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Streszczenie

Gléwnym celem artykutu jest formalna analiza roli kredytéw konsumpcyjnych
w procesie dyfuzji innowacji. Aby zrealizowa¢ postawione zadanie, zostaly uzyte naste-
pujace narzedzia: teoriomnogoSciowy i topologiczny aparat pojeciowy z teorii réwnowagi
ogo6lnej oraz statyczny model ekonomii Debreu z pienigdzem w postaci wielozakreso-
wego systemu relacyjnego. Dla danego modelu zdefiniowano specyficzne rozszerzenia
ze wzgledu na zmiany innowacyjne w sferze konsumpcji lub zmiany imitujace w sferze
produkcji. Wprowadzone rozszerzenia umozliwity formalne zdefiniowanie procesu dyfu-
zji innowacji oraz przeprowadzenie analizy roli kredytéw konsumpcyjnych w tym proce-
sie. W szczegdlnosci wykazano, ze kredyty te mogg poprawic koficowy stan rownowagi
danego procesu.
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6 Beata Ciatowicz
1. Wprowadzenie

Zgodnie z teorig rozwoju gospodarczego J.A. Schumpetera [1912] waznym
elementem ewolucji innowacyjnej jest proces dyfuzji innowacji, w ktérym aktywna
rolg odgrywaja zaréwno producenci-innowatorzy wprowadzajacy na rynek nowe
towary lub nowe technologie produkcji, jak i konsumenci, ktérych akceptacja
danej innowacji jest warunkiem jej sukcesu rynkowego. Zagadnienie aktywnej
roli konsumentéw pojawito si¢ w wielu opracowaniach z nurtu neoschumpete-
rowskiego, dotyczacego teorii ewolucji innowacyjnej, a zapoczatkowanego przez
R.R. Nelsona i S.G. Wintera [1982]. W tym nurcie mieSci si¢ rowniez program
badawczy dotyczacy modelowania wizji J.A. Schumpetera w aparacie pojgciowym
teorii rownowagi ogolnej Arrowa-Debreu, zapoczatkowany w latach 20. ubiegtego
wieku i obecnie kontynuowany [Malawski 1999, Malawski 2005, Malawski
1 Woerter 2006, Ciatowicz i Malawski 2010, 2011, 2012, 2013, 2014, Ciatowicz
2015, 2016]. Niniejszy artykut jest rozwinigciem zagadnien poruszanych we wcze-
$niejszych opracowaniach autorki, a jego celem jest aksjomatyczna analiza roli
kredytu konsumenckiego w procesie dyfuzji innowacji. Podjeto prébe wykazania,
ze konsumenci, dysponujagc mozliwoscig wykorzystania kredytu konsumenckiego
w celu realizacji innowacyjnego planu konsumpcji (czyli kupienia towaréw inno-
wacyjnych), maja wptyw na proces dyfuzji innowacji zainicjowany przez produ-
centow-innowatoréw, co powoduje zmiany w calym systemie ekonomicznym.
W szczegdlnoSci starano si¢ udowodnié, ze kredyt konsumencki daje mozliwos¢
osiagnigcia lepszego (w sensie optymalizacji dziatalno$ci uczestnikéw rynku) stanu
réwnowagi na koniec procesu dyfuzji innowacji.

W realizacji postawionego celu wykorzystany zostat statyczny model ekonomii
Debreu z wiasnoScia prywatng i z pienigdzem oraz pojecie rozszerzenia innowa-
cyjnego tego modelu. W nastepnym etapie badania zdefiniowano proces dyfuzji
innowacji w danym modelu oparty na zmianach imitujagcych w sferze produkc;ji
oraz zmianach innowacyjnych w sferze konsumpcji z uwzglednieniem oszczed-
nodci i kredytéw konsumenckich. Waznym elementem badania danego procesu
jest porownywanie stanéw rownowagi ze wzgledu na optymalne plany uczest-
nikéw rynku. W ostatnim etapie badania rola kredytu konsumpcyjnego w procesie
dyfuzji innowacji zostata poddana analizie za pomocg odpowiednich twierdzen.

2. Model ekonomii Debreu z pienigdzem oraz rozszerzenia
tego modelu

Rozwazmy statyczny model ekonomii Debreu z wtasnoScig prywatng
i z pienigdzem [Ciatowicz i Malawski 2011] w postaci wielozakresowego systemu
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relacyjnego £ = (Rt+2, P .C ,F,w ,w.Model ten (nazywany w dalszej czgSci
pracy ekonomig Debreu z pienigdzem) jest potaczeniem systeméw produkeji
i konsumpcji z pienigdzem oraz sfery bankowej. W modelu tym zaktadamy, ze
catkowity zaséb poczatkowy jest wlasnoScig konsumentow i jednocze$nie maja
oni udziaty w zyskach producentéw i bankéw.

System produkc;ji z pienigdzem ma posta¢ dwuzakresowego systemu relacyjnego:
P, =(B,R""? Chp ), gdzie Chp = (s Dms Nm» ) jest charakterystyka systemu
P . W systemie tym kazdy producent b € B dziata w { + 2-wymiarowej przestrzeni
towaréw R'*? = R'% x R, gdzie R jest przestrzenig towaréw ,,realnych”, a R
jest dwuwymiarowa przestrzenig finansowa, co oznacza, ze w kazdym planie
produkcji dwie ostatnie wspéirzedne sa przypisane odpowiednio do oszczednoSci
i kredytéw. W systemie tym kazdy producent b € B charakteryzowany jest przez
zbiér planéw technologicznie mozliwych y,, (b):=Y, CR'*?, a celem jego dzia-
tania sa wybor i realizacja planu produkcji y, = (¥4, ..., ¥, 0, —c;) €Y}, w ktérym
¢, oznacza kredyt producenta b maksymalizujacy zysk przy danym wektorze cen
P, =P, ..., 0i,i),gdzie i, i _oznaczajg oprocentowanie odpowiednio oszczg¢dnosci
i kredytow. Fakt ten opisuje korespondencja podazy 1 taka, ze dla kazdego b € B,
Nu(D) =Mp(pw) = {», €Yy p,uyp=max,, cy,p,ys}, oraz funkcja zysku maksy-
malnego m taka, Ze dla kazdego b € B, m,,(b):=m,,(p,,):==max,, cy,p,.Vs-

Podobnie formalny model systemu konsumpcji z pienigdzem ma postaé
tréjzakresowego systemu relacyjnego: K, =(4, R, P, Chy ), gdzie Chy =
= (Xm> €m» Ems P> P> P) jest charakterystykg systemu K . W systemie tym
kazdy konsument a € 4 charakteryzowany jest przez zbiér konsumpcji
Am(a)=X,CR"? taki, ze x,=(x,,..., Xp, S0 ¢,) € X, gdzie s, oznacza
oszczgdnosci konsumenta, a ¢, — wysokoS¢ jego kredytu. Zaktadamy, ze oszczed-
noSci sg traktowane jako wyjscie dla konsumenta, co oznacza, ze s, <0, natomiast
kredyty konsumenckie sg wejsciem dla konsumenta, dlatego ¢, > 0. Ponadto konsu-
menta charakteryzuje jego zaséb poczatkowy e, (a):=e,=(ey,..., €5, ¢,) € X,
oraz relacja preferencji ¢,, (a) =<, € P (zawezona do zbioru konsumpcji X,),
gdzie P jest rodzing wszystkich relacji preferencji w przestrzeni towaréw. Rola
konsumenta polega na wyborze i realizacji planu konsumpcji maksymalizujacego
preferencje konsumenta na jego zbiorze budzetowym B, (a). Fakt ten opisuje
korespondencja popytu ¢ taka, ze ¢,,(a):= {x; Bum(a):Vx, EB(a) x, <4 x5}

System finansowy F ma posta¢ dwuzakresowego systemu relacyjnego:
F=(M, R™*2, Chy), gdzie Ch, = (f. p,. Y- ©) jest charakterystyka systemu F.
W systemie tym kazdy bank » € M charakteryzowany jest przez zbior planéw
finansowych mozliwych do realizacji f(r):= F, C R"** Zaktadamy przy tym,
ze dziatania bankéw sg neutralne dla débr realnych, co oznacza, ze plan finan-
sowy banku  ma posta¢ f,=(0,...,0,s,,¢,) ER'*? gdzies, =D _ 54,5, <0
oznacza oszczednosci konsumenta a w banku r, ¢, = ) pepCort Za c4Carr €, 20
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oznacza kredyt producenta b udzielony przez bank r, za$ ¢, > 0 oznacza kredyt
konsumenta a udzielony przez bank r. W danym planie finansowym oszczg¢dnosci
konsumentéw sa wejSciem (wspétrzedna ujemna), a kredyty sa wyjSciem (wspot-
rzgdna dodatnia). Jednocze$nie zgodnie ze wspoétczynnikiem pokrycia kredyto-
wego A < 0, plan finansowy f, jest mozliwy do realizacji przez bank r, f, € F,,
jezeli ¢, < As . Zauwazmy, ze zgodnie ze wspdtczynnikiem pokrycia kredytowego
w przypadku braku oszczgdnosci (s, = 0) bank nie moze udziela¢ kredytow
(c, = 0), dlatego w rozwazanym modelu zaktadamy, ze s = Zre v S #70. Zgodnie
z wprowadzonymi wczeSniej oznaczeniami zachodza zaleznosci: ¢, =
ca = ZVEM Caw Sa = ZrEMsar‘

W danym modelu zaktadamy, ze kazdy bank traktowany jest jak producent
dzialajagcy w przestrzeni dobr finansowych, a jego celem dziatania jest maksyma-
lizacja zysku na zbiorze finansowym, przy danym systemie cen. Zgodnie z zato-
zeniami, ze oprocentowanie kredytow producentow i konsumentow i jest takie
samo oraz i <i, dla danego wektora cenp, = (p,, ..., I ic) zysk kazdego banku
pochodzi z réznicy oprocentowania kredytow i oszczednoSci: i, — .

Dziatalno$¢ bankéw opisuje korespondencja podazy pieniadza y oraz funkcja
zysku maksymalnego bankéw C, przy czym zysk banku z realizacji planu finanso-
wego f, przy wektorze cen p, Wynosi:

Zr (pm’ ﬁ) = pm.fr=ic (Zbchhr"'zaeAcar)-'-is (ZaeAsar)'

Stad Y(r) =Y, (pn) ={SEF 2z (pw ) =max;cpz,(pn )} oraz g(r)=
=C,(pn)=max;crz,(py f)dlakazdego r € M.

Ekonomia Debreu z pienigdzem E,  jest kombinacjg systemu produkcji
z pienigdzem P _, systemu konsumpcji z pienigdzem K oraz systemu finanso-
wego F taka, ze konsumenci majg udziaty w zyskach zaréwno producentdw, jak
i bankow. Udzialy te mierzone s3 odpowiednio funkcjami udziatéw O i p takimi,
ze dla kazdej pary (a,b)€ AX B liczba 6, :=60(a,b)€[0,1] opisuje udziat
konsumenta a w zysku producenta b, przy czym dla kazdego b € B, Za e, 00 =1
oraz dla kazdej pary (a,r) € AX M liczba p, €[0,1] opisuje udziat konsu-
menta a w zysku banku r i dla kazdego r € M, Zae . Wg=1. Ponadto catkowite
zasoby poczatkowe @ € R'*? ekonomii E  sg wlasno$cig konsumentow, to znaczy
@ = (W, Wy, ..., Ty, Ty, T ) = ZaEA e, Zgodnie z powyzszymi zalozeniami
majatek konsumenta w danym modelu wynosi:

rem Cbro

We= plﬁojRﬂ (pm) ° prOjR@ (ea) + ZbeB eabnb (pm) + ZrEM “‘arCr (pm) +S5,+Cg
a zbi6r budzetowy ma postaé B, (a):={x,€x, (a):= p,x,<w,}. Zauwazmy,
ze oszczednoSci konsumenta pochodza z niewykorzystanej czgsci jego zasobu
poczatkowego przy realizacji planu konsumpcjix :s =p x —w,_.

W modelu E rola kazdego uczestnika rynku polega na wyborze i realizacji
planu dziatania optymalnego dla niego przy danym systemie cen i zgodnego
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z indywidualnymi ograniczeniami w dziataniu. W szczegdlnoSci dla danego
wektora cen i danych stép procentowych kazdy konsument decyduje, czy powi-
nien czeS¢ zasobu poczatkowego przeznaczy¢ na oszczednoSci 1 zwigkszyC swoja
site nabywcza w przyszioSci, czy zmieni¢ swoje ograniczenia budzetowe poprzez
kredyt konsumpcyjny. Jednocze$nie producenci, ktérych celem jest maksymali-
zacja zysku, moga uzyskaé kredyt z banku, pozwalajacy im na realizacj¢ innowa-
cyjnego planu produkcji. Zauwazmy, ze w danym modelu zbiory agentéw (produ-
centéw, konsumentéw i bankéw) dziatajacych w danej przestrzeni nie sa roziaczne,
poniewaz zaréwno producenci, jak i banki sg jednoczes$nie konsumentami.

Przedstawiony model jest specyficzng modyfikacja ekonomii Debreu z wlasno-
Scig prywatng E =(R", P, K, 0, w) [Debreu 1959], poniewaz projgt(E,,)=E,
gdzie P = projpi(P,), K = projp:(K,,).

Formalne modelowanie ewolucji innowacyjnej jest oparte na definicji rozsze-
rzenia innowacyjnego danego systemu ekonomicznego, przy czym zgodnie z zato-
zeniem o wiodgcej roli producentéw w innowacyjnej ewolucji schumpeterowskiej
przypomniana zostanie najpierw definicja rozszerzenia innowacyjnego systemu
produkcji, a nastepnie wprowadzona zostanie definicja rozszerzenia innowacyj-
nego systemu produkcji z pienigdzem.

Definicja 2.1 [Malawski 1999]. System produkcji P’ = (B, R', Ch ») nazywamy
rozszerzeniem innowacyjnym systemu P = (B R, Ch ), W skrécie P C; P, jezeli:

NIEYR

2)3db'€B, VbEB

Q.1) projec(Yy) € Yy, 2.2) projri(p') = p, (2.3) projee(y(p)) s (p),

Q4 7y (p) <7y (P').

Definicja 2.2. System produkcji z pienigdzem P,, nazywamy rozszerzeniem
innowacyjnym systemu P, , w skrécie P, C; P, jezeli:

) proje(P) <; projze (P'),

2) Zbegcb < Zb’eg’ cl’a"

Zgodnie z podang definicja rozszerzenie innowacyjne systemu produkcji
z pienigdzem oznacza, ze zachodzg zmiany innowacyjne w sferze realnej gospo-
darki oraz suma kredytéw zwieksza si¢. Zalozenie drugie opiera si¢ na teorii
J.A. Schumpetera, ktéry twierdzit, ze zmiany innowacyjne wprowadzane przez
producentéw moga by¢ realizowane tylko poprzez kredyty udzielane przez banki.

