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Streszczenie

Analiza uktadu blokéw byta dotad stosowana w obszarach zwigzanych z rolnictwem,
biologia, medycyna, inzynierig badz fizyka. W przeprowadzonym badaniu podj¢to
probe przeniesienia metody analizy uktadu blokéw na grunt ekonomii. Z tego wzgledu
gtownym celem artykutu jest przedstawienie wynikow analizy uktadu blokéw w badaniu
struktury i zaleznosci zachodzacych pomig¢dzy podstawowymi wielkosciami dotycza-
cymi przedsi¢gbiorstw w Polsce. Analizie poddano takie zmienne, jak liczba przed-
siebiorstw, liczba pracownikow czy przychody przedsigbiorstw, o ktorych informacje
zaczerpnigto z publikacji GUS pt. Dzialalnos¢ przedsiebiorstw niefinansowych w Polsce
w 2010 roku.

Stowa kluczowe: analiza wewnatrzblokowa, analiza migdzyblokowa, przedsi¢biorstwo
niefinansowe, analiza blokowa.

1. Wprowadzenie

Rozwijajaca si¢ — w ostatnim czasie w sposob bardzo widoczny — dziedzina
statystyki stosowanej, w szczego6lnos$ci dotyczaca oceny dziatalnos$ci przedsie-
biorstw, umozliwia pomiar i odpowiednia charakterystyke rozwoju dzialal-
nosci gospodarczej kraju. Co wigcej, zrodtem wielu przedsiewzie¢ i1 projektow
samorzgdowych staly si¢ cele stawiane statystyce gospodarczej przez Rade



98 Magdalena Okupniak

Europejska. Im rowniez podporzadkowana zostata publikacja zawierajaca podsta-
wowe definicje i wskazowki metodologiczne z zakresu business demography
[Eurostat — OECD Manual... 2007]. Sformutowane w niej wskazniki stuza synte-
tycznej ocenie gospodarki na poziomie kraju, zatrudnienia, ochrony §rodowiska,
edukacji oraz kwestii spotecznych i regionalnych, co umozliwia dokonywanie
poréwnan miedzy krajami Unii Europejskiej. Zar6wno w Polsce, jak i w innych
krajach Wspolnoty prowadzone sg badania, ktorych celem jest zaproponowanie
metodyki pozwalajacej na dostarczenie informacji z zakresu statystyki gospo-
darczej na niskim poziomie agregacji. Niniejszy artykut nawigzuje do tego nurtu
badan. Jego celem jest przeanalizowanie zalezno$ci pomiedzy takimi zmiennymi,
jak liczba przedsigbiorstw, liczba pracownikéw i przychody przedsigbiorstw,
a zmiennymi charakteryzujacymi rodzaj prowadzonej dziatalnosci, klas¢ wiel-
kosci przedsigbiorstwa, wojewodztwo. Do realizacji tak sformutowanego celu
zaproponowano wykorzystanie stosunkowo rzadko stosowanej metody analizy
blokowej, ktora dotad najczesciej wykorzystywana byta w obszarach zwigzanych
z rolnictwem, biologig czy medycyng [Oktaba 1974].

2. Ogolne zalozenia metody

Glownym zatozeniem analizy blokowej jest posiadanie danych dla jednostek
eksperymentalnych, ktore mozna podzieli¢ na b grup (blokow) tak, by zawarte
w nich jednostki jak najmniej réznity si¢ miedzy sobg w obrebie danej grupy.
Przyjmuje si¢, ze kazdy blok zawiera kj jednostek (j =1, ..., b). Na tak przygo-
towanych danych stosowanych jest v obiektow, ktore zostaly losowo przypisane
do poszczegolnych jednostek eksperymentalnych. Kazdy z obiektéw pojawia sie
w badaniu (jest replikowany) r, razy (i = 1, ..., v) [Raghavarao i Padgett 2005].
Warto zwroci¢ uwage na to, ze obiektami mogg by¢ zaréwno roézne czynniki, jak
i poziomy jednego stosowanego czynnika.

Zapis formalny modelu do§wiadczenia mozna przedstawic nastepujaco:

Y=pl, +At+DpB+e, (1)

gdzie:
Y — warto$¢ badanej zmiennej,
u — $rednia ogolna,
t — wektor efektow obiektowych,
B — wektor efektow blokowych,
€ — wektor btedow losowych,
A = (3,), gdzie dla s-tej obserwacji (s = 1, ..., n) mamy:

_ |0 s-ta obserwacja nie jest zwigzana z obiektem 7,
5 |1 s-taobserwacja dotyczy i-tego obiektu.
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D= (yjs), gdzie dla s-tej obserwacji (s = 1, ..., n) mamy:
_ |0 s-ta obserwacja nie pochodzi z jtego bloku,
/1 s-ta obserwacja pochodzi z jtego bloku.

