianowa
modyfikacja Hellwiga, wspotczynnik korelacji192,65% pokazuje silne podo-
bienstwo pome¢dzy rankingami. Do stabiej plasuje simetoda macierzy odwrot-
nej, z& metoda Hellwiga, co jest pewnym zaskoczeniemiylik® daje najbardziej
réznigce s¢ wyniki ale tex silnie r&nigce sé od wynikow dla zbioru wyjciowego,

w przypadku jej stosowania do konstrukcji miary teyycznej opartej o analizy
czgstkowe .

Poréwnugc tez wyniki tych metod midzy soly zauwaamy, ze wycie macie-

rzy odwrotnej daje wyniki blisze uzyskanym za pompenedianowej metody

%7 Na ile jest ona istotna z merytorycznego punktidzenia jest problem do aghnej analizy. W
niniejszej pracy poréwnujemy metody od strony fomga
2 patrz np. ZeliaA. (2004).
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Hellwiga niz oryginalnej. Oryginalna metoda Hellwiga w zastoaniv do dziatow
merytorycznych daje najbardziej odbiegaj wyniki od rankingu bez doboru cech.
W przypadku konstrukcji miary syntetycznej jakeedniej z miar czstkowych
bardzo podobne wyniki dajezycie metody Hellwiga z mediananmodyfikacp.
Najgorzej wypada oryginalna metoda HellwigdNalezy oczywicie pamétaé, ze

na wyniki miaty wptyw konkretne dane empiryczne, przdstawie ktérych prze-
prowadzono badanie, wobec tego niezneoprzeprowadzazbyt zdecydowanych
uogolnier. Widat tez wyraznie, ze decyzja czy badanie prowadzimy na caltym
zbiorze cech czy fema miejsce dobdr dziatami jest decy@totnie wplywagca

na wyniki badania a wc¢ i wnioski.

Podsumowanie

Jezeli zatlaeymy, ze zbidr cech potencjalnych daje upgmtzowanie liniowe
obiektéw w oparciu o najpetnieginformacg to jego redukcja, jeli uznamy,ze
jest potrzebna lub nieztina, powinna dawataki zbior cech, poetikowanie
obiektow na ktorym powinno Idyzblizone do uporgdkowania na zbiorze wyj-
sciowym. Na ile ono jest “poprawne’ czy “dobre” rjiest kwesti metod ilgcio-
wych a wiedzy merytorycznej i intuicji badacza.

Prezentowane tu wyniki analizy pokagute wyniki poradkowania oparte o
dobdr cech dla poszczegdllnych dziatdwebaie a nagpnie konstrukgj jednej
miary syntetycznejgsbardzo oddalone od miary obliczonej na calym Zgpbez
doboru cech, wobec czego podejanufiecyz¢ wedtug jakiej procedury przepro-
wadzamy badanie musimy niigwiadomac¢, ze kedzie to miato wptyw na wyniki
porzdkowania.
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Abstract

Decision tree is a method of data mining analysis based on extensive set of independent
variables. Main advantage of this approach is that not only does it provide an interesting
visualization of the problem, but also creates a model of a very good quality. This paper
presents the decision tree method in an multi-criteria analysis of determinants of foreign
direct investment inflows. The analysis is based on data from the World Bank and Doing
Business reports for the years 2006-2010.

Keywords: decision making, decision tree, foreign direct investment, data mining

Wstep

Wykorzystanie data mining jest dabmetod, analizy duych zbioréw danych przy
skromnym zestawie warunkéw patzowych. W celu wyodsbnienia szerokiej
gamy powjzan unika s¢ ustalania ograniczea priori. Artykut ma na celu prezen-
taci metody J48, ktéraaywa algorytmu C4.5 do wygenerowania drzewa klasyfi-
kujacego.
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Zastosowanie metody drzewa J48 zaprezentowanozyilguzie analizy de-
terminant naptywu bezgmednich inwestycji zagranicznych. Analiza sitoowa
opiera s na danych uzyskanych z RapoRoing Busines®raz z BankiSwiato-
wego. § to dane roczne z lat 2006-2010 na poziomie kidawierap zarOwno
informacje o stanie gospodarki takie jak PKB lulpplacja, ale rownieparametry
swobody prowadzenia dziatakod gospodarczej w danym kraju. Zmignabja-
sniarg jest wysoké¢ FDI (ang.Foreign Direct Investment bezpérednie inwe-
stycje zagraniczne).

Na podstawie uzyskanych danych wygenerowano drzisggzyjne przy gy-
ciu oprogramowania Weka udgghianego przez Uniwersytet w Waikato w Nowej
Zelandii. Otrzymany model charakteryzuje sispotczynnikiem Kappa povigj
60%, a macierz pomytek wskazuje nazalliczbe poprawnie sklasyfikowanych
instancji, co oznacza bardzo dglakos¢ drzewa.

1. Dotychczasowe metody badania FDI

Dotychczasowe badania beZpadnich inwestycji zagranicznych wykorzysty-
waty wnioski z obszaru teorii makroekonomii. W tyujeciu zidentyfikowano
takie determinanty FDI jak polityka fiskalnafsdwa, poziom zaufania do obcej
gospodarki oraz rice w funkcjonowaniu rynkéw kapitatowych krajw
Wickszas¢ bada w literaturze przedmiotu ma charakter jedynie razafi teo-
retycznych, opartych gtéwnie o tegnnakroekonomii, cg¢ za stanowi jedy-
nie powierzchows analiz tego wielowymiarowego zjawiska, oparba wg-
skim zestawie zmiennych oBjdajgcych. Aby wypetné te luke, zebrane dane
poddano analizie ikziowej metod uczenia si maszynowegonjachine lear-
ning).

W programie Weka wygenerowano drzewo klasyfikacyjreki wybor me-
tody podyktowany zostat wzgdlami praktycznymi — drzewo decyzyjne stanowi
ciekawg wizualizacg zaobserwowanych zaleosci przy zadowalajcej jakaci
modelu.

1 Mankiw G., 2009Principles of Macroeconomic&outh-Western Cengage Learning, s. 389
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2. Algorytm C4.5

Drzewo J48 jest generowane przyyciu algorytmu C4.5 ktory dzieli pierwotny
zestaw danych wzgllem kadej ze zmiennych. W ten sposob powstaje tyle wa-
riantow podziatu, ile w zestawie jest zmiennychadibigjacych. Dla kadego po-
dziatu liczona jest warté metrykiinformation gain ktéra zdefiniowana jest jako
przyrost entropii w kadym z podzbiorow. Zmienna o najagzym wspoétczynniku
information gainstaje s¢ pierwszym wzlem drzewa. Nagpnie dla wszystkich
podzbioréw powtarza site operact az do wyczerpania wszystkich instancji. Prze-
bieg procesu mama przedstawiw nasg¢pujacych krokach:

e nalery podzielt zestaw danyclt wedtug kadej zmiennej i policz§ wartasé
information gain czyli przyrostu entropii uzyskanych podzbioréwstesunku
do zbioru pierwotnego wedtug wzopllog(p/t)-log(P/T)];

* naley wybrat zmienny a, zapewniaca najwyzszy przyrost informacji i we-
dtug niej podzielt zbiér pierwotny;

* na kadym podzbiorze naly powtarzé operact az do wyczerpania instancji.

3. Mierniki jakosci modelu

W metodycedata miningnajcz:sciej wykorzystuje si nas¢pujace mierniki: TP
Rate FP Rate Precision Recall F-measureoraz statystykKappa MiaraTP Rate
pokazuje, jaki odsetek obserwaciji z danej klasy pprawnie klasyfikowany
przez model, czyli liczy przypadkiue positive FP Rateopisuje, jaka ag¢ ob-
serwacji nienalgcych do danej klasy to obserwacjediie do niej zaklasyfiko-
wane —false positivePrecisionto miernik precyzji przypogdkowania danej ob-
serwacji do adekwatnej klasy. KategoRacallpokazuje poprawne pokrycie danej
klasy. MiaraF-measureto ogolny wskanik jakaosci, ktory wylicza s¢ na podsta-
wie wzoru:

2[tecall [precision

recall + precision

StatystykaKappa mierzy zgodn&¢ migdzy proponowanym przydziatem instanciji
do klasy a stanem faktycznym, co stanowi o ogétrefnasci modelu. Ksztalt
krzywej ROC pokazuje jak wygenerowany model ttunyaczeczywisté¢ — im
bardziej wyggta jest krzywa, tym model lepszy jest od skladiilsmwego.

F —measure=

2 Witten 1. H., Eibe F., 2009ata Mining: Practical Machine Learning Tools aneédhniquesMor-
gan Kaufmann.
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4. Zrédto danych wykorzystanych w modelu

Do budowy modelu wykorzystano dane zawarte w rapddoing Businesstwo-
rzonym corocznie przez Barwiatowy. Opracowanie ma na celu ogergulacji
I ograniczé, na jakie napotykajprowadacy dziatalnd¢ gospodarcz w danym
kraju. Raport ma postezestawienia tabelarycznego, w ktérymed@mu pastwu
przyporzdkowane g wartasci odpowiednich miernikéw. Badanie swym zggém
obejmuje 183 krajéwiata. Na potrzeby budowy modelu dane wzbogacodo-o
datkowe informacje pochogize rownie z BankuSwiatowego, ktory z wyjtkows
doktadndcia zbiera dane ekonomiczne i spoteczne w wielu khgjacwzgédnie-
niem tych najbardziej biedny&hWybér zrodta danych byt podyktowany rengm
Banku Swiatowego oraz ogélnie uznamzetelndcia jego bada. Z kolei bazy da-
nych raportuDoing Businessharakteryzuj sie ukierunkowanymi i przejragie
opisanymi badaniami, co jest dodatkowym walorem.

Zbior danych wykorzystany w analizie liczy 901 aofvezcji. Jego zakres cza-
sowy to 5 lat (od 2006 do 2010 rokup ® dane roczne dla 183 qsw $swiata,
pogrupowane w 37 kategorii zmiennych débjajacych. Za zmiens objaniam
w badaniu przyto FDI — naptywy zagranicznych inwestycji bepednich netto
w danym kraju, w dolarach amerylskich w wartdci biezacej. Zmienn objania-
na przeksztatcono do postaci nominalnej, dokgowyskretyzacji za pomamie-
nadzorowanego filtriDiscretizez opcp réwnej czstaici w kazdym z trzech prze-
dziatow, ktérym nadano etykiety ,niskie”srednie” i ,wysokie”.

Jako atrybutow obfmiajacych w modelu #yto zmiennych z raportiDoing
Businesg lat 2006-2010, ktére przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Zmienne objasniajace pozyskane z raportu Doing Business

Kategoria Zmienne objasniajace
Zakfadanie firmy 0 procedury (procedures1) — zdefiniowane jako interakcje miedzy
(starting a business) zatozycielami firmy a jednostkami zewnetrznymi, ilos¢ procedur;

0 czas (timel) — mierzony w dniach potrzebny na zrealizowanie
danej procedury;

0 koszt (cost1) — mierzony jako procent zysku per capita koszt
wynikajgcy z obowigzkowych ptatnosci przedsiebiorstwa, regu-
lowany prawnie;

0 minimalny wktad wtasny (paid in minimum capital) — kapitat
zdeponowany przez przedsiebiorce przed zarejestrowaniem fir-
my, procent zysku per capita.

% Strona Banki$wiatowego. Tryb dospu: http://www.worldbank.org, stan z dn. 01.06.2012

Economics and Management — 4/2012 61



Marta Zalewska, Wojciech Zalewski

cd. Tabeli 1.

Uzyskiwanie pozwolen na
budowe (dealing with
construction permits)

procedury (procedures2) —ilos¢ procedur opisanych jak wcze-
$niej;

czas (time2) — czas zrealizowania danej procedury mierzony w
dniach;

koszt (cost2) — procent wartosci danego dobra, zidentyfikowany
jak wczesnie;j.

Rejestrowanie wiasnosci
(registering property) —
proces kupna nierucho-
mosci i transferu praw
wtasnosci ze sprzedajgce-
g0 na nabywce

procedury (procedures3) — jak wczesniej,
czas (time3) — jak wczesniej,
koszt (cost3) — mierzony jako procent wartosci danego dobra

Otrzymywanie kredytu
(getting credit) — opisuje
tatwos¢ w otrzymaniu
kredytu wynikajaca

z przepisow oraz tatwosé
dostepu do informacji

o kredycie

sita regulacji prawnych (strength of legal rights index) — wartosci
0-10, im wyzsza, tym fatwiej jest otrzymad kredyt; mierzy, jak
przepisy chronig prawa pozyczkodawcoéw i jak wptywa to na ta-
twos¢ dostepu do kredytu,

dostep do informacji o kredycie (depth of credit information
index) — wartosci 0-6, im wieksza wartosé¢, tym lepszy dostep do
informacji o kredycie,

publiczny rejestr kredytéw (public credit registry coverage) —
ilos¢ osdb i firm, ktorych historia kredytowa z ostatnich 5 lat jest
zarejestrowana w rejestrze publicznym, wyrazony jako procent z
populacji dorostych,

prywatny rejestr kredytéw (private credit bureau coverage) —
ilos¢ osdb i firm, ktorych historia kredytowa z ostatnich 5 lat jest
zarejestrowana w rejestrach prywatnych, wskaznik wyrazony ja-
ko procent z populacji dorostych

Ochrona inwestorow
(protecting investors) —
mierzy site ochrony drob-
nych inwestoréw

i udziatowcéw przed
przejeciem firmowych
srodkdéw dla osobistej
korzysci przez kadry
kierownicze

poziom ujawnienia (extend of disclosure index) —wartosci 0-10,
mierzy stopien wyjawiania szczegdtdw transakcji w firmie,
poziom odpowiedzialno$ci dyrektora (extend of director liability
index) —wartosci 0-10, wyzsze oznaczajg wiekszg odpowiedzial-
nos¢ dyrektora za podejmowane przez firme decyzje,

sita udziatowcdw (ease of shareholder suits index) — wartosci O-
10, wyzszy oznacza wiekszg site udziatowcdw do kwestionowa-
nia transakgji,

poziom ochrony inwestordw (strength of invesor protection
index) — stanowi $rednig arytmetyczng powyzszych wskaznikow i
mierzy ogdlnie pojety poziom ochrony inwestoréw, wartosci 0-
10
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cd. Tabeli 1.

Ptacenie podatkow (pay-
ing taxes) — dotyczy po
datkow

i obowigzkowych opfat,
ktore firma Sredniej
wielkosci musi uisci¢

w ciggu roku

ptatnosci (payments) — odzwierciedla ilo$¢ wszystkich podatkow
i optat, ktdre przedsiebiorstwo musi uisci¢ w ciggu roku, zmien-
na wyrazona jako ilos¢ optat,

czas (time6) —wyrazony w godzinach w roku, mierzy czas po-
trzebny do przygotowania i zaptaty podatku od zyskéw, VAT-u
oraz sktadek spotecznych,

ogdlna stopa podatkowa (total tax rate) — wskaznik wyrazajacy
procent wszystkich podatkéw i optat w odniesieniu do catego
rocznego zysku firmy

Handel zagraniczny (tra-
ding across borders) —
dotyczy importu i ekspor-
tu fadunku drogg morska

dokumenty do eksportu (documents to eksport) —ilos¢ doku-
mentow potrzebnych do eksportu

czas eksportu (time to eksport) — czas potrzebny na eksport
jednego tadunku, wyrazony w dniach

koszt eksportu (cost to eksport) — zawiera optaty zwigzane z
eksportem oraz optaty za transport, wyrazony w dolarach za
kontener

dokumenty do importu (documents to import) — ilo$¢ dokumen-
tow potrzebnych do importu

czas importu (time to import) — czas potrzebny na import jedne-
go tadunku, w dniach

koszt importu (cost to import) — zawiera optaty zwigzane z im-
portem oraz za transport, wyrazone w dolarach za kontener

Zawieranie umow (enfor-
cing contracts) — wskazni-
ki mierzace skutecznos¢
systemu sgdowego w
dziedzinie handlowych
sporéw

procedury (procedures8) —ilos$¢ zrealizowanych procedur po-
trzebna przed przedstawieniem sprawy przed sgdem

czas (time8) — czas liczony od momentu wniesienia pozwu do
zakonczenia sprawy, mierzony w dniach

koszt (cost8) — liczony jako procent wartosci przedmiotu sprawy

Likwidacja przedsiebior-
stwa (closing

a business) — dotyczy
proceséw zwigzanych

z niewyptacalnoscig

i zakoriczeniem dziatalno-
Sci gospodarczej

czas (time9) — czas potrzebny na odzyskanie kredytu przez po-
zyczkodawce wyrazony w dniach

koszt (cost9) — koszt procesu - procent wartosci wtasnosci dtuz-
nika

stopa odzysku (recovery rate) — wskaznik liczony jako centy z
dolara odzyskane przez pozyczkodawcdw przez restrukturyzacje,
uptynnienie majatku lub odzyskanie dtugu

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Dodatkowo, w celu rozszerzenia analizy, do zb@wlczono statystyki z Ban-
ku Swiatowego opisujce gospodarki:
e liczba ludndci (populatior) — liczba oséb przebywgych w kraju oprécz
uchod:céw niezarejestrowanych w danym kraju,
e tempo wzrostu PKBGDP growth — roczny procentowy wzrost PKB kraju,
« PKB per capitaGDP per capitd— zmienna wyrzona w dolarach.
Tak skompletowany zestaw danych wykorzystano wzéaknalizie.

5. Posta¢ wygenerowanego drzewa J48

Wygenerowane drzewo decyzyjne J48 mgbgkas¢ rowmg 8 poziomOw oraz w
sumie 16 Kci. W korzeniu drzewa znajdujegsatrybut ,Credit information indek
Test przeprowadzony na tym atrybucie dzieli zbiérdwa podzbiory: pestw w
ktorych indeks ten przyjmuje wakd wyzsz od 3 oraz risz badz rowng 3.
Otrzymane w ten sposob poddrzewansesymetryczne. Poddrzewo, do ktérego
trafity panstwa z niksz wartcicig indeksu jest gbsze i bardziej rozczionkowane.
W sumie 4 licie drzewa dotycgklasy ,wysokie”, 7 Isci wskazuje na klas,sred-
nie”, natomiast 5 na ,niskie”. Pefrpost& otrzymanego drzewa przedstawiono na
rys. 1. W Tabeli 2. przedstawiono zestaw miernili@kosci modelu J48. Dla ka
dej klasy ilg¢ instancjitrue positiveprzekracza 60%, co jest zadowatgim wy-
nikiem. Stopafalse positivemaze by uznana za nigk co take swiadczy pozy-
tywnie o jakdci wygenerowanych modeli.

Tabela 2. Mierniki jakosci modelu J48

Klasa TP Rate FP Rate Precision Recall F-Measure
wysokie 0,866 0,106 0,803 0,866 0,833
$rednie 0,634 0,203 0,610 0,634 0,622
niskie 0,658 0,11 0,745 0,658 0,699

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Zrédto: opracowanie wiasne.

Rys. 1. Drzewo decyzyjne wygenerowane w programie Weka 6.4 z wykorzystanie algorytmu J48
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Dobrg jakas¢ wygenerowanego drzewa potwierdza krzywa RB€Ecgiver Opera-
ting Characteristi¢ przedstawiona na rys 2. Warto zwkbaowag; na jej paadany

wyglad — wyr&na wkkstos¢, ktéraswiadczy o duej trafndci klasyfikacji i wska-

zuje, ¥ model jest dio lepszy ni klasyfikator losowy.

ssp iR R e
1 P
P
v
i
+

%

.51

0.014

1] 0.5 1

Zrédto: opracowanie wiasne.

Rys. 2. Krzywa ROC dla drzewa J48 przy wartosci klasy rownej ,, wysokie FDI”

Pierwszym etapem oceny j&ko modelu jest analiza jego kluczowych staty-
styk. Pozwala to na wgine okrélenie trafndci wygenerowanych regut decyzyj-
nych oraz dostarcza informacji na temat rodzajuuksury ewentualnych béow.
Tabela 3. zawiera zestawienie najistotniejszychketei dla uzyskanego drzewa
decyzyjnego.

Tabela 3. Statystyki dotyczgce modelu J48

Czynnik Wartos¢
Statystyka Kappa 0,5787
Poprawnie sklasyfikowane instancje 71,91%
Btednie sklasyfikowane instancje 28.08%
MAE 0.2402
RMSE 0.3646

Zrédto: opracowanie wiasne.

Jak wid& statystykaKappa jest bliska 60%. Fakt teéwiadczy o tym,ze
otrzymany model jest o blisko 2/3 lepszy kiasyfikator losowy, czylie popraw-
nie klasyfikuje niemal 60% obserwaciji, z ktérymagyfikator losowy sobie nie
poradzit. Odsetek instancji poprawnie sklasyfikowan przez drzewo decyzyjne
przekracza 70%Sredni bhd absolutny (MAE) modeli wynosi 0,24. Pierwiastek
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btedu éredniokwadratowego ma wakto0,36. W Tabeli 4. przedstawiono macierz
kontyngencji dla modelu J48.

Tabela 4. Macierz kontyngencji dla modelu J48

wysokie srednie niskie J48

245 36 2 wysokie
42 180 62 Srednie
18 79 187 niskie

Zrédto: opracowanie wiasne.

W wierszach znajdujsie wartaci prognozowane, w kolumnachszempirycz-
ne. Na uwag zastugug wartasci elementéw na gtéwnej przstkej, ktére znacznie
przewyszap wartgsci pozostatych komérek, oznaczeych poprawnie sklasyfi-
kowane instancje, co przemawia na rzeczgltrafngci drzewa decyzyjnego.

6. Interpretacja wynikéw

Zastosowanie metody drzewa decyzyjnego ujawnitaydvptyw zmiennych obja-
sniajacych na bezp@ednie inwestycje zagraniczne (FDI). Istptrelacp, jaka
przedstawia drzewo jest @ointuicyjny zwigzek pomedzy populaci i PKB per
capita a wysokdcia naptywu FDI do kraju. Kraje ludne — ageio duzym rynku
zbytu i potencjale sity roboczej — przygajs zagraniczne inwestycje i zostaly za-
kwalifikowane jako kraje o ,wysokim” naptywie FDPodobnie ma girzecz

Z paistwami o wysokim PKBoer capitg z czego wynikaze kraje rozwingte, sta-
bilne i ekonomicznie bezpieczne réwhim atrakcyjne z punktu widzenia inwesto-
réw. Zrodet tej prawidtowéci mazna doszukiwé sie utazsamiajc wysokie PKB
na mieszkaca z wysz jakadscia sity roboczej (take wyzsz produktywndcia),
wyzszym poziomem wyksztatcenia oraz lepszym zaplecishnologicznym i
infrastrukturalnym. D@a populacja kraju wize sk za z chtonnym rynkiem we-
wnetrznym i potencjalem gospodarczym.