Zgodnie z schumpeterowskg teorig rozwoju gospodarczego zmiany innowa-
cyjne w sferze produkcji s3 determinantami zmian w calym systemie, co bezpo-
Srednio prowadzi do definicji rozszerzenia innowacyjnego modelu ekonomii
Debreu E oraz modelu z pienigdzem E . Zaktadamy przy tym, ze zmiany inno-
wacyjne zachodzg tylko w sferze realnej, a nie w sferze finansowej gospodarki, co
oznacza, ze banki nie sg innowatorami w tym ujgciu.
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Definicja 2.3 [Malawski 1999]. System ekonomiczny E' = (RQ,, P,C.0,0)
nazywamy rozszerzeniem innowacyjnym systemu E = (R’, P, C,0, ), w skrécie:
EC,E jezeli PC; P

Niech dane bedg dwie ekonomie Debreu z pienigdzem:
E,=(R.P,.K,,F.0,w,,u), E,=(R", P, K,, F',0,w, ,W).

Definicja 2.4 [Ciatlowicz i Malawski 2011]. System ekonomiczny E,, jest
rozszerzeniem innowacyjnym systemu E_(w skrocie: E,, C; E,,), jezeli:

) E,C, E,, gdzie E, = projgu(E,), E, = projpu(E,,) (definicja 2.3),

2) ’ Z,.eMsr < ‘ Zr’eM’S;’

Zgodnie z przedstawiong definicja 2.4 rozszerzenie innowacyjne ekonomii
Debreu z pieniadzem oznacza innowacyjne zmiany w sferze realnej danego
modelu oraz wzrost sumy oszczednoSci, a wigc rowniez wzrost sumy kredytow
(ze wzgledu na wspdiczynnik pokrycia kredytowego). Oznacza to, ze przy zato-
zeniu niezmienionej sumy kredytéw konsumpcyjnych rozszerzenie innowacyjne
ekonomii Debreu z pienigdzem implikuje rozszerzenie innowacyjne w systemie
produkcji z pienigdzem (definicja 2.2).

Uwaga: jezeli E,, C, E, oraz ) _  c,=2, .. ,Cu,t0 P, C; Py,

Innym rodzajem zmian w systemie produkcji jest rozszerzenie imitujace, stano-
wigce wazny element procesu dyfuzji innowacji.

Niech dane beda trzy systemy produkcji z pieniagdzem: P, =(B,R"*?
v, p,m,m), Pp=(B Ry, pon, o), Py=(B",R" "% )", p", 0", n") takie, ze
P,C; P, <0 <(" B=B"=B"oraz B; jest zbiorem producentéw-innowatoréw
w systemie P,,.

Definicja 2.5 (por. [Ciatowicz 2014]). System produkcji P,, nazywamy rozsze-
rzeniem imitujgcym systemu produkcji P,, (w skrécie: P,, C,,, P,), jezeli istnieje
producent-innowator b; € B; oraz producent b” € B” taki, ze Jy,» €Y, Iy, €Y, :
projre=2 (Vi) = ¥y

Zgodnie z powyzsza definicja w rozszerzeniu imitujagcym systemu produkcji
w systemie P,, dziata co najmniej jeden producent b”, ktéry jest imitatorem produ-
centa-innowatora b;, czyli imitator realizuje plan produkcji y;-, ktdry jest imitacja
innowacyjnego planu produkeji y,.

Zauwazmy, ze rozszerzenie imitujgce nie wyklucza rozszerzenia innowacyj-
nego, tzn. dla danych systeméw produkcji moze zachodzi¢ P,, <; P, lub P, C; P, .

Definicja 2.6. System ekonomiczny E,, jest rozszerzeniem systemu E  ze zmia-
m

nami imitujgcymi w sferze produkcji (w skrécie: E,, Cp E,), jezeli P, <, P, .

m
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3. Analiza innowacyjnych planéw produkgcji i konsumpgji

Na podstawie definicji 2.2 rozszerzenia innowacyjnego systemu produkcji
z pieniadzem w zbiorze technologicznie mozliwych planéw produkcji kazdego
producenta-innowatora ' € B’ mozemy wyréznié¢ innowacyjne plany produkcji yy
takie, ze yy € projge(Yy)\projg:(Y,) dla kazdego b € B. Jednoczesnie zmiany
innowacyjne dotyczg wyréznionego towaru realnego, ktéry mozna nazwac inno-
wacyjnym. Zaktadamy przy tym, ze w przedstawionym ujgciu towar innowacyjny
nie jest pienigdzem.

Definicja 3.1 (por. [Cialowicz 2015]). Niech dane beda dwa systemy produkcji
P, P takie,ze P, <, P, .Towar k €{1,2,...,0} nazwiemy innowacyjnym, jezeli
istnieje producent-innowator b' € B’ oraz istnieje innowacyjny plan produkcji
Vi =(¥1s Y25 --» Yr 0, —iy) € Yy taki, ze dla dowolnego producenta b € B oraz
dowolnego planu produkcji y, = (1, ¥2,.--, 4> 0, —¢;) €Y, zachodzi zalezno$¢
Vi # Vi

Uwaga: jezeli plan produkcji y, = (1, ¥2, ..., ¥, 0, —¢}) jest innowacyjny, to
projru(yy) #0, gdzie 0 = (0,0, ..., 0).

Zauwazmy, Ze W rozszerzeniu innowacyjnym systemu produkcji z pienigdzem
obserwowane zmiany innowacyjne zachodza w procesie produkcji wyréznionego
towaru k. Stad w przestrzeni towaréw mozemy wyrdzni¢ podprzestrzen towardow
innowacyjnych RY oraz podprzestrzen towaréw nieinnowacyjnych R™, co daje
nam mozliwo$¢ rozwazania przestrzeni towaréw w postaci: R'*% = R" x RY x R%,
Ze wzgledu na dalszg analize zakladamy, ze towarem innowacyjnym jest tylko
towar konsumpcyjny, czyli wejScie dla konsumenta lub wyjscia dla producentow
(wspolrzedne dodatnie w planach konsumpcji i produkcji).

Wprowadzone pojecie towaru innowacyjnego oraz wyszczegllnienie w prze-
strzeni towaréw débr tego rodzaju dotyczy réwniez catego modelu Debreu
z pienigdzem, zgodnie z definicjq jego rozszerzenia innowacyjnego. Stad mozliwe
jest zdefiniowanie innowacyjnego planu konsumpcji oraz rozszerzenia innowacyj-
nego systemu konsumpcji z pienigdzem.

Niech dana bgdzie ekonomia Debreu z pienigdzem E, oraz jej rozszerzenie
innowacyjne E, (E, C, E,)).

Definicja 3.2 (por. [Ciatowicz 2015]). Plan konsumpcji x" € RY*? nazywamy
innowacyjnym, jezeli projgu (x)> 0, gdzie 0 = (0, 0, ..., 0) oraz dla x, y € R,
X = (x), Xy, ...,xQ),y = (Vs Yy oo Vs X <Y S X, 2y, dla kazdego k=1,2, ..., 0
ix#y.

Zgodnie z przedstawiong definicjg innowacyjnym planem konsumpcji jest plan,
w ktérym co najmniej jedno wejScie jest towarem innowacyjnym.
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Definicja 3.3 (por. [Ciatowicz 2015]). Plan konsumpcji x,=(x1, ..., X¢, Sy, €4) €
€ R"*? konsumenta @’ € 4’ nazywamy:

a) co najmniej tak innowacyjnym, jak plan x, = (xy,..., Xg, 54, ¢,) € R"*? kon-
sumenta a € A (w skrécie: x, <; x,,), jezeli projgu (x,) < projgu(x,)oraz c, <cy,
b) bardziej innowacyjnym niz plan x, = (X1, ..., X¢, $4, C,) € R'*? konsumenta

a € A (w skrécie: x, <; x,), jezeli projgu(x,) < projgu(x,)oraz c,<c,.

Zgodnie z przedstawiong definicja bardziej innowacyjny jest ten plan
konsumpcji, w ktérym iloS¢ zadnego z towaréw innowacyjnych nie jest mniejsza
niz ilo$¢ tego towaru w planie konsumpcji mniej innowacyjnym, a co najmnie;j
jednego towaru innowacyjnego jest wiecej, oraz wysoko§¢ kredytu konsump-
cyjnego nie jest mniejsza. Zauwazmy, ze plan nieinnowacyjny, czyli taki, ze
projgu (x,) =0, jest gorszy od kazdego planu innowacyjnego z takg samg wyso-
koScig kredytu konsumpcyjnego.

Definicja 3.4 (por. [Ciatowicz 2015]). Relacja preferencji <, C R"*?x R**2
konsumenta a € 4 jest proinnowacyjna, jezeli dla kazdych dwoch planéw
konsumpcji x,, x, € X, zachodzi zalezno$¢ x, <; x, = x, <, X, .

Zgodnie z powyzsza definicjg jezeli relacja preferencji danego konsumenta jest
proinnowacyjna, to woli on plany konsumpcji innowacyjne od nieinnowacyjnych.

Twierdzenie 3.1 (por. [Ciatowicz 2015]). Niech dany bedzie konsument a € 4
charakteryzowany przez zbior konsumpcji X, # @ oraz relacje preferencji <, .
Jezeli:

D) 3Ix, €B, 2D :x,=(X1,..., X4, 84, €, ) jESt innowacyjny,

2) <, jest proinnowacyjna,
to Vx, €(a)={x, €P,:Vx, €P, X,<,X,}, gdzie c; = ¢, jest innowacyjnym
planem konsumpcji.

Dowdd (nie wprost). Zaktadamy, ze istnieje optymalny plan konsumpcji
x,, € ¢(a), ktdry nie jest innowacyjny, tzn. projpu (x}) =0, oraz istnieje x, € B, # @
taki, ze x, jest innowacyjny, czyli projgu(x,)>0. Poniewaz projpu(x;)<
< projgu (x,) oraz c, = ¢, z zatozenia, ze relacja preferencji < a jest proinnowa-
cyjna, wynika, iz x, <, x, . Jednoczesnie zgodnie z definicjg korespondencji popytu
¢ (a) zachodzi x, <, X, co jest sprzeczne z faktem, ze x, <, x,.

Definicja 3.5. Plan produkcji y’ € R'*? nazywamy:
a) co najmniej tak innowacyjnym, jak plan y € R"*? (w skrécie: y < V), jezeli:

projru(y) < projeu (y') oraz p, oy <p,°y'
b) bardziej innowacyjnym niz plan y € R*** (w skrécie: y <,y jezeli:

projgu (y) < projru (y') oraz p,,° y < p,e v,
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Zgodnie z powyzszg definicja bardziej innowacyjny jest ten plan produkcji,
w ktérym co najmniej jednego towaru innowacyjnego jest wiecej, a zadnego nie jest
mniej niz ilo$¢ tych towaréw w planie produkcji mniej innowacyjnym (dotyczy to
tylko towaréw produkowanych, a nie zuzywanych w procesie produkcji) i jednocze-
$nie plan ten daje producentowi wigkszy zysk niz mniej innowacyjny plan produkcji.

Uwaga: jezeli plan produkcji y =(y1, ¥2,..., ¥, 0,—¢) nie jest innowa-
cyjny, czyli projpu(y)=0, to dla kazdego innowacyjnego planu produkcji
Y =(¥1> Y3, ---» Y- 0, =¢") takiego, ze ¢' = ¢, zachodzi zaleznos$¢ y <, y’, jezeli
projgu (p,) = 0 (Wéréd towaréw innowacyjnych nie ma towaréw szkodliwych).

Zgodnie z teorig J.A. Schumpetera w rozwoju innowacyjnym systemu ekono-
micznego zmiany w dziatalnoSci konsumentéw sa efektem zmian innowacyjnych
w sferze produkcji, ale w literaturze nurtu neoschumpeterowskiego [Andersen
2007, Clark i Goldsmith 2006, McMeekin i in. 2002, Hanusch i Pyka 2006, 2007,
Saam 2005] procesy ewolucyjne rozwazane s3 jako wielopoziomowe oraz dwukie-
runkowe zmiany, w ktérych réwniez konsumenci wptywaja na dziatalno§¢ produ-
centéw. Ponadto zmiany innowacyjne mogga wystepowac w sferze konsumpcji.
Stad wprowadzone zostanie rozszerzenie innowacyjne systemu z pienigdzem
niezbedne do formalnego zdefiniowania procesu dyfuzji innowacji.

Niech dane beda dwa systemy konsumpcji z pienigdzem K oraz K, .

Definicja 3.6. System konsumpcji K, jest rozszerzeniem innowacyjnym
systemu K, w skrécie K, C; K, jezeli:

He=0,

2) p=projre2(p'),

3)Ja'€e 4

(3.1) istnieje x, € B, # @ taki, ze x,, jest innowacyjnym planem konsumpcji,

(3.2) <, jest proinnowacyjna,

B33)Ix, EQy YaE A VX, EQ, X,<; Xy,

BA) D e SaZ D pSus 2o 4 Ca=Dye 4 Ca-

System konsumpcji K, jest innowacyjnym rozszerzeniem systemu K, jezeli
w systemie tym dziala co najmniej jeden konsument charakteryzowany przez
proinnowacyjna relacje preferencji (zatozenie 3.2) oraz osiggalnym dla niego inno-
wacyjnym planem konsumpcji (zatozenie 3.1). Ponadto wsréd optymalnych planéw
konsumenta a’ jest co najmniej jeden, ktory jest bardziej innowacyjny (w sensie
definicji 3.3) niz optymalne plany konsumpcji realizowane przez konsumentow
w systemie K .

Definicja 3.7. System ekonomiczny E,, jest rozszerzeniem systemu E, ze
zmianami innowacyjnymi w sferze konsumpcji (w skrécie: E,, Cx E,,), jezeli
Km Ci Kr,n .
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4. Klasyfikacja stanéw rownowagi w modelu Debreu z pieniagdzem

W analizie wptywu kredytéw konsumenckich na proces dyfuzji innowacji
podstawowym problemem jest poréwnanie innowacyjno$ci dwéch systeméw
ekonomicznych powstatych w wyniku réznych proceséw dyfuzji innowacji. Préba
rozwigzania tego problemu jest poréwnywanie dwéch proceséw dyfuzji innowacji
tego samego modelu wyjsciowego ze wzgledu na koficowy stan rownowagi.