Warto zwroci¢ uwage na to, ze w doswiadczeniu prowadzonym metoda
uktadu blokéw nie zachodzi interakcja migdzy efektem blokowym a efektem
obiektowym. Ponadto w metodzie tej normalno$¢ rozktadu badanej cechy nie jest
wymagana, a o bledach losowych ¢ zakladamy, ze:

1) € jest wektorem nieskorelowanych btgdow losowych,

2) £~N(©,, c%]).

Wtasnosci wielowymiarowego rozkladu normalnego zostaty szeroko oméwione
w publikacji [Krzysko 2011].

Wprowadzenie poje¢ wlasciwych dla analizy wewnatrz- i migdzyblokowe;j
wymaga zdefiniowania pojecia kontrastu. Przez kontrast bedziemy rozumiec
liniowa funkcje parametryczng ¢'p wektora p=[p,p,, ..., p ], jesli /'I =0.
Kontrast nazywamy kontrastem elementarnym, jesli ¢ ma tylko dwa niezerowe
elementy i sg one rowne —1 1 1 [Raghavarao i Padgett 2005].

3. Analiza wewnatrzblokowa

Metoda ta ma na celu eliminacj¢ efektu podziatu jednostek eksperymental-
nych na bloki i odpowiedZ na pytanie, czy efekty pochodzace z zastosowanych
(rozwazanych) obiektow majg wptyw na wyniki do§wiadczenia. Z uwagi na fakt,
ze kazdy parametr z osobna nie jest estymowalny, to analizowany jest ponizszy
uktad hipotez dotyczacy ich kontrastow:

-1t =0,

v—1 v (2)

Hy:t—1,=17,-1,==1
H:~H,.

Powotujac si¢ na nastepujace twierdzenie [Raghavarao i Padgett 2005],
mozemy tatwo okresli¢ rzad macierzy C, ktdra odgrywa gldéwna role w obliczaniu
wartosci statystyki testowej Walda weryfikujacej uktad hipotez (2): wszystkie
elementarne kontrasty efektow obiektowych sg estymowalne wtedy i tylko wtedy,
gdy rz(C)=v—1.

Statystyka Walda okre$lona jest nastepujagcym wzorem [Raghavarao i Padgett
2005]:

oCc o

v—1

Qe 3)
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gdzie:
C=R-NK'N/,
C~ oznacza g-odwrotnos¢ macierzy C,
O=T-NK'B,
R} =SS, - SS, — 88,5
K =diag(k,, k,, ..., k),
R=diag(r,r,, ..., 1),

B=(B, ...,B,), gdzie B, =YY,
i=1

b
T=(T,...T), gdzie ,=)Y,.
j=1

Macierz N jest macierzg incydencji wymiardow v x b.

4. Analiza mi¢dzyblokowa

Badanie prowadzone tg metodg ma na celu eliminacj¢ efektu pochodzacego
z zastosowania danego obiektu i rozwazenie problemu, czy podziat jednostek na
mozliwie jednorodne grupy wptywa na wyniki doswiadczenia. Ze wzgledu na
fakt, ze parametry efektow blokowych nie sg estymowalne z osobna, analizowany
jest ponizszy uktad hipotez dotyczacy ich kontrastow:

Hy: B =B, =B, =B, =-=B,, =B, =0,
H:~H,.

Powotujac si¢ na nastgpujace twierdzenie [Raghavarao i Padgett 2005],
mozemy tatwo okresli¢ rzad macierzy D, ktora odgrywa wazng role w wyzna-
czaniu warto$ci statystyki testowej Walda, stuzacej do weryfikacji uktadu
hipotez (4): wszystkie elementarne kontrasty efektéw blokowych sg estymowalne
wtedy i tylko wtedy, gdy rz(D*) =b — 1.

Statystyka Walda dla analizy migdzyblokowej opisana jest nastgpujacym
wzorem [Raghavarao i Padgett 2005]:

@

P(D’) P
___b-1
F= Rj ’ ®)
n—-b-v+1
gdzie:
D*=K - NRN,

(D) oznacza g-odwrotno$¢ macierzy D",



Zastosowanie analizy blokowej... 101

P=B-NR'T,
R} =15, —SS,, —SS,y-

5. Schemat i wyniki przeprowadzonego badania

Jednym z najwazniejszych zrodet informacji, na podstawie ktérych mozna
dokona¢ oceny zmian sytuacji gospodarczej kraju, sag wyniki badan prowa-
dzonych w ramach statystyki publicznej. Z perspektywy prowadzonego
badania warto zwroci¢ uwage na bogate zrodto informacji, jakim jest Bank
Danych Lokalnych Gtownego Urzedu Statystycznego, a takze szereg publikacji
w zakresie problematyki podmiotow gospodarczych, ich wynikow finansowych,
rynku pracy czy wynagrodzen. Zrodta te zawieraja informacje opracowane na
podstawie sprawozdawczosci statystycznej czy badan szczegétowo wymienio-
nych w Programie badan statystycznych statystyki publicznej (zob. np. [Rozpo-
rzadzenie Rady Ministrow z dnia 9 sierpnia 2013 r. ...]) publikowanego na kazdy
rok kalendarzowy przez Rad¢ Ministréw RP. W niniejszym artykule wykorzy-
stano dane zawarte w publikacji GUS [Dzialalnos¢ przedsiebiorstw niefinan-
sowych... 2011]. Opracowanie zawiera m.in. wyniki oszacowane na podstawie
reprezentacyjnego badania mikroprzedsigbiorstw prowadzonego na podstawie
formularza SP-3 (sprawozdania o dziatalno$ci gospodarczej przedsigbiorstw).
Dodatkowo w publikacji prezentowane sag wyniki petnego badania przedsie-
biorstw zatrudniajacych co najmniej 10 0sob, zbierane na podstawie sprawoz-
dania SP (rocznej ankiety przedsigbiorstw) i F-01 (statystycznego sprawozdania
finansowego). Przedmiotem niniejszego badania byty przedsigbiorstwa niefinan-
sowe, czyli podmioty zaklasyfikowane (niezaleznie od liczby pracujacych w nich
0sob) do odpowiednich sekcji ustalonych w ramach polskiej klasyfikacji dziatal-
nos$ci pochodzacej z 2007 r.

Celem przeprowadzonej analizy byta weryfikacja hipotez zaktadajacych
istnienie zalezno$ci pomiedzy klasg wielkosci przedsigbiorstwa badz jego loka-
lizacjg (uwzgledniono przekr6j wojewoddztw) a wybranymi, podstawowymi
charakterystykami dziatalnos$ci podmiotéw gospodarczych, takimi jak liczba
przedsiebiorstw, liczba pracownikow czy przychody przedsiebiorstw.

Na potrzeby przeprowadzonego badania przyjeto nastepujace definicje dla
zastosowanej metody:

1. Obiekty:

a) klasy wielkosci przedsigbiorstwa:

—mikro (do 9 pracownikow),

—mate (od 10 do 49 pracownikow),

— $rednie (od 50 do 249 pracownikow),

— duze (co najmniej 250 pracownikow);
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b) rodzaj dziatalnosci przedsigbiorstwa:

— przemyst,

— budownictwo,

— handel i naprawa pojazdow,

— transport i gospodarka magazynowa,

— zakwaterowanie i gastronomia,

— informacja i komunikacja,

— obstuga rynku nieruchomosci,

— dziatalnos$¢ profesjonalna, naukowa i techniczna,

— administrowanie i dziatalno$¢ wspierajaca,

— edukacja,

— opieka zdrowotna i pomoc spoteczna,

— kultura i rekreacja,

— pozostata dziatalnosc;
2. Bloki — wojewodztwa.

W analizie przyjeto nastepujace zmienne charakteryzujace przedsigbiorstwa:

1) liczba przedsi¢biorstw,

2) liczba pracownikow,

3) przychody przedsigbiorstw (w mln zt).

W wyniku przeprowadzonego badania, czyli dokonania analizy wewnatrz-
i miedzyblokowej dla liczby przedsiebiorstw oraz liczby pracownikow przedsie-
biorstwa w przekroju wojewodztw i rodzaju dziatalnosci przedsigbiorstwa oraz
dla przychodow w przekroju wojewodztw i klasy wielkos$ci przedsigbiorstwa,
otrzymano szacunki, ktore przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Wyniki analizy blokowej dla przedsigbiorstw niefinansowych w Polsce
w 2010 1.

Analiza wewnatrzblokowa Analiza mi¢dzyblokowa

Foo | wartosep | df, | df Foo |wartosep | df, | df

Liczba przedsigbiorstw w przekroju wojewodztw i klasy wielkosci przedsigbiorstwa

39,076 | 0,000 | 3 | 45 | 1,12 | 0,367 | 15 | 45

Liczba przedsigbiorstw w przekroju wojewodztw i rodzaju dziatalno$ci przedsigbiorstwa

40,773 | 0,000 | 12 | 180 | 12,879 | 0,000 | 15 | 180

Liczba pracownikow w przekroju wojewodztw i klasy wielkosci przedsigbiorstwa

35,133 | 0,000 | 3 | 45 | 15,451 | 0,000 | 15 | 45

Liczba pracownikoéw w przekroju wojewodztw i rodzaju dziatalnosci przedsigbiorstwa

24,788 | 0,000 | 12 | 180 | 8,616 | 0,000 | 15 | 180
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cd. tabeli 1
Analiza wewnatrzblokowa Analiza migdzyblokowa
Foo |wartoscp | df, | df Fo | wartosep | df, | df
Przychody przedsigbiorstw w przekroju wojewodztw i klasy wielko$ci przedsigbiorstwa
4806 | 0005 | 3 | 45 | 6207 | 0000 | 15 | 45

Objasnienie: wartosci df| i df, oznaczaja liczbg stopni swobody dla statystyki F.
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [Dzialalnosé przedsiebiorstw niefinansowych... 2011].