Otrzymany model potwierdza wptyw liberalizacji h&ndzagranicznego na
atrakcyjnd¢ inwestycyjra. W drzewie J48 pojawigjsic zmienne okréajace ta-
twos¢ handlu, jak na przykiad i$6 dokumentow niezfina przy przywozie i wy-
wozie débr. Wgcej niz 7 (odpowiednio 9) takich dokumentowaie st z katego-
rig niskich FDI, w przeciwnym razie $fednich. Te zmienne wygiuja jedynie w
prawym poddrzewie, gdzie zgrupowano kraje o waitmdeksu informacji kredy-
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towej nie mniejszej @3 na 6 punktéw mdiwych. Przedstawiono to rys. 3., gdzie
znajduje s} przytoczony fragment drzewa decyzyjnego J48.

‘_/”

Documents to
export (number)

< N
srednie Documents to
(41.43/2.0) import (number)
=
sredni ki

(23.39/5.0) (24.75/9.04) ‘

Zrédto: opracowanie wiasne.

Rys. 3. Fragment drzewa decyzyjnego J48

Kolejnym istotnym czynnikiem jesEredit Information IndexW drzewie J48
indeks informacji kredytowej znajdujeesiv samym korzeniu drzewa, jest zatem
zmienny na ktorej przeprowadzaespierwszy test dzigty obserwacje na dwie
podgrupy. Do lewej gafi trafiaja obserwacje, dla ktorych wastoindeksu jest
nizsza kydz réwna 3 (na skali od 0 do 6), do prawe§ msstancje, dla ktérych jest
ona wysza od 3 (Tabela 5.).

Tabela 5. Poziom naptywow FDI w zaleznosci od indeksu informacji kredytowej

Wartodé Poziom naptywu bezposrednicz inwestycji zagranicznych

indeksu niski sredni wysoki Ogdtem

f i | Liczebnos$¢ | Liczebnos¢ Liczebnos$¢ | Liczebnos¢ Liczebnos$¢ | Liczebnosé¢

:(r:iodr\r;jx;j jako % z jako % z jako % z Liczebnos¢
wiersza wiersza wiersza

(0;3> 245 52% 170 36% 57 12% 472

(3;6> 39 10% 114 30% 226 60% 379

Zrédto: opracowanie wiasne.

Co wane, jak pokazuje Tabela 5., do lewejegakrafia relatywnie wjcej in-
stancji zaklasyfikowanych jako ,niskie FDI” gdo prawej jako ,wysokie”. Mzna
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wnioskowa, ze w pastwach z wysokimi naptywami FDI, indeks tenags war-
tosci powyzej 3, to znaczy powsgj potowy maliwych do zdobycia punktow.

Kolejne gatzie drzewa decyzyjnego ukaguwptyw na FDI takich grup
zmiennych jak proces nabycia i rejestracji nierunbszi, liczba procedur i biuro-
kracja, opodatkowanie czysiegzekucja postanowidkontraktowych.

Podsumowanie

Jak wid& z zaprezentowanego badania, drzewo decyzyjne dpeage jako me-
toda analizy diych zestawow danych. Atutem nie do przecenieniagegkdé
wygenerowania modelu przy jednoczesnej dimito wysok jakasé otrzymanych
wynikéw. Ponadto drzewo stanowi ciekawizualizacg zauwaonych relacji, std
moze by wykorzystywane przy rozwkywaniu probleméw biznesowych, kiedy
przejrzystd¢ jest rownie wana co dokladn&. Data mining oferuje tale inne
sposoby analizy, na przyktad za pomacetod decyzyjnych, ktére rowrigvarte
sa uwagi. Wybér jednej najlepszej dla opisu zadareggadnienia esto zaley od
efektéw, ktore chce siuzyska oraz grupy docelowych odbiorcéw wyniku prze-
prowadzonej analizy.
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Pomiar i analiza wykorzystania samochodow
osobowych w ruchu miejskim
— przypadek aglomeracji biatostockiej

Measurement and analysis of the use of cars
in city traffic - the case of Bialystok urban area

Ewa Dobrzynska

Politechnika Biatostocka, Wydziat Zarzadzania, Katedra Zarzadzania i Inzynierii Produkcji

Abstract

Transport congestion is inherent to the transport system of the urban areas. Congestion
increased due to population growth prosperity. This phenomenon also occurs in the city
of Bialystok, but so far has not been studied and described. This article is a summary of
the research program conducted by the author. The analyzes allowed to determine an
individual transport development trends in Bialystok. These trends seem to be different
from those published by other authors dealing with the problems of congestion. Conclu-
sions of the study indicate a different development of individual transport in Bialystok.

Keywords: transport congestion, vehicle occupancy, urban transport system, Biatystok
urban area

Wstep

Kongestia transportowa (czyzteagromadzenie, przegenie, skupienie, zattocze-
nie popularnie zwane korkiem) to wedtug definicpdanej w Stowniku Pef
Transportowych SRT Ministerstwa Infrastruktury aiozne zjawisko wikszego
naktzenia ruchusrodkdw transportu od przepustoégowykorzystywanej przez nie
infrastruktury. Kongestia jest uwana za zjawisko niepedane, powoduie
zbedne koszty zaréwno o charakterze ekonomicznymi ggiotecznym czy ekolo-
gicznym. Zjawisko kongestii jest nieadinie zwizane z wzlami transportowy-
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mi, ktérych szczegblne zeggczenie obserwujemy na terenach wysoko zurbani-
zowanych (aglomeracje miejskie).

Zjawisko kongestii transportowej jest awane z dobrobytem spotedéatwa
i niektérymi przejawami tego dobrobytu jak np. bhigzsamochodow, szczegdlnie
przypadajcag na jedno gospodarstwo domowe. W gziu z ogdolnéwiatowym
wzrostem zammaosci spoteczéstw i procesami globalizacji zaobserwowano swo-
isty ,import” tego zjawiska — najwczeiej wysgpito ono w USA, nagpnie
w Europie Zachodniej, a obecnie jest zazavee w krajach szybko rozwiggych
si¢ jak Chiny czy Indié&

Zjawisko kongestii ze wzgtlu na negatywne skutki dla rozwoju spotecstey
bylo obiektem badazaréwno praktykdw, jak i badaczy akademickich.nRéze
publikacje péwiecone kongestii pojawily sijuz w latach sz&dzieshtych dwu-
dziestego wieku w USA, przy czym za jgdn fundamentalnych uwa sk prag
Vickeyd. Wczesne badania dotyce kongestii wyranie koncentrowaty sina
grupie problemoéw techniczno-organizacyjnych i caérpe dorobku nauk tech-
nicznych np. igynierii ruchu. Z biegiem czasu coraz¢eej projektow badaw-
czych dotyczyto kosztéw ekonomicznych kongestiioraystato z dorobku nauk
ekonomicznych.

Kongestia w transporcie miejskim odnosi db duzych skupisk miejskich i jej
oddziatywanie na mieszkaOw ma charakter bezfedni zarowno w aspekcie
naciskusrodowiskowego jak i bezgeedniego zwizanego z traktowaniem miesz-
kancOw jako uczestnikéw ruchu drogowego. Celem autpdblikacji jest przed-
stawienie wynikéw bada jednego z aspektow ruchu drogowegogzaanego
ze zjawiskiem kongestii — wykorzystania miejsc wwvpaitnych pojazdach samo-
chodowych. Badania dotygzaglomeracji biatostockiej i zostaly przeprowadzone
w latach 2010-2012. Zrealizowany projekt badawczy omarakter pilotaowy
i bedzie kontynuowany.

1. Kongestia a cele miejskiej polityki transportowej

Polityka transportowa w miastach i aglomeracjadhdik s¢ ze zbioru celow, kté-
re mog by¢ wzgldem siebie wykluczage s¢ a ich realizacja me prowadzi

! np. Gong H., Xinmiao Y., 201Jams Are Just Starting in Chin@hina Today 60 (8), s. 49-51.
2Vickrey W. S., 1969Congestion theory and transport investmdirherican Economic Review 59
(2), s. 251.
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do konfliktéw. W rozdziale posiono sé zbiorem celéw zaproponowanych przez
Maya i Nasha

Efektywnasi¢ ekonomiczna — w wkszasci analiz ekonomicznych pgiie efek-
tywnosci jest wigzane z problemami alokacji zasobow. Alokacja zasoprfbwa-
dzi jednak do konfliktow, gdyyobywa s¢ zwykle w celu osigniccia celow jednej
grupy np. mieszkecodw kosztem innej. Asymetriw zaspokajaniu potrzeb miesz-
kancOw mana zmniejsz§ poprzez kompensacjdla grupy poszkodowanych
(przegranych). Efektywrsé ekonomiczg transportu miejskiego mierzyeszarow-
no wskanikami o pozytywnym oddziatywaniu na popukaggk np. krotszy czas
podr&y, jak i negatywnymi jak wzrost zanieczyszezezy hatasu. Efektywrio
transportu miejskiego nie zawsze raoby wyrazona za pomag wskanikow
kosztowych (monetarnych), szczegdlnie w przypadidzatywania transportu na
jakos¢ zycia (np. wskaniki zwigzane z bezpiecastwem czy wypadkami transpor-
towymi). Wskaniki ekonomiczne w odniesieniu do zjawiska kongesé s wigc
efektywne i nie odzwierciedlgjcatej zt@zonasci procesu, a magjedynie odnosi
si¢ do wybranych efektow kongestii.

Ochronasrodowiska — celami ochroryodowiska jest redukcja (lub catkowita
likwidacja) wptywusrodkow transportu i infrastruktury transportowejdnadowi-
sko zaréwno gytkownikow tej infrastruktury, jak i mieszkadéw z niej nie korzy-
stapcych. Na poziomie lokalnym naciskodowiskowy dotyczy takich aspektow,
jak hatas, zanieczyszczenie atmosfery, wibracjdziaglywanie na uktad nerwowy
mieszkacow, oddziatywanie na fagn flore, budynki zaréwno historyczne jak
i wspétczesne, wykluczenie ze wspittkowania obszaroéw miejskich. Na niektore
Z tych czynnikéw (np. hatas czy zanieczyszczendgkstia oddziatuje w sposéb
bezpdredni, jej wptyw na inne jest trudny do zdefiniovieaezy analizy. Wyrze-
nie tego wptywu w jednostkach monetarnych jestcwitrudnione, chociaw nie-
kt(arych krajach dokonuje gitakich préb (np. w Niemczech czy Wielkiej Bryta-
nii~).

Bezpieczastwo — celem miejskiej polityki transportowej w eédkinie bezpie-
czenstwa jest redukcja zagrenia zycia i zdrowia oraz uszkod@ewtasndgci
w rezultacie wypadkow transportowych. Bezpidgsteo ruchu drogowego jest
wigzane z grup celow srodowiskowych. Wptyw kongestii na bezpieagevo jest
trudny do oceny, gdynie prowadzono doktadnych bada zakresie wzajemnych
powigzan pomidzy poziomem kongestii a liczlwypadkdw transportowych.

3 May A. D., Nash C. A., 1996JRBAN CONGESTION: A European Perspective on Thandy
Practice Annual Review Of Energy & The Environment 21E.)239.
* Tinch R., 1995The Valuation of Environmental Externalitiésndon: Dep. Transp
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Dostpnasé- jest definiowana jako tatwé osigniccia celéw. Polityka miejska
dazy do wickszej dosfpncici zarébwno samej infrastruktury transportowej, jak
i przy jej pomocy celow estkowych uytkownikéw np. dojazdu do okénych
lokalizacji czy miejst Dostpndi¢ jest mierzona w doniesieniu do wymaga
mieszkacow zwigzanych z ogiganiem przez nich miejsc o oklenych funkcjach
(edukacyjnych, rekreacyjnych, handlowych, kultuigigiego itp.). Dostpnasé
moze by¢ réwniez mierzona z perspektywy oséb prowagcrch dziatalné¢é gospo-
darca, ktérzy pragn by¢ dostpni zarébwno dla pracownikdw jak i interesantéw
np. klientdw. Kongestia zmniejsza dgstcs¢.

Zrownowaony rozwoéj — w odniesieniu do transportu miejskiegoéwnowa-
zony rozwoj jest identyfikowany jako sposébagmgiiecia celow systemu transportu
bez diugoterminowych skutkégvodowiskowych lub naruszenia zasobdw natural-
nych. Celami cgstkowymi zréwnowaonego rozwoju gredukcja emisji dwutlen-
ku wegla czy zmniejszenie konsumpcji paliw i zasobéwodigawialnych (zarow-
no w odniesieniu do procesOw transportu, jak i eletdw konstrukcji infrastruktu-
ry transportowej czy pojazdéw). Kongestia wptywa@atgwnie na cele zrbwnowa-
zonego rozwoju zwikszapc zwycie zarowno paliw ptynnych, jak i powodugj
zwiekszone zuycie infrastruktury transportowe;.

Atrakcyjnas¢ ekonomiczna — me by¢ definiowana rénorodnie, w zalenosci
od lokalnych uwarunkow®a Najcz:sciej jest ona definiowana jako zbiér uwarun-
kowan stuzacych realizacji zatken polityki miejskiej w zakresie wykorzystania
terenu zgodnie z planami zagospodarowania. Steatggnsportowa wspomaga
rozwdj terendw miejskich i okénego ich wykorzystania np. do dziatadob
biznesowej, handlowej czy mieszkalnej. Strategangportowa dostarcza ustug
niezkednych do rozwoju nowych terendéw miejskich (lub relkacji juz wyko-
rzystywanych). Atrakcyjni@® ekonomiczna jest bezgednio powazana z dogp-
noscia i ochrory srodowiska. Kongestia zmniejsza atrakcyjhigposzczegoélnych
regionbw miasta do celéw gospodarczych, handlowsekreacyjnych czy miesz-
kalnych.

Réwna¢ — system transportowy oddzialuje na grupy miese&er w rézny
sposob. Réwni@ zaktada rownomiegndystrybucg korzysci z wdrazenia strategii
transportowych lub ich zogniskowanie na grupactpecglinych potrzebach (np.
na osobach o niskich dochodach, niepetnosprawrsgalszych czy mieszkgjych
w specyficznych lokalizacjach), jak rowniedéwrg redystrybugj ewentualnych
strat czy utrudnig spowodowanych zaréwno przez pojazdy uczesjner ruchu,
jak i infrastruktue transportow. . Oddziatywanie kongestii na zasady réwoio

® Jones S. R., 198Accessibility measures: a literature revieiab. Rep. 987. Crowthorne,
UK: Transp. Road Res. Lab.
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korzysci jest wielowymiarowe i nie ni@ by jednoznacznie zdefiniowane czy
ocenione.

2. Stopien wykorzystania miejsc w samochodach prywatnych
— metodyka pomiaru

Metody pomiaru wykorzystania miejsc w samochodagiwatnych mana podzie-

li¢ na dwie gtéwne kategorie:

e zautomatyzowane,

e reczne (manualne).

Metody zautomatyzowane postugugic narzdziami telematyki, agsto wyko-
rzystupc juz istniegce elementy infrastruktury logistycznej np. systemgnito-
ringu wizyjnego. Systemy automatycznego monitorawdiczby miejsc zajtych
w pojezdzie g rozwijane gtdwnie w Stanach Zjednoczonych jakdesyy monito-
rowania i kontroli pojazdéw poruszaych sé wydzielonymi pasami ruchu dla
pojazdéw z okrédong liczbg pasaerow — tzw. pasy High Occupancy Vehicle
(HOV) lub High Occupancy Toll (HOT). Systemy autdgenego monitorowania
zajetosci miejsc w pojedzie mana podziek na dwie kategorie:

e wewretrzne systemy pojazdu — detektory liczby paséw g wbudowane w
pojezdzie; stanowd one zwykle elementy zintegrowanych systeméw menito
rowania pojazdow zwanych Vehicle-Infrastructureegration lub Connected
Vehicles Concept; koncepcja czujnikdw wetvanych nie wydaje giperspek-
tywiczng i w ciggu najblizszych 10-15 lat nie natg spodziewa sie jej wpro-
wadzenia; powana przeszkod jest réwnie niekompatybilné¢ tej koncepcji z
juz istniegcymi pojazdami — zintegrowane systemy monitorowgagmzdow
mog by¢ wprowadzane wycznie w pojazdach nowych;

e systemy zewgirzne — g powigzane z elementami infrastruktury drogoweyj;
wdrazane lub testowane obecnie systemy opiesigj na dwdch technologiach
— czujnikéw wizyjnych (kamer) i czujnikbw podczepmi.

W obu przypadkach znacznym wyzwaniem dla systena®vqgkrélenie licz-
by pasaeréw podréaujacych na tylnich siedzeniach. W systemach wgwnych
pojazdéw mana wykorzysté informacje o aktywaciji tylnich poduszek powietrz-
nych, ale jest to mdiwe wytgcznie w odniesieniu do pojazdow
0 nowoczesnej, zaawansowane]j konstrukciji.

Systemy automatycznej weryfikacji liczby ggjch miejsc (automated vehicle
occupancy verification AVOV) g rozwijane gléwnie w USA. Za jeden
z pierwszych systemow naleuzna system monitorowania rozwijany przez De-
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partament Transportu Stanu Georgia od roku 1985 wspétpracy z Georgia
Tech Research Institute w Atlancie. Pierwotnie wylstywano czujniki pod-
czerwieni i podczas testow w latach 1995-1998 systgkazywat 95% doktad-
nos¢ w zakresie detekcji paserow w pojazdach. Ze wzglu na praktyk stoso-
wania w samochodach przyciemnionych szyb wymagestanjodyfikacja systemu
(czujnikéw). System nie wyszedt poza etapepsego opracowania

i testéw.Uniwersytet Minnesota wspdlnie z korpogadpnywell opracowato sys-
tem monitorowania stosigy zaréwno czujniki podczerwieni jak i czujniki wijz

ne (kamery). System wykazuje dy potencjat rozwojowy, ale wymaga dalszych
prac rozwojowych.

Za najbardziej zaawansowany projekt w dziedzinimraatycznej identyfika-
cji liczby pasaeréw w pojedzie naley uzn& projekt PATH, realizowany ma
Uniwersytecie Kalifornijskim i wspoffinansowany gz stan Kalifornia, Transpor-
tation, and Housing Agency, Department of Trangmm, the United States De-
partment of Transportation oraz Federal Highwaynistratiof. W odniesieniu
do infrastruktury technologicznej autorzy projektybrali systemy identyfikacji
z czujnikami optycznymi zwielokrotnione w celu papmej identyfikacji przy
duwzych szybkdciach pojazdéw, charakterystycznych dla ruchu dnaggo na au-
tostradach i drogach ekspresowych. System posiakansowane funkcje po-
zwalapce okréli¢ nie tylko doktadn liczbe pasaerow, ale rownigich ptet. Au-
tomatyczn identyfikacg rozszerzono rownie na okrélenie rodzaju pojazdu
i identyfikacje typow pojazdowaywanych przez indywidualnychzytkownikéw.
Systemy automatycznej weryfikacji liczby passdw w pojazdach nie zostaty
wdrozone w praktyce zagdzania ruchem drogowym. Gtownymi przeszkodagni s
wysokie koszty zaréwno instalacji, jak i utrzymania
« mata skutecznig przy bardzo diych prdkosciach poruszagych s pojaz-

dow np. na autostradach;

«  mozliwo$¢ detekcji paszeréw wyhcznie przez powierzchnie oszklone — brak
mozliwosci detekcji przez powierzchnie metalowe, z tworzytucznych czy
materiatéw tekstylnych.

® Georgia Vehicle Occupancy Systefinal Report, Georgia Tech Research Institute, At
lanta, Georgia. 1998, oraz W. Daldroposal: HOV Lane MonitoringGeorgia Tech Re-
search Institute, Atlanta, Georgia. March 2007.

" Pavlidis et al., 199%utomated Passenger Counting in the HOV Lav#is/RC-2000-6,
Final Report. Minnesota Department of Transportatiune.

8 Chan Ch., Bu F., Singa K., Wang H., 20lrhplementation and Evaluation of Automated
Vehicle Occupancy VerificatiorCalifornia PATH Research Report, UCB-ITS-PRR-2011
04, May.
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Za dominujca metodyk pozyskiwania danych o stopniu wykorzystania
miejsc w pojazdach nate uzn& technologie oparte o bezpednie obserwacje
dokonywane przez badaczy (obserwatoréw). Typowymyktadem pozyskania
danych w ramach projektu badawczego mbge publikacje badaczy nowoze-
landzkich Sullivana i O’Falloh Autorzy dokonywali pomiaru poprzez observeacj
pojazdéw w wybranych miejscach, a rastie wykorzystali dane z innych bada
(np. miejskich departamentéw transportu).

3. Wykorzystanie samochodéw prywatnych w wybranych
miastach swiata

Dane pozyskane w wyniku realizacji programoéw badawis prezentowanegs
w roznych ukladach i klasyfikacjach, jedrak mazna wydzielé kilka uktaddéw
danych wspdlnych dla wkszaci bada.

Rozktad tygodniowy i dzienny wykorzystania pojazdévbadacze prezeniuj
pozyskane dane w formie szeregbw czasowych, pe@gc réznice wykorzy-
stania miejsc w pojazdach waych uktadach czasowych.

Rys. 1 prezentuje rozklad wykorzystania miejsc wadkie dni tygodnia dla
trzech najwgkszych aglomeracji Nowej Zelandii. Wskak wykorzystania miejsc
odzwierciedlasredny liczbe pasaeréw w pojédzie wliczajc kierugcych. Dane
swiadcz o lepszym wykorzystaniu depnych miejsc w weekend, przy czym
najwyzsze wykorzystanie pojazdow jest obserwowane w re&df jest wyzsze
niz w sobo¢. W dni robocze od poniedziatku dogghiu wykorzystanie pojazdéw
jest nizsze i ksztattuje gina podobnym poziomie poedizy 1,35 a 1,48.

W tabeli 1 przedstawiono podobne dane dla obszarikiégo Manchesteru
(Wielka Brytania) w ujciu historycznym od roku 1984 do 2005. Autorzyaidip
zastosowali zrinicowanie danych wedtug por dnia, wydzieapwie strefy cza-
sowe — godziny porannego szczytu oraz godziny patedniowe poza szczytem.
Dane nie g kompletne.

® Sullivan Ch., O’Fallon C., 2003/ehicle occupancy in New Zealand's three largelsanr
areas.26th Australasian Transport Research Forum, Wgim, New Zealand, 1-3 Octo-
ber 2003, dokument deginy w formie elektronicznej.
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Niedziela 2,05

Zrédto: Sullivan Ch., O’Fallon C., 2003. Vehicle occupancy in New Zealand's three largest urban areas.
26th Australasian Transport Research Forum, Wellington, New Zealand, 1-3 October 2003, doku-
ment dostepny w formie elektronicznej.