Definicja 4.1

1) Alokacjg ekonomii Debreu z pienigdzem E, nazywamy (m + n + k)-elemen-
towy cigg punktéw w przestrzeni R'*2 o postaci (x,)s ), (f. ).

2) Alokacja ((x,), (y,), (f,)) spetnia warunek rownowagi rynkowej, jezeli:

&) projeu(x =y + f)= projpu (o), gdzie x =2, . X0 ¥ =20, p Vi
f= zre M Jrs

b) ZaeAsa +Zr€Msr =2w,,

C) ZFEMC,,+Za€Aca+ZbEBcb:3wc.

3) Alokacja ((x,), (y,), (f,)) jest osiggalna dla ekonomii E , jezeli:

a) dla kazdegoa € 4, x, € X,

b) dla kazdego b€ B, y, €7,

c) dla kazdegor € M, f.€ F,,

d) alokacja ((x_), (y,), (f,)) spetnia warunek réwnowagi rynkowe;.

Zgodnie z powyzsza definicja alokacja nazwiemy przypisanie wszystkim
uczestnikom rynku pewnych planéw dziatania. Jezeli plany te sa dla nich osig-
galne ze wzgledu na mozliwosci technologiczne (dla producentéw i bankéw)
Iub psychofizyczne (dla konsumentéw) oraz zachodzi réwnowaga na wszystkich
rynkach, dana alokacja jest osiaggalna. Sposréd wszystkich osiggalnych alokacji
najwazniejszymi dla danego modelu sg te, ktore utworzone zostaty z optymalnych
planéw dziatania wszystkich uczestnikéw rynku przy danym, ustalonym wektorze
cen. Jesli taka alokacja istnieje, méwimy, ze ekonomia jest w réwnowadze,
a alokacja ta wraz z wektorem cen tworzy stan ogélnej réwnowagi konkurencyjnej.

Definicja 4.2. Stanem ogdlnej rownowagi konkurencyjnej w ekonomii
Debreu z pienigdzem E, nazywamy (m + n + k + 1)-elementowy cigg punktow
s=((x2), (¥3), (f7), p*) w przestrzeni R**?, ktéry spetnia warunki:

1) plan produkcji y;, maksymalizuje zysk producenta b na zbiorze Y, przy
wektorze cen p”, dla kazdego b € B,

2) plan finansowy f,” maksymalizuje zysk banku r na zbiorze F przy wektorze
cen p*, dla kazdego r € M,

3) plan konsumpcji x, jest planem najlepszym dla konsumenta a ze wzgledu na
relacj¢ preferencji <, w jego zbiorze budzetowym
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Bai={xa € Xu: Puxas pe(a)+ 2 e 5 0uTh (D) + 2 e py Wralr (D) + S0+ Cals
dla kazdego a € 4,

4) alokacja ((x3),(v;), ) spetnia warunek réwnowagi rynkowe;.

Dla potrzeb dalszych rozwazan, w szczegdlnosci analizy wptywu kredytu
konsumpcyjnego na stan ekonomii, na koniec procesu dyfuzji innowacji wpro-
wadzona zostanie mozliwo§¢ poréwnywania stanéw rownowagi ze wzgledu na
optymalne dziatania uczestnikéw rynku.

Definicja 4.3. Stan réwnowagi 5 = ((x;), (7;), (f7), p*) ekonomii E, jest lepszy
od stanu s = ((x), (3), (f7), p*), w skrécie s < 3, jezeli:

1) dla kazdego a € 4 x, <, X, oraz istnieje a’ € A x,; < a'xy,

2) zbeg Ty (p*> < Zbegnb (]_7*)7

3 et (P2, ey (p).

Zgodnie z wprowadzong definicja lepszym stanem réwnowagi jest ten,
w ktérym wszyscy konsumenci realizujg plany konsumpcji nie gorsze, a co
najmniej jeden z nich realizuje plan lepszy niz optymalne plany konsumpcji
w gorszym stanie rownowagi, maksymalny zysk catkowity podsystemu produkc;ji
jest wigkszy, natomiast maksymalny zysk catkowity podsystemu finansowego jest
nie mniejszy od analogicznych zysk6w w gorszym stanie rownowagi.

5. Analiza procesu dyfuzji innowacji

Analiza procesu dyfuzji innowacji pojawila si¢ po raz pierwszy w literaturze
w koficu XIX w. w pracach francuskiego socjologa G. Tarde [1890], a w latach 60.
XX w. zostata rozwinigta przez E.M. Rogersa [1962]. Zgodnie z tg teorig proces
wprowadzania innowacji zostaje zapoczatkowany przez producentéw-innowatorow
wprowadzajacych na rynek nowe towary lub nowe technologie, czego efektem
jest zaburzenie stanu réwnowagi (ruchu okrgznego). W kolejnym etapie w zbiorze
producentdw pojawiajq si¢ imitatorzy, ktorzy powielaja plany innowacyjne. Jedno-
czes$nie innowacje odniosg sukces, jesli zmiany innowacyjne zostang zaakcepto-
wane przez sfere konsumpcji. Zakonczenie danego procesu dyfuzji innowacji naste-
puje, gdy dany system ekonomiczny znajdzie si¢ ponownie w stanie rownowagi.

Aksjomatyczna analiza dynamicznego procesu dyfuzji innowacji jest mozliwa
dzigki zastosowaniu matematycznej idei (quasi-)pétdynamicznego systemu (por.
[Sibirskij i Szube 1987]).

Rozwazmy przestrzeni wszystkich ekonomii Debreu z pienigdzem:

E ={E, :E, jestekonomig Debreu z pienigdzem}.
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Definicja 5.1. Odwzorowanie f; : E, X R, — P(E,) jest (quasi-)pétdyna-
micznym systemem ekonomii Debreu z pienigdzem, jezeli:

D fe, (Ems 0)={Ey},

2) fe,(Je,(Emt1)st2) = f, (Enr t1 + 1) Vi, 6 ER,.

Niech dany bedzie (quasi-)pétdynamiczny system f; : E, X R, — P(E,).

Definicja 5.2 (por. [Ciatowicz 2015]).
Zbior v, (E,) = {f,(Emt):t €R, 1 f¢ (E,,0)= E,} nazywamy péttrajek-
torig dodatnig (quasi-)pétdynamicznej ekonomii Debreu z pienigdzem E .

Niech E!, = Jz, (E,»t) oznacza warto$¢ (quasi-)ptdynamicznego systemu po
czasie t.

Definicja 5.3 (por. [Ciatowicz 2015]). Pottrajektori¢ dodatnig T, (E, ) nazy-
wamy procesem dyfuzji innowacji w ekonomii Debreu z pienigdzem E , jezeli:

D E,=E,,

2) istnieja #,, 1, € R, takie, ze 0 <t, < t,i E;, C, E,, € E7, gdzie E,, C, E))
oznacza rozszerzenie innowacyjne systemu E, , Eit €y E2(En €, E2 — defi-
nicja 2.6 oraz E,} Cx E;2 — definicja 3.7),

3) dla systemu E?? istnieje stan rtéwnowagi.

6. Rola kredytu konsumpcyjnego w procesie dyfuzji innowacji

Kredyt konsumpcyjny odgrywa wazng role w dziatalnoSci konsumentéw,
poniewaz zwigksza ich mozliwoSci budzetowe, zapewniajac mozliwoS$¢ realizacji
plan6éw nieosiggalnych bez tego kredytu. W rezultacie przy niezerowym kredycie
zbiér budzetowy danego konsumenta powigksza si¢, a optymalne plany mogg si¢
polepszy¢ w sensie relacji preferencii.

Niech dany bedzie model ekonomii Debreu z pienigdzem:

E,=(R"* P, K,.F.0,®,,1).

s L mo

Twierdzenie 6.1. Niech danych bedzie dwéch konsumentéw a, a’ € A4 takich, ze:
D)X, =X,,2) <,=<43) projri(e,) = projre(e,), 4) s,=5,,5) ¢, 20,c,=0,
6) 0, =0, dla kazdego b € B, 7) u,, = u,, dlakazdego r € M, 8) p_ >0, wtedy:

a) B,, (a’) S B, (a) (zbiér budzetowy konsumenta z kredytem niezerowym
zawiera w sobie zbidr budzetowy konsumenta bez kredytu),

b) jezeli <, jest monotoniczna, to x, <, x, (plan konsumpcji najlepszy z uwagi
na relacje preferenciji jest lepszy od najlepszego planu bez kredytu).

Dowad:

a) zgodnie z zatozeniami (3)—(7) majatki danych konsumentéw wynosza odpo-
wiednio:
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> e Ml (D) + 5.+ €y,
ZVEM MarCr (pm)+sg, CZyli

W, = prOjRﬂ (pm> ° prOjRﬂ(ea) + Zbegeabnb (pm)

Wy = prOjRQ (pm) ° prOjRﬂ(ea) + Zbegeabnb (pm)
Wy <W,.

+
+

Stad dla kazdego x, €p,, (a’) zachodzi zaleznosé PmXa S Wy <w,, czyli
Xa' = Bm (d),
Bula)={x,€X,:p,x,<w,},

b) zgodnie z definicjg monotonicznej relacji preferencji dla kazdych dwdch
planéw konsumpcji x , X, € X, jezeli x, <X, (w planie konsumpcji x, zadnego
z towar6w nie jest mniej niz w planie konsumpcji x , oraz co najmniej jednego
towaru jest wigcej), to x, <, X, (x, jest planem gorszym od X,). Jednocze$nie dla
monotonicznej relacji preferencji optymalny plan konsumpcji x;, spetnia warunek
PmX,=Ww,.Podobnie p,x, =w,.

Jezeli B, (a’) S B, (a), to istnieje optymalny plan konsumenta a taki, ze
x. €B, (a)ix; &P, (a') oraz dla kazdego optymalnego planu konsumenta a’
zachodzi p,,x; =w, <w, = p,x,.Stad z zalozenia (8) p, >0 wynika, ze x, < x,,
a z monotonicznoSci relacji preferencji wynika, ze x, <, x,, .

Twierdzenie 6.2. Niech dany bgdzie system ekonomiczny E, oraz dwa procesy
dyfuzji innowacji w postaci péttrajektorii dodatnich T, (E )i %, (E,). Jezeli

) E,=E)\, Fr=F},

2)07=0", A=A4"=A4", B=B"=B", M =M"=M", pl=pl=pli=pii=
=pr=p>0,w"=w"

3)Va© AVbE B0/ =0 =05, Vac AVre M : ui?r=u2‘r=uar,

4) ZdeA” ¢2>00razVac€ A”:¢2>0,Vac A?:c2 =
tos<s,
gdzie § =((x}), (7;), (f7), p") jest kohicowym stanem réwnowagi procesu dyfuzji
innowacji T, (E,), s=((x}),(¥;), (f7), p*) jest koficowym stanem réwnowagi
procesu T (E ).

Dowoad:

Czesc 1. Z zatozenia (4) wynika, ze wiréd konsumentéw w procesie T,(E,,)
istnieje taki @ € 4, dla ktérego ¢2 >0 (konsument ten ma niezerowy kredyt
konsumpcyjny), natomiast w procesie T, (E ) wszyscy konsumenci majg kredyt
konsumpcyjny zerowy. Zgodnie z zatozeniami (1)—(4) oraz na mocy twier-
dzenia 6.1 otrzymujemy x; < x; oraz x; <; X;, a jednocze$nie dla kazdego
a € Ax,<,x,,czyli spetniony jest warunek (1) definicji 5.3.

Cze§¢ I1. Poniewaz § jest stanem rownowagi, to zachodzi dla niego warunek
réwnowagi rynkowej, co w szczegdlnosci oznacza, ze projpu (X2 — 2 + ) =
= projpu ("), Do SEHD L L SEE2WE D R D D, GO =

— =02
=3w2
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Analogicznie, poniewaz s jest stanem réwnowagi (w momencie ¢, ), to zachodzg
warunki:

projes (x =y + [2) = projpu (w®),

ZrGM C:'Z + ZaEA szz + ZbeB c? = 3“’22'

Z zatozenia (2) wynika, ze projpu (X% — 32 + f2) = pr'o]R:zR (x> =y 4 f12)
y
t

jednocze$nie z zatozenia (1) wynika, ze projgpu ()_c’ ' )— pI"OJRER(X &
co z uwzglednieniem pierwszej czeéci dowodu (x; < x;) daje: projpu (=) <
< projeu ("), wige projzu (7%) = proj (v).

Analogicznie: D, _, CP+ D, o Co+D, pCR=D. _ CP+ D, ,CP, Wige
na podstawie zatozenia (1) otrzymujemy: >, _ ¢+, _,CP=D, _,CF Wynika
Z teg0, 26 D, zCP—D , pCP=2,c,02>0, wigc ZbEBc > zbeg
W rezultacie 7> ¥ wiec na mocy zatozenia (2) otrzymujemy: D, _ 72 (pi2) =
=y pr<d, g2 (pr)=3" pi2,czyli spelniony jest warunek (2) definicji 5.3.

e O (pR)=20 T2 (pR), czyli

b

Czes¢ 111. Z zatozenia (1) wynika, ze Z
spetniony jest warunek (3) definicji 5.3.

Zgodnie z wykazanym twierdzeniem jezeli w procesie dyfuzji innowacji
w danym systemie ekonomicznym dziata konsument z niezerowym kredytem
konsumpcyjnym, to osiggniety stan rownowagi bedzie lepszy niz w przypadku,
gdy zaden z konsumentéw nie dysponuje takim kredytem.

7. Podsumowanie

W przedstawionej pracy przeprowadzona zostata analiza roli kredytu konsu-
menckiego w procesie dyfuzji innowacji. W szczegélnosci zostato wykazane, ze
konsumenci dysponujgcy kredytem majg wptyw na przebieg rozwoju innowacyj-
nego catego systemu, poniewaz kredyt konsumencki daje mozliwo$¢ osiagnigcia
lepszego (w sensie optymalizacji dziatalnoSci uczestnikow rynku) stanu réwno-
wagi na koniec procesu dyfuzji innowacji.

Zaproponowane aksjomatyczne ujecie przedstawionego problemu stanowi
punkt wyjscia do rozwinigcia badafi nad wptywem zachowania konsumentéw oraz
dziatalno$ci bankéw na rozwdéj innowacyjny calego systemu, a w szczeg6lnosci
badanie wzajemnego oddziatywania sfery produkcji, sfery konsumpcji oraz sfery
finansowej w procesie dyfuzji innowacji.
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An Analysis of the Role Consumer Loans Play in the Diffusion of Innovation —
an Axiomatic Approach
(Abstract)

The paper’s aim is to formally analyse the role consumer loans play in the process of
diffusing innovation. To that end, the following tools are employed: a set-theoretical and
topological apparatus borrowed from general equilibrium theory and a static model of
the Debreu economy with money in the form of a multi-range relational system. Specific
extensions are defined for this model with respect to innovative changes in a consumption
sphere or imitative changes in the production sphere. A formal definition of the diffusion
of innovation is then introduced and analysis of the role of consumer loans in this process
is presented. Finally, it is shown that consumer loans may improve the process’ ultimate
equilibrium.