Ze wzgledu na wyrdzniajace si¢ dwa wojewodztwa — zachodniopomorskie
i opolskie — oraz glowny cel maksymalizacji przychodow rozwazany np. z punktu
widzenia potencjalnych inwestoré6w na danym obszarze czy wladz samorzadu tery-
torialnego na szczegdlng uwage zastuguje udziat procentowy przychodow przed-
sigbiorstw wedtug klasy wielkosci przedsigbiorstwa i wojewodztwa (por. rys. 1).
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Rys. 1. Procentowy udzial przychodéw przedsiebiorstw wedtug klasy wielkosci
przedsiebiorstw i wojewodztw

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [Dzialalno$é przedsiebiorstw niefinansowych... 2011].
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Przychody mikro- i matych przedsiebiorstw stanowig $rednio 40% przy-
chodéw osigganych w danym wojewodztwie w przypadku dziatalnosci gospo-
darczej. Proporcje przychodow mikro-, matych i srednich przedsi¢biorstw
dla wszystkich wojewodztw sg bardzo zblizone. Przecigtnie 25% przychodow
osiagaja mikroprzedsigbiorstwa, 16% przychoddéw przedsigbiorstwa mate, a 21%
— przedsiebiorstwa $rednie.

6. Podsumowanie

Na podstawie wynikow przeprowadzonej analizy blokowej (przyjmujac
w badaniu o = 0,05 poziom istotnosci) mozna sformutowac nastgpujace wnioski:

1. Istnieje zalezno$¢ pomiedzy lokalizacja przedsigbiorstw w wojewodztwach
a ich wielkos$cig, ktora zmierzona zostata za pomocg liczby przedsigbiorstw.
To z kolei oznacza, ze liczba pracownikéw przedsigbiorstwa ma $cisty zwigzek
z liczba podmiotow prowadzacych dziatalnos¢ w danym wojewddztwie. Wyniki
analizy wskazuja ponadto, ze lokalizacja danej firmy nie wptywa na zréznico-
wanie liczby przedsigbiorstw pod wzgledem klasy ich wielkosci.

2. Na liczbg¢ przedsigbiorstw w przekroju wojewddztw ma wplyw rodzaj
prowadzonej dziatalnosci okreslonej w ramach polskiej klasyfikacji dziatalno$ci.
To moze $wiadczy¢ o rozwoju poszczegdlnych gatezi dziatalnosci gospodarczej
w zaleznosci od regionu.

3. Lokalizacja przedsiebiorstwa w danym wojewddztwie wplywa na liczbe
pracownikow przedsigbiorstwa w przekroju rodzaju dziatalnosci przedsiebior-
stwa.

4. Na liczbe pracownikow przedsigbiorstwa w przekroju wojewodztw wptywa
rodzaj prowadzonej dziatalnosci. Swiadczy to o sytuacji, w ktorej zaréwno
pracujacy, jak i poszukujacy pracy musza dostosowywac swoje kompetencje do
rodzaju dziatalnosci firmy funkcjonujacej na danym terenie.

5. Badanie potwierdza intuicyjne zatozenie, ze klasa wielko$ci przedsigbior-
stwa wptywa na jego dochody. Ponadto na podstawie przeprowadzonego badania
mozna stwierdzi¢ istotne roznice w zakresie osigganych dochodow wynikajace
z potozenia podmiotu gospodarczego.

6. Analizujac rys. 1, mozna tatwo zauwazy¢ zblizony udziat §rednich
i duzych przedsigbiorstw w przychodach wojewddztw. Przyktadem moga by¢
wojewodztwa zachodniopomorskie i opolskie. Ponadto w wymienionych woje-
wodztwach przychody mikroprzedsigbiorstw przewyzszaja osiagnigcia duzych
przedsigbiorstw, a dziatalno$¢ duzych przedsigbiorstw generuje najmniejsze
przychody.
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Application of Block Analysis to the Study of Structure Polish Enterprises
(Abstract)

Intra- and interblock analysis has been used in agriculture, biology, medicine, engi-
neering and the physical sciences. In this research I attempt to use block analysis in the
filed of economics, to examine the structure of Polish enterprises and the relationships
that exist between them. The study was based on such variables as: number of enter-
prises, persons employed and revenues. Data came from a Central Statistical Office of
Poland publication entitled Activity of non-financial enterprises in 2010.

Keywords: intrablock analysis, interblock analysis, non-financial company, block
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