Rys. 1. Wykorzystanie miejsc w pojazdach wybranych aglomeracji Nowej Zelandii

Tabela 1. Wykorzystanie miejsc w pojazdach aglomeracji Wielkiego Manchesteru (Wielka Brytania)

Rok | Srednie wykorzystanie % pojazddw wytgcznie z kierujgcym
godziny szczytu poza szczytem 10.00- | godziny szczytu poza szczytem 10.00-
8.00-9.00 12.00 8.00-9.00 12.00

1984 | 1,31 - 76 -

1989 | 1,23 - 81 -

1990 | 1,24 - 81 -

1991 | 1,24 - 80 -

1992 | 1,24 - 80 -

1993 | 1,24 - 80 -

1994 | 1,23 1,40 81 69

1995 | 1,25 1,37 80 69

1996 | 1,23 1,30 81 74

1997 | 1,22 1,32 83 72

1998 | 1,21 1,33 83 73

1999 | 1,21 1,33 83 72

2000 | 1,22 1,36 83 71

2002 | 1,21 1,30 83 75

2004 | 1,18 1,27 85 76

2005 | 1,19 1,30 84 74

Zrédto: Ellis E., Castle A., Morewood J., Farrer K., Boncinelli R., Wharf J., 2006. GMTU Report 1138,
Great Manchester Transportation Unit, June, s. 59.
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Dane dla obszaru Manchesteru geparakter przekrojowy, a ich analiza po-
zwala na sformutowanie ngpujacych wnioskow:

« wskaniki wykorzystania miejsc w pojazdach wykagaréznicowanie w za-
leznosci od pory dnia, w godzinach porannego szczytu kukacyjnego s
one zawsze gorsze;

* W okresie 1984-2005 nagito pogorszenie wskaikow zaréwnosredniego
wykorzystania pojazdow, jak i wskaika procentowego pojazdow vgginie z
kierujacym;

* na pocatku XXI wieku mazna zaobserwowastabilizacg wskanikow wyko-
rzystania pojazdoéw na poziomie 1,20-1,30.

Cel podréy — powhgzanie wskanikow wykorzystania pojazdéw z celem po-
drézy jest maliwe wytacznie w przypadku kompleksowych bagdénansowanych
przez jednostki administracji gdowej czy terytorialnej. Gromadzenie danych jest
mozliwe wytgcznie przy aktywnej wspétpracy kiegaiych pojazdami. Stosujeesi
dwie podstawowe metody gromadzenia danych: badankieetowe wrdd kierup-
cych (przewanie jednorazowe) oraz regularna wspoipraca palegana wypet-
nianiu przez kiergicych dokumentéw w postaci dziennika, w ktérym odmatja
dane dotyczce odbywanych pode§. Niekiedy dane g pozyskiwane poprzez
poréwnanie z wynikami badao charakterze ogolnym dotygzch proceséw
transportowych (tabela 2). Badania przeprowadzdaednych miast (np. aglo-
meracji Nowej Zelandii oraz ogélne dane dla rucljapdéw w Zjednoczonym
Kroélestwie) wykazuj duzg zbieznosé¢ otrzymanych wskanikow.

Czynniki demograficzne — podobnie jak w przypadklugodréy, poréwnanie to

jest maliwe wytacznie przy realizacji dyych projektow badawczych.

W literaturze znanych jest dostownie kilka realjzaz ktorych najpetniejsg
wydajg sie rezultaty bada Sullivana i O’Fallon (Tabela 3).

Tabela 2. Cel podrdzy a wskazniki wykorzystania pojazdéw

Cel podrézy Wykorzystanie pojazdu
Srednie % pojazdéw wytacznie z kierujgcym
Dojazd do pracy 1,2 86
Dziatalnos$¢ gospodarcza 1,2 86
Edukacja 2,0 36
Zakupy 1,7 50
Sprawy osobiste 1,4 68
Wypoczynek/rozrywka 1,7 53
Wyjazdy wakacyjne 2,0 40

Economics and Management — 4/2012 81



Ewa Dobrzynska

cd. Tabeli 2.
Inne 2,0 35
Srednia 1,6 61

Zrédto: Departament of Transport, Car occupancy by trip purpose: Great Britain, 28 July 2011, do-
kument w formie elektroniczne;j.

Tabela 3. Wptyw czynnikéw demograficznych na wskazniki wykorzystania pojazdu

Czynnik Wskaznik wykorzystania pojazdu
Sredni wskaznik dla catego badania 1,41
Ptec

Kobiety 1,48
Mezczyzni 1,36
Kryteria etniczne

Rasy regionu Pacyfiku 1,73
Nowozelandczycy pochodzenia maoryskiego 1,63
Nowozelandczycy pochodzenia europejskiego 1,37
Inni 1,44
Wiek

15-24 1,49
25-39 1,47
40-59 1,35
60+ 1,48

Zrédto: Ch. Sullivan, C. O’Fallon, Vehicle occupancy in New Zealand's three largest urban areas, 26th
Australasian Transport Research Forum, Wellington, New Zealand, 1-3 October 2003, p. 9, doku-

ment w formie elektronicznej.

Dane uwzgjdniajgce kryteria demograficzne mppy¢ podstava do ksztatto-
wania zachowa kierujgcych pojazdami np. poprzez politykmiasta czy préby
oddziatywa na poszczegolne grupy ludiod za pomog czynnikdw ekonomicz-
nych czy edukacyjnych. Takieggje danych stwarza mtiwo$¢ segmentaciji popu-
lacji miasta czy aglomeracji, co wspomaga ksztadioe paadanych wzorcow
zachowa czy przyzwyczajg. Inne czynniki — poza wymienionymi wcaeej w
literaturze przedmiotu moma spotka& nastpujace kryteria klasyfikacji i zestawie
danych dotycgcych stopnia wykorzystania pojazdéw:

* rodzaj gospodarstwa domowego (osoby samotnezensiva z dziémi bez-
dzietne itp.);

» liczba oséb w gospodarstwie domowym;

» liczba pojazdéw w gospodarstwie domowym;

* $rednia dochodéw w rodzinie;
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* rodzaj zawodu wykonywanego przez kigaggo.
3. Aglomeracja biatostocka — wybrane wskazniki wykorzystania pojazdow

Metodyka gromadzenia danych — podstawametodyk byta bezpérednia obser-
wacja, dokonywana przez ankieterow. Miejsca obseiwzotozone na terenie
aglomeracji biatostockiej byty wybierane w ten sfimsaby zminimalizowa wy-
stepowanie b¢dow klasyfikacji celéw podrdy. Wybrane zostaly miejsca patine
na wyjazdach z osiedli mieszkaniowych, a dalszyukiek podray byt skierowa-
ny w stro centrum miasta. W miamazliwosci punkty obserwacji byty tak do-
brane, aby w ich pol#u nie wystpowaty obiekty jednoznacznie determigue cel
podr&y (np. szkoty czy przedszkola, obiekty handlowdyaime itp.). Obserwacije
byly dokonywane w cyklach pétgodzinnych w ok. 20brgnych lokalizacjach.
Dane wykorzystane w artykule dotycekresu maj-czerwiec 2011 r. Dane pozy-
skane na podstawie obserwacji ankieterbw  zostatyzedstawione
w dwdch uktadach, domimgych w opracowaniach opiggiych problemy miej-
skiej kongestii:

e wskanik srednigj liczby os6b w pojelzie;

e wskanik pojazdéw z kierowg jako jedym podr&ujaca osoly, wyrazany
zwykle procentowym wskaikiem liczby pojazdéw jedynie z kierowado
catkowitej liczby pojazdéw.

Wskaznik sredniej liczby oséb w pojelzie i jego zmienni& w cCiggu tygodnia

przedstawiono narys. 2.

1,71

wartos¢ rednia = 1,54 1,61

Zrédto: badania wtasne maj-czerwiec 2011 r.

Rys. 2. Zmiany wskaznika $redniej liczby oséb w pojezdzie w ujeciu tygodniowym
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Wskaznik sredniej liczby os6b w popeizie wykazuje zmienrid w okresie ty-
godnia od 1,45 we wtorki do 1,71 w niedziele. Padehak w przypadku bada
aglomeracji Europy Zachodniej zaukeasg roznice pomgdzy wartdcia tego
wskaznika w dni robocze od poniedziatku datsu i weekend (soboty i niedziele).
Réznica pomédzy dniami roboczymi i weekendami nie jest jedtelk znaczca
jak w przypadku aglomeracji zachodnich. W dni ratooajnkszy wskanik licz-
by pasaeréw przypadajcych na jeden pojazd przypada na wtorek, co jexdrzg
z obserwacjami innych badaczy. W weekend napegsrednia liczba pasarow
jest obserwowana w niedziele, w ktore wadtovskanika jest najwysza
ze wszystkich obserwowanych dni.

Zmiennd¢ wskanika sredniej liczby pasaeréw w pojeédzie w ugciu tygo-
dniowym jest podobna do innych aglomerdgyiata, co potwierdza wspdlne ten-
dencje rozwoju transportu indywidualnego. Zmiedinovskanika jest jednak
w przypadku Biategostoku mniejsza — amplituda zmigoi w dni robocze
I weekend jest zauwalnie mniejsza.

Zaobserwowane phice spowodowaty wprowadzenie znicowania zagre-
gowanych danych i ich podzialu na dni tygodnia ielendowe. Dalsza analiza
danych byfa ukierunkowana nazrmice wskanika w cyklu dziennym. Zestawienie
danych wedtug dwoch kryteridow: pory dnia oraz digiddnia przedstawia rys. 3.
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Zrédto: badania wtasne maj-czerwiec 2011 r.

Rys. 3. Zmiany wskaznika sredniej liczby oséb w pojezdzie w ujeciu dziennym

W aglomeracji biatlostockiej odnotowano niewielkiahvania wartéci wskaz-
nika sredniej liczby podréujacych w pojeédzie w czasie dnia. Réwriadznice
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zmienndci tego wskanika dla dni roboczych i weekendy siewielkie. Postugu-
jac sk zasad grupowania danych zaproponowaprzez Sullivana i O’Fallon
w tabeli 4 przedstawiono wsk@ik sredniej liczby pasaeréw w pojédzie w r@-
nych porach dnia.

Tabela 4. Srednia liczba pasazeréw w réznych porach dnia

Pora dnia Dni robocze Weekend
do 7:30 1,46 b/d
7:30-9:30 1,47 1,54
9:30-15:00 1,48 1,67
15:00-18:30 1,52 1,70
18:30i pdzniej 1.50 1,70

Zrédto: badania wtasne maj-czerwiec 2011 r.

Obserwacje poczynione w aglomeracji biatostockigkarupg mab zmienndé
wskaznika liczby paszeréw w pojédzie — r@nice zaréwno w gigu dni roboczych
jak i weekendugmate. Nie zaobserwowano zngcego obnienia tego wskanika
w porze dojazdéw czy powrotow ze szkoty, co jesdrakterystyczne dla innych
aglomeracji (w Nowej Zelandii dla trzech nagkgzych aglomeracji wskaik ten
w porze do godziny 7:30 wynosi zaledwie 1,17).

Wskaznik liczby pojazdéw wydcznie z osolp kierujaca naleey uzn& za po-
chodny w stosunku do wshkaika sredniej liczby podréujacych w pojedzie. War-
tosci tego wskanika dla aglomeraciji biatostockiej weagju tygodniowym przed-
stawiono na rys. 4.

63% 64%
’ sgy  01%  sgy

51%
I I I ]
T

a & .
& & E
&
QD

wartosé $rednia = 57%

Zrédto: badania wtasne maj-czerwiec 2011 r.

Rys. 4. Zmiennos$¢ wskaznika liczby pojazdéw wytacznie z kierujgcym
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Dokonane analizy wskaika pojazdow wydcznie z kierujcym nie poszerzyty
wiedzy o procesach kongestii, potwierdzgedynie wczéniejsze spostrzenia.

Zakonczenie

Poréwnujc uzyskane wyniki dla aglomeracji biatostockiej rmymi badaniami
opublikowanymi w literaturze przedmiotu a odngsami s do metropoliiswiata
naley podkreli¢ odmiennéé wybranych aspektéw tendencji rozwoju indywidu-
alnego transportu miejskiegSredni wskanik liczby pasaeréw w pojgdzie wy-
nosi 1,54. Jest on 1szy niz w przypadku innych miast. Poréwaajjego warté¢
do danych historycznych Wielkiego Manchesteru naleauwayé, ze w roku
1984 wyniost on 1,41, a ngphie w cagu 20 lat ustabilizowat sina poziomie
1,20. W wikszasci publikaciji srednia warté¢ tego wskanika wynosi ok. 1,20
i prawdopodobnie do tej wakt bedzie zdiza¢ jego wartéé réwniez w Biatym-
stoku. Oznacza to dalszy wzrost kongestii wsgie

W aglomeracji biatostockiej nie zaobserwowano zmweartaici wskanika
liczby zagtych miejsc w pojedzie w ugciu dziennym — wart@ ta w dni robocze
zmieniala s} od 1,46 do 1,52. Obserwowana w aglomeracfaghtowych silna
zmiennd¢ tego wskanika, jak réwnie jego zaleénos¢ od pory dnia, w Biatymsto-
ku jest niezauwgalna. Spostrzeenie to odnosi girébwniez do weekendu.

W Bialymstoku nie wysfpuje zjawisko niskiego wykorzystania miejsc w po-
jazdach w porze porannej (dojazdy do pracy) oragofmniowe] (powroty).
W aglomeracjacBwiatowych wykorzystanie pojazdu w dni robocze jestkle
wieksze nk w weekendy — zjawisko to zaobserwowano réwnie aglomeraciji
biatostockiej, ale rinice te nie g az tak duze.

Przeprowadzone badania oraz wnioski z rieliadcz o specyfice systemu
komunikacyjnego aglomeracji biatostockiej oraz toéinsportu osobowego indy-
widualnego. Koniecznegsdalsze ukierunkowane badania zmiegeajdo wyja-
$nienia czynnikow wptywaicych na zachowanie wieicieli i pasaeréw pojazdow
samochodowych. ldentyfikacja tych czynnikbw pozwalinient zachowanie
uczestnikow ruchu, co me wpltyra¢ na niektére niekorzystne zjawiska wgysi-
jace na terenie aglomeracji np. zjawisko kongestita@cznym celem baglgo-
winno by opracowanie strategii rozwoju transportu na teraglomeracji biato-
stockiej uwzgtdniajgcej specyfik rozwoju systeméw transportu miejskiego Bia-
tegostoku, co wptywa na odmieniéarendow rozwojowych rownigjego podsys-
temu transportu indywidualnego.
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Infrastruktura transportowa w wybranych krajach
Unii Europejskiej — analiza taksonomiczna

Transport Infrastructure in UE countries
— taxonomic analysis

Danuta Tarka

Politechnika Biatostocka, Wydziat Zarzadzania, Katedra Informatyki Gospodarczej
i Logistyki

Abstract

This paper aims at comparing transportational infrastructure in chosen UE countries. Two
synthetic measures have been used to evaluate and order the objects under considera-
tion: one based on Hellwig’s proposition and the other based on standarised sum method.
There have been used 16 diagnostic variables in years 2003 - 2006. The conclusion of the
reaserch is that Poland and Greece have had the worsest, of 20 countries under considera-
tion, infrastructure.

Keywords : transportation infrastructure, EU infrastructure comparison, linear
classification

Wstep

We wspéiczesnymiwiecie transport jest jednym z podstawowych eled&nt
strukturyzycia gospodarczego i spotecznego. Z biegiem lahrm&¢i zwigzane z
ustugami transportowymi zostaty wyethnione i od setek latwiadczone g od-
ptatnie przez wyspecjalizowane podmioty gospodarBee transportu nie bytoby,
de facto, rozwoju gospodarczego.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie i poréme istniegcego stanu in-
frastruktury transportowej w wybranych krajach UBuropejskiej oraz ocena sy-
tuacji Polski na tym tle.
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W ekonomii, transport ogolnie definiowany jest jgkaewoz materiatéw i lu-
dzi oraz wykonywanie ustug pomocniczych, za ktarbigrane s optaty. Sprawne
ustugi transportowe oraz sam transport powpdigktywne i sprawne dziatanie
wszystkich gajzi gospodarki krajowej. Transport jestewielementem gospodarki
wspomagajcym rozwoj ekonomiczny kalego kraju.

Ze wzgkdu nasrodowisko, w ktorym dokonywane jest przemieszczarséb
lub tadunku, wyrénia sk transport: ddowy, wodny (morski, srodlgdowy)

i powietrzny.

Wszystkie drogi i stale ugdzenia dla trzech rodzajow transportu, ktGrdkas-
nieczne do zapewnienia przeptywu i bezpiésiwa ruchu okrdane g terminem
Jnfrastruktura transportowa”. W literaturze spadyke wiele definicji infrastruk-
tury o r&nym stopniu szczegdtowoi’. J. Kristiansen np. twierdzite ,, (...) infra-
struktura transportu obejmujgodki i warunki wymagane w celu urdwienia
fizycznego przeptywu 0so6b i towardw, przez co jgjKcja jest zapewnienie ogol-
nych warunkéw produkcji i ustug. W szczegd&loostanowi ona zespo6t uwarun-
kowan ustug transportu, dzielonych na techniczne oratyiancjonalne, co jest
rozwinieciem podejcia do infrastruktury w ogole. W rozumieniu J. Kiasisena,
warunki techniczne skfadgjsie z dwojakiego rodzaju sktadnikéw: wypasaia
rzeczowego oraz programowego. Te pierwsgsymnonimem infrastruktury trans-
portu w tradycyjnym znaczeniu, aawijej zasobow materialnych, fizycznych, jak
np. autostrady, séekolejowa, porty, terminale lotnicze, itd., a zakrodkéw trans-
portu. Srodki rzeczowe sty stworzeniu warunkéw wspnych dla mealiwosci
zaistnienia aktywnii transportowej i proceséw logistycznych. Wypasse pro-
gramowe (...) to wedlug J. Kristiansena ogolne stmykbrganizacyjnedrgware
oraz catéciowy system informacyjny funkcjoragy w obebie tego sektora. W tej
kategorii mieszcz si¢ takze ogdlne ustugi badanaukowych oraz wiedzy informa-
tycznej. Natomiast warunki instytucjonalne — w nozeniu tego autora — odpo-
wiadap ogolnym,, zasadom gry dla tego dziatu gospodarki i 0znaczaptascio-
we ramy legislacyjne i instrumenty ustawowe regudejustugi transportowe oraz
systemy zarmzania i kontroli ruchu®. Z kolei D. Biehl uwaa infrastruktug za
bezpdrednie nargdzie polityki rzdu, , (...) ktorej dlugookresowa strategia zaw-
sze wymaga powkszenia zasobow publicznych, co zasadniczo oznaezssty-
cje w infrastruktug, a planowanie, realizowanie i finansowanie tyctvastycji
stanowi najwaniejszy instrument polityki regionalnej’Dlatego te rozwdj infra-

! Szersze oméwienie problemu mma znalé¢ np. w Domaska (2006), Wojewddzka-Krél K., Rol-
biecki R., (2008).

2 J. Kristiansen za: Domaka (2006).

® Tanve, s. 22-23.
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struktury transportowej w patwie nie jest wygcznie przedmiotem dziatarynku
ale istotnym elementem polityki wspierania rozwkiaju.

Dla celéw niniejszego badania przyjmiemyasz definicje infrastruktury, w
tradycyjnym znaczeniu, rozumianej jako wyposae rzeczowe obszarufiziwa
w elementy materialne umdwiajagce przemieszczanie towarow i ludzi.

Wspoétzaleznos¢ gospodarki i transportu

Sytuacja ekonomiczna w gat transport jest postrzegana jako jeden z bar@wetr
koniunktury gospodarczej obok np. sytuacji w budwmiviie. Sprawny system
transportu aktywizuje gospodark mobilngs¢ spoteczastwa. Zwihzek pomgdzy
rozwojem gospodarki i transportu pma podziek na:
* bierny - transport reaguje na zmiany poziomu akiydengospodarczej,
* czynny — transport wptywa na aktywséagospodarcg
Transport w gospodarce petni gotlawcy i biorcy. ,Jako dawca, transport
umazliwia wymiarg dobr i ustug. Przewozi surowce, materialy i pOtfadaty
przeznaczone do zycia produkcyjnego oraz gotowe wyroby przeznaczdoe
konsumpcji osobistej. Oba rodzaje przemieszadestuguy sfee wymiany towa-
rowej, zaréwno krajowej, jak i zagranicznej. Tram$gest wec kontynuacj pro-
dukcji w sferze obrotu jako ostatnia faza szeraknumianego cyklu produkcyjne-
go. Poza obstugdziatow produkcji materialnej transport obstugtée dziaty nie-
produkcyjne (np. ochrona zdrowiaswata, wymiar sprawiedliniei, administra-
cja pastwowa), a take swiadczy ustugi dla ludrizi, zaspokaja indywidualne
potrzeby komunikacyjne ludda, aktywizujezycie spoteczno-gospodarcze i kul-
turalne, sprzyja rozwojowi turystyki."Jako biorca, z kolei, sektor transportu zgta-
szajc popyt jest obstugiwany przez pozostate dziatypgdarki. A wic zaleno-
$ci miedzy transportem a innymi dziatami produkejivezajemné.
System transportowy peni vd w gospodarce nagtujace funkcjé:
e konsumpcyjg — oznacza zaspokajanie potrzeb przewozowych piwéad-
czone ustugi transportowe,
e produkcyjra — 0znacza zaspokajanie potrzeb produkcyjnych praemczenie
ustug transportowych, tzn. przez stworzenie waruniaiatalngci gospodar-
czej, jej stymulagj oraz wptyw na funkcjonowanie rynku i wymign

4 Szczepaniak T. (red), 1985tansport i spedycja miilzynarodowaPWE, Warszawa, s. 20.

5 Tanve, s. 21.

® Rydzkowski W., Wojewédzka-Krél K., 2009 ransport. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warsza-
wa, S.21.
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* integracyjm — pozwalajca zintegrowé panstwo i spoteczéstwo poprzez
ustugi transportowe.