Keywords: consumer loans, the process of diffusing innovation, Debreu monetary
economy, Schumpeterian innovative evolution, axiomatic analysis.
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expansionary effects are weaker for countries with greater exchange rate flexibility, such
as Poland, Hungary and the Czech Republic.

Keywords: fiscal austerity, Germany, exchange rate regime, Central and Eastern Euro-
pean countries, the Mundell-Fleming model.
JEL Classification: C5, E6, H6.

1. Introduction

It is quite common to blame Germany’s policy of fiscal austerity for slow
recovery in the eurozone and other European countries (Karger 2014, pp. 33-53;
Krugman 2013; Zezza 2012, pp. 37-54), especially in the post-crisis economic
environment. There is no lack of arguments maintaining that the govern-
ment-spending multiplier can be much larger than the one used during recessions
(Auerbach & Gorodnichenko 2012, pp. 1-27), financial crises (Corsetti, Meier
& Miiller 2012, pp. 521-565) and/or if monetary policy is constrained by the
zero lower bound (ZLB) on the nominal interest rates (Christiano, Eichenbaum
& Rebelo 2011, pp. 78—121). However, fiscal austerity can be justified when public
debt and sovereign risk are high (Miiller 2014, pp. 243-258; Ilzetzki, Mendoza
& Végh 2013, pp. 239-254). Also, uncertainty about fiscal policy can cause large
declines in consumption, investment, and output under ZLB, thus reversing one
of the most powerful arguments in favour of fiscal stimuli and the accumulation
of public debt (Johannsen 2014). If austerity in Germany reduces uncertainties
related to the sovereign debt in the euro area, it can contribute to deviations of
sovereign borrowing costs from their long-run equilibrium levels (Veld 2013).

In the wider context of an open-economy setting, traditional analysis based
on the Mundell-Fleming model implies that the fiscal multiplier is larger under
a fixed exchange rate system, while it is supposed to be zero in economies with
a freely floating exchange rate (Born, Juessen & Miiller 2013, pp. 446—465). More
open economies are supposed to have stronger fiscal spillovers due to larger trade
and capital flows, although the combined effect depends on the relative strength of
foreign demand, relative price and capital flow channels (Veld 2013).

For an unbalanced panel of OECD countries over the 1985 to 2011 period, it
has been found by Born, Juessen and Miiller (2013, pp. 446—465) that the differ-
ence in the fiscal multiplier across exchange rate regimes is driven by differences
in the monetary policy stance, as in the Mundell-Fleming model, but that is due
to the level of private expenditure being adjusted rather than a redirection of trade
flows. Similar results were obtained by Cardi and Miiller (2011, pp. 256-267)
for an open economy version of the neoclassical model with endogenous terms
of trade and habit persistence in consumption, as the current account tends to be
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larger and the effects on output more routed in more open economies. Assuming
asymmetrical changes in the current account, this implies a stronger positive spill-
over effect of German austerity on other European countries. However, the empir-
ical results do not provide support for austerity spillovers in European countries
(Beetsma, Giuliodori & Klaassen 2006, pp. 640—697; Ivanova & Weber 2011).

The aim of this study is to examine, using empirical evidence, the importance
of German fiscal austerity upon several Central and Eastern European (CEE)
countries, with a focus upon exchange rate regimes. A two-country Mundell-
-Fleming model is used as the framework for explaining potential differences
between fiscal spillovers under fixed and floating exchange rate regimes. Among
the countries to be studied, the Czech Republic, Hungary, Poland and Romania
have maintained a floating exchange rate regime, while Bulgaria, Slovakia,
Estonia and Latvia have followed a policy of exchange rate stability.

The remainder of the paper is organised as follows. Section 2 presents the theo-
retical framework. Section 3 outlines the data and statistical methodology. Section 4
discusses the estimation results and Section 5 concludes.

2. Theoretical Framework

For the purpose of explaining the basic relationships, a two-country Mundell-
-Fleming model is used (in logs), as follows (McCallum 1996, pp. 111-115):
a) CEE countries

yt=a0+al(mt_pt)+a2gt_a3rt+a4ch+a5y:7 @
m,—p;=by+by,—byR,, 2
r=R,—(E:pis1—pi) €)
r=ri+E.e. —e, @
qi=e+pi—Di, ®)

b) Germany
vi=ag+a,(m;—p;)+a g —asr; —asq, +asy,, (©6)
m;—p;=by+by; bR}, (7
ri=R;~(Epi.i - pi), ®)

where y and y;, R and R}, r and r;, g and g;, m and m; are domestic and foreign
income (output), nominal and real interest rates, budget deficit, and money supply,
respectively, g, and e, are real and nominal exchange rates (domestic currency
price of foreign exchange), with p, and p; denoting domestic and foreign price
indexes, E, e, are expectations of exchange rate depreciation.
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As an open economy extension of the familiar IS-LM model, the Mundell-
-Fleming model accounts for the balance-of-payments (BOP) constraints, in
addition to equilibrium conditions on the goods and services market (IS) and on
the money market (LM). Taking into account the BOP equilibrium (the Mundell-
-Fleming is often referred to as the IS-LM-BP model), it is possible to establish
the neutrality of fiscal policy in respect to income for the floating exchange rate
regime under perfect capital mobility measured as the capital flows’ sensitivity
to the interest rate differential between the home country and world financial
markets being in sharp contrast to the maximum effectiveness of expansionary
fiscal policy under a fixed exchange rate regime. For a fixed exchange rate regime,
the Mundell-Fleming model implies money supply neutrality in respect to income
under assumption of a small open economy, but this result does not hold in the
case of a two-country setting. For comparison, the IS-LM model implies an
increase in income following both fiscal and monetary expansions.

Equations (1) and (6) present familiar IS relationships for both economic areas.
The usual assumption is that national income is determined by the budget deficit,
the wealth effect (determination of private consumption by the real money supply),
the real interest rate, relative prices and income abroad. Fiscal stimulus expands
demand and thus should have favourable spillovers to foreign trade partners
through a higher demand for their exports. On the other hand, a likely demand-
-driven increase in domestic prices should inhibit exports and enhance imports,
thus weakening the magnitude of income expansion. Both demand and relative
price effects are favourable for trade partners. The outcomes are just the opposite
for fiscal austerity, which is supposed to reduce domestic demand and growth,
with a negative spill-over effect in other countries.

Money market equilibriums are defined in equations (2) and (7). Money supply
is determined in real terms. As is assumed in the LM framework, demand for real
money is proportional to output and inversely related to the interest rate. Equations
(6)—(8) for Germany are analogous to equations (1)—(3) for the CEE countries,
with y playing the same role in (6) as y; does in (1). For simplicity, the values of
the a, and b, parameters are assumed to be the same across both economic areas,
but this restriction is not crucial for the analysis of fiscal policy issues.

While the real interest rate r, is relevant to the IS specification of supply and
demand choices in the loan market, the demand for real money balances, according
to the LM function, is based upon the nominal rate of interest R.. In equation (3),
the real interest rate r, is the difference between the nominal interest rate R, and the
expected or anticipated value of E,p, ., — p, as of period 7. As specified in equa-
tion (4), the real interest rate is dependent upon expectations of nominal exchange
rate depreciation. The uncovered interest parity is based on the assumption that
domestic and foreign securities are close substitutes, but their yields are not equal
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due to determination in different currencies. If it is expected that the domestic
currency will depreciate over the next period, then one-period interest rates in the
home economy will tend to rise.

The real exchange rate (RER) is defined in equation (5) on the purchasing
power parity basis, implying that relative prices are dependent upon a nominal
exchange rate and domestic (CEE countries) and foreign (Germany) price levels.

Assuming price stability (E p, , , = p,) and the lack of expectations of exchange
rate depreciation E e, | = e,, it is not only the real and nominal rates that are
equal (r, = R ), but nominal rates in both economic areas become equal as well
(R, = R}). For the purpose of short-run analysis with sticky prices and perfect
capital mobility (7, = ;), the list of endogenous variables under a fixed exchange
rate regime becomes as follows: y , Vi r,m, m;. For a floating exchange rate
regime, the endogenous variables are: y, y;‘, r.,e,,and g,. Assuming a stable
money supply in a two-country system (M = const), g, also becomes an endoge-
nous variable for a fixed exchange rate regime.

Figures 1 and 2 show the short-run response in both economic areas to
a decrease in the budget deficit in Germany alone under assumptions of a floating
and a fixed exchange rate, respectively. Since a, <0, the IS curve representing
equations (1) and (6) is downward sloping in the r—y plane. As demand for money
increases in line with the level of income, the LM curve will slope upward.

The policy of fiscal austerity in Germany shifts ISy to IS}, which results in
a decrease in income from Y to Y7 and downward pressure on the interest rate.
As there is a contraction in Germany, it reduces demand for exports from CEE
countries, shifting their demand scheduler downward from IS, to IS,. Further,
because the interest rate in Germany at r| is not consistent with equilibrium, some
adjustment is needed. In models (1)—(8), the interest rate differential in favour of
CEE countries results in capital inflow from Germany followed by exchange rate
appreciation. Consequently, demand recovers to IS; in Germany and further falls
to 1S, in the CEE countries. The new equilibrium is such that income decreases
in both economic areas while the exchange rate appreciates in the CEE countries.
On the whole, austerity policy in Germany seems to be counterproductive, as its
opponents used to argue.

However, macroeconomic developments could be quite different under
exchange rate stability. While fiscal austerity is still restrictionary for Germany,
it is possible to obtain an expansionary spillover to the CEE countries (Fig. 2). As
in the previous case of a floating exchange rate, a decrease in the budget deficit
shifts demand in Germany leftward from IS, to IS7. This time, however, capital
outflow from Germany is combined with a decrease in the money supply from
LM to LM, which deepens the fall in income to Y;. On the other hand, mone-
tisation of capital inflows to CEE countries, as shown by the rightward shift of
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LM scheduler from LM to LM, , allows the initial downward shift in demand from
IS, to IS, to be neutralised, with an expansionary outcome not being ruled out.
The expansionary effect is more likely in the cases of 1) higher income elasticity
in respect to the interest rate, 2) a larger interest rate differential and 3) a stronger
wealth effect in the demand for goods and services. Following an increase in
the money supply, there is an increase in demand from /S, to IS,, which helps to
compensate partially for an initial fall in demand due to a lower level of income
abroad, i.e. in Germany.

All said, maintaining a fixed exchange rate regime seems to offer CEE coun-
tries much better prospects for avoiding a decline in income by way of a fiscal
austerity policy in Germany. Another possible source of an expansionary spillover
is the endogeneity of risk premium in respect to fiscal austerity abroad. If there is
a decline in the risk premium due to fiscal austerity, it should stimulate demand in
the private sector and thus contribute to an increase in income.

3. Data and Statistical Methodology

Our VAR model includes four variables: the budget balance in Germany
(as a percent of GDP), bdger,, the money supply (in percentage points of money
aggregate M2 relative to trend), mc,, the log of the real effective exchange rate
(index, 2010 = 100), rer,, output (in percentage points of GDP relative to trend),
ye,. Quarterly data for the 2002-2014 period are used, dependent on the availa-
bility of particular time series for individual countries. Data on the German budget
balance are obtained from the Eurostat database. All other series are obtained
from the IMF’s International Financial Statistics database (www.imf.org).

Germany’s budget balance is used in its structural form, i.e. adjusted for
a lagged business cycle position. As presented in Fig. 3, the budget surplus had
been substantial over the 2006—-2008 period and again in 2011-2012, with a some-
what smaller surplus since then. According to the Augmented Dickey-Fuller
(ADF), it is not possible to reject the null hypothesis of a unit root for the cycli-
cally adjusted German budget balance at a 1-percent level of confidence; however,
that is not the case for the unadjusted budget balance series.

Because the money supply and output series are used in their cyclical form,
both variables are stationary across all countries (Table 1). The same conclusion
could be drawn in respect to the first differenced RER series. According to the
ADF tests, no significant differences are observed between the countries with
a floating exchange rate (the Czech Republic, Poland, Hungary and Romania)
and those with a fixed exchange rate (Bulgaria, Slovakia, Estonia and Latvia).
As suggested by the Johansen test, there is no co-integration between bdger,,
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mc,, Arer,, and yc, (the results are not reported in this article but are available on
request). Consequently, the use of the VAR model including all four endogenous
variables is quite reasonable.

Percent of GDP

_82002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Year
—— Actual —@— Structural
Fig. 3. Germany’s Budget Balance (Percent of GDP), 2002-2015
Source: www.ec.europa.eu/eurostat/web/products-datasets.
Table 1. Augmented Dickey-Fuller (ADF) Test
Country Data sample me, Arer, ye,
Czech Republic 2002Q1:2014Q4 —1.99%* .33k —1.64*
Poland 2002Q1:2015Q1 —3. 14k —6.58%#* 2. 11%*
Hungary 2002Q1:2014Q4 —2.51%* —6.79%%* —2.95%%*
Romania 2002Q1:2014Q4 —10.44%% —5.46%%* 3,14k
Bulgaria 2002Q1:2014Q4 —2.28%* —2.48%* —3.56%**
Slovakia 2002Q1:2008Q4 —2.15%* —4.30%** —2.41%*
Estonia 2002Q1:2010Q4 —2.45%* —2.44%* —2.96%%*
Latvia 2002Q1:2013Q3 —2.01%* —5.22%%% =279k

Note: *** null hypothesis of a unit root can be rejected at a 1-percent, ** — at a 5-percent and * — at
a 10-percent level of confidence.

Source: authors’ own study.

When the endogenous variables are collected in the k-dimensional vector X,
the reduced-form VAR model can be expressed as follows:

X, =C+AWL)X,

+u

-1 t?

(&)
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where C includes deterministic terms (both constant and linear trend), A(L) is
a matrix polynomial in the lag operator L, and u, is a k X 1 vector of reduced-form
disturbances which are assumed to be normally distributed white noise E[u, ] =0
with a constant covariance matrix E[u,u;|= 2, and E[u,u;]=0 fors # 1.

The vector of endogenous variables, X, , is given by X, = [bdger,, mc,, Arer,, yc,].
It is assumed that the German budget balance affects the money supply and/or RER
on impact. Then the foreign income, money supply and relative price effects are
responsible for changes in the business cycle.