Podane wyej funkcje wskazwj, ze transport i inne sektory gospodarcze uzu-
petniap sic wzajemnie. W obrotach zagranicznych polityka tpamwa jest tym
elementem polityki gospodarczej kraju, ktéry zmény jest z jegGwiatowymi
stosunkami gospodarczymi. Jest t&vigzana z polityl handlovg. Jej najwaniej-
szym podmiotem jest Ratwo. Przysipienie Pastwa do danego ugrupowania
gospodarczego krajow, oznacza funkcjonowanie Wistgospodarczej i transpor-
towe] wedtug zasad i wytycznych oklenych przez wtadze tego ugrupowania. Na
caly polityke transportow kraju maj tak’e wplyw rzdowe oraz pozagdowe
stowarzyszenia przewozowe. Poza tym zahia i wytyczne polityki transportowej
kraju powinny bra pod uwag uchwatyswiatowych umow oraz ustaleodnosz-
cych sk do przewozéw. Podmiotami polityki transportowejwymiarze makro-
ekonomicznym gwiec centralne organy patwowe i ponadpsstwowe. Glownym
zalazeniem polityki transportowej jest budowanie i zaghaie spojnego systemu
transportowego, jego dziataltowewngtrz paistwa oraz pajczenie z transportem
swiatowym. Powszechne zaenia polityki transportowe] odnagaie do wykona-
nia takich czynngxri jak: unowoczénienie systemu transportowego, niezaklécony
jego wzrost z dziataniami kraju i systemem gospodan, budowa sprawnych
konstrukcji powodujcych rozwéj gospodarczy. Wykonywangane zazwyczaj w
diugim okresie i posiadajwymiar strategiczny. W ich zakres wchadzynndgci
majgce na celu igdzy innymi:

e rozwdj sieci drdg i stacji (punktow) orazmow transportowych;

e zapewnienie lepszego bezpietzva ruchu dzki zastosowaniu najnowocze-
$niejszych parametrow technologicznych;

e zabezpieczenie ekosystemu;

e przeciwstawianie gipowstawaniu monopolu w systemie transportowym;

e stwarzanie dobrych okoliczéc do konkurowania transportu wegtregak-
ziowego i m¢dzygatziowego, dzki zapewnieniu takich samych szans.
Pomimo dotychczasowych dziatavspélna polityka transportowa Unii Euro-

pejskiej pozostaje wgt niezintegrowanaz resz polityk UE, zwlaszcza z polity-

ka ochronysrodowiska. Preferowane sluze projekty infrastrukturalne, chaze-
sto, ze wzgjdu na stosunkowo mate, dofinansowaniemelkdéw unijnych, reali-
zowane byty w niewielkim stopniu. Ujednolicenie @ano polityki transportowej
jaki samej infrastruktury jest jednym z istotnigjskz elementow scalania poszcze-

" Blizej patrz np. Wysokiska i Witkowska (2002).
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golnych pastw UE w jedn, sprawm gospodarczo i spotecznie strukfurwWyma-
ga to znajom¢ri brakow i niedomagainfrastruktury w poszczegoélnych krajach
UE.

Opis zbioru cech diagnostycznych

Na infrastruktug transportow sktadaj sie: infrastruktura drogowa, infrastruktura
kolejowa, c) infrastruktura wodnbddladowa, infrastruktura transportu lotniczego,
infrastruktura transportu morskiego.

Ze wzgkdu na potéenie geograficzne, nie wszystkie kraje gnapdobne mp-
liwosci rozwoju wszystkich rodzajow transportu. Wobegotdadanie ¢dzie doty-
czylo, przede wszystkim, infrastrukturydbwej transportu. Nie wegio pod uwag
infrastruktury wodnejsrodladowej, take ze wzgidu na brak poréwnywalnych
danych.

W pracy przeanalizowano zndicowanie stanu infrastruktury transportowej w
20 wybranych krajach Unii Europejskiej, takich jaastria, Belgia, Czechy, Da-
nia, Finlandia, Francja, Grecja, Hiszpania, Holandllandia, Litwa, Luksemburg,
Niemcy, Polska, Portugalia, Stowenia, SzwecjgagW, Wielka Brytania i Wiochy.

Do badania infrastruktury transportowej w badankrdjach Unii Euro-
pejskiej przygto nastpujace zmiennéw wybranych krajachl dla lat 2003 -

2006:
X1 — Samochodowy transport w min paesakilometréw/ 1000 osaéb,

8 Blizej o tej problematyce patrz npalB(1997), Domaska (2006), Rydzkowski i Wojewddzka-Krol
(2009).

° Nie znaleziono wicej wspélnych, dla badanych krajéw, kompletnych ydanopisujcych stan
infrastruktury transportowej.

10 Nie udalo si przeprowadzi analizy na podstawie zmiennych pochamzh z jednego roku. Dane
odnosity st do poszczegolnych lat: = 2003 r. : liczba samodkodsobowych/ 1000 mieszikadw,
gestas¢ autostrad (km/ 100kPh gestasé sieci kolejowej (km/100 kA), diugdi¢ sieci kolejowej w
relacji do liczby ludnéci w km/ 1000 os6b; — 2005 r. : samochodowy trartspomin tonokilome-
tréw/ 1000 os6b, samochodowy transport w min pasikilometrow/ 1000 oséb, wielké przewo-
z6w kolejowych towarowych na oselw tonokilometrach/ 1000 oséb, wieképrzewozéw kolejo-
wych pasaerskich w relacji do liczby ludrai w pasaerokilometrach/ 1000 oséb, wiekdprzewo-
z6w kolejowych paserskich w relacji do liczby ludrei w pasaerach/ 1000 oséb, lotnicze przewo-
zy pasaerskie w relacji do liczby ludrici w pasaerach/ 1000 os6b, morski transport tadunkéw w
tysiacach ton/ 1000 oséb; — 2006 r.estpi¢ sieci drogowej (km/ 100kfrpowierzchni kraju), diuga
sieci drogowej w relacji do liczby ludéad w km/ 1000 os6b, diugé sieci autostrad w relacji do
liczby ludnaci w km/1000 os6b, diugé sieci autostrad w relacji do wielka przewozéw samocho-
dowych w km/ min tonokilometréw, diugé sieci drogowej w relacji do wiellkkoi przewozéw samo-
chodowych w km/ min tonokilometréw.
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X, — Samochodowy transport w min tonokilometréwdQ@sob,

X3z — Liczba samochodéw osobowych/ 1000 miese&e,

X, — Gestas¢ autostrad (km/ 100k

Xs — Gestai¢ sieci kolejowej (km/100 k),

Xs — Gestasé sieci drogowej (km/ 100kfpowierzchni kraju),

X; — Dluga¢ sieci drogowej w relacji do liczby ludéd w km/ 1000 oséb,

Xg — Dluga¢ sieci autostrad w relacji do liczby ludiwdbw km/1000 oséb,

Xo — Dtugd¢ sieci drogowej w relacji do wielkoi przewozow samochodo-

wych w km/ min tonokilometrow,

X10 — Dluga¢ sieci autostrad w relacji do wielk@ przewozow samochodo-

wych w km/ mIn tonokilometréw,

X11 — Dtugaé sieci kolejowej w relacji do liczby ludéoi w km/ 1000 osab,

X1, — Wielkas¢ przewozow kolejowych towarowych na ogol tonokilome-

trach/1000 os6b,

X1z — Wielkas¢ przewozoéw kolejowych pagarskich w relacji do liczby lud-

nosci w pasaerokilometrach/ 1000 oséb,

X1s — Wielkas¢ przewozoéw kolejowych pagerskich w relacji do liczby lud-

nosci w pasaerach/ 1000 osab,

X15 — Lotnicze przewozy pasarskie w relacji do liczby ludrgai w pasae-

rach/1000 osob,

X16 — Morski transport tadunkéw w tysiach ton/ 1000 0sob.

Dane liczbowe pochodzity z danych z Europejskiegactil Statystycznego
(Eurostat), z danych Komisji Europejskiej oraz nytedh Euromonitora.
Klasyczne wspétczynniki zmienda dla wszystkich zmiennych przekraczaty 20%
wiec do badania przgjo wszystkie zmienne. Wszystkieztprzyjete do analizy
infrastruktury transportowej zmienne uznano, z ekwicznego punktu widzenia,
za stymulanty.

1 Stymulanty to zmienne (cechy), ktérych rasy poziom jest uznawany za pozytywny i odpowied-
nio destymulanty, to zmienne, wysoki poziom ktérycmawany jest za negatywny dla rozwoju,
patrz oryginalna praca Hellwiga (1968) lub np. Geaicz (1998), Kolenda (2006).
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Poréwnanie infrastruktury transportowej w wybranych krajach UE

Do rangowania krajow i oceny stopnia rozwoju posra infrastruktury
transportowej zastosowano dwie miary syntetyczpartpo klasyczyg wzorcowg
miare Hellwiga'? oraz tzw. bezwzorcoymetod sum standaryzowanyth

Bioragc pod uwag uporzdkowane nierosfto wart@ci syntetycznego miernika
rozwoju dokonano podziatu obiektow, ze wlll na poziom badanego zjawiska,
na cztery grupy typologiczne. Granice podzialtbwermiej syntetycznej wyznacza
sie w oparciu o dwa parametrgrednig arytmetyczg i odchylenie standardowe
miernika syntetycznego. Zbiér badanych obiektéwzxdno na grupy obejmay
ce obiekty o wartéciach zmiennej syntetycznejx() z nastpujacych przedzia-
tow':
- | grupa: obiekty o0 bardzo wysokich walciach miary syntetycznej
X2X+§g;

— Il grupa: obiekty o wysokich wardoiach miary syntetycznex+ s, > X = X
— Il grupa: obiekty drednich wartéciach miary syntetycznex > x = X— §;
- IV grupa: obiekty o niskich wardoiach miary syntetycznek <X-—§,

gdzie X — $rednia arytmetyczna, — odchylenie standardowe.

12 Miara syntetyczna ma postg d,, dlai=1,2,..n gdzie: %

':1_d7 d,, = d(x;, X, x —xOJ
0

odlegtai¢ euklidesowa obiektu;»d wzorca, z& g4 o = dy + 25, gdzied 1 Z g srednia z

0o = io
n =

odlegtaici obiektow od wzorca orazSd _ {ii (d|0 - q, )2:|% odchylenie standardowe

odlegtaici poszczegdlinych miar adedniej dla zbiorowgri. Im wartdgci miary d sa blizsze jednéci
tym blizej wzorca znajduje gibadany obiekt. Wzorcem ,; maksymalne wartei poszczegolnych
cech-stymulant. Bliszy opis patrz np. Hellwig (1968), Ostasiewicz @PNowak (1990), Grabhski
iin. (1989).

13 Dla kazdego obiektu éredniono wartéci wszystkich cech po ich uprzedniej klasycznendsay-
zacji. Blizej o metodach bezwzorcowych patrz np. Balicki (30@abiski i in. (1989), Ostasiewicz
(1998).

14 Nowak E (1990). Bardziej szczeg6lowy podziat uzjsksi przyjmupc szerokéé przedziatu
wynoszca 0,5 odchylenia standardowego otrzyawupodziat na osiem grup typologicznych.
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Grupy znajdujce s¢ w przedziatachX +§, > X=X oraz X > x = X— §; mo-

zemy zinterpretow@jako zbior obiektoéw typowych.
Wyniki rankingdw miag Hellwiga i bezwzorcow przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Ranking krajéw z zastosowaniem miar syntetycznych

Pozycja w rankingu |Ranking krajow UE |Miara bezwzorcowa |Ranking krajow UE |Miara Hellwiga
1 Luksemburg 0,345 Szwecja 0,344
2 Szwecja 0,257 Luksemburg 0,337
3 Belgia 0,234 Austria 0,319
4 Austria 0,213 Belgia 0,312
5 Holandia 0,153 Holandia 0,254
6 Francja 0,152 Francja 0,252
7 Niemcy 0,099 Hiszpania 0,219
8 Dania 0,037 Stowenia 0,216
9 Wtochy 0,026 Dania 0,205
10 Hiszpania 0,015 Finlandia 0,196
11 Stowenia 0,006 Niemcy 0,187
12 Portugalia -0,0095 Wtochy 0,174
13 Finlandia -0,0098 Irlandia 0,152
14 Wielka Brytania -0,081 Portugalia 0,150
15 Czechy -0,129 Wielka Brytania 0,149
16 Irlandia -0,172 Czechy 0,124
17 Wegry -0,174 Wegry 0,101
18 Litwa -0,2289 Litwa 0,0996
19 Grecja -0,291 Grecja 0,0386
20 Polska -0,446 Polska -0,0247

Zrédto: obliczenia wtasne.

Przy zastosowaniu obu miar czotGeajow z najlepiej rozwirita infrastruk-
turg transportow tworzy: Luksemburg, Szwecja, Belgia, Austria, Holandiazor
Francja.W mierze bezwzorcowej na pierwszym miegtajduje si Luksemburg
przed Szwegj. Natomiast miara Hellwiga pokazuje odwrpkolejnasé. Na ostat-
nich 4 miejscach w obu miarach znajdsje kolejno: Wegry, Litwa, Grecja oraz
Polska, czyli kraje ktére gaiej wshpity do struktur Unii Europejskiej oraz Grecja
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— stary przedstawiciel Unii. Pozostate pozycjenid si¢ nieznacznie, od 1 do 3
pozycji, z wyptkiem Niemiec, ktére w rankingu miarbezwzorcow zajmup
siodmy pozycg a w rankingu miay Hellwiga jedenagt jest to nieco zaskakigy
wynik albowiem Niemcy uchodz w potocznejswiadomdci, za kraj z dobrze
rozwinieta struktug transportow. Na uwag zastuguje, te fakt iz w obu rankin-
gach Polska jest na ostatnim miejscu.

Kolejnym etapem analizy jest podziat krajéw na grupzy wykorzystaniu
wynikow poszczegoélnych metod. Kraje podzielono meery grupy o podobnym
poziomie infrastruktury transportowej z wykorzysean wart@ci miar syntetycz-
nych.

Wedtug miary Hellwiga w poszczegolnych grupadht(s, ) znajduj sie:

I grupa — Szwecja, Luksemburg, Austria, Belgia

Il grupa - Holandia, Francja, Hiszpania, Stoi@eBania, Finlandia;

Il grupa — Niemcy, Wiochy, Irlandia, Portugalielka Brytania, Czechy,
Wegry, Litwa;

IV grupa — Grecja, Polska.

Podziat krajow wedtug miary bezwzorcowej nieznbsie wiele od podziatu
miarg Hellwiga i przedstawia sinas¢pujaco:

I grupa — Luksemburg, Szwecja, Belgia, Austria

Il grupa - Holandia, Francja, Niemcy, Dania, Wy, Hiszpania, Stowenia;

Il grupa — Portugalia, Finlandia, Wielka BrytanCzechy, Irlandia, \&gry;

IV grupa - Litwa, Grecja, Polska.

Z obu tych miar wynikaze krajami posiadagymi najlepiej rozwingtg infra-
struktue transportow s3 Luksemburg, Szwecja, Belgia i Austria. Natomiastjdk
0 najgorszej infrastrukturze transportowej to: ldatvarecja i Polska.

Wyniki grupowania obu miarami przedstawiono na fiysrys. 2.
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Zrédto: opracowanie wiasne.
Rys. 1. Klasyfikacja krajéw Unii Europejskiej wedtug miary Hellwiga
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Zrédto: opracowanie wiasne.

Rys. 2. Klasyfikacja krajéw Unii Europejskiej wedtug miary bezwzorcowej
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Krajem, ktory osignat znacznie lepsze wyniki od pozostatych krajow byk-
semburg. W mierze bezwzorcowej zajmowat pierwszjsoe, natomiast w mierze
Hellwiga byt drugi. Luksemburg jest jednym z najbtsgych krajow UE. Tak
dobre wyniki osignicte przez Luksemburg wynikajakze std, ze jest on jednym
Z najmniejszych pastw w Europie. Wplywa to pozytywnie na poziom rojwo
transportu, poniewaim mniejsza powierzchnia kraju, tym mniejsaews/magane
wydatki na infrastruktyr transportowy. Wplyw na sytuag transportu
w Luksemburgu ma réwniepotazenie geograficzne. kg on w samymsérodku
Europy. Graniczy z Frangj Belgig i Niemcami. W Luksemburgu znajdupic
instytucje UE takie jak: Trybunat Sprawiedligad Wspolnot Europejskich, Trybu-
nat Obrachunkowy, Rada Unii Europejskiej oraz Stkiat Generalny Parlamentu
Europejskiego co znagzo wplyreto na rozwoj infrastruktury tego pstwa finan-
sowanej nie tylko z wlasnego dochodu narodowego.

W celu sprawdzenia, czy kraj ten, jako nietypowg, wplyw na ranking pozo-
statych pastw wykluczono go i przeprowadzono to samo badgsecze raz.
Wyniki uporzidkowania nie zmienity siistotni€®. Luksemburg nie miat wksze-
go wptywu na wyniki rankingu. Zaréwno przy jednggk i przy drugiej mierze
najlepszym wowczas krajem byta Szwecjaz Ea ni byly Belgia i Austria. Kra-
jami, ktore znalazty siw czwartej grupie, czyli krajami najstabszymi pedgle-
dem infrastruktury transportowej w tych metodachazadty s¢ Polska, Grecja
i Wegry. Pozostate kraje zanotowaly niewielkie zmianystosunku do poprzed-
niego badania. Byly to gdice jednej lub dwoch pozyciji.

Podsumowanie

W celu uporzdkowania krajéw pod wzgtlem poziomu infrastruktury transporto-
wej, skonstruowano syntetyczmiare Hellwiga oraz syntetycanmiare bezwzor-
cowa. Na podstawie otrzymanych rankingoéw, kraje poduiel na cztery grupy.
Z badania tego wynikaze krajami najlepiej rozwigtymi pod wzgtdem infra-
struktury transportowejasLuksemburg oraz Szwecja. Takie ¢t gospodarcze
jak Niemcy, Francja czy Wielka Brytania znalazty @i srodkowej czsci rankin-
gow. Pastwem, wyréniajacym sk na tle pozostatych jest Luksemburg.

W czoldwce znalazly sitakze kraje skandynawskie Szwecja, Finlandia i Da-
nia. Zaskoczeniem byta dalsza pozycja Wielkiej Bnyit oraz bardzo staby wynik
Grecji. Jest to kraj o rozwigtiej turystyce a wic, przynajmniej w teorii, mma
oczekiwa, ze kpdzie miat w miag dobrze rozwingta infrastruktug transportow

157 braku miejsca nie prezentuje sich wynikéw.
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nie tylko morsk. Z drugiej strony rozwoj transportydowego utrudnia fakt,
ze jest to kraj gorzysty co wymagazgyoh naktadow inwestycyjnych. Wyiaie
nie byt to priorytet rgzdu greckiego, biac pod uwag; problemy gospodarcze tego
kraju.

Zaskakugco dobrze wypadly Czechy, ktore do struktur UEgpity razem
z Polsky. Czechy maj dobrze rozwirgty transport drogowy i kolejowy. Podobnie
jak w Luksemburgu niewielkie rozmiary tego krajutywpaja pozytywnie na ma
liwosci rozwoju infrastruktury poniewawymagaj mniejszych naktadéw w sto-
sunku do powierzchni kraju.  Najlepsze wyniki podglgdem poziomu infra-
struktury transportowej, spradd krajow, ktére przyspity do wspélnoty UE 1 maja
2004 roku, uzyskata Stowenia. Kraj, wchedyg, do niedawna w skiad Jugostawii,
uzyskat wyniki na poziomie takich fistw jak np. Wielka Brytania, Niemcy czy
Francja.

Paistwami 0 najgorszym poziomie infrastruktury transpeej okazaly si
Wegry, Litwa, Grecja oraz Polska. Oprocz Gregjits nowi cztonkowie UE, kto-
rzy petnoprawnymi cztonkami wspdlnoty stale di maja 2004 roku. Polska, po-
dobnie jak pozostate kraje kandygitg do wsipienia do struktur UE, juw okre-
sie przedakcesyjnym otrzymywaly bezzwrppomoc z UE na realizacjnwesty-
cji infrastrukturalnych z funduszy PHARE i ISPA. Pblsce, jak réwniew pozo-
statych krajach Europgrodkowo-Wschodniej zaktadange do przewozu towa-
row wykorzystywany bdzie gtéwnie transport kolejowy. W wyniku tego Rals
ma lepiej rozwingta infrastruktue kolejowg od wielu czionkéw UE. Pomimo to
stan polskiej infrastruktury transportowej nie jesjlepszy. Ograniczona §mmsé
polskiej infrastruktury drogowej i niski udziat dj@ podwyszonym standardzie w
polskiej sieci drogowej powoduproblemy z przepustowoia transportow. Taka
sytuacja wptywa negatywnie na rozwoéj gospodarczmniejsza konkurencyjsé
Polski na rynku europejskith

Potazenie geograficzne Polski ro® przyczyné sie w najblizszych latach do
rozwoju transportu jako dziatu gospodarki narodoweywotanego przybyciem
nowych zagranicznych inwestoréw. Warunkiem tego zmu¢ naktady finanso-
we na renowacje istniggych oraz budow nowych elementéw infrastruktury
transportowej. Ulepszenie istrdepgo stanu infrastruktury me spowodowé
zwickszenie inwestycji na terytorium Polski. Polskagakspotorganizator Mi-
strzostw Europy w 2012 roku poniosta olbrzymie adkt na rozwdj infrastruktury
transportowej. Na ile, w zwiku z tym, nagpita poprawa istnigcej sytuaciji w
polskiej infrastrukturze transportowej w stosunkupbziomu lepiej rozwirtych
krajow, mana kedzie okréli¢ w najblizszych latach, zwlaszcza po dakaeniu

18 patrz take inne analizy np. Strojny (2005).
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rozpocztych inwestycji oraz uzyskaniu porownywalnych damyatatystycznych
dla pozostatych krajow UE.
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Innowacyjnos¢ podlaskich przedsiebiorstw
— wybrane aspekty

Innovation of companies from Podlaskie
— selected aspects

Arkadiusz Jurczuk

Politechnika Biatostocka, Wydziat Zarzadzania, Katedra Informatyki Gospodarczej
i Logistyki

Abstract

Knowledge and innovation are key stimulants of economic development. These aspects
are particularly important for regions with low saturation of industry. Analysis of the situa-
tion in the north-eastern Polish provinces revealed that they are “moderate innovators”.
The paper presents a diagnosis of enterprises innovation from key-sectors in podlaskie
province, such as food and metal industry (including machinery and metal equipment).
Analysis is focused on expenditures on research and development (R & D), share of
companies introducing new products and services, sales of new products and services
as key stimulants of innovation. The actions that should be taken to change the present
situation are also identified and submitted.

Keywords: innovation, R+D, companies, regional development, podlaskie province

Wstep

Jednym z priorytetéw wskazanych przez KomiBpropejsk w strategiiEuropa
2020jest inteligentny jej rozwoj oznacaay rozwdj gospodarki opartej na wiedzy
i innowacji. Komisja Europejska wytaie podkréla konieczné¢ zwickszania
naktadow na dziatalr$é badawczo-rozwojow i poprawy warunkoéw prywatnej
dziatalngci badawczo-rozwojowej w UE. Polska wedtug danyphlbikowanych
w raporcie Innovation Union Scoreboar@011 naley do tzw. umiarkowanych
innowatoréw (trzecia z czterech grup) izajmujestéey odlegte 23 miejsce
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(UE27). Analizujac sytuac} w regionie pétnocno-wschodniej Polski uzyskuje si
zblizony do krajowego obraz stanu innowacygioJedn z gtdwnych barier roz-
woju innowacyjndci maze by niski poziom wydatkéw publicznych na B+R po-
ciggajacy za sob spadek naktadéw prywatnych czy istniegca luka w zasobach
ludzkich, ktérych zadaniem jest wspétpraca z prz&em i wsparcie merytoryczne
przy badaniu i wdraaniu innowacji. Nie mniej wanym aspektem jest dostosowa-
nie finansowego systemu wsparcia rozwoju innowamygn.

Celem pracy jest przedstawienie poziomu innowagginpodlaskich przed-
sighiorstw przemystowych z wybranych kluczowych seéwortj. przemystu spo-
zywczego i maszynowego. Opracowanie przedstawia angraspekty badania
przygotowanego przez autora na potrzeby raportubr®apraktyki innowacji
i transferu technologii w kluczowych braath wojewddztwa podlaskiego” wyko-
nanego w ramach projektu ,Podlaska strategia inoppwabudowa systemu wdra-
zania’.

1. Sytuacja gospodarczej wojewddztwa podlaskiego - synteza

Podlasie jest regionem typowo rolniczym, w ktéryominuje przemyst przetwor-
czy. Wojewddztwo podlaskie charakteryzuje slaly dywersyfikacy przemystu

i siinym uzalgnieniem od dominacej bramy. Do kluczowych brahn
w wojewoddztwie nalgy zaliczye przemyst spgywczy (produkag artykutdw spo-
zywczych i napojow); produkej wyrobdw tytoniowych; produkej wyrobow
z drewna, korka, stomy i wikliny; produkcjyrobow z gumy i tworzyw sztucz-
nych oraz produkej wyrobéw z metalu glcznie z dziatlami pochodnymi). Trzy
kluczowe brame skupiag okoto 60% produkcji sprzedanej i zatrudaiggrawie
potowe pracownikow. Pod wzgtdem liczby podmiotéw dziatagych na terenie
wojewoOdztwa dominuaicymi sektorami $ handel, budownictwo i przetwdérstwo
przemystowe. Analiza warfoi produkcji sprzedanej podlaskiego przemystu
w okresie rocznym (sierpie2011 r. — sierpie 2012 r.) ujawnita jej wzrost.
W strukturze dzialowej przemystu podlaskiego neksiy udziat stanowi jednak

! Innovation Union Scoreboard 2011. Research andvation Union scoreboard2012. The Enter-
prise & Industry. Komisja Europejska, ec.europdoguline], s. 12.

2 Bukowski M., Szpor A.Sniegocki A., 2012Potencjat i bariery polskiej innowacyjsi. Instytut
Bada Strukturalnych, Warszawa, s. 7-14.,

3 Domaiski B., Dej. M., Dziatek K. Gwosdz K., Gwosdz-Saob@., 2011.Znaczenie przemystu dla
Jnteligentnego i trwatego” rozwoju regionu PolsklVschodniej oraz podejmowanych dziatioty-
czcych jego restrukturyzacji i modernizadiikspertyza wykonana na zlecenie Ministerstwa Rezw
ju Regionalnego. Dokument elektroniczny. Tryb dpat www.mrr.gov.pl. cit., s. 36
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przemyst spgywczy (ok. 48% udziatu produkcji sprzedanej). W dxagn okresie
zanotowano tendencjvzrostowg w zakresie przychodéw ze sprzegavyrobow

i ustug w przedsbiorstwach przemystowych. Odnotowano wzrost produkc
sprzedanej w 17 na 27 dziatbw przemystu dzialgih w wojewodztwie. Odno-
szac te wyniki do kluczowych dziatdbw wojewddztwa, nagkszy wzrost produkcji
zanotowano w produkcji wyrobéw z drewna, korka,nsjoi wikliny (o 14,9%);
maszyn i urgdzen (0 9,6%) oraz artykutéw spgwczych (o 9,3%).

Bioragc pod uwag dominacg brarz w rozwoju gospodarczym wojewddztwa
podlaskiego nals/ stwierdzt, ze zdecydowanym liderem pod wgdém wartéci
produkcji sprzedanej byli producenci artykutbw spgczych (54,8% udziatu
w sprzeday)”. Przedsibiorstwa sektora spgwczego charakteryzuje stosunkowo
wysoka dynamika produkcji sprzedanepcknie z sektorem produkcji wyrobow
z drewna, korka, stomy i wikliny (8,7%), produkejiyrobéw z gumy i tworzyw
sztucznych (6,8%) oraz produkcji maszyn iaolze (5,2%) grupy te wypracowaty
75,5% wartéci produkcji sprzedanej przemystu podlaskiego. Wegdtanych GUS
dzialy te zatrudniajokoto 56,5% pracownikéw tego przemystu.

Przecétne zatrudnienie w sektorze przethéorstw w sierpniu 2012 roku
wzrosto nieznacznie w odniesieniu do analogiczrmegsica 2011 roku (ok. 1%).
Nalezy wskaza, ze wzrost ten wysgpit m.in. w przedsijbiorstwachswiadczcych
ustugi transportowe i gospodarki magazynowej, degtavody; gospodarowania
sciekami i odpadami; rekultywagj przetwoérstwa przemystowego, a zakinfor-
macji i komunikacji. Spadek zatrudnienia zaobserawav m.in. w gornictwie
i wydobywaniu oraz sektorze handlu.

Pomimo dobrych wynikéw kluczowych dziatéw analizatencjalu gospo-
darczego wojewodztwa podlaskiego wykazaéazajmuje ono w skali kraju przed-
ostatnie miejsce pod tym wzglem. Udzial podlaskiego w wytwarzaniu produktu
krajowego brutto w 2009 roku wynidst zaledwie 223%wedtug szacunkéw BIEC
w 2010 poziom ten nie ulegt zmiarfiddnalizujac syntetyczny miernik czyli war-
tos¢ produktu krajowego brutto na jednego miesmeanaley stwierdzé, ze pod-
laskie plasuje sina 14 miejscu pod tym wzglem w skali kraju (dotyczy 2009
r.)’". Nie jest to zapewne sytuacja zadawglajale warto na jej tle podédlanalizie
wybrane aspekty decydige o innowacyjnéci podlaskich przedgbiorstw i w
efekcie przyczyniajce s¢ do rozwoju gospodarczego regionu.

4 W okresie pierwszych trzech kwartatéw 2011 r.

® Gléwny Urzd Statystyczny, Bank Danych Lokalnych, www.stat.gb\stan z dnia 15.10.2012 r.
® Szacunek PKB per capita i beZpainich inwestycji zagranicznych w wojew6dztwacizorska-
niki wyprzedzajce koniunktury2011. Biuro Inwestycji i Cykli Ekonomicznych, Waeswva.

" Gléwny Urzd Statystyczny, www.stat.gov.pl, stan z dn. 15.002r.
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2. B+R w wojewddztwie podlaskim — naktady i zasoby

W wojewddztwie podlaskim naktady przeznaczone nd& Bstanowity zaledwie
0,26% naktadow w skali kraju. Nake w tym miejscu wspomnée ze w latach
2007-2009 ok. 20% podlaskich przetsorstw deklarowato wdrenie rozwizan
innowacyjnych. W poréwnaniu z wynikami poprzedniohda innowacyjndci
podlaskich przedsbiorstw (2001) sytuacja w tym zakresie ulegta nigzmemu
pogorszeniu. Warto tak zaznacz, ze pod wzgidem nakladéw na dziatal®od
innowacyjry  w przedsgbiorstwach przemystowychsrodki witasne) podlaskie
uplasowato s na 10 miejscu (dane za rok 2008réd wszystkich wojewddztw.
Natomiast naktady finansowe na dziatdionnowacyjra w przedsgbiorstwach
ustugowych nales do jednych z najuszych w skali kraju. Warto podidlet, ze
pod wzgkdem wielkdci zatrudnienia jest to sektor domigcy w wojewddztwie
podlaskim (ok. 46% rynku).

W przeliczeniu na jednego miesaka naktady na dziatalsé B+R g jednymi
z najnizszych w Polsce. Bigc pod uwag zakres przedmiotowy nakladow to
w 2009 roku najwiksza kwota zostata wydatkowana na naukiymeryjne
i techniczne. Przy czym w poréwnaniu z rokiem peprim naklady te zmniejszy-
ly sie 0 blisko 30%. Udziat nakladéw na dziataddd®B+R w dziedzinie nauk przy-
rodniczych i spoteczno-humanistycznych nie przekybw analizowanym okresie
20%. Na rys. 1 przedstawiono udziat podmioigespodarczych ponagzych na-
ktady na dziataln& B+R w ogolnej liczbie podmiotow wojewodztwa poddesg)o.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych udostepnionych przez Urzad Statystyczny w Bia-
tymstoku oraz danych GUS.

Rys. 1. Udziat podmiotdw gospodarczych z wojewddztwa podlaskiego ponoszacych naktady na dzia-
falnos¢ B+R w ogdlnej liczbie podmiotow
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Dziatalng¢ innowacyjna obejmuje zadania o charakterze naukgwigch-
nicznym/technologicznym, organizacyjnym, finansowykomercyjnym realizo-
wane w celu opracowania i wdienia nowych lub istotnie ulepszonych wyrobow
badz procesow. Zaledwie 28,8% przedgiiorstw wydatkowatdgrodki na ten cel.
Naklady na dzialaln@g innowacyjry w zakresie innowacji produktowych
i procesowych w przendle w 2010 roku spadly o blisko 10% w poréwnaniu z
rokiem poprzednim i taka tendencja utrzymuje &idziat podmiotéw gospodar-
czych, ktére ponogmaktady na dziatalréé B+R ma tendengjspadkow (rys. 1).

W 2009 r. w wojewodztwie podlaskim w sferze B+Rradhionych byto 1555
0s06b, z czego prawie 90% to pracownicy naukowo-wada uczelni wyszych.
Zaledwie ok. 7% pracownikéw zajmgiych sé badaniami i rozwojem jest zatrud-
nionych w sektorze przedsiorstw (w skali kraju ok. 20%). Liczba jednostek
prowadacych dziatalné¢ B+R w 2010 roku wynosita 36, z czego w sektorze
przedsgbiorstw byto ich 19. Sytuacja ta, jak podie:o w raporcie o stanie inno-
wacyjnaci wojewodztwa podlaskiego me wynika ze zbytniej koncentracji na
badaniach podstawowych kosztem basmsowanych i prac rozwojowythWarto
w tym miejscu podkrdi¢, ze ogdtem w Polsce Wschodniej okoto 9% mieszka
coéw posiada wyksztalcenie wgze, natomiast w wojewddztwie podlaskim 9,5%
(srednia w kraju 9,9%)°

Analizujac liczbe zgtoszonych wynalazkéw i udzielonych patentéwkresie
2000-2009 wida poprave w tym zakresie. W 2009 r. firmom z wojewodztwa pod
laskiego udzielono 15 patentéw przy 50 zgtoszonyghalazkach. Jednak w skali
kraju wojew6dztwo pod tym wzetliem zajmuje nadal odlegte 13 miejSce

Intensywndé¢ dziatalngci badawczo-rozwojowej, mierzona stosunkiem po-
mi¢dzy naktadami na B+R a waftda produkciji sprzedanej lub wakitia dodan
przekiada si na stopié zaawansowania technologicznego przguerstw prze-
mystowych. Wedtug klasyfikacji dziedzin przemystiedtug OECD podlaskie
firmy na podstawie ,zawarfoi B+R” s3 zaliczane dosrednio-niskiej techniki
i rzadko do srednio-wysokiej (np. Biazet). Poréwngj dodatkowo sytuagj
w zakresie zaawansowanej technologicznie dziadaeimrzemystowej i ustugowej
tylko w wojewddztwach Polski Wschodniej nafestwierdzt, ze podlaskie charak-
teryzuje s¢ niestety najmniej zaawansowanym technologiczreempystem.

8 Podrecznik OSLO. Zasady gromadzenia i interpretacji dényotyczcych innowacji. Pomiar
dziatalnaici naukowej i technicznej. 2006DCE, epp.eurostat.ec.europa.eu, s. 18

® Diagnoza stanu innowacyjsici wojewddztwa podlaskieg@004. Wydawnictwo Uniwersytetu w
Biatymstoku, Biatystok.

0 Tanve.

1 Gléwny Urzd Statystyczny, Bank Danych Lokalnych, www.stat.gi\stan z dn. 20.10.2012 r.
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3. Dziatalnos¢ innowacyjna podlaskich przedsiebiorstw — naktady i efekty

Wedtug danych przedstawionych przez GUS okoto 19#gskich przedgbiorstw
sektora przemystowego rma zaklasyfikowé& jako innowacyjne. Natomiast
w przypadku przedsbiorstw ustugowych kryteria firmy innowacyjnej spieto ok.
10% (aktualizacja danych 21.09.2011 r.). Na 17&lgrentow artykutow spgyw-
czych i napojéw, zaledwie 10% jest klasyfikowankojgrzedsibiorstwo innowa-
cyjne. W przypadku sektora maszynowego udziat potfmi innowacyjnych jest
zdecydowanie wkszy. W przypadku producentow maszyn dla rolniatéeanictwa
byto to blisko 70%. Wojewodztwo podlaskie charakteie st jednym z najri-
szych wskanikow udziatu przedsbiorstw innowacyjnych (sektor ustug — 10%,
przedsgbiorstwa przemystowe — 19%). Najetakze zaznaczy, ze dane GUS ilu-
strujgce wprowadzanie innowacji produktowych i/lub pranggch zarowno w przy-
padku przedsbiorstw przemystowych jak i z sektora ustug potdiap tendenc
spadkowy.*?

Struktura wielkdci naktadow na dziatalré innowacyjr podlaskich przed-
sighiorstw w sektorze maszynowym jest zdecydowaniarzdowana przez wy-
datki ponoszone na budynki i budowli oraz gruntgnswity one w 2009 r. blisko
58%. W przypadku drugiego dziatu, tj. produkcjiyarttdow spaywczych 84%
naktadéw bylo zwizanych z rozwojem parku maszynowego (maszynyadze-
nia, narzdzia orazérodki transportu). Pod wzgldem struktury naktadéw na dzia-
talnos¢ innowacyjn, podlaskie przedsbiorstwa przemystowe wyfaie odbiegay
od sytuacji obserwowanej w kraju w zakresie wydatkta szkolenia personelu
($rednia krajowa - 1,6%), zakup wiedzy zedet zewrtrznych czy te marketing
nowych lub ulepszonych produktow. Zaledwie 7,24%egdsé¢biorstw z sektora
ustugowego i 13,86% przedbiorstw produkcyjnych poniosto w 2010 r. wydatki
na dziatalné¢ innowacyjn.

Najwicksze naktady na dziatalé®innowacyjra w 2008 r. i 2009 r. poniosty
mazowieckie przedgdbiorstwa przemystowe i ustugowe. Najmniejsze nakiad
dziatalng¢ innowacyjry w przemyle w 2008 r. poniosty jednostki z wojewddztwa
opolskiego, natomiast w sektorze ustug - z wojewddzodlaskiego. Pod wazgl
dem wielka@ci nakladéw na dziatalr$é innowacyjny przypadaice na jedno przed-
sighiorstwo prowadzce dziatalné¢ innowacyjm, podlaskie plasuje sna 13 miej-
scu wérod wszystkich wojewodztw Polski (ok. 55%@dniej krajowej).

Za istotny wskanik uznaje si udziat przychodow ze sprzegaproduktow
nowych i istotnie ulepszonych w wafth sprzeday ogétem. Na rys. 2 przedsta-

12 Dziatalnas¢ innowacyjna przedgbiorstw w latach 2006-2002010. Opracowania i informacije
Statystyczne, Gtowny Ugdl Statystyczny, Urgd Statystyczny w Szczecinie, Warszawa.
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wiono dane ilustrajce sytuagj w tym zakresie w zammosci od klasy wielkdci
przedsgbiorstwa.
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS.

Rys. 2. Udziat produkcji sprzedanej wyrobdw nowych/istotnie ulepszonych w przedsiebiorstwach
przemystowych w wartosci sprzedazy wyrobow ogotem [%]

W poréwnaniu z sytuagjkraju, przedsbiorstwa podlaskie wypadagtosun-
kowo korzystnie. Przeginie w przypadku przedgiiorstw przemystowych wska
nik ten w skali kraju wyniost w 2009 r. 10,6%, rmaiast w wojewddztwie podla-
skim — 8,5%. Najwyszy wskanik osignety, zarowno w skali regionu jak i kraju,
przedst¢biorstwa zatrudniagce 250 oséb iwcej. Analiza danych wskazatae
liderami innowacji w wojewddztwie podlaskin przedsibiorstwa z sektora ma-
szynowego.

Badajc struktue wprowadzonych rozwiezan innowacyjnych nabkey stwier-
dzi¢, ze ich wiodicym dostawg 3 przedsgbiorstwa zatrudniage 250 i wgce]
pracownikéw. Sytuacja ta dotyczy zaréwno nowych iktbtnie ulepszonych pro-
duktéw jak i proceséw. Pod tym wzglem przedsbiorstwa podlaskie nie odbie-
gaja istotnie od sytuacji w kraju (rys. 3).
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych udostepnionych przez Urzad Statystyczny
w Biatymstoku oraz danych GUS.

Rys. 3. Przedsiebiorstwa innowacyjne przemystowe w wojewddztwie podlaskim wg rodzajow wpro-
wadzonych innowacji (aktualizacja danych 18.10.2011)

Najbardziej licza grupe stanowd przedsgbiorstwa, ktére wprowadzity roz-
wigzania innowacyjne w zakresie ulepszenia isjoigih lydz wprowadzenia no-
wych produktéw (rys. 3). Wedtug danych GUS nejpej innowacji procesowych
wprowadzonych przez przedsiorstwa przemystowe dotyczyto nowych lub istot-
nie ulepszonych metod produkcji wyrobdéw i ustug.séktorze ustug wprowadzo-
ne rozwjzania innowacyjne dotyczyly gtdwnie systeméw wsgigmych zarz-
dzanie przedsbiorstwem (procesy utrzymania, zakupowe, rachunkéwsyste-
my obliczeniowe)?

Gtéwnym zrodtem pozyskiwanigrodkow na dziataln@ innowacyjra podla-
skich przedsibiorstw przemystowychassrodki wiasne. Analiza wiellei nakia-
dow pozyskiwanych z poszczegolnyénbdet potwierdza wskazanwczeniej
tendengj spadkowy. Istotnym zrédiem finansowania dziataldci innowacyjnej
podlaskich przedsbiorstw g takze kredyty bankowe. Praktycznie nie korzystaj
one zesrodkow budetowych. Niski udziakrodkéw zagranicznych w finansowa-
niu dziatalndci innowacyjnej wskazuje na niewielkie zainterespiwakapitatu

13 Dziatalndé¢ innowacyjna przedsbiorstw w latach 2006-2009pracowania i Informacje Staty-
styczne, Gtéwny Urad Statystyczny, Urgd Statystyczny w Szczecinie, Warszawa 2010.
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zagranicznego inwestycjami w regionfePodlaskie pod wzgtlem wielkdci bez-
pasrednich inwestycji zagranicznych naptyweych do Polski zajmuje 14 miejsce
w rankingu wojewodztw? Struktura finansowania dziataléw innowacyjnej pod-
laskich przedsbiorstw jest zbltona do ogdlnie panagej w kraju. Wedtug danych
GUS w 2009 r. przedddiorstwa przemystowe pokrywaly zZeodkéw whasnych
68,4% wszystkich wydatkéw poniesionych na dziatédnoanowacyjry (w sekto-
rze ustugowym 84,2%).

Przedsgbiorstwa podlaskie nie wykazugic duza aktywndcia i efektywndcia
aplikacyjra w zakresie pozyskiwaniasrodkbw na dziatalng badawcz
i proinnowacyjn. Przeprowadzony benchmarking efektydcia@plikacyjnef® firm
w zakresie zioonych projektéw dla Dziatania 1.4-4.1 POIG (Wsparoa prace
badawcze i rozwojowe oraz wchenie wynikow tych prac) sklasyfikowat pod tym
wzgledem wojewddztwo podlaskie dopiero natpastym miejscu. Wedtug danych
przedstawionych w raporcie z realizacji projektukgflemia Zarzdzania Innowa-
cjami” zadna podlaska firma nie zawarta w 2010 roku umd@eftnansowanie ani
tez nie otrzymala rekomendacji do wsparcia na reglkz@cojektow w ramach
Dziatania 3.3.2 POIG (Tworzenie systemu utatggago inwestowanie w MSP)
oraz Dziatania 5.4.1 POIG (Zadzanie wlasnéria intelektualn). Sytuacja ta
wyglada zdecydowanie lepiej w przypadku projektowgzainych z uzyskiwaniem
wsparcia inwestycji B+R w przedsiorstwach (dziatanie 4.2 POIG). Efektywédo
aplikacyjna podlaskich firm w ramach tego dziatdoyéa bardzo wysoka — czwar-
te miejsc w rankingu. Natomiast w zakresie pozyskiasrodkéw na nowe inwe-
stycje o wysokim potencjale innowacyjnynskuteczné¢ i aktywnai¢ podlaskich
firm byla zdecydowanie m$za (11 i 12 miejsce w rankingBioragc pod uwag
skumulowany wskanik tacznego otrzymanego i rekomendowanego wsparcia ne
realizacg projektow zwizanych m.in. z wégiem na nowe rynki i wzmacnianiem
pozycji konkurencyjnej przeddiorstw na rynkach zagranicznych (Dziatanie 6.1
POIG) oraz rozwojem gospodarki elektronicznej (Eage 8.1 POIG) firmy pod-
laskie znalazty sina kaicu rankingu. Podobnie wygla sytuacja w zakresie pozy-

14 szacunek PKB per capita i beZpnich inwestyciji zagranicznych w wojewédztwaciz owska-
niki wyprzedzajce koniunktury2011 Biuro Inwestycji i Cykli Ekonomicznych, Ekspertyzayko-
nana na zlecenie Ministerstwa Rozwoju Regionaln@¢arszawa.

15 Dotyczy okresu 2007-2010. Wiel@ naplywu BIZ zbierane byly metadmiejsca rejestracji
firmy, a nie metog zaktadow.

18 RaportAkademia Zarzdzania Innowacjami. Daviadczenia projektowéVydawnictwo Spotecznej
Wyzszej Szkoty Przeddbiorczdici i Zarzdzania w todzi, Lod, 2011.