As suggested by the Akaike criterion, VAR models with one lag are estimated
for Estonia and Latvia, with two lags for Hungary, Poland and Slovakia, with three
lags for the Czech Republic and Romania, and with four lags for Bulgaria. Among
the exogenous variables, the London Interbank Offer Rate (LIBOR) and a dummy
for the 2008-20009 financial crisis are used in order to improve the statistical prop-
erties of individual country VAR models. In all cases, VAR model residuals have
passed stationarity tests.

While a panel VAR model quite often is considered a better way of estimating
relationships between macroeconomic variables with a focus upon generalised
policy implications, it is perhaps more viable to start with individual country
studies. First, there could be important heterogeneity in the macroeconomic rela-
tionships across individual countries explained by structural features or policy
regimes, such as the choice of the exchange rate system, which is masked by
pooling the data. Consequently, it may be misleading to draw a general policy
implication that applies to a broad group of countries on the basis of panel model
estimates. Second, individual country studies allow for useful comparisons and
classifications across different analytical channels. It is then possible to generalise
the results with a panel VAR in order to obtain estimates not affected by signif-
icant domestic differences. For example, a panel VAR could provide somewhat
stronger evidence in support of fiscal spillovers if it did not account for differences
across country-specific exchange rate arrangements.

4. Estimation Results

Our results for the VAR model regarding the dynamic effects of an exogenous
increase in Germany’s budget balance upon the RER, money supply and output of
eight CEE countries are presented in Fig. 4 to 6, respectively (EViews 6.1 software
was used to make the computations). On the vertical axes, the RER is measured
in first differences of its log-level (Fig. 4), and both money supply and GDP are
measured in the percentage deviation from trend. The horizontal axis measures
time in quarter units. For analytical comparisons, the impulse responses of our
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four-variable VAR model (in blue) are presented jointly with impulse responses for
a three-variable VAR model with no money supply (red).

Regardless of the exchange rate regime and other country-specific features,
Germany’s budget balance seems not to have any significant effect on the RER
(Fig. 4). Results do not differ from those obtained from a VAR model with three
variables not including money supply (in red). Romania is the only country
showing a statistically significant effect on impact, but it is short-lived. Contrary
to the predictions of the Mundell-Fleming model, fiscal austerity in Germany is
associated with a sharp depreciation of the local Romanian currency. In general,
there is no support for the results obtained by Born, Juessen and Miiller (2012,
pp- 446—465): specifically, that the RER appreciates significantly under the peg
following an expansionary fiscal shock (this implies depreciation of the RER for
fiscal austerity). It should be mentioned, however, that they studied the effects of
domestic fiscal policy, not spillovers from foreign fiscal shocks.

As expected, fiscal austerity in Germany led to an increase in the money supply
in Bulgaria and Slovakia, both of which maintained a fixed exchange rate regime
(Fig. 5). However, the same relationship is observed for the Czech Republic, Poland
and Romania, which have followed a floating exchange rate policy. This could be
seen as an argument favouring ‘fear of floating’, when the central bank tries to
avoid any deviations from the perceived equilibrium trend which are considered
excessive'. Ultimately, a de jure floating exchange rate regime starts to resemble
a peg when the money supply adjusts to external macroeconomic shocks, such as
that of fiscal austerity in Germany. In this respect, our results contrast with the
findings of Windberger, Crespo Cuaresma and Walde (2012) made on the basis
of weekly data for changes in the three-month interbank rate and the exchange
rates vis-a-vis the euro that the Czech Republic, Hungary and Poland have had
a significant degree of monetary independence over the 2002-2011 period.

For Hungary, a decrease in the money supply on impact is reversed with six
to eight quarter lags, probably reflecting the effects of sterilisation policy. On the
other hand, the link between fiscal austerity in Germany and domestic money
supply was not detected for Latvia or, to a lesser extent, Estonia, as such austerity
is not consistent with the standard assumptions for a fixed exchange rate that both
countries have been practicing over the last decade. One explanation could be the
central bank’s attempt to sterilise the capital inflows in order to avoid likely infla-
tionary developments.

! Formally, the term ‘fear of floating’ characterises a situation where the announced intention
to float a currency is not honoured in deeds as well as in words, reflecting the lack of central
bank credibility, a high pass-through of exchange rates to prices and inflation targeting (Calvo &
Reinhart 2002, pp. 379-408). One of the recent explanations of the fear of floating refers to the
central bank overestimation of the unfavourable balance sheet effect (Bigio 2010, pp. 1923-1950).
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For all countries, the response of output to German austerity is uniformly
positive in the short run, with a gradual decline after the initial impulse (Fig. 6).
However, there are several differences in the dynamic adjustment across exchange
rate regimes as well as between countries with a floating exchange rate regime.
Under fixed rates, the average quarterly effect ranges between 0.22 (Estonia) and
0.55 (Slovakia) for the first year after the shock. This means that a percentage
point of an improvement in Germany’s budget balance contributes to an increase
in GDP above its trend by 0.22 and 0.55%, respectively. For Estonia, the positive
spillover effect is as high as 0.68% of cyclically adjusted output growth, but it
fades quickly. For three other countries with a fixed exchange rate, the impact of
German austerity is quite persistent, as during the second year the magnitude of
the effect declines only by a third.

It is worth noting that accounting for a money supply channel does not much
change the the shape of the impulse function for Bulgaria and Latvia, but some
differences are observed for Slovakia and Estonia. In Slovakia, the effect of fiscal
austerity on impact becomes insignificant, with a somewhat stronger effect in the
long run if it is compared with a VAR model without including the money supply.
For Estonia, the difference in results between the two VAR models is just the
opposite. If the money supply effects are not controlled for, the pro-growth effect
of German fiscal austerity becomes much stronger on impact, while undergoing
a deeper correction in the long run.

With the exception of Romania, the impact of German austerity is much
weaker and less persistent for countries with a floating exchange rate regime. The
impact effect for the Czech Republic, Hungary and Poland comes in at 0.31, on
average, per quarter, which is about half of the effect upon countries with a fixed
exchange rate regime (excluding Estonia). Moreover, the fiscal spillover fades
away completely during the second year after the austerity shock for Hungary and
the Czech Republic, while being halved for Poland. For Hungary and the Czech
Republic, there is evidence that a short-run expansionary effect is reversed with
a lag of eight to 12 quarters; the fiscal shock from Germany then becomes neutral
in respect to output. As for Romania, the second-year effect increases to 0.49,
which has similarities to Latvia and Slovakia that follow a different exchange rate
peg policy. In accordance with policy implications for a floating exchange rate
regime, there is little difference between the impulse response functions of VAR
models with and without the money supply as the endogenous variable.

Our estimates support previous studies (for instance, see Born, Juessen and
Miiller 2013, pp. 446—465) which have found that fiscal multipliers are larger
under a peg. However, there is no support for the findings of Beetsma, Giuliodori
and Klaassen (2006, pp. 640—-687) that a fiscal stimulus in Germany leads to an
increase in output abroad. For the CEE countries, it is just the opposite. Among
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different spillover channels, our results suggest that demand and competitiveness
effects are outweighed by the effect of international flows. It could be argued that
Germany’s austerity is associated with lower uncertainty related to the sovereign
debt and thus contributes to capital inflows into the CEE countries.

Table 2 reports the portion of the forecast error variance decomposition
(FEVD) in the money supply, real exchange rate and output at different forecast
horizons that is attributable to innovations in Germany’s budget balance. It is not
surprising that the highest share of Germany’s budget balance in changes in the
money supply is observed for Bulgaria and Slovakia, both of which have a fixed
exchange rate regime. However, the money supply in Estonia and Latvia seems
to be insulated from an external fiscal shock of German origin. Among coun-
tries with a floating exchange rate regime, Germany’s budget balance amounts to
a quarter of FEVD for the money supply for the Czech Republic and Romania,
with a smaller share for Hungary and Poland.

Fiscal spillovers do not play a significant role in relative prices, as their contri-
bution to changes in the RER is below 15% for six of the eight countries. It is
only for Poland and Slovakia that the share of Germany’s budget balance in the
FEVD of RER approaches 20%. When compared with the results for a VAR
model without the money supply, an extended VAR model yields a higher share for
Germany’s budget balance in the FEVD of RER for all countries except Hungary
and Romania.

Slovakia is the most dependent on the German fiscal shock, with its share in
the FEVD of output gradually decreasing from as high as 67% to 31%. German
fiscal shocks account for a significant portion of changes in output for Bulgaria
and the Czech Republic (above 30% at different time horizons), Latvia (between
20 and 30%), and Hungary and Romania (between 10 and 30%). For Estonia and
Poland, fiscal spillovers seem to be much weaker. If compared with the results
of a VAR model without model supply, there is a twofold increase in the share
of German budget balance in the FEVD of output for the Czech Republic, with
a decrease of the same magnitude for Poland. The results are comparable for the
other countries.

Among other results, it is found that the RER depreciation contributes to
a temporary increase in output above its trend in Estonia and Latvia (however,
its contribution to changes in the business cycle does not exceed 10%), while the
opposite short-run contractionary effect is observed in the Czech Republic (up to
30%) and Bulgaria (20%). For Hungary, Poland, Romania and Slovakia, the RER
does not play any role in the business cycle.

The money supply is expansionary mostly in the countries with a peg, and its
share in the FEVD of output stands at 30% for Bulgaria, 15% for Estonia and
10% for Latvia. However, excessive money supply proved highly restrictionary
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in Slovakia, where about two-thirds of the changes in output is money-based.
Changes in the money supply do not affect output in any of the countries with
a floating exchange rate.

Table 2. Forecast Error Variance Decomposition

Responses of | Innovations in Country Forecast horizons
4 8 12 16
Czech Republic 12 25 24 27
Hungary 14 17 18 19
Poland 18 14 13 13
Money supply bger Roman'ia 8 17 23 26
(mc,) ! Bulgaria 27 39 40 39
Slovakia 29 32 30 30
Estonia 6 7 11 13
Latvia 3 6 7 8
Czech Republic
Hungary 10 11 11 11
Poland 17 17 17 18
Real exchange Romania 7 9 10 11
rate (Arer,) bdger, g lgaria 7 9 9 10
Slovakia 18 20 20 20
Estonia 12 12 12 12
Latvia 9 8 9 10
Czech Republic 14 17 30 34
Hungary 11 12 24 28
Poland 9 10 11 11
Income (yc,) bdger. Roman.la 9 20 23 24
Bulgaria 32 37 35 35
Slovakia 67 55 37 31
Estonia 8 10 10 10
Latvia 19 33 27 28

Note: the fraction of FEVD for the money supply, real exchange rate and output explained by
changes in Germany’s cyclically adjusted budget balance is presented for the forecast horizons of
4,8, 12 and 16 quarters.

Source: authors’ own calculations.

The RER is influenced by the money supply in all countries with a floating
exchange rate, with the share of money in FEVD ranging from 20% at most for
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Poland to 30% for Hungary. While the money supply has no impact upon the RER
for Bulgaria, Estonia and Latvia, it is quite different in Slovakia, where excessive
money is a significant factor behind RER appreciation (its share in the FEVD
approaches 20%). A direct link between the money supply and the RER implies
a strong inflationary pass-through and does not contradict the result reported
above: the money supply has a distinct restrictionary effect.

Finally, an increase in output is met with a loosening of monetary policy in
all countries with a floating exchange rate, with the share of the business cycle in
the FEVD of the money supply ranging from 15-20% for Poland to 25% for the
Czech Republic and above 30% for Hungary. On the other hand, the money supply
does not react to output in Bulgaria and Slovakia. For Estonia, there is an inverse
relationship between output and the money supply, which could be explained by
concerns about the inflationary consequences of Phillips curve-type economic
boom. As for Latvia, a short-run decrease in the money supply reverses in the long
run. For both Baltic States, the share of output in the FEVD of the money supply
is very high, in excess of 40%.

5. Conclusions

For eight CEE countries (Bulgaria, the Czech Republic, Hungary, Poland,
Romania, Slovakia, Estonia and Latvia), it is found that Germany’s fiscal austerity
policy has positive expansionary spillovers on impact. Regardless of the exchange
rate regime, one of the transmission mechanisms implies an increase in the money
supply following an improvement in the German budget balance. This means
that countries with a de jure floating exchange rate regime provide a policy of
targeting the exchange rate de facto. As a consequence, capital inflow resulting
from Germany’s fiscal austerity policy becomes a factor behind an increase in
the money supply for the CEE countries, thus leading to a demand-driven expan-
sionary effect. On the other hand, the effects of Germany’s budget balance on the
real exchange rate of CEE countries are rather marginal, suggesting weakness of
the relative price effect in foreign trade.

In full accordance with a two-country Mundell-Fleming model, the strongest
expansionary spillover from German fiscal austerity is to be expected for Slovakia
and Bulgaria, followed by Latvia, as all three countries maintain a fixed exchange
rate regime. However, the expansionary effect is found to be rather insignificant
for Estonia, another country with a peg. Expansionary effects are somewhat
weaker for countries with a floating exchange rate regime, but there is not a single
case with an output being contracted on impact in response to an improvement in
the budget balance in Germany, as should be the case for a ‘pure’ floating within
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the Mundell-Fleming theoretical framework. However, a restrictionary effect from
the German fiscal shock in Hungary and the Czech Republic, with a lag of eight
to 12 quarters, is likely. On the whole, our results contrast with several studies
implying that a higher budget deficit in Germany is beneficial for other Euro-
pean countries. Among different spillover channels, demand and competitiveness
effects seem to be outweighed by the effect of international capital flows.
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Dzialania oszczednoSciowe w Niemczech oraz ich makroekonomiczne skutki
dla rozmaitych systeméw kursu walutowego — doswiadczenie krajéow Europy
Srodkowej i Wschodniej

(Streszczenie)

Zgodnie ze znanym modelem Mundella-Fleminga dla dwéch obszaréw gospodar-
czych polityka oszczednoSciowa w Niemczech powinna by¢ jednoznacznie restryk-
cyjna dla innych krajéw europejskich, ktére prowadza polityke kursu ptynnego, podczas
gdy w wypadku kursu sztywnego istnieje mozliwo$¢ otrzymania korzystnego efektu
ekspansywnego. Na podstawie danych kwartalnych dla o§miu krajéw Europy Srodkowej
i Wschodniej z lat 20022014 stwierdzono z wykorzystaniem modelu VAR z czterema
zmiennymi, Ze polityka oszczgdnoSciowa w Niemczech prowadzi do zwigkszenia podazy
pieniadza i dochodu, ale nie ma wptywu na realny kurs walutowy. Nie potwierdzily si¢
wyniki kilku innych badan, ktére przewiduja, ze zwigkszenie deficytu budzetowego
w Niemczech jest korzystne dla innych krajéw europejskich. Otrzymane rezultaty moga
oznaczaé, ze mechanizmy popytu i relatywnych cen sg zniwelowane przez przeptywy
kapitatu. Najsilniejszy efekt ekspansywny otrzymano dla Bulgarii, Stowacji oraz Litwy,
ktére prowadzg polityke kursu sztywnego. Efekty ekspansywne sa stabsze w przypadku
krajow, ktére charakteryzuja si¢ wigksza gigtkoScig kursu walutowego, jak Polska, Wegry
i Czechy.