7 Projekty inwestycyjne zwrane z zastosowaniem nowych rogzeh technologicznych, produkto-
wych, ustugowych lub organizacyjnych, projekty dekdowe oraz doradcze niezine dla realizacji
projektow inwestycyjnych, tworzenie nowych miejseqy zwikzanych z nowymi inwestycjami.
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skiwania srodkdw na wspieranie wdrania elektronicznego biznesu typu B2B
(Dziatanie 8.2 POIG)®

Nalezy podkréli¢, ze ocena uwzgtnia wskaniki ilosciowe opisujce dzia-
talnos¢ innowacyjr przedsgbiorstw oraz wyniki tej dziatalnci a take czynniki
umazliwiajace rozwdj innowacji. Kompleksowa diagnoza powinnezgiednia
czynniki jakgciowe, do ktérych miana zalicz¢ dostp do nowoczesnych form
mediow, mobilné¢ i pluralizm spoteczny, kreatywidé kapitat spoteczny czy te
zachowania i postawy organizacyjne (zachowawczefdkmistyczne, skionrig
do ryzyka)*®

Uwagi koncowe

Wojewodztwo podlaskie charakteryzuje $gdnym z najriszych w skali kraju
naktadow przeznaczonych na badania i rozwdj (BH#R)xeprowadzona analiza
danych wykazata niekorzystnz punktu widzenia poprawy innowacyjfeo podla-
skich przedsbiorstw tendengj spadkovs w tym zakresie. Wraz ze redukajpa-
ktadéw wyranie spadata il&¢ zadeklarowanych rozgzan o charakterze innowa-
cyjnym. W poréwnaniu z sytuacjiv 2007 r. w 2010 zanotowano spadek o blisko
50% liczby nowych lub istotnie ulepszonych produktdraz nowych lub istotnie
ulepszonych produktéw dla rynku. Podobna sytuadmtammiejsce w przypadku
wdrazenia innowacyjnych zmian w procesach. Czynnikiengrjk maze mie
wplyw na talg sytuacg jest niski poziom zatrudnienia w obszarze B+R ki@ze
przedstbiorstw (ponad dwukrotnie mniejmérednia w kraju) stanowty barieg
rozwoju i komercjalizacji wynikow badastosowanych. Przedsiorstwa podla-
skie nie wykazuj sie duza aktywndcia i skutecznécia aplikacyjry w zakresie
pozyskiwaniasrodkéw strukturalnych na dziatalé®oB+R i projekty innowacyjne.
Zdecydowana wksza¢ ponoszonych wydatkéw na dziataédoinnowacyjm
zwigzana jest z zakupem budynkow i budowli oraz grundéaz z rozwojem parku
maszynowego (maszyny, gdzenia, narazia orazsrodki transportu). Przedsi
biorstwa w bardzo matym stopniu, w poréwnaniu ziagh w wiodagcych woje-
wodztwach Polski, inwestaljw podnoszenie kwalifikacji pracownikéw, pozyski-
waniu wiedzy zezrodet zewsmtrznych. Udziat produkcji sprzedanej wyrobdéw in-

8 Fabiiska M, 2011. Benchmarking efektywsw aplikacyjnej firm w ramach zionych projektéw
dla wybranych dziat&i podddziata POIG oraz RPO z wojewddztwa t6dzkiego i pozoshabitna-

stu wojewodztw(w:) RaportAkademia Zargdzania Innowacjami. Daviadczenia projektoweny-

dawnictwo Spotecznej Wgzej Szkoty Przedgbiorczaici i Zarzadzania w £odzi, todl.

19 Bukowski M., Szpor A.Sniegocki A., 2012Potencjat i bariery polskiej innowacyjsid. Instytut

Bada Strukturalnych, Warszawa, s. 13-18.
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nowacyjnych przez podlaskie przegtgorstwa byt w 2010 roku ponad dwukrotnie
mniejszy (4,97%) odredniej krajowej (11,34%). Wedtug ekspertéw Debista-
gnacg w zakresie wydatkow na badania i rozwoj oraz spadaliczba matych
i srednich przedsbiorstw inwestuicych w B+R naley traktow& jako sygnat
niepokopcy, bowiem tendencja ta m® znalé¢ swoje niekorzystne odbicie
w tempie rozwoju gospodarczego i konkurencypngospodarki.

Przenosgc rozwaania na obszar europejski ama dostrzec pozytywne reak-
cje na istnigjca sytuacg. W strategii Europa 2020 wskazujeg,sie wiedza
I innowacje § kluczowymi stymulantami rozwoju gospodarczego. kPedia sk
jednoczénie, ze niezlgdna jest poprawa jakoi ksztatcenia i wynikow dziatalroi
badawczej oraz wspieranie transferu innowacji idemjew krajach UE’. Na po-
ziomie krajowym i regionalnym konieczne jest przedgzystkim zreformowanie
istniegcych systeméw prowadzenia dziataoiobadawczo-rozwojowej i innowa-
cyjnej. Efektem tych dziatapowinno by zacignienie wspotpracy mdzy uczel-
niami, spoteczngria badawcz i biznesem. Komisja Europejska wskazujezéak
zasadn&é wprowadzenia zmian w systemie edukacji i wprowadzalementow
innowaciji i przedsibiorczaci. Ponadto zalecaespromowanie wydatkow na wie-
dze i ich stymulowanie poprzez wdrenie systemu ulg podatkowych i innych in-
strumentéw finansowych unmlbwiajagcych wzrost prywatnych inwestyciji
w badania i rozwé.

Biorac pod uwag sytuacg w wojewodztwie podlaskim proponowane kierunki
zmian budz dwe nadzieje, twok nowe perspektywy rozwoju innowacyfeo
przedstbiorstw, szczegolnie z sektora MSP.
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1. Bukowski M., Szpor A.Sniegocki A., 2012Potencjat i bariery polskiej innowacyjno-
sci. Instytut Bada Strukturalnych, Warszawa.

2. Diagnoza stanu innowacyj$a wojewodztwa podlaskieg®adania przeprowadzono
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Kwalifikacje projektowe w organizacjach

Organization’s project capability

Krzysztof Dziekonski

Politechnika Biatostocka, Wydziat Zarzadzania, Katedra Informatyki Gospodarczej
i Logistyki

Abstract

The increase in the number of projects indicates the growing importance of organizations
implementing projects in the economy. This raised the question which organizations carry
out projects best. Literature shows that these are the organizations that are effective in
the implementation of non-routine, complex tasks, have the ability to reconfigure the
organizational structure, ability to flexibly respond to customer needs and the integration
of diverse knowledge. A set of these skills is referred to in the literature as project capabil-
ity. Project capabilities are formed within the organization, along with the process of cre-
ating and implementing project plans. That is with the process of organizational learning
during the implementation of projects. Typically organizations with project capability can
utilize a specific form of scale economies that with respect to the projects is defined as
economies of repetition. In the paper the literature review of the organization’s project
capability concept is presented.

Keywords: project capability, project management, organizational learning

Wstep

Osiggniecie i utrzymanie przez przedbiorstwo odpowiedniej pozycji na rynku
wymusza jego agly rozwdj. Zazwyczaj rozw0j ten wymaga celowych
i planowanych zmian dziataléa®. Rozwo6j i wzrost konkurencyjsoi przedsi-
biorstw mae sk sta& motorem nagdowym polskiej gospodarki. Rozwdj ten jest
szczegOlnie istotny wietle trwapcego w ostatnich latach w Polsce spowolnienia

! Flamholtz E., Hua W., 200&trategic Organizational Development and the Bottone: Further
Empirical Evidence European Management Journal 20 (1), s. 72-81.
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wzrostu gospodarczego. Rozwoj tenztiwy bedzie poprzez inwestycje i wdta-

nie projektéw innowacyjnych Wzrost liczby tych projektéw wskazuje na wzrost
znaczenia organizacji realiagych projekty w gospodarce, zwlaszcza w odniesie-
niu do przedsbiorstw realizupcych projekty innowacyjne. Spowodowato to
wzrost zainteresowabadaczy organizacjami ktore realizyprojekty najlepiei
Wyniki tych analiz wskazuj ze g to te organizacje, ktéreg efektywne w realiza-

cji nierutynowych, ztaonych zada, map zdolnag¢ do czstej rekonfiguracji struk-
tury organizacyjnej, mdiwosci elastycznego reagowania na potrzeby klientow i
integracji zré@nicowanych zasobéw wiedzyPosiadanie takich zdolé organi-
zacyjnych umaliwia organizacjom projektowym korzystanie ze sgezyne] for-

my ekonomiki skali, ktéra okékana jest mianem ekonomiki powtofzéo jest
mozliwosécia realizacji przy niszych kosztach i z wksz skutecznécia kolejnych
projektow. Zestaw tych umighaosci okreslany jest w literaturze mianem kwalifi-
kacji projektowych. W artykule przedstawiono wymijace w literaturze pogtly

na pogcie kwalifikacji projektowych organizacji oraz pex zdobywania tych
kwalifikacji.

Kwalifikacje projektowe w organizacji projektowej

Kwalifikacje projektowess zazwyczaj definiowane jak umenosé realizacji pro-
jektow. Z zatgenia organizacje projektowe oklane g jako te ktére kwalifikacje
te posiadaj.
Organizacje projektowe zazwyczaj powstgfly spetnionegnastpujace trzy
warunki:
* wysftepuja zréznicowane i dynamiczne rynki z dgm stopniem zaangawania
klientdw w proces innowacji,
« Klienci oczeky zindywidualizowanych wyrobow, partie produkcyjraensate,
« procesy wytwarzania i rozwoju produktoéw stai ztozonymi problemannii

2 Dziekaaski K., 2010.Zarzzdzanie projektami w matychsiednich przedgbiorstwach Ekonomia i
Zarzdzanie 2 (4), s. 97-104.

% Lindkvist L., Soderlund J., Tell F., 199Blanaging product development projects: On the $igni
cance of fountains and deadlin€rganization Studies 19 (6), s. 931-951.

4 Hobday M., 2000The Project based organisation: An ideal form famaging complex products
and systemsResearch Policy 27 (7-8), s. 871-893.

® Nightingale P., Baden-Fuller C., Hopkins M., 20@%ojects, Project capabilities and project or-
ganizations (in:) Project-Based Organizing and Strategic Mgemaent, Advances in Strategic Man-
agement 28, s. 215-234.
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Na rys. 1 przedstawiono rozpds¢ struktur organizacyjnych w zaydzaniu
projektami.

Whptyw projektu w procesie podejmowania decyzji

Wptyw funkcji w procesie podejmowania decyzji

Organizacja funkcjonalna Organizacja macierzowa Organizacja projektowa

- ciggty przeptyw produk- - produkcja jednostko-

téw i ustug, wa/mate partie produkcyjne,
- standardowy produkt, - produkt indywidualizowany,
- ekonomika skali, - ekonomika ,,powtarzalno-

- trwatos¢ i specjalizacja, sci”,

- rutynowe zadania. - réznorodnosc¢ i niepewnosé,

- zadania nieszablonowe.

Zrédto: opracowanie na podstawie: Davies A., Brady T., 2000. Organisational capabilities and learn-
ing in complex product systems: towards repeatable solutions. Research Policy 29, s. 931-953.

Rys. 1. Rozpietos¢ struktur organizacyjnych w zarzgdzaniu projektami

W literaturze wciz jest wiele niejasmei w definicji kwalifikacji projekto-
wych.

W wielu wypadkach projektyagsvykorzystywane jako mechanizmy koordynu-
jace wewntrz organizacji projektowej w celu zbudowania pragwkonkurencyj-
nej, a w innych przypadkach organizacje projektawdorzystup umiegtnosci
swoich partnerow, i wreszcie projekty poreczne administracyjnie i funkcjonyj
jako specyficzny podmiot prawny rozygywany po zakaczeniu realizacji dzia-
tan. Wskazuje to na tie maliwosci stosowania projektow, stawdajjednocze-
snie pytanie o typy dziataktore powinno si realizowd jako projekty oraz jakie
kwalifikacje/umieptnosci powinna mié organizacja ktora projekty realizje

Projekt, jest ,paadary potrzely”. Oznacza toze projekty § bardziej zorien-
towane na przyszéd i oshgane poprzez zmignotoczenia tak by pasowato do
idei/mysli czy wyobraenia stanu przysztego. Proces realizacji projekkunecju-
jacej go idei do finalnego produktugsto zwizany jest z zastosowaniem nieokre-

® Nightingale P., 2000The product-process-organization relationship innpex development pro-
jects Research Policy 29 (7-8), s. 913-930.
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slonych wczéniej, z uwagi howatorstwo projektu, zasad dziatarBsosowanie
tych zasad mce prowadz do $lepych zautkow lub gli ktore wptywap na wy-
dajnai¢ i efektywnd¢ realizacji projektu mierzonych kosztem, czaserakojcia
produktu projektu. Organizacje, ktore potsafredukowd zmiennd¢ w kosztach
projektu poprzez zmniejszenie liczby powtGriezakresu ponownych opracoiva
mog wytworzyt wartas¢. Moze to zosta oshgnicte poprzez efektywne zadza-
nie projektem, wybor, rozwdj i testy. Na tej sarsagadzie, przeddiiorstwa ktore
S3 W stanie zaprezentowanozliwe do realizacji opracowania, ktore rozwijg
potrzeby klientow w nowy sposéb réwnimog: doda& wartas¢. Zalezne to jest od
tego czy klient jest w stanie w petni okiié jakiego sposobu realizacji projektu
oczekuje, w tym wypadku kontrola kosztow jego i bedzie ceniona, czy e
definiuje problem i oczekuje rozgdania. W tym drugim przypadku cenione: b
dzie kreatywné&¢ w opracowaniu rozvgzan i planowaniu realizacji projektu.

Kwalifikacje projektowe okréda¢ wiec mazna jako umigjtnosci organizacji do
redukowania zmienr$ai w wydajnaci (czas, koszt i jalkig) projektu oraz tworze-
niu wartgci dla wytkownikbw. Maj one zaréwno element wydajwo statycznej
zZwigzanej z ocemjak dobrze organizacja jest w stanie realizoyweojekt i wydaj-
nosci dynamicznej, okrdajacej na ile dobrze i kreatywnie organizacja jestanie
zaproponowarozwigzania problemu i wytworzydodatkovg wartas¢. Na rysunku
2 przedstawiono umigjnosci organizaciji.

Zdolnosci
strategiczne

Zdolnosci Kwalifikacje
funkcjonalne projektowe

Zrédto: opracowanie na podstawie Davies A., Brady T., Organisational capabilities and learning in
complex product systems: towards repeatable solutions, Research Policy 29, 2000, s. 931-953.

Rys. 2. Umiejetnosci organizacji
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Kwalifikacje organizacji do realizacji projektow mygane § wiec
z indywidualnymi, ,0sobniczymi” umiejnosciami organizacji do redukowania
zmienndci w efektywndci realizacji projektu lub dodawania wastd klientont.
Ma to swoje implikacje organizacyjne. Zazwyczaj argacje projektowe mgj
odwrécona klasyczn sekweng: koncepcja, wytwarzanie, marketing.
W przypadku projektéw, dzial marketingu organizadg sprzedaje produktu ale
zalazenie, ,obietni¢”, ze firma jest w stanie odpowiedziea potrzeb klienta.
Produkt jest tworzony po zteniu zlecenia, a jego wytwarzanie i koncepcja dosto
sowywane do wymagaklienta. W klasycznych organizacjach rozwdj praduk
jest oddzielony od jego wytwarzaniaa ® zazwyczaj dziaty badawczo rozwojowe
firm. W przypadku projektow, wytwarzanie i rozwdjopluktu g zbiezné®.

Zdobywanie kwalifikacji projektowych

Wzrost zapotrzebowania organizacji projektowych stah popraw wiedzy

i umiejetnosci w obliczu dynamicznie zmienigych s¢ warunkow rynkowych.

Uczenie s} organizacji stalo giwaznym aspektem dziatal§o organizacji projek-

towych. Zdolné¢ organizacji do zdobywania wiedzy szybcief jgj konkurenci

jest w przypadku organizacji projektowych farriworzenia przewagi konkuren-
cyjney’.
Mozna wyr@nic trzy ptaszczyzny uczeniagsbrganizaciji:

e poznawcza - dotyczy wiedzy, zrozumienia i sposgsizetj. organizacja zdo-
bywania wiedzy, niezalmie od tego, czy ta wiedza jest przeksztalcana
w dzialania. Plaszczyzna ta, to proces przetwaazafdrmacji w organizaciji.

* behawioralna (zachowania i dziatania) — skupgansi rezultatach dziaigako
efektach uczenia gi Moze to by zaréwno obecnie dokorygia sé przemiana
lub potencjat do zmiany w funkcjonowaniu organitdzpzwyczaj g to zdo-
byte déwiadczenia ktére, ktére magnie¢ wplyw na przyszte zachowania or-
ganizacji).

e socjologiczna - dzialania i uczenie ¢ si(zaréowno indywidualne, jak
i organizacyjne) g wynikiem rozmow i interakcji oséb w oldlenej kulturze

" Winter S.G., 2003Understanding dynamic capabilitieStrategic Management Journal 24 (10),
S. 991-995.

8 Nightingale P., Baden-Fuller C., Hopkins M., 20Ptojects, Project capabilities and project or-
ganizations (w:) Project-Based Organizing and Strategic ManagemaAdvances in Strategic Man-
agement 28, s. 215-234.

® Koskinen K. U., 20120rganizational Learning in Project-Based Compani@sProcess Thinking
Approach Project Management Journal 43 (3), s. 40—49.
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organizacyjnej. Ten aspekt uczenia wiskazuje na toze nauka ma miejsce

nie tylko w gtowach ludzi lub w strukturach orgeeg ale réwnie poprzez

proces rozwijania giw dziataniu. Zdobywanie dwiadcze poprzez dziatania

jes;tocr;s'cia, procesu uczeniagbrganizacji i jako taki rowniewymaga wspar-

cia .

Zdobywanie kwalifikacji projektowych, uczeniee sbrganizaciji, odbywa si
zazwyczaj w nagpujacych po sobie czterech etapach:

1. Powotana jest pierwsza struktura organizacyjna dmdzania projektem.
Zazwyczaj powodem jest koniecdozmiany dotychczasowego sposobu
funkcjonowania organizacji, reakcja na zmiany nakoylub zmiany technolo-
giczne, rozwoj produktu czy ustugi.

2. Doswiadczenia zdobyte podczas realizacji projektu agsprzeniesione do
réwnolegle realizowanych w organizacji projektévo ldo kolejnych przedsi
wzigc.

3. Realizacja projektéw me st& si¢c statym, cgzsto nowym,zrédiem generowa-
nia przychodéw. Wymaga to wéwczas zmian w struldunganizacyjnej.

4. Wraz ze wzrostem kwalifikacji projektowych konieezmaze by wydzielenie
jednostki projektowej z macierzystych struktur ergacyjnych i stworzenie
nowej organizacji zajmagej sk tylko realizacj projektow™.

Na rys. 3 przedstawiono etapy zdobywania kwalifikpoojektowych organi-
zacji.

Koszt{na projekt)

Pierwszy projekt  Nastepne projekty  Reorganizacja Organizacja
Etap | Etap Il funkcji Etap Il projektowa
Etap IV

Liczba projektow

Zrédto: opracowanie na podstawie: Davies A., Brady T.,2000. Organisational capabilities and learn-
ing in complex product systems: towards repeatable solutions. Research Policy 29, s. 931-953.

Rys. 3. Etapy zdobywania kwalifikacji projektowych organizacji

10 Sense A.J., 201The project workplace for organizational learningvélopmentinternational
Journal of Project Management 29, s. 986-993.

1 Davies A., Brady T., 2000rganizational capabilities and learning in complesoduct systems:
towards repeatable solutionResearch Policy 29, s. 931-953.
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Przedstawione na rys. 3 etapy uczengang kaicza sie w chwili powotania
wyspecjalizowanej organizacji projektowej. Cykl som s¢ rozpoczyna si od
nowa, teraz dotyczy organizacji specjalingj st w realizacji projektéw. Jest to
czesto Bczone ze strategicznym uczeniem) giganizacji podczas realizacji awan-
gardowych projektévd.Efektywndi¢ realizacji projektow w organizacji, mierzona
kosztami ztaenia oferty czy realizacji przedsiziecia, wzrasta dzki ,ekonomice
powtdrzenia” to jest mszymi kosztami i wiksz skutecznécia ztozenia podobnej
oferty lub realizacji kolejnego podobnego projektizez organizagj Powtdrna
realizacja projektu uniiwia wykorzystanie ja rozpoznanych wzoréw zachowa
organizacyjnych. Wyniki niektorych dzidgtamog by¢ przewidywalne, a ryzyka
nieosigniecia celu projektu zmniejszone ¢ki stworzonym na podstawie do-
swiadczeé procedurom czy wzorcom. Ekonomika powtdrzé&walifikacje projek-
towe organizacji rénig sic od ekonomiki skali. Faktem jeste niektére z elemen-
tow kwalifikacji projektowych organizacjigdola mogty podlegé zasadom ekono-
miki skali (np. podziat wysokich kosztéw wypasaia na wiele realizowanych
projektow) ale nie wszystkie mugz.

Zakonczenie

Kwalifikacje projektowe organizacji okékane g jako te umisjtnosci organizacji
ktére zmniejszaj zmiennd¢ kosztow realizowanego projektu lub wngsiodat-
kowa wartas¢ do produktow projektu przez co podngszwydajncé

i efektywna¢ organizacji. Kwalifikacje projektowe twogsic wewrgtrz organiza-
cji, wraz z procesami tworzenia i realizacji planpmjektéw. Zdobywanie kwali-
fikacji projektowym jest procesem uczenig srganizacji podczas realizacji pro-
jektow. W tradycyjnych organizacjach wzrost kompejei umiejetnosci organi-
zacji objawia si zazwyczaj wysipowaniem ekonomiki skali. Wygtuje ona wte-
dy gdy koszty wytwarzania dwdéch i ggej wyrobow 4cznie, jest niszy niz wy-
twarzanie ich oddzielnie. Ekonomika skali #iwva jest réwnie do osagniecia w
realizacji projektow. W przypadku wielu projektovevene ich etapy maghbyé
powtarzalne, na przykfad dziatania zmane z konserwagiczy obstug urzdzen,
dostarczaniem produktéw dozrgych lokalizacji geograficznych lub projekty ktore
maja wspolny algorytm/procederpostpowania przy realizacji zadaWyskepo-

12 Brady T., Davies A., 2008uilding project capabilities: From exploratory &xploitative learn-
ing. Organization studies 25 (9), s. 1601-1621.

13 Loasby B., 2010Capabilities and strategy: Problems and prospetisiustrial and Corporate
Change 19 (4), s. 1301-1316.
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wanie tych wspdélnych elementéw podczas realizaiglwprojektow jednoczmie
umazliwia ich wczeéniejsz koordynac§, efektywne wykorzystanie zasoboéw
I wiedzy organizacji i oggniccie efektu ekonomiki skali. Natomiast poje kwali-
fikacji projektowych organizacji wynikajz relatywnie wyszej wydajnéci. Orga-
nizacja mae mie umiegtnosci do realizacji jednego projektu z wsz wydajno-
scig i przy nizszych kosztach nikonkurent, co wcale nie oznacza realizacja
kolejnego projektu i nagbnych lgdzie realizowana przy mzych kosztach jed-
nostkowych. lléciowego pomiaru i oceny kwalifikacji projektowychiganizaciji
dokonuje s} zazwyczaj poprzez ocerfektywndci finansowej projektow.
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Stochastyczna analiza graniczna
— przeglad zastosowan

Stochastic Frontier Analysis
— the areas of applications

Katarzyna Wardzinska

Politechnika Biatostocka, Wydziat Zarzadzania, Katedra Informatyki Gospodarczej
i Logistyki

Abstract

The purpose of this article is one of the benchmarking methods - SFA (Stochastic Frontier
Analysis) and overview of the areas of applications. This article discussed the idea of the
method and the basis of economics. The literature review of previous achievements on
the areas of application was researched. SFA is compared to most popular DEA method
(Data Envelopment Analysis). The interest method over the last decade and the industries
that are the subject of analysis is presented. The summary contains the conclusions of the
analysis.

Keywords: stochastic frontier analysis, SFA, DEA, technical efficiency, cost efficiency

Wstep

W dzisiejszych czasach, charakteryeyph sé duza i agresyws konkurengj,
kazda jednostka funkcjonaa na rynku, zmuszona jest do szczegétowego przy-
gladania s¢ uzyskiwanym przez siebie wynikom, jak rowni@signicciom swoich
konkurentow. Bezpwednie porownywanie np. wielko sprzeday nie daje jed-
nak na ogét wystarczgjych informacji. Na te potrzeby nauka dostarcza sae
regu metod wspomaggych ocen efektywndci bazujcych na analizie dziatalno-
sci przedsgbiorstw na tle ich konkurencji (Kozieradzka, Lis0BY.

Jednym z przyktadéw takich metod sykorzystywane w benchmarkingu:
analiza obwiedni danych (DEA — Data Enveloplmentlsis), skorygowana me-
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toda najmniejszych kwadratow (COLS - Corrected @ani Least Squares)
czy tez bedaca przedmiotem rozwan artykutu — stochastyczna analiza graniczna
(SFA — Stochastic Frontier Analysis).

Celem artykutu jest zaprezentowanie jednej z tyelooh— stochastycznej ana-
lizy granicznej oraz usystematyzowanie wiedzy maateobszaréw jej wykorzysta-
nia w Polsce i ndwiecie. Omoéwiono ide metody oraz podstawy ekonomiczne.
Poruszono tematykefektywndci technicznej i kosztowej oraz zygianych z tym
poje¢ produkcji granicznej i kosztu granicznego. Dokonaostat przegld do-
tychczasowego dorobku literaturowego doggego wykorzystania metody SFAna
tle zastosowa analizy obwiedni danych (DEA — Data Envelopmentalygis).
Przeanalizowano zainteresowanie meted ostatnim dziesgtioleciu oraz brare
bedace przedmiotem analiz. W podsumowaniu zawarto visnioanalizy.

1. Stochastyczna analiza graniczna

Stochastyczna analiza graniczna pozwala na opasjrel danej brazy przez po-
réwnywanie nakladow i efektéw dziatakwd jednostek z uwzgtinieniem wyss-
powania dwdéch sktadnikbw w danych: czynnika lososvegieefektywnéci (Ru-
ggiero 1999). W rozdziale pokazano miejsce SFA asWiikacji metod benchmar-
kingowych oraz omoéwiono gtéwna iglenetody.

SFA nalegy do grupy metod wykorzystywanych w benchmarkingu.
Zaliczana jest do metod c&owych, a wgc stosowanych do oceny ogoélnej dzia-
talnosci przedsgbiorstwa, poprzez okékanie r&nych zalenosci pomidzy nakia-
dami a efektami. SFA jest metpdraniczn, czyli opary na zalgeniu, ze wszyst-
kie jednostki powinny by zdolne do dziatania na oktenym poziomie efektyw-
nosci. Poziom ten, zwany €gto granicznym jest wyznaczony przez wzorcowe,
efektywnie dzialajce jednostki danego sektora. Stanpame odniesienie dla po-
zostatych, wskazag na docelowy zakres (grag)goprawy efektywngci. Obiekty
wzorcowe, to takie, ktére twarawzorcowy poziom efektywrsgi, to znaczy,ze
przy najmniejszych naktadach ejpwych osigajg najlepsze wyniki lub przy
okreslonych naktadach ponognajnizsze koszty. SFA jest metpgarametryczg
Oznacza toze do oszacowania funkcji produkcji lub kosztéwzgtfiunkcjonalna
post& wartasci granicznych. Takie metody wymagajoktadniejszej znajonsoi
produkcji i ponoszonych kosztow. SFA szacuje efekty koszt lub produkej
uwzgkdniajgc stochastyczny charakter danych degjwych (Aigner, Lovell,
Schmidt 1997).
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Najistotniejsa cechy, wyrdzniajacg stochastycznanaliz graniczrm wsrdd in-
nych metod, jest oddzielanie¢hbw pomiaru od skiadnika odpowiedzialnego
za nieefektywn&. W odr&nieniu od pozostatych parametrycznych metod bench-
markingu uwzgdnia s¢ zaktocenia losowe, mage wptywa na ostateczne wyni-
ki pomiaru efektywnéci. Ten fakt z pewr&eia mozna uzna za gtéwn zalet tej
metody. Graficzg ilustracg idei metody przedstawiono na rys. 1. Literami ezna
czono analizowane jednostki. Zaréwno obiektiaée ponad poziomem granicz-
nym (A,B, D) jak i poniej (C, E) wykazyj sic pewry nieefektywndcia. Proble-
mem jest zidentyfikowanie w jakim stopniu na efekiyps¢ wpltywaja zaktocenia
losowe. Podégie to wymaga czasami nietatwego ckeaia oddzielnych zalen
co do rozktadu kdéw i nieefektywnéci (Sarafidis 2002). Potencjalnie prowadzi
to do poprawniejszych wynikéw, ale réwnotaie stanowi dge utrudnienie dla

niedagwiadczonych analitykow.

T

Efekty .

. E

zaktécenia
"\ losowe
:‘\ nieefektywnos¢

| B
e .
. ~ nieefektvwnosé

zaktécenia losowe

poziom graniczr

[
»

Naktady

Zrédto: opracowanie na podstawie (Sarafidis 2002).

Rys. 1. Idea stochastycznej analizy granicznej

2. Podstawy ekonomiczne

Omawiapc stochastycznanaliz graniczm nalezy wyjasni¢ podstawowe pegia
zwigzane z efektywnizia oraz produkcja graniczn kosztem granicznym. Miara
efektywndci dzialania systemu w ¢giu technicznym pojmowana jest jako pro-
duktywnag¢  (Kozieradzka, Lis 2000). Produktyw§to odnosi st
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do wszelkich rodzajéw dziatalgci: produkcji dobr, dzialaln@i ustugowej
(na przykiad szkolnictwo czy ustugi przemystowedmenistracji, przetwarzania
informaciji itp. Produktywn& maze by¢ odnoszona do systeméwznych stopni,
na przyklad gospodarki narodowej, @A} sektora, przedddiorstwa
i do pojedynczych stanowisk prac. Dla celow prakhgj analizy efektywnii
zbudowano uproszczony model przedstawiony na tys. 2

czynniki losowe

vy

_ Wejscia Wyjscia

i (naktady) 3] PROCESY L » (efekty)
' —> —» r=12..,n
1
1
Efektywnosc
efekty osiggniete przy danych naktadach

wartosci graniczne uwzeledniaiace czvnniki losowe

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Lis S. (red.), 1999. Vademecum produktywnosci. Agencja
Wydawniczo-Poligraficzna PLACET, Warszawa; oraz Osiewalski J., 2001. Ekonometria bayesowska
w zastosowaniach. Akademia Ekonomiczna w Krakowie, Krakow.

Rys. 2. Graficzna ilustracja koncepcji efektywnosci technicznej z uwzglednieniem zaktécen losowych.

Wyijscia systemu oznaczajprodukty lub ustugi wytwarzane i sprzedawane
odbiorcom. Wejcia systemu to rihego rodzaju zasilenia, takie jak materialy,
energia, informacje oraz zasoby systemu, takienak.: ludzieswiadczcy prag
i kapitat wykorzystywany do wytwarzania produktu jggfowego. Czynnikiem
losowym mog by¢ na przyktad warunki atmosferyczne. Mogne réwnie by¢
spowodowane blem pomiaru wielkéci wejs¢ i wyjsé lub tez by¢ wynikiem bk-
déw w kierowaniu procesem produkcji. Zle gospodanomw jest przyczyn po-
wstawania odchyle o ujemnym znaku i znane jest w literaturze podwnaamie-
efektywndci technicznej. Efektywni@ technicze w przypadku stochastycznej
analizy granicznej definiuje gijako stosunek ogjnictych efektéw przy danych
naktadach do granicznej wiel@ efektu, wsrodowisku uwzgldniajgcym czyn-
nik losowy okrélony przez stochastyczrnfunkcje granicza. Sklada s ona ze
wspolnej dla wszystkich producentoweéa deterministycznej oraz efci specy-
ficznej dla kadego producenta odzwierciedjeg] efekt losowy (Osiewalski
2001).
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W literaturze poruszano wiele sposobdw oceny efektgci dziatania przed-
siebiorstwa lub instytucji non-profit takich jak nazgktad biblioteka czy szkota.
W przypadku stochastycznej analizy granicznegmaoocenia efektywnd¢ na
dwa sposoby:

* przez poréwnanie aktualnej wiellad produkcji z maksymaly jaka datoby s¢
uzyska& przy ustalonych nakladach czynnikéw (analiza efekisci tech-
nicznej na podstawie granicznej funkcji produkciji);

» przez pordbwnanie faktycznie poniesionego kosztwajmniejszym, przy kté-
rym daloby st uzyskd& ustalom wielkos¢ produkcji (analiza efektywrsoi
kosztowej na podstawie granicznej funkcji kosztyzmaczagcej minimalny
koszt danej produkcji przy danych cenach czynnikow)

Opisupc produkecg graniczr naley uwzgkdni¢ funkcjonalry forme obszaru
granicznego na wykresie technologii produkcji. Gearne wyznacza maksymalna
wartas¢ wyjscia osggana przy danym wektorze wej Graniczna funkcja produk-
cji to maksymalna wielk@ produkcji maliwa do uzyskania przy danych nakia-
dach czynnikbwProdukcja graniczna dopuszcza gramg/zsz niz wynikajaca z
mozliwosci producenta. Efektywrié technicza otrzymuje s przez poréwnanie
aktualnej wielkéci produkcji z maksymah) jaka datoby s¢ uzysk& przy ustalo-
nych naktadach czynnikéw produkcji (Kumbhakar 2000)

Przy swobodnym dogpie wszystkich badanych jednostek do tej samejniech
logii, graniczna funkcja kosztu reprezentuje minimgakoszt, jaki musiat by po-
niesiony przy danych cenach czynnikow i danym (&zeaanym) poziomie pro-
dukcji. Gdy produkcja graniczna opisuje najlepszgzimvy do oshgniccia pod
wzgledem technicznym produkt, koszt graniczny opisujekefprodukcji pod
wzgledem ekonomicznym. Granicgriunkcje kosztu mana zdefiniowa jako mi-
nimalny koszt jaki musi ki poniesiony przy danych cenach czynnikéw i danym
poziomie produkcji. Efektywni@ kosztows uzyskuje si przez poréwnanie fak-
tycznie poniesionego kosztu z najmniejszym, proyykh datoby s uzyska usta-
lona wielkos¢ produkcji. Norma oceny dziatalnéci jednostek jest zmiana, jaka
powstaje na skutek uwzglnienia przy produkcji granicznej kosztu granicameg
Osiagniecie efektywnéci technicznej jest konieczne, ale niewystargzaj
do osigniecia efektywnéci kosztowej. Dzieje sitak, dlatego,ze technicznie
efektywny producent, nie wywaé nieodpowiednich proporcji naktadow (&€,
biorac pod uwag ich ceny. Miara efektywrigi kosztowej zadana jest przez uta-
mek powstajcy w wyniku podzielenia kosztu minimalnego przes#ozaobser-
wowany. Nie cata nieefektywlé kosztowa jest koniecznie spowodowana nie-
efektywndcig techniczig. Pozostala e&¢ nieefektywndci i jest spowodowana gt
alokacp naktadow wswietle odpowiadajcych im cen. Jednostka jest nieefektywna
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kosztowo (ponosi koszty eksze nk niezlgdne) jezeli jest nieefektywna technicz-
nie, to znaczy angaje zbyt due (w stosunku do wymagaechnologicznych)
naktady czynnikéw produkcji w celu aginiccia danej wielkéci produkciji, lub
jest nieefektywna alokacyjnie, tj. proporcje naldadczynnikow produkcji nie
odpowiadaj relacji ich cen rynkowych np. w zbyt Zgm stopniu angeowane §
czynniki o wysokiej cenie) (Kumbhaka000).

W zaleznosci od potrzeb i dogpnych danych dobierana jest odpowiednia po-
sta¢ funkcji produkcji lub funkcji kosztu — stochastygz model graniczny
(ang. stochastic frontier model). W przypadku ocefigktywndci technicznej
stosowane smodele zbudowane na podstawie funkcji produkcjy arzypadku
efektywndaci kosztowej, na podstawie funkcji kosztu. Charaldtyka modeli nie
jest jednak tematem tego artykutu. Zagadnieniazavie ze stochastycznymi mo-
delami granicznymi byly juomawiane w literaturze zagranicznej (Aigner, Lavel
Schmidt 1977) oraz podejmowane w nauce polskiepfstRotter 2002).

3. Obszary zastosowan stochastycznej analizy graniczne;j

W tej czsci artykutu dokonano przegldu literatury dotychczasowego dorobku
nauki zwhzanego z tematykmetody SFA. Analiza bibliograficzna byla aieva
dzicki dostpowi do petnotekstowych oraz bibliograficzno-ablstoavych baz da-
nych czasopism elektronicznych. Wyszukiwanie praejdzono w bazach EL-
SEVIER, EBSCO, SPRINGER i Wiley Online.

Tabela 1. Liczba rezultatéw uzyskanych przy wyszukiwaniu wg stow kluczowych , stochastic frontier
analysis” oraz , data envelopment analysis”.

zakres w catym tekscie w tytule

Baza ,stochastic frontier | ,data enve- ,stochastic frontier | ,data envelop-
analysis” lopment analysis” | analysis” ment analysis”

ELSEVIER 785 4760 21 529

EBSCO 457 5965 97 1470

SPRINGER 380 2343 24 238

Wiley 377 1176 14 83

Suma 1999 14244 156 2320

Zrédto: opracowanie wiasne, stan baz na dzien 13.11.2012 r.
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Zainteresowanie stochastygzanaliz, graniczna odzwierciedi@ajw znacznym
stopniu zagraniczne publikacje naukowe. Prgkglliteratury opierat si
na wyszukaniu w bazach bibliograficznych pozycjiwmajgcych w tytule
lub w tresci anglogzyczry nazwe metody czyli ,stochastic frontier analysis”.
Dla poréwnania wyszukiwano rowriegoublikacje dotycgzce nieparametrycznej
metody benchmarkingowej tj. analizy obwiedni danyaBA stosujc jako stowo
kluczowe anglajzyczry nazwe metody. Uzyskane rezultaty potwierdgajkazuj
dwo mniejsze zainteresowanie mef&&FA niz DEA. Publikacje zwjzane z tema-
tyka stochastycznej analizy granicznej veysija w kazdej bazie okoto szé razy
rzadziej.Srednio liczba wysipien metody SFA stanowi ok. 17% liczby wypten
metody DEA. Filtrupc wyniki poprzez wybor dyscypliny naukowej ekonomia
otrzymano 253 pozycje. Wedtug klasyfikacji wydavimia Springer, stochastycz-
na analiza graniczna, véldie w ekonomii, najezciej znajduje swoje zastosowa-
nie (ok. 66% dospnych pozycji). Liczne publikacje ukaawgic takze w obszarze
biznesu i zarglzania (174). Znacznie rzadziej metoda znajduje lemvikow
wsréd nauk takich jak itynieria, matematyka, statystyka czy informatykas(13).

W bazie Springer znajdujees289 artykutéw dotycgeych lub nawdzujacych
do stochastycznej analizy granicznej oraz 91 raddai kshzek (lacznie
380 pozycji). Dla poréownania rezultaty dla analiagwiedni danych wskazalj
na 1462 artykuty, 837 rozdziatéw, 14 &=k i 30 wpisow encyklopedycznych
(tacznie 2343 pozycje).

statystyka - 20

informatyka - 19

matematyka - 19

inzynieria -24

biznes i zarzadzanie

ekonomia

=

' ' ' '
o 50 100 150 200 250

Zrédto: opracowanie wiasne, stan bazy SPRINGER na dzieri 13.11.2012 .

Rys. 3. Liczba publikacji dotyczgcych stochastycznej analizy granicznej w réznych dyscyplinach na-
ukowych.
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Aby okréli¢ obszary zastosowania metody w ekonomii zastosovi#tno
w wyszukanych publikacjach i ograniczong sio 253 publikacji. Dzki czemu
mozliwa stata st dalsza analiza z podziatem na kolejne kategoy® @). Najcz-
sciej prace, w ktorych uwzegtiniana byta stochastyczna analiza graniczna dotyczy
ty ekonometrii (203), mikroekonomii (188) oraz radkowdci, audytu
i podatkow (147). Rzadziej w pracach z dyscyplitkpreomia wysipity prace
dotyczce przemystu, polityki gospodarczej czy biznesuaizglzania (poniej
10% publikacji ogétem). Bardzo rzadkimi kategorigponizej 1% publikacji ogo-
tem) byta m.in. produkcja i logistyka czy prawo déowe.

ekonomia rolnictwa, bazy danych i wyszukiwanie informacji, makreting i in.
geografia, rachunek prawdopodobieristwa, statystyka w medycynie i in.
prawo handlowe, zarzadznie srodowiskiem, polityka spofeczna
produkcja i logistyka

ekonomia migdzynarodowa / integracja europejska

rozwoj

ekonomia srodowiska

teoria gier / metody matematyczne

zarzadzanie zasobami ludzkimi

politologia

przedsiebiorczos¢, ekonomia finansowa

makroekonomia

biznez i zarzadzanie dla profesjonalistow

produkcja i procesy inzynieryjne

statystyka w biznesie, ekonomii i finansach

biznes i zarzadzanie

teoria ekonomii

ekonomia miedzynarodowa

polityka gospodarcza

przemyst

ekonomia ogélna

rachunkowos¢, audyt i podatki
mikroekonomia

ekonometria

0 50 100 150 200

Zrédto: opracowanie wiasne, stan bazy na dzieri 13.11.2012 .

Rys. 4. Liczba publikacji dotyczgcych stochastycznej analizy granicznej w ekonomii w bazie SPRIN-
GER.

Na podstawie wynikéw uzyskanych w bazie EBCSO vgidno przedmiot
bada stochastycznej analizy granicznej (rys. 5)sr&d rezultatow najczciej
analizowan brarrg byly banki (ok. 60% publikacji braowych). Na podobnym
poziomie ksztalttowalo zainteresowanie wiykorzystania metody w szkolnictwie,
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szpitalach (ok. 13%) oraz do efektywinbdziatania dystrybutoréw energii elek-
trycznej (9%). WWrod pozostatych zastosowdok. 5%) znalazly sitakie brate
jak przemyst czy transport.

pozostate 4,81%

szkolnictwo 13,46%

dystrybucja energii elektrycznej 8,65%

szpitale 13,46%

bankowosci finanse 59,62%

0 0,1 0,2 03 04 0,5 0,6
Zrédto: opracowanie wiasne, stan bazy na 13.11.2012 r.

Rys. 5. Przedmiot badan stochastycznej analizy granicznej na podstawie rezultatéw uzyskanych
w bazie EBSCO.

Dokonano réwnig analizy liczby publikowanych prac na przelomieabsich lat (rys.
6). Wykorzystano w tym celu rezultaty otrzymane azie ELSEVIER (wyszukiwanie wg
stow kluczowych ,stochastic frontier analysis” wesaystkich polach). Analiza pokazata
tendenc wzrostowy zainteresowania metgdv ostatniej dekadzie. W 2012 r. opublikowa-
no najwecej jak do tej pory pozycji zwkanych tematycznie ze stochastycamaliz gra-
niczrg (140 publikacji). Nalgy sic spodziewd jeszcze wikszej liczby publikacji w roku
kolejnym.
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Zrédto: opracowanie wiasne, stan bazy na 13.11.2012r.

Rys. 6. Liczba publikacji dotyczacych stochastycznej analizy granicznej w bazie ELSEVIER.

Przeghd obszaréw zastosowania stochastycznej analizyiagrasj uwzgédnit
rowniez publikacje polskich badaczy. Nie byto ich wielesndd gtownych auto-
réw publikugcych w tej tematyce natg z pewndciag wyrdzni¢ prace profesora
Osiewalskiego z zakresu oceny efektywaiokosztowej polskich bibliotek oraz
bankéw czy efektywni@i spotek dystrybucyjnych energii elektrycznej (€sal-
ski, Osiewalska 2003, 2006; Marzec, Osiewalski 2@dewalski, Wrdbel-Rotter
2002, 2012) Innymi tworcami podejmoymi tematyle SFA na polskim gruncies
m.in.: Nazarko, Barburski, Bezat (Nazarko, Chratmska 2005; Barburski 2010;
Bezat 2011). Polskie publikacje ogranigzsig przede wszystkim do zastosavwa
zakresie bankowigi i finanséw, bibliotek publicznych oraz systemdwstrybuciji
energii. Nikt na gruncie polskim nie podejmowat @ pory, tak popularnej na
swiecie, tematyki oceny efektywsa kosztowej szpitali. Z pewioiag duzy wptyw
na ten fakt mge mie specyfika polskiej opieki zdrowotnej oraz trudé@ pozy-
skaniem danych do analizy.
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Podsumowanie

W literaturze odnal& mazna r@ne przyktady zastosowiametod benchmarkigo-
wych. Stochastyczna analigranicz zajmup sie w wigkszasci badacze za grani-
ca. Zdecydowanie wicej uwagi péwigca s¢ jednak metodzie obwiedni danych
(DEA). Taki stan wynikd  maoze z  trudnéci Zwigzanych

Z zastosowaniem stochastycznej analizy danych dama¢ postaci funkcyjnej,
ztozonas¢ obliczeniowa) oraz brakiem gotowych ngdzi, ktére mogtyby wspo-
maoc prae analitykow.

Stochastyczn analiz graniczm wykorzystuje s przede wszystkim
w naukach ekonomicznych oraz biznesie i #dzaniu. Najliczniejsze publikacje
wykorzystupce SFA dotycg ekonometrii i mikroekonomii. Podmiotamédigcymi
najczsciej podmiotami analizygsbanki, szpitale, szkolty oraz dystrybutorzy ener-
gii elektrycznej. Zauwaalny jest wzrost zainteresowania metoda swiecie.
Z roku na rok przybywa kolejnych publikacji zvganych z SFA.

Do chwili obecnej, oprécz opracowdsiewalskiego, pojawity sizaledwie
pojedyncze przyktady wykorzystania metody w polskicarunkach. Jednak wraz
Ze wzrostem zainteresowania metocswiecie, wzrospé powinno zainteresowa-
nie metod w Polsce. Ciekawym przykladem zastosowania metodgtoby oka-
zat sie wykorzystanie SFA do oceny efektywioo kosztowej szpitali polskich.
Istnieja liczne publikacje zagraniczne, w ktorych to e szpitale poddaje i
analizie § metod,. Podizajac za badaczami raviecie naleatoby podj¢ si¢ takiej
préby rownie na gruncie polskim.