Stowa kluczowe: dziafania oszczgdnoSciowe, Niemcy, system kursu walutowego, kraje
Europy Srodkowej i Wschodniej, model Mundella-Fleminga.
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Streszczenie

Prezentowane w artykule badanie sktada si¢ z dwdch etapéw. W pierwszym z nich
dokonano analizy poréwnawczej poziomu rozwoju gospodarczego polskich wojewddztw
w okresie 2000-2013. W drugim etapie ocenie poddany zostat stopiefi podobiefistwa
rozwoju poszczegdlnych regionéw. W tym celu wykorzystano wybrane miary podobiefi-
stwa szeregéw czasowych, a zwtaszcza metode znang w literaturze pod nazwa dynamic
time warping. Punktem wyjScia tej metody jest stworzenie macierzy kosztow, ktora
ztozona jest z odlegtosSci migdzy wszystkimi parami elementéw analizowanych szere-
géw czasowych. Poszukiwang miarg podobiefistwa jest optymalna $ciezka ,,przejscia”
miedzy punktem poczatkowym a koficowym, ktéra charakteryzuje si¢ minimalng warto-
Scig skumulowanych indywidualnych odlegtoSci. Uzyskane wyniki wskazujg na wysoki
stopien podobiefstwa dynamiki oraz na silne zréznicowanie poziomu rozwoju polskich
wojewddztw 1 mogg by¢ wykorzystane w projektowaniu polityki regionalnej, w tym
m.in. w okre§laniu, czy istnieja podstawy do tworzenia wspdlnych programéw spdjnosci
rozwoju dla okre§lonych grup regionéw.
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1. Wprowadzenie

Umiejetna diagnoza w odniesieniu do gospodarczych, spotecznych i terytorial-
nych aspektéw polityki spdjnosci moze staé si¢ podstawa prawidfowego okreslenia
nie tylko celéw tej polityki, takich jak zmniejszenie dysproporcji w poziomach
rozwoju regionéw, zwiekszania ich konkurencyjnosci i wzrostu poziomu zatrud-
nienia, lecz réwniez Srodkéw, ktére doprowadza do ich osiggnigcia. W zaleznoSci
od przyjetej koncepcji rozwoju regionalnego w nieco odmienny sposéb formuto-
wany jest zbidr decyzji podejmowanych przez politykéw i decydentéw gospodar-
czych. Teoretycy i1 praktycy gospodarczy odwotujg si¢ w tym przypadku najcze-
$ciej do nastgpujacych teorii: teorii neoklasycznej odnoszacej si¢ do migracji
sity roboczej i kapitatu, teorii wzrostu endogenicznego wykorzystujgcej ideg
potencjatu innowacyjnego i otoczenia instytucjonalnego, teorii nowej geografii
ekonomicznej opartej gtéwnie na ksztattowaniu si¢ kosztéw transportu i koncen-
tracji dziatalnoSci gospodarczej, teorii ewolucyjnej oraz teorii podkreSlajacej role
eksportu i wysoko wyspecjalizowanych klastrow.

Bez wzgledu na paradygmat rozwoju regionalnego, ktéry zreszta co pewien
czas ulega zmianie, prowadzac polityke w tym obszarze, stajemy czesto przed
problemem oceny stopnia i podobiefistwa rozwoju poszczegdlnych regionéw. Jest
to potrzebne m.in. przy programowaniu takich dziatan, jak program operacyjny
Rozwoj Polski Wschodniej, gdy musimy ustali¢, ktére wojewddztwa mogg by¢
wigczone do programu oraz w jakich proporcjach nalezy podzieli¢ migdzy nie
0gdlng kwote wsparcia. Kluczowg role odgrywa w tym przypadku wykorzystanie
zmiennej w postaci produktu krajowego brutto per capita, ktéra oprocz tego, ze
stanowi podstawe podejmowania wielu decyzji nie tylko o charakterze gospodar-
czym, moze by¢ réwniez wykorzystywana w ocenie nieréwnosci dochodowych,
w prognozowaniu migracji, dochodéw budzetowych i popytu na prac¢ oraz
w planowaniu wydatkéw na infrastrukture.

Wiedza o pozycji danego regionu, zwtaszcza w odniesieniu do innych
regionéw, umozliwia wskazanie obiektu wzorcowego (,,[...] dzigki okresleniu
pozycji obiektu staje si¢ mozliwe wskazanie dla kazdego obiektu innego obiektu,
ktéry go bezposrednio wyprzedza, taki wyprzedzajacy obiekt moze by¢ modelem
rozwoju dla obiektu wyprzedzanego [Hellwig 181, s. 63])” oraz formutowanie
Sciezek rozwoju pozwalajacych osiggngé modelowy poziom rozwoju (,[...] znajo-
mo$¢ pozycji wspotrzednych kazdego obiektu umozliwia formutowanie prognoz
réznych strategii rozwoju obiektu bedacego przedmiotem zainteresowaf badaw-
czych, strategie te sg formutowane za pomocg metody analogii, ktéra polega
na przyjeciu przypuszczefl, iz obiekt obserwowany osiagnie w przysztoSci stan
podobny do tych, ktére zostaty dzi§ osiggnigte przez bardziej zaawansowanych
rywali” [Hellwig 1981, s. 63]).
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Analiza podobienstwa poszczeg6lnych regionéw moze tez prowadzi¢ do wyod-
rebnienia klas regionéw charakteryzujacych si¢ tym samym poziomem (wzorcem)
roZwWoju.

Podstawowym celem badania jest identyfikacja podobiefistwa zmian poziomu
rozwoju (mierzonego wartoScig produktu krajowego per capita) polskich woje-
wodztw w okresie 2000-2013. Szczegdlny akcent pofozono w tym przypadku na
ocene wptywu kryzysu gospodarczego, ktory rozpoczat sie¢ w 2007 r., na ksztatto-
wanie si¢ tego podobiefistwa.

2. Aktualne trendy w zakresie konwergencji regionalnej w Polsce

Od wielu lat zaréwno w Polsce, jak i w innych krajach Unii Europejskie;j
obserwujemy zjawisko dywergencji dochodowej w ujeciu regionalnym. Wyniki
dotychczasowych badaf sa zréznicowane, jednak wigkszo$¢ z nich wskazuje
na niezadowalajace rezultaty dotychczasowej polityki spdjnosci w kontekScie
likwidacji regionalnych nieréwnosci dochodowych [Batég 2010, s. 165-167].
Wydaje sie, ze wzrost zréznicowania stop wzrostu gospodarczego oraz poziomu
rozwoju poszczegdlnych regionéw jest rezultatem rosngcych regionalnych réznic
w dostepie do czynnikéw gospodarowania w postaci pracy, kapitatu, jak rowniez
jakoSci otoczenia instytucjonalnego. Zjawisko rosngcych nieréwnoS$ci dochodo-
wych w Polsce obrazuja rys. 1 i 2. Dla przejrzystoSci na wykresach nie zamiesz-
czono wojewddztwa mazowieckiego, ktére stanowi obiekt nietypowy i charakte-
ryzuje si¢ znaczgco wyzszym poziomem PKB per capita w poréwnaniu do innych
wojewdodztw.

Poziom zréznicowania dochodowego mierzony wspétczynnikiem zmiennoSci
zwigkszyt si¢ z 0,21 do 0,25. Warto jednak zauwazy¢, ze w latach spowolnienia
gospodarczego 2002-2003 oraz 2008 obserwowany byt chwilowy spadek
nieréwno$ci dochodowych. PKB per capita najszybciej rést w wojewddztwach
dolno$lgskim, t6dzkim i mazowieckim, dla ktérych §rednie tempo zmian tej
zmiennej osiagnalo w badanym okresie prawie 7%. Najnizsza dynamika wzrostu
charakteryzowato si¢ wojewddztwo zachodniopomorskie ze Srednim tempem
wzrostu na poziomie 4,86%.

Jednoczes$nie wyraZnie uksztaltowat si¢ podziat polskich wojewddztw na
grupe regiondw o wysokim i utrzymujacym si¢ poziomie rozwoju (mazowieckie,
dolno§laskie, wielkopolskie, §laskie i pomorskie), grupe regionéw o statlym niskim
poziomie rozwoju (podlaskie, lubelskie, podkarpackie, warminsko-mazurskie
i Swietokrzyskie) oraz grupe regiondw o przecietnym poziomie rozwoju (16dzkie,
matopolskie, zachodniopomorskie, lubuskie, kujawsko-pomorskie i opolskie).
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Rys. 1. PKB per capita w polskich wojewddztwach w latach 2000-2013

(bez wojewddztwa mazowieckiego)

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie Banku Danych Lokalnych, https:/bdl.stat.gov.pl/BDL/
dane (dostep: 12.04.2016).

Obserwowana tendencja, charakteryzujaca si¢ duzym stopniem zréznicowania
zmian poziomow rozwoju badanych regionéw, utrudnia przewidywanie przysztych
wartoSci PKB per capita i powoduje, ze zamiast prognozowania tej zmiennej dla
catej gospodarki nalezy raczej budowa¢ modele prognostyczne dla poszczegdl-
nych regionéw. Podejscie to jest przy tym zgodne z wnioskami z prowadzonych
badan, wedlug ktérych podejécie bezposrednie pozwala uwzgledni¢ w procesie
prognozowania zréznicowanie reakcji poszczeg6lnych sktadnikéw PKB na zacho-
dzace szoki ekonomiczne bgdgce skutkiem specyfiki poszczegélnych regiondw, co
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Rys. 2. Zmiana PKB per capita w polskich wojewdédztwach w latach 20002013
(bez wojewddztwa mazowieckiego)

Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie Banku Danych Lokalnych, https:/bdl.stat.gov.pl/BDL/
dane (dostep: 12.04.2016).

prowadzi do spadku wariancji predykcji [Zellner i Tobias 2000, Marcellino, Stock
1 Watson 2003, Demers i Dupuis 2005].

3. Charakterystyka wykorzystanych miar

Wyznaczanie scenariuszy rozwoju regionéw lub ich Sciezek rozwoju mozliwe
jest z wykorzystaniem bardzo zréznicowanych podej$¢ i metod. Dotyczy to
réwniez oceny stopnia podobiefstwa rozwoju regiondw. W celu okre§lenia podo-
biefistwa ksztaltowania si¢ szeregéw czasowych reprezentujacych PKB per capita
polskich wojewddztw w latach 2000-2013 wykorzystano dwie miary. Pierwsza
z nich jest miara podobienstwa dwoch funkcji m zaproponowana przez M. Cieslak
w pracy [Prognozowanie gospodarcze... 2001, s. 142], natomiast druga miara
— dynamic time warping (DTW) — przedstawiona zostata m.in. w pracach [Sankoff
i Kruskal 1999, Berndt i Clifford 1996].

Miara m umozliwia okreslenie stopnia podobienstwa funkcji f w przedziale P,
do funkcji ¢ w przedziale P,, a obliczana jest wedtug wzoru:

mz% m;, —1<m=l1, (1)

n
i=1
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gdzie:
I-Za, dla [f(a,.)- f@)][gc)-2e)]20 0<a,<%
_% dla [f(a;.) - fla)]glci)—-g(c)]<0 O<a;=m

a,, ¢, — punkty z — odpowiednio — przedziatéw P, oraz P,,

o — miara tukowa kata zawartego miedzy prostg przechodzacg przez punkty
(a,f@) i, f(a,, ) aprostg przechodzgcg przez punkty (c,, g(c,)) i (c;, |,
8c;, 1)

Nie umozliwia ona jednak wskazania, ktory ,,obiekt”, reprezentowany przez
dany szereg czasowy, charakteryzuje si¢ bardziej pozadanymi wartoSciami anali-
zowanego zjawiska. Nie pozwala rowniez obliczy¢ ,,odlegtosci” miedzy poréwny-
wanymi obiektami.

Miara DTW umozliwia ocen¢ podobiefistwa dwdch szeregéw czasowych X
1 Y poprzez znalezienie optymalnej Sciezki pozwalajacej na wyréwnanie tych
szeregOw przy najnizszym tagcznym koszcie, mierzonym skumulowang odlegtoScia
miedzy tymi szeregami, ktére nie musza by¢ tej samej dtugosci, co stanowi duza
zalete tej miary. Wszystkie dopuszczalne Sciezki majg postac:

Z={Z1’Z29---7ZK}5 (2)

gdzie: z, = (n,,m,), k=1,2, ..., K, i uzyskiwane s3 w macierzy kosztéw D przy
zachowaniu ponizszych warunkéw:

— ograniczono§$ci: pierwszy i ostatni element macierzy kosztéw D majg odpo-
wiednio postac:

i

z,=(, ) oraz z,, = (N, M), 3)

gdzie N, M oznacza dtugosci — odpowiednio — szeregéw czasowych X oraz Y,

— monotonicznosci i wielkoSci kroku: Sciezka przesuwa si¢ od poczatku macie-
rzy kosztéw D w kierunku jej prawego gérnego rogu, zawsze o jedng komoérke
w prawo, do géry lub na ukos.

Aby obliczy¢ taczng odleglo$¢ kazdej dopuszczalnej Sciezki, tworzona jest
macierz skumulowanych kosztéw (odlegtosci) D € RV *™, przy warunku poczat-
kowym d(1,1) = d(1,1) oraz kazdym pozostatym elemencie obliczanym wedtug
WZOoru:

d(n,m)y=d(n,m)+min{d(n—1,m),d(n,m-1),d(n—1,m-1)}. @)
Optymalna Sciezke, stanowiacg Sciezke o minimalnym koszcie jednostkowym:
Z'={z},25,...,zx} dla zx =(N, M), 5)

wyznaczamy, poruszajac si¢ w macierzy kosztow skumulowanych od punktu
d(N, M) w kierunku punktu d(1,1), znajac z; = (n, m) i wybierajac jej kolejne
elementy na podstawie nastgpujacego kryterium:
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(1,m-1) dla n=1
Zi_ = -l dlam=1 . ©6)
argmin{d(n—1,m-1), din—1,m), d(n,m—1)}

4. Uzyskane wyniki

Zmiany rozwoju polskich wojewddztw mierzone z wykorzystaniem miary m
charakteryzowaty si¢ w catym badanym okresie duzym stopniem podobienstwa
(zob. tabela 1). Wysokie warto$§ci miary m oznaczajg, ze kierunek tych zmian
w poszczeg6lnych latach byt praktycznie identyczny. Wyjatek stanowity dwa woje-
wodztwa: §laskie 1 Swigtokrzyskie, dla ktérych obserwowany byt nizszy stopiefi
podobienstwa w odniesieniu do pozostatych regionéw.

Znaczacy stopiefi podobiefistwa ksztaltowania si¢ (kierunku zmian) Sciezek
rozwoju polskich wojewddztw wystepowat réwniez w czasie 1 bezpoSrednio po
wybuchu kryzysu gospodarczego (zob. tabela 2).

Duzo wigkszg warto$¢ informacyjng posiada jednak miara DTW. Jej wartoSci
zostaly zaprezentowane w tabeli 3 (macierz dla wojewddztwa mazowieckiego),
w tabeli 4 (macierz dla wojewddztwa lubelskiego) oraz w tabeli 5 i na rys. 3
(dla wszystkich wojewddztw). W przypadku dwéch macierzy mamy mozli-
wo§¢ zobaczenia, jak ksztaltujg si¢ warto§ci macierzy kosztéw skumulowanych
oraz optymalne Sciezki dla dwoch wojewddztw najbardziej réznigcych si¢ pod
wzgledem dynamiki PKB per capita od wartoSci charakteryzujacej przecigtng
warto$¢ dla kraju. Wojewddztwo mazowieckie charakteryzowato si¢ najwyzszym,
a wojewddztwo lubelskie najnizszym poziomem badanej zmiennej. Widzimy
odpowiednio przebiegi optymalnych Sciezek (wartoSci wyttuszczone) powyzej
i ponizej bocznej przekatnej, przy czym wartoSci skumulowanych kosztéw sa
znacznie wyzsze dla wojewddztwa mazowieckiego. Poréwnujac wartoSci miary
DTW dla pozostatych wojewddztw, mozemy zauwazy¢, ze najbardziej podobne
do catego kraju w poziomie i w tempie rozwoju byty wojewddztwa: pomorskie,
Slaskie, wielkopolskie, 16dzkie, matopolskie, dolno§lgskie. Najbardziej réznity
sie od calego kraju wojewddztwa: mazowieckie — ze wzgledu na bardzo wysoki
poziom PKB per capita — oraz lubelskie, podkarpackie, warmifisko-mazurskie,
podlaskie i Swigtokrzyskie — charakteryzujace si¢ znaczgco nizszym poziomem
rozwoju w stosunku do Sredniej krajowej oraz pozostatych wojewddztw.

W tabeli 5 zaprezentowane zostaty dla poréwnania réwniez wartoSci odlegtoSci
euklidesowej obliczone dla poszczegdlnych wojewddztw w stosunku do catego
kraju. Widoczna jest wysoka zgodno$¢ pozycji zajmowanych przez badane obiekty
w przypadku obu miar. Nieznaczne réznice dotyczg zamiany miejsc dwdch par
wojewddztw: Slaskiego i wielkopolskiego oraz matopolskiego i dolnoslaskiego.
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Tabela 5. Podobienstwo zmian poziomu rozwoju wojewddztw w odniesieniu do catego
kraju w latach 2000-2013 — miara DTW i odlegto$¢ euklidesowa

Wojewddztwo DTW Odlegtos¢ euklidesowa
Pomorskie 9,0 11,8
Slaskie 16,2 66,8
Wielkopolskie 20,3 55,1
t.6dzkie 24,0 80,0
Matopolskie 58,5 175,1
Dolnoflaskie 70,3 143,6
Zachodniopomorskie 1237 241,0
Lubuskie 135,0 289,8
Kujawsko-pomorskie 154.8 347,1
Opolskie 209,1 4332
Swi@tokrzyskie 428.5 725,0
Podlaskie 470,2 988.4
Warminsko-mazurskie 5157 989,7
Podkarpackie 553,6 1154,6
Lubelskie 583,1 12299
Mazowieckie 2635,6 4410,2
Zrédto: obliczenia whasne.
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Rys. 3. Warto$ci miary DTW dla wojewddztw w latach 2000-2013 (bez wojewddztwa
mazowieckiego)

Zrédto: obliczenia whasne.
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Analizujgc wartoSci miary DTW, mozna np. oceni¢ podobiefistwo przebiegu
rozwoju wojewddztw dolnoslgskiego, lubuskiego, opolskiego, wielkopolskiego
1 zachodniopomorskiego objetych przyjeta w 2014 r. przez Rad¢ Ministréw stra-
tegig rozwoju Polski Zachodniej do roku 2020. Najwyzszym stopniem podobien-
stwa rozwoju charakteryzuja si¢ wojewddztwa dolnoslaskie, zachodniopomorskie
i lubuskie, aczkolwiek réwniez dwa pozostate wojewddztwa nie odbiegaja od nich
znaczaco pod wzgledem DTW. Pozwala to, uwzgledniajac réwniez integracje
przestrzenna, przyjaé wniosek o zasadnoSci formulowania strategii facznego
rozwoju tego makroregionu.

5. Whnioski

Przeprowadzone badanie pozwala stwierdzié, ze dynamike rozwoju polskich
wojewodztw w latach 2000-2013 charakteryzowat wysoki stopien podobiefistwa.
Wojewddztwa te jednoczes$nie odznaczaty si¢ duzymi réznicami co do poziomu
PKB per capita. Wnioskowanie o podobienstwie §ciezek rozwoju gospodarczego
za pomocg miary dynamic time warping utrudnia brak unormowania jej wartoSci.
Wydaje si¢, ze w dalszych badaniach mozna przy uzyciu tej miary dokonaé
poréwnan regionalnych zmian PKB per capita w ujeciu migdzynarodowym.
Pozwolitoby to na ocene skutkéw kryzysu gospodarczego ze wzgledu na oczeki-
wane wigksze réznice w obserwowanych cyklach koniunkturalnych. Miara DTW
moze tez by¢ wykorzystana w analizie zjawiska konwergencji dochodowe;j.
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An Analysis of Paths of Economic Development of Poland’s Regions
(Abstract)

The research consists of two stages. The first provides a comparative analysis of the
level of economic development of Polish voivodships for the period 2000-2013. The
second evaluates how similar the paths of economic development of individual regions
are. To achieve the latter end, measures of the similarity of time series were applied,
particularly dynamic time warping. The starting point for this method is to compute
a matrix of costs containing the distances between all the elements of the time series
to be analysed (pairwise). The optimum path between the starting and the final points
may then be found. This path is characterised by the minimum value of the cumulated
distances. The results evidence strong similarities in dynamics and high differences in the
level of economic development of Polish voivodships and can be useful for the program-
ming of regional policy, especially for determining whether the foundations for common
programmes of the cohesion policy for given groups of regions exist.

Keywords: regional development, similarity of time series, dynamic time warping,
€economic crisis.
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Streszczenie

Rzeczoznawca majatkowy w procesie wyceny nieruchomosci niejednokrotnie jest
zmuszony do wyboru rynkéw podobnych, ktére terytorialnie wykraczajg poza granice
administracyjne jednego miasta. Kryterium podobiefstwa wybranych miast mogg by¢
zaréwno czynniki demograficzne, jak i wskaZniki ekonomiczne. Jednym z obszaréw
dyskusji nad podobiefstwem rynkéw moze by¢ analiza poréwnawcza struktur mieszkan
w obrocie na wybranych rynkach. Wynik takiego poréwnania moze potwierdzi¢ podo-
bieastwo rynkéw, a w praktyce fakt podobiefistwa struktur mozna wykorzystywaé do
dalszych analiz i wyceny.

Celem artykutu jest poréwnanie struktur mieszkan w obrocie w dwéch wybranych
miastach péinocno-zachodniej Polski. W artykule wybrano do analizy rynek miesz-
kaniowy Szczecina i Bydgoszczy, kierujac si¢ przy wyborze zaréwno podobng liczbg
ludnosci, jak i skalg transakcji mieszkaniami. Z uwagi na warunki demograficzne Szcze-
cin i Bydgoszcz spetniaja kryteria podobiefstwa, co pozwala réwniez na poréwnanie
rynkéw mieszkaniowych tych miast, SciS§le zwigzanych z czynnikami demograficz-
nymi. Do poréwnania wykorzystano dane dotyczace transakcji mieszkaniami w dwéch
latach — 2009 (poczatek kryzysu na rynku nieruchomosci) oraz 2015 (ostatni pelny rok,
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dla ktérego mozliwe byto zgromadzenie danych). Kazdg transakcje opisano za pomoca
zestawu zmiennych: data transakcji, cena, powierzchnia, lokalizacja oraz inne dostgpne
dane charakteryzujace rynek mieszkaniowy. W analizie wykorzystano miary entropii
i podobiefistwa struktur.

Stowa kluczowe: rynek mieszkaniowy, poréwnanie struktur, miary entropii, wycena.
Klasyfikacja JEL: C50, R30.

1. Wprowadzenie

Fundamentalnym problemem procesu szacowania nieruchomosci jest pojgcie
podobiefistwa. Podobienstwo w ujeciu matematycznym (geometrii) jest jedno-
znaczne, podczas gdy w naukach spofecznych nie jest tak precyzyjne [CieSlak
i Jasinski 1979]. Moze by¢ rozumiane jako miara okre§lajaca stopieni podobien-
stwa, czyli miara przynaleznoSci do grup obiektow o tych samych wtasnoSciach.
Na rynku nieruchomosci podobiefnistwo obiektéw (nieruchomosci) nie jest precy-
zyjnie zdefiniowane w aktach prawnych, co powoduje réwniez problemy natury
praktycznej, gdyz rzeczoznawca majatkowy w procesie szacowania wybiera
obiekty podobne, kierujac si¢ najczeSciej intuicja, a nie obiektywnymi przestan-
kami [Zyga 2009]. Z metodyki wyceny nieruchomoSci wynika, ze sa to obiekty
réznigce si¢ najmniejszg liczba cech poréwnawczych [Forys 2010]. Podobiefstwo
obiektéw nie dotyczy jednak wytacznie doboru konkretnych nieruchomosci do
zbioru, ktéry stanowi podstawe wyceny. W praktyce rzeczoznawca majatkowy
niejednokrotnie jest zmuszony do wyboru rynkéw podobnych, ktére terytorialnie
wykraczajq poza granice administracyjne jednego miasta. Rynki podobne (rynki
réwnolegle) sa dobierane przez rzeczoznawce na podstawie indywidualnie usta-
lonych kryteriéw. Jako kryterium podobienstwa moga by¢ przyjete czynniki
ekonomiczne (wskazniki gospodarcze, wskazniki rynku pracy, kondycji gospo-
darstw domowych itp.), czynniki demograficzne oraz lokalna polityka inwesty-
cyjna [Batdg i ForyS§ 2013]. Wybdr kryterium poréwnawczego zalezy od rodzaju
szacowanej nieruchomosSci i zasiggu terytorialnego branych pod uwage rynkéw
podobnych. W przypadku nieruchomoS$ci mieszkalnych nalezy zwrécié szcze-
g6Ing uwage na czynniki demograficzne i warunki zycia gospodarstw domowych.
Mozna réwniez poréwnywac rynki z uwagi na zasoby mieszkaniowe lub ceny
mieszkan, ktére sg wypadkowa popytu i podazy na tym rynku.

Celem artykutu jest poréwnanie struktur mieszkan w obrocie ze wzgledu
na cechy charakteryzujace te mieszkania na dwdch lokalnych rynkach p6tnocno-
-zachodniej Polski: Szczecina i Bydgoszczy. Wybdr miast wynikal z podobienstwa
obu miast w zakresie poziomu rozwoju spofeczno-gospodarczego, zasobéw miesz-
kaniowych oraz skali transakcji mieszkaniami.
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2. Metodyka badania

Podobiefistwo w naukach spotecznych jest czesto identyfikowane z miara
podobienstwa, czyli odlegto$cig migdzy badanymi obiektami. Obiekty sg podobne
jezeli w wyniku procedury klasyfikacyjnej znajduja si¢ w tej samej klasie [Strahl
1986]. Badanie stopnia podobienstwa jednostek przestrzennych mozna ocenié,
analizujac struktur¢ zmiennych charakteryzujgcych zjawiska dotyczace tych
obiektow. Obok klasycznych metod analizy struktur mozna do badania zrézni-
cowaf strukturalnych jednostek przestrzennych wykorzysta¢ réwniez metody
oparte na miarach entropii i dywergencji. Entropia w przypadku rozktadu empi-
rycznego ,,informuje o stopniu niepewnosci, zwigzanym ze wzglednym wystepo-
waniem okreSlonego wariantu cechy X w badanej zbiorowoSci” [ Wedrowska 2012,
s. 22]. Do badania rozbieznoSci struktur stuzg natomiast liczne miary dywergencji.

W artykule, w celu poréwnania rozktadéw analizowanych zmiennych, wyko-
rzystano nastgpujace miary: wzgledny indeks Herfindahla-Hirschmana oraz
wzgledng entropi¢. Indeks Herfindahla-Hirschmana (H) wyraza si¢ wzorem
[Ekonometria przestrzenna... 2010]:

H= kz Up, M
=1
gdzie:

n — liczba klas,

k — numer klasy,

u, — udziat obiektow z k-tej klasy w catkowitej liczbie obiektow.

Indeks Herfindahla-Hirschmana przyjmuje maksymalng warto$¢ 1, a jego mini-
malna warto$¢ zalezy od liczby klas. Z tego wzgledu wartoSci H unormowano na
przedziat <0, 1> — otrzymano wzgledny indeks Herfindahla-Hirschmana.

W pracy wykorzystano réwniez jedng z miar entropii wyrazong wzorem
[Wedrowska 2012, Batog 2008]:

E:—kZ] u,log,u, 2)

gdzie:
n — liczba klas,
k — numer klasy,
u, — udziat obiektow z k-tej klasy w catkowitej liczbie obiektow.

Entropia ma najmniejsza warto§¢ 0, ale najwigksza warto$¢ zalezy od liczby
klas. Z tego wzgledu postuzono si¢ unormowaniem entropii na przedziat (0, 1) —
wzglednag entropia.

Zastosowano réwniez dwie miary dywergencji — odlegio§¢ miejskg oraz
wzgledng odlegto$¢ Canberra [Gatnar i Walesiak 2004, Mtodak 2006, Gordon
1999]. Odlegtos¢ miejska wyraza si¢ wzorem:
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n
M=Z‘ulk_u2k

k=1

) ©)
gdzie:

n — liczba klas,

k — numer klasy,

u,, u, —udziat obiektow z k-tej klasy w catkowitej liczbie obiektow odpo-
wiednio dla préby 1 i préby 2.

W przypadku odlegtosci struktur metryka miejska przyjmuje wartosci z prze-
dziatu <0, 2>. Odlegtos¢ Canberra przyjmuje wartosci z przedziatu <0, n>, dlatego
zastosowano wzgledng odlegtos¢ Canberra, ktéra przyjmuje wartosci z przedziatu

(0,1):

Ut Uy > @

gdzie:

n — liczba klas,

k — numer klasy,

u,,u, —udziat obiektow z k-tej klasy w catkowitej liczbie obiektéw odpo-
wiednio dla préby 1 i préby 2.

Jako miar¢ podobiefistwa struktur zastosowano wskaznik Chomatowskiego-
-Sokotowskiego [Malina 2004] wyrazajacy si¢ wzorem:

CS=13" min (. uy). )
gdzie: k=t

n — liczba klas,

k — numer klasy,

u,,u, —udziat obiektéw z k-tej klasy w catkowitej liczbie obiektéw odpo-
wiednio dla préby 1 i préby 2.

Wskaznik Chomatowskiego-Sokolowskiego przyjmuje wartosci z przedziatu
<0, 1>. Im wyzsza jest warto$¢ tego wskaznika, tym wigksze jest podobiefistwo
badanych préb.

Badanie uzupetniono o poréwnanie rozktadéw empirycznych do rozktadu
réwnomiernego za pomocg testu zgodnosci Kotmogorowa, a takze poréwnanie
rozktadéw miedzy soba za pomocg testu zgodnoSci Kotmogorowa-Smirnowa
[Domanski 1990]. To drugie poréwnanie przeprowadzono parami, tzn. pomiedzy
miastami oraz pomigdzy latami.

3. Dane wykorzystane w badaniu

Do poréwnania struktur cech charakteryzujacych obrét mieszkaniami na
lokalnych rynkach wybrano Szczecin oraz Bydgoszcz. Jako kryterium wyboru
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tych rynkéw przyjeto poziom rozwoju spoteczno-gospodarczego, stan i strukture
zasob6éw mieszkaniowych oraz skalg transakcji na rynku mieszkaniowym. Dane
pozyskano z aktéw notarialnych (badanie pelne), wybierajac do poréwnania dwa
lata: poczatek kryzysu na rynku nieruchomosci (2009 r.) oraz ostatni petny rok,
dla ktérego mozliwe bylo zgromadzenie danych (2015 r.). Dla kazdego badanego
rynku dysponowano danymi z aktéw notarialnych, w ktérych transakcje opisano
za pomocg zmiennych:

— data zawarcia umowy (dd-mm-rrrr),

— prawo do lokalu mieszkalnego: odrebna wtasno$¢, spétdzielcze wiasnoSciowe
prawo,

— liczba pokoi (1, 2, 3,4, 5 1 wigcej),

— powierzchnia uzytkowa lokalu (m?),

— cena transakcyjna (zt),

— cena jednostkowa (zt/m?).

Analizowano 1037 transakcji w Bydgoszczy 1 1738 transakcji w Szczecinie
przeprowadzonych w 2009 r. oraz 897 transakcji w Bydgoszczy i 2183 trans-
akcje w Szczecinie przeprowadzone w 2015 r. Dla kazdej zmiennej mierzonej na
skali ilorazowej oraz miasta i roku badania wyznaczono podstawowe statystyki
opisowe, wykorzystano miary entropii, dywergencji oraz podobienstwa struktur.
W przypadku wszystkich zmiennych struktur¢ zaprezentowano w formie tabela-
rycznej i na wykresach.

W obu miastach w badanych latach w obrocie przewazata odrgbna wtasnosé
mieszkan, przy czym w 2009 r. w Bydgoszczy takich mieszkan sprzedano 65,96%,
podczas gdy w 2015 r. juz 88,63%. W Szczecinie w obu badanych latach obrét
tymi mieszkaniami byl mniej zréznicowany: ponad 55% mieszkan sprzedano
w 2009 r., a blisko 64% w 2015 r. (tabela 1).

Tabela 1. Struktura mieszkan wedtug zmiennej ,,prawo do lokalu” (w %)

. Bydgoszcz Szczecin
Rodzaj prawa
2009 r. 2015 r. 2009 r. 2015 r.
Prawo spéidzielcze 34,04 11,37 44,65 36,10
Prawo wtasnoSciowe 65,96 88,63 55,35 63,90

Zrédto: obliczenia wiasne.

Wigkszy obrét prawem wiasnoSci w 2015 r. w stosunku do 2009 r. wynikat
z trwajacych jeszcze procesOw przeksztalcen wlasno$ciowych mieszkan spot-
dzielczych w odrebng wlasno§¢. W 2009 r. mieszkania spétdzielcze w Szcze-
cinie stanowity 42% zasobow mieszkaniowych, a w 2013 r. juz tylko 37%.
Tendencje odwrotng odnotowano w przypadku udziatu mieszkaf we wlasnoSci
0s6b fizycznych: 33,5% w 2009 r. oraz 39,4% w 2013 r. W ciggu wskazanych
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lat w Bydgoszczy réwniez zmalal udziat mieszkan spétdzielczych w zasobach
mieszkaniowych ogétem z 43,7% w 2009 r. do 39,2% w 2013 r. oraz wzrést udziat
mieszkan we wtasnoSci os6b fizycznych z 36,5% w 2009 r. do 43,9% w 2013 r.
Wskazane zmiany w strukturze wtasnoSci w obu miastach byty réwniez wynikiem
nowych inwestycji, a nie tylko przeksztatcefi wtasnoSciowych.

W badanych latach i w obu miastach w obrocie przewazaty mieszkania
dwupokojowe (tabela 2). W zaleznoSci od roku stanowity one 40—45% mieszkan
w obrocie. Na analizowanych rynkach najmniej sprzedawano mieszkan duzych,
o pigciu i wigcej pokojach. Mimo iz wydaje si¢, Ze rynek kawalerek (mieszkaf
jednopokojowych) jest bardzo aktywny, to w Bydgoszczy w obu latach wigcej
sprzedawano mieszkan trzypokojowych niz kawalerek, natomiast w Szczecinie
tylko w 2015 r. udziat mieszkan trzypokojowych w obrocie byt wyzszy niz jedno-
pokojowych.

Tabela 2. Struktura mieszkan wedtug zmienne;j ,,liczba pokoi” (w %)

) ) Bydgoszcz Szczecin
Liczba pokoi

2009 1. 2015 r. 2009 r. 2015 r.
1 19,58 15,72 2348 21,67
2 40,79 44,82 45,17 45,49
3 32,50 32,22 18,76 26,07
4 6,27 6,13 10,01 5,82
5 0,87 1,11 2,59 0,96

Zrédto: obliczenia wiasne.

Kolejng analizowang zmienna jest ,,powierzchnia lokalu”. Badane rozktady
charakteryzuja si¢ nieznaczng asymetria, w kazdym przypadku mediana oraz
$rednia powierzchnia mieszkania oscyluja blisko 50 m?. Znaczny jest rozstep
powierzchni sprzedanych mieszkaf — jego warto$¢ mieSci si¢ w przedziale
148-227 m? i wskazuje na znaczne zréznicowanie powierzchni mieszkan w obro-
cie. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze powierzchnia polowy sprzedanych mieszkan
w kazdym analizowanym przypadku mieScita si¢ w przedziale 37-50 m? (tabela 3).

W badanych latach oraz na badanych rynkach najcze¢sciej w obrocie byly miesz-
kania o powierzchni 40-50 m?. Prezentowane na wykresach rozktady powierzchni
w kolejnych latach dla Bydgoszczy i Szczecina charakteryzuje duze podobiefistwo
(rys. 1-4).

Druga grupg najczeSciej sprzedawanych mieszkan (z wyjatkiem Szczecina
w 20009 r.) s3 lokale o powierzchni 30-40 m?. Najmniej w obrocie byto mieszkan
bardzo matych, ktérych powierzchnia nie przekraczata nawet 20 m?. Struktura
sprzedawanych mieszkan jest konsekwencja zasobu mieszkaniowego w Polsce,
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w szczegdlnosci efektow nowych inwestycji. W okresie recesji ponownie popu-
larne na rynku staty si¢ mate mieszkania, na co wptyw miaty rowniez limity
powierzchni w programach rzadowych wspierajacych budownictwo mieszka-
niowe. Analizowane rynki roznity si¢ ceng jednostkowg sprzedanych mieszkan.

Tabela 3. Parametry opisowe dla zmiennej ,,powierzchnia lokalu” (w m?)

L Bydgoszcz Szczecin
Statystyki opisowe

2009 1. 2015 1. 2009 . 2015 .
Minimum 16,33 13,61 16,80 8,50
Maksimum 168,17 239,92 165,56 181,18
Rozstep 151,84 226,31 148,76 172,68
Srednia 50,62 51,64 51,05 52,25
Odchylenie standardowe 17,19 18,47 19,22 20,38
Wspétczynnik zmiennoSci 33,97 35,77 37,65 39,01
Wspédtczynnik skosnosci 1,60 2,51 1,30 1,54
Mediana 48,90 49,56 48,00 48,89
Dolny kwartyl 37,90 39,88 37,30 37,62
Goérny kwartyl 60,42 60,51 59,90 62,50

Zrédto: obliczenia wtasne.
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do 20 20-30  30-40 40-50 50-60  60-70  70-80  80-90 powyzej 90
m2

Rys. 1. Struktura mieszkan wedtug zmiennej ,,powierzchnia lokalu™ (w m?)
w Bydgoszczy w 2009 r.
Zrédto: obliczenia wiasne.

W obu miastach Srednie ceny transakcyjne w 2013 r. spadty w stosunku do
2009 r., jednak w Szczecinie spadek cen byt wyzszy (11%) niz w Bydgoszczy (5%).
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Polowa zawartych transakcji w Bydgoszczy w 2009 r. dotyczyta cen jednostkowych
z przedziatu 3,24 tys. zt/m?, podczas gdy w 2015 r. z przedziatu 3—4 tys. zt/m?.
W Szczecinie odpowiednio ceny jednostkowe potowy transakcji mieScity si¢
w przedziale 3,8—4.8 tys. zt/m? w 2009 r. oraz w przedziale 3,3-4.4 tys. zt/m?
w 2015 r. (tabela 4).
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do 20 20-30  30-40 40-50 50-60  60-70  70-80  80-90 powyzej90
m2

Rys. 2. Struktura mieszkafi wedtug zmiennej ,,powierzchnia lokalu” (w m?)
w Bydgoszczy w 2015 r.

Zrédto: obliczenia wiasne.
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Rys. 3. Struktura mieszkan wedtug zmiennej ,,powierzchnia lokalu” (w m?)
w Szczecinie w 2009 r.

Zrédto: obliczenia whasne.
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Rys. 4. Struktura mieszkafi wedtug zmiennej ,,powierzchnia lokalu” (w m?)
w Szczecinie w 2015 1.

Zrédto: obliczenia wiasne.

Rozklady ceny jednostkowej we wszystkich analizowanych przypadkach sg
symetryczne (rys. 5—8). W Bydgoszczy najczesciej sprzedawano mieszkania za
3,5-4 tys. z/m? w 2009 r. oraz za 3-3,5 tys. z/m? w 2015 r., natomiast w Szcze-
cinie najczeSciej sprzedawano mieszkania za 4-4,5 tys. zt/m> w 2009 r. oraz za
3,5-4 tys. zt/m? w 2015 r. W badanych latach w obu miastach nastgpito przesu-
nigcie przedziatu najczestszych cen jednostkowych o 500 zt/m?.

Tabela 4. Parametry opisowe dla zmiennej ,,cena 1 m?>” (w zf)

L Bydgoszcz Szczecin
Statystyki opisowe
2009 r. 2015 1. 2009 r. 2015 .
Minimum 1184,33 1 056,25 636,33 560,42
Maksimum 7 013,34 6 983,53 11 229,99 9 220,76
Rozstep 5 828,51 592728 10 593,66 8 660,33
Srednia 3 640,52 3461,73 4310,96 3 843,08
Odchylenie standardowe 749,70 804,54 991,40 941,84
Wspédtezynnik zmiennosci 20,59 23,24 23,00 24,51
Wspdtczynnik skosnosci 0,18 0,39 0,17 0,04
Mediana 3 606,24 3 381,83 433728 3 865,83
Dolny kwartyl 3 213,61 2 969,98 3 832,64 3312,69
Goérny kwartyl 4 043,65 392437 4 826,31 4 390,65

Zrbdto: obliczenia wtasne.
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Rys. 5. Struktura mieszkan wedtug zmiennej ,,cena 1 m?” (w zt) w Bydgoszczy
w 2009 r.
Zrédto: obliczenia wiasne.
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Rys. 6. Struktura mieszkan wedtug zmiennej ,,cena 1 m2” (w zt) w Bydgoszczy

w2015 .

Zrédto: obliczenia whasne.
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Zrodto: obliczenia wihasne.

Rys. 8. Struktura mieszkan wedtug zmiennej ,,cena 1 m?” (w zt) w Szczecinie

w 2015 1.

Zrédto: obliczenia wtasne.
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4. Miary entropii, dywergencji i podobienstwa

Dla kazdej analizowanej zmiennej wyznaczono miare wzglednej entropii,
przy czym wartoSci wzglednej entropii wigksze i blizsze 1 wskazuja na to, ze
rozktad jest bliski rownomiernemu. Wzgledna entropia we wszystkich analizo-
wanych przypadkach dla zmiennej ,,liczba pokoi” przyjmuje wartoSci bliskie 0,8,
co wskazuje na rozktad réwnomierny (tabela 5). Powyzszy wniosek potwierdza
wzgledny indeks Herfindahla-Hirschmana (tabela 5), nieprzekraczajacy we
wszystkich analizowanych przypadkach wartosci 0,17 (indeks przyjmuje wartoSci
z przedziatu od O do 1 oraz im jest mniejszy, tym rozktad jest bardziej réwno-
mierny).

Dodatkowo weryfikowano hipoteze o réwnomiernoSci rozktadu testem
Kotmogorowa. W przypadku wartoSci statystyki wiekszej od 1,36 (poziom istot-
nosci 0,05) odrzucamy hipoteze o réwnomiernosci rozkadu na korzys¢ hipotezy
alternatywnej o braku réwnomiernosci rozktadu. Dla zmiennych ,,powierzchnia
lokalu” oraz ,,cena 1 m?” warto$¢ statystyki