PiSmiennictwo

1. Aigner D., Lovell C.A., Schmidt P., 199Formulation and estimation of stochastic
frontier production function modeldournal of Econometrics 6.

2. Barburski J., 2010Ekonometryczny pomiar efektywoibekonomicznej instytucji fi-
nansowych. Stochastyczny model graniczny kosBamk i Kredyt 41 (1), s. 31-56.

3. Bezat A., 2011Estimation of technical efficiency by applicatiditlve SFA method for
panel data Zeszyty Naukowe Szkoty Gtdwnej Gospodarstwa ¥¥iejgo w Warsza-
wie. Problemy Rolnictw&wiatowego tom 11(26), nr 3, s. 5-13.

4. Kozieradzka A., Lis S., 200®roduktywnéé. Metody analizy oceny i tworzenia pro-

gramoéw poprawyOficyna Wydawnictwa Politechniki Warszawskiej, ¥szawa.

Kumbhakar S.C., 200@Gtochastic Frontier Analysi€ambridge University Press.

6. Lis S. (red.), 1999Vademecum produktywsed. Agencja Wydawniczo-Poligraficzna
PLACET,Warszawa.

o

Economics and Management — 4/2012 133



Katarzyna Wardzinska

10.

11.

12.

13.

14.

15.

134

Marzec J., Osiewalski J., 200Bayesowskie graniczne modele kosztéw dla oddziatow
banku. Wnioskowanie o efektywoiokosztowej i jej determinantacdeszyty Nauko-
we Akademii Ekonomicznej w Krakowie 628, s. 23-51.

Nazarko J., Chrabotowska J., 20@enchmarking w ocenie efektywaiokrajowych
spoétek dystrybucyjnych energiiektrycznej. Prace Naukowe Akademii Ekonomicznej
im. Oskara Langego we Wroctawiu, Taksonomia 12, ténw.

Osiewalski J., 2001Ekonometria bayesowska w zastosowaniadkademia Ekono-
miczna w Krakowie, Krakow.

Osiewalski J., Wrobel-Rotter R., 200Bayesowski model efektow losowych
w analizie efektywngi kosztowej (na przyktadzie elektrowni i elektemédwni pol-
skich) Przegid Statystyczny 49, s. 47-68.

Osiewalski J., Wrébel-Rotter R., 201Model ekonometryczny — nadzie oceny efek-
tywnaici operatorow systeméw dystrybucyjnych elektroestgiagznych Biuletyn
Urzedu Regulacji Energetyki 1 (79).

Osiewalski J., Osiewalska A., 200Qcena efektywriai kosztowej bibliotek akade-
mickich na podstawie danych przekrojowo-czasowydszyty Naukowe Akademii
Ekonomicznej w Krakowie 628, s. 5-21.

Osiewalski J, Osiewalska A., 2008tochastyczna graniczna funkcja kosztu dla pol-
skich bibliotek publicznychw:) A. Zelia (red.).Przestrzenno-czasowe modelowanie i
prognozowanie zjawisk gospodarczythateriaty z XXVII Ogdélnopolskiego Semina-
rium  Naukowego. Zakopane  26-29.04.2005. Akademia onBRiiczna

w Krakowie, s. 179-193.

Ruggiero J., 1999Efficiency estimation and terror decomposition e tstochastic
frontier model: A Monte Carlo analysig€uropean Journal of Operational Research
115.

Sarafidis V., 2002An Assessment of Comperative Efficiency Measuriresaitniques
Europe Economics.

Economics and Management — 4/2012



Zastosowanie metody TOPSIS do oceny kondyc;ji
finansowej spotek dystrybucyjnych
energii elektryczne;j

Application of TOPSIS method for evaluation
of financial condition of the power
distribution companies

Woijciech Zalewski

Politechnika Biatostocka, Wydziat Zarzadzania, Katedra Informatyki Gospodarczej
i Logistyki

Abstract

There are several methods to solve multiple attribute decision making cases. These can be
also used for evaluation of enterprises based simultaneously on several different criteria.
This paper presents an application of the TOPSIS method for evaluation of power distribu-
tion companies. To verification of the proposed method of multiple attribute decision
making was based on the data from financial reports of distribution companies.

Keywords: TOPSIS method, power distribution companies, multiple attribute decision
making

Wstep

Wiedza na temat sytuacji finansowej przelsirstw jest bardzo istotna z punktu
widzenia inwestoréw, wplywa na obraz przebgrstwa na rynku, pozwala po-
réwna je miedzy soly. Budowane s rankingi wybranych grup przedbiorstw
lub calych gospodarek. W wielu publikacjach praschvgojawiag sic opracowane
zestawienia opierage s¢ na jednorodnych kryteriach. ktére obrazgytuacg
przedsgbiorstw jednowymiarowo, co utrudnia ogewielokryterialy. W wielu
przypadkach interesuje nas kilka czynnikow wphagggch na funkcjonowanie

Economics and Management — 4/2012 137



Wojciech Zalewski

przedsgbiorstwa przy ranym stopniu ich wznosci (czsto bardzo subiektyw-
nym). Istnieje grupa metod shca do porzdkowania liniowego obiektow, ktore
mog by¢ wykorzystane do oceny przeglsiorstw z jednoczesnym uwzglnie-
niem wielu czynnikéw. Jednz nich jest metoda TOPSIS (The Technique for Or-
der of Fr:lreference by Similarity to Ideal Soluti@pracowana przez C.-L. Hwang i
K. Yoorr.

Celem pracy jest zastosowanie metody TOPSIS dozagiawania liniowego
przedsgbiorstw dystrybucyjnych dzialggych na polskim rynku energii elektrycznej
wedtug ich kondycji finansowej w roku 2010. Dane aldiczer uzyskano ze spra-
wozdah spétek dystrybucyjnyctoraz z publikacji w czasaimnie ,Rynek energii®,

1. Wieloatrybutowa analiza sytuacji decyzyjnych

Celem wszystkich metod wielokryterialnej analizyolplemu decyzyjnego jest
dostarczenie decydentowi nedlzi umaliwiajacych rozwizanie problemu, w
ktérym wystpuje jednoczénie wiele konfliktowych kryteriow decyzyjnych. Wie-
lu autoréw dzieli metody wielokryterialnego wsporaa@ decyzji na: wielokryte-
rialne podejmowanie decyzjMODM — Multi Objective Decision Makihgoraz
wieloatrybutowe podejmowanie decyzMADM — Multi Attribute Decision Ma-
king). Wielokryterialne podejmowanie decyzZM(QODM) bada problemy decyzyjne,
w ktérych zbior wszystkich dopuszczalnych decyegitjzbiorem eigtym zawiera-
jacym nieskaczory liczbe mozliwych wariantéw rozwizania. Wieloatrybutowe
podejmowanie decyzjiMADM) skupia s¢ ha problemach decyzyjnych, w ktérych
zbior wszystkich dopuszczalnych decyzji jest zhiordyskretnym, zawierggym
skanczony, okrelona z gory, liczle mazliwych wariantéw rozwizanid.

Metody rozwizywania wieloatrybutowych probleméw decyzyjnydd ADM)
maozna podzielt na dwa podégia zwhzane ze sposobem interpretacji kryteriow nie-
poréwnywalnych bezpgoednio z uwagi na tie dziedziny atrybutéw. Szkota francu-
ska klasyfikuje obiekty wykorzystag mechanizm ustalania odpowiednich progow
wzajemnych zabancsci. Natomiast metody szkoly ameryiskiej, nazywane ¢sto

1 Hwang C.-L., Yoon K., 198IMultiple Attribute Decision Making_ecture Notes in Economics and
Mathematical Systems 186, Springer.

2 Sprawozdania spétek dystrybucyjnych za rok 201@r internetowe spotek.

® Halicka K., 2012.Budowa i analiza rankingu spétek dystrybucyjnyckvykorzystaniem metod
porzzdkowania liniowegoRynek Energii 2.

4 Bewszko T., 2004Wielokryterialna analiza zasilania w eneggbdbiorcy komunalno-bytowego
Rozprawa doktorska, Politechnika Rzeszowska, Rzesz6
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metodami syntezy jednokryterialnej, starag zunifikowa dziedziny poréwnywa-

nych kryteriow i dzgki temu umaliwi ¢ bezpgrednie poréwnywanie ich ze sgb
Wiele publikacji dotyczy poréwnania i oceny skuteaxi poszczegodlnych

metod. Naleg do nich metoda SAW, TOPSIS, AHP, ELECTRE, COPR2<sla

Z najbardziej popularnych jest metoda TOPSIS. Wrdiurze polskiej metoda

TOPSIS jest zaliczana do podstawowych metod wzoycbwporzdkowania li-

niowego obiektéw wielocechowyth

2. Etapy postepowania w metodzie TOPSIS

Idea metody TOPSIS polega na dgkeaiu odlegitdci rozpatrywanych obiektéw od
rozwigzania idealnego i antyidealnego. i¢owym rezultatem analizy jest wska
nik syntetyczny tworgcy ranking badanych obiektéw. Za najlepszy obiekéia
sig ten, ktéry ma najmniejgzodlegta¢ od rozwizania idealnego i jednocaee
najwicksz od rozwizania antyidealnedgo

W procesie decyzyjnym zaktadamge rozpatrujemym-elementowy zbior
spoétek dystrybucyjnych energii elektrycznej (obi@i} przy wyciu n cech. Two-
rzy to macierz danycbik[m x n] wartosci oshganych przez obiekty w keej z
cech. Dodatkowo okéta sk arbitralnie wektor wag przypisanych kolejnym ce-
chomw [1 x n] oraz ich rodzaj (stymulanta lub destymulantapdedura oblicze-
niowa przebiega w nagtujagcych etapach:

1. Utworzenie znormalizowanej macierzy danych wgdbrmuty:

X

Z = —
£

2. Uwzgkdnienie wag przypisanych poszczegélnym cechom:
Vi =W [z (2)

3. Ustalenie wektora wakai rozwigzania idealnego’a antyidealnegoa

dlai=1,2,..morazj=1,2,..n D

® Szlapczyiska J., 2005Przeghd metod rozwizywania wielokryterialnych probleméw decyzyjnych —
zastosowania w procesach nawigacyjnyBinace Wydziatu Nawigacyjnego Akademii Morskiej w
Gdyni, Gdynia.

6 Wysocki F., 2010Metody taksonomiczne w rozpoznawaniu typow ekomzagth rolnictwa i ob-
szaréw wiejskichUniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Pazna

"Hwang C.-L., Yoon K., 198Multiple Attribute Decision Making_ecture Notes in Economics and
Mathematical Systems 186, Springer.
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a’ = (a8 :={(maxy; | 0 3g).( min ;[ 0Jc)}, ©)
i=1..m

a” = (a2, +,ap) :={(miny; | ] 0Jq), ( maxy; | 0 I ) @
i=1.m

gdzie § to zbior stymulant,glto zbior destymulant.
4. Obliczenie odlegkei euklidesowych badanych obiektow od rozzgnia
idealnego i antyidealnego:
n
d'= Z(\/ij —aj*)2 ...dlai=1,2,..morazj=1,2,..n (5)
i=1
4 2
d = >, -af .. dai=12. moaz=12..a (8
j=1
5. Wyznaczenie wspoétczynnika rankingowego élajecego podobigstwo
obiektow do rozwizania idealnego:
__da
R =G
Najwicksza warté¢ wspotczynnikaR, wskazuje na rozwkanie (obiekt) najlepsze
w rozpatrywanym problemie padkowania liniowego.

...dlai=1,2,..m,przy czym0<R <1 (")

3. Ocena sytuacji finansowej spotek dystrybucyjnych energii elektrycznej

Tworzenie rankingéw przeddiiorstw ma na celu poréwnanie ich dziatdicioz
punktu widzenia wybranych wsk@ikow finansowych. Rankingi przedgsiorstw
energetycznych gs prezentowane rzadko i nagéziej gtownym kryterium jest
przychod ze sprzedg®. W wielu przypadkach interesige z punktu widzenia oce-
niajacego g inne wskaniki, ktorych waga mge st zmienig& w zaleznosci od
przyjetych preferencji. Jednocg@e poszukiwany jest ranking uwzdhiajacy
wszystkie wybrane cechy mimo ichznych wiaciwosci.

W ramach zadania badawczego przeanalizowancgpestdane finansowe
wszystkich spotek dystrybucyjnych wedtug stanuata2010 (tabela 1) oraz wybra-

8 Halicka K., 2012.Budowa i analiza rankingu spétek dystrybucyjnyckvykorzystaniem metod
porzzdkowania liniowegoRynek Energii 2.
® Sprawozdania spétek dystrybucyjnych za rok 201@r§ internetowe spétek.
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ne wskaniki rentowndci i zadhwzenid® (tabela 2). Wykorzystano wsiak ROA
(ang.return on assejs- wskanik rentowndci aktywoéw, ROE (angeturn on equity
— wska&nik rentowndci kapitatu wiasnego, DR (andebt ratig — wskanik ogdinego
zadlwenia, CG (angcapital gearing — wskanik zadh#zenia kapitatu wiasnego.

Tabela 1. Dane finansowe spétek dystrybucyjnych energii elektrycznej w Polsce w 2010 roku (tys. zt)

Spotka dystrybucyjna Wynik . Aktywa Zobowiaza.nia ZobowiazarTia
operacyjny dtugoterminowe | kréotkoterminowe
PGE Dystrybucja 451,095 16 159,489 80,339 799,752
Energa Operator S.A. 201,568 8 557,297 1030,353 786,720
Energia S.A. 269,064 4 451,743 795,087 612,372
EnergiaPro S.A. 208,300 4275,127 32,844 462,575
ENEA Operator 276,381 5 865,636 935,335 644,362
Vattenfall Poland S.A. 156,779 3364,619 151,974 217,575
RWE Stoen Operator 45,437 3 096,946 10,977 164,103
PKP Energetyka Sp. z0.0. | 136,584 1743,910 41,742 644,696

Zrédto: sprawozdania spétek dystrybucyjnych za rok 2010.

Tabela 2. Wskazniki rentownosci i zadtuzenia spotek dystrybucyjnych energii elektrycznej w Polsce w
2010 roku

Obiekt [ Spdtka dystrybucyjna ROE ROA DR CG

1 PGE Dystrybucja 2,80% 2,41% 5,45% 6,345

2 Energa Operator S.A. 5,00% 2,28% 21,23% 46,54%
3 Energia S.A. 6,58% 4,50% 31,62% 46,23%
4 EnergiaPro S.A. 5,36% 3,70% 11,59% 16,78%
5 ENEA Operator 5,12% 3,74% 26,93% 36,86%
6 Vattenfall Poland S.A. 4,76% 4,24% 10,98% 12,345
7 RWE Stoen Operator 1,34% 1,18% 5,65% 6,40%
8 PKP Energetyka Sp. z 0.0. 16,65% 7,54% 39,36% 86,85%

Zrédto: Halicka K., 2012. Budowa i analiza rankingu spétek dystrybucyjnych z wykorzystaniem metod
porzgdkowania liniowego. Rynek Energii 2.

Z analiz ekonomicznych wynikage wartgci wskaznikow ROE i ROA powin-
ny by¢ jak najwiksze (lgda stymulantami), wartei wskanikobw DR powinna si
zawiergd w przedziale 40%-70% (przayp 60% i zdzie to nominanta), wskaik
CG obrazuje zdolrig kredytows (bedzie stymulant). Wektor wag poszczegol-

10 Halicka K., 2012.Budowa i analiza rankingu spétek dystrybucyjnyctvykorzystaniem metod
porzzdkowania liniowegoRynek Energii 2.
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nych cech dobrano subiektywnie dlamgch przypadkdéw oceny spotek w zale-
sci od preferencji oceniagego (tabela 3.). Obliczenia przeprowadzono prayido
nacji wskanikow rentowndci (przypadek 1), przy dominacji wskaikow zadtu-
zenia (przypadek 1) oraz przy jednakowej amesci wszystkich wskanikow
(przypadek IlI).

Tabela 3. Wspo6tczynniki wagowe cech ustalone dla réznych preferencji oceny

Przypadek ROE ROA DR CG

| 0,30 0,30 0,20 0,20
I 0,20 0,20 0,30 0,30
1] 0,25 0,25 0,25 0,25
Rodzaj kryterium max max nom max

Zrédto: opracowanie wiasne.

Nastpnie zgodnie z formagt(1) algorytmu metody TOPSIS obliczono znor-
malizowary macierzZ, ktérg przedstawiono w tabeli 4.

Tabela 4. Znormalizowana macierz danych

Obiekt | ROE ROA DR CG

1 0,1347 0,2071 0,0857 0,0541
2 0,2404 0,1962 0,3340 0,3974
3 0,3164 0,3869 0,4973 0,3947
4 0,2579 0,3185 0,1823 0,1432
5 0,2461 0,3216 0,4236 0,3147
6 0,2291 0,3647 0,1728 0,1053
7 0,0645 0,1018 0,0889 0,0547
8 0,8001 0,6485 0,6192 0,7415

Zrédto: opracowanie wiasne.

W kolejnym kroku obliczono macierze wane dla kadego rozpatrywanego
przypadku (tabela 3) oraz rozmania (obiekty) idealne i antyidealne, ktére przed-
stawiono w tabeli 5. Warf6 dla cechy DR w rozvwianiu antyidealnym wynosi O
(przedsgbiorstwo prowadzi polityk nierozwojove).
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Tabela 5. Rozwiazania idealne a* i antyidealne a” dla réznych przypadkéw oceny

Przypadek | Rozwigzanie ROE ROA DR CG

| a* 0,2400 0,1946 0,1888 0,1483
| a 0,0193 0,0306 0,0 0,0108
1l a’ 0,1600 0,1297 0,2831 0,2224
1l a 0,0129 0,0204 0,0 0,0162
1] a’ 0,2000 0,1621 0,2359 0,1854
1] a 0,0161 0,0255 0,0 0,0135

Zrédto: opracowanie wiasne.

Po obliczeniu odlegkei poszczegodlnych obiektéw od rozmania idealnego
i antyidealnego wedtug formuty (5) i (6) uzyskanmietyczne mierniki kondycji
finansowej spotek dystrybucyjnych dlazkiggo przypadku oceny (tabela 6.).

Tabela 6. Wartosci syntetycznego miernika kondycji finansowej spétek dystrybucyjnych

Spotka dystrybucyjna Przypadek | | Ranking | Przypadek Il | Ranking | Przypadek Ill | Ranking
PGE Dystrybucja 0,1135 7 0,0896 7 0,1011 7
Energa Operator S.A. 0,3051 4 0,3693 4 0,3407 4
Energia S.A. 0,4536 2 0,4925 2 0,4747 2
EnergiaPro S.A. 0,2614 6 0,2097 5 0,2343 5

ENEA Operator 0,3580 3 0,4002 3 0,3811 3
Vattenfall Poland S.A. 0,2651 5 0,2016 6 0,2323 6

RWE Stoen Operator

PKP Energetyka Sp. z 0.0. | 0,8362 1 0,7735 1 0,8005 1

Zrédto: opracowanie wiasne.

Jak wynika z analizy war§oi wspétczynnikdw rankingowych zawartych w tabeli
6 wartg¢ wag przypisanych poszczegolnym cechom nie wptyavaporadkowanie
poszczegdlnych obiektéw w zaprezentowanych trzectyppdkach oceny. We
wszystkich przypadkach naplisz warta¢ syntetycznego miernika kondycji finan-
sowej uzyskano dla spoéiki PKP Energetyka, rimjmniejsz dla RWE Stoen Operator
i zblizorng dla PGE Dystrybucja. Przy innym doborze wag pragpych poszczegdl-
nym cechom wart@i syntetycznego wskaika mog by¢ inne. Istota cecly zasto-
sowanej metody jest jednoczesne uwdgienie wielu, cgsto przeciwstawnych, cech
do uszeregowania badanych obiektéw. Na podstawigdeawspotczynnikow ran-
kingowych mana take grupowa obiekty pod ktem ich podobigstwa. Jak widaw
tabeli 6 mana wyodebni¢ cztery typy rozwojowe. Pierwszy, do ktérego ngleKP
Energetyka charakteryzuje: siajwyzszymi wskanikami rentownéci co swiadczy o
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dwzej sprawnéci finansowej przedsbiorstwa oraz wysokimi wskaikami DR i CG
co wskazuje na dyg zdolnag¢ kredytowa i ewentualne wykorzystanie mechanizmu
dzwigni finansowej. Do drugiego typu obiektéw nalespotki, ktorych wskanik
syntetyczny zawieragiw przedziale 0,3 — 0,54$0 Energia S.A., ENEA Operator,
Energa Operator S.A.). Przeglibrstwa te maj podobne wskaniki rentowndgci
(ROE od 5% do 6,58%, ROA od 2,3% do 4,5%) oraz wskazadtuzenia (DR po-
wyzej 20% i CG powyej 36%). Przedsbiorstwa te maj dobiy kondycg finansow.
Poziom zadtzeniaswiadczy o korzystaniu z kapitatu obcego w dziaténgospo-
darczej. Trzeci typ to obiekty, ktérych wgkik syntetyczny zawieragsiv przedziale
0,2 — 0,3 (g to Vattenfall Poland S.A., EnergiaPro S.A.). Peigilorstwa te mayj
dobr kondycg finansowy (wskaniki rentowndci zblizone dosredniej dla calego
sektora wytwarzania i zaopatrywania w enggjektryczn), ale w niewielkim stop-
niu korzystag z zewrtrznychzrodet finansowania. Czwarty typ to obiekty, ktorych
wskaznik syntetyczny jest mniejszy od 0,2 (@ PGE Dystrybucja, RWE Stoen Ope-
rator). Przedsbiorstwa te maj stabsz kondycf finansows (wskaniki rentowndci
pontej sredniej dla catego sektora wytwarzania i zaopatryavav energj elektrycz-
ng). Réwniez w niewielkim stopniu korzystajz zewrtrznychzrodet finansowania,
co mae byt przyczym niskiej rentownéci i braku zysku.

Podsumowanie

Ocena kondycji finansowej badanych przebigirstw zostata przeprowadzona na
podstawie metody TOPSIS, ktora rgledo metod porgdkowania liniowego
obiektow wielocechowych. Otrzymane rezultaty wskaza maliwos¢ budowy
rankingu badanych spotek z wykorzystaniem kilkyedaorodnych cech. Wspot-
czynniki wagowe przypisane poszczegoélnym cechomaniyg ustalone arbitral-
nie przez decydenta lub wynika opinii (np. yrednionej) pozyskanej od eksper-
tow w danej dziedzinie. Mma take wykorzysta istniegce metody niezaimego
wyznaczenia wag poprzez poréwnanie kryteridvedrny soly. Przeprowadzone
badania pozwolity wyodibni¢ cztery typy rozwojowe spoétek dystrybucyjnych
energii elektrycznej. Analiza bylaby pelniejsza yprodatkowych wskanikach
okreslajacych ptynnd¢ finansows oraz sprawng@ dziatania spotek.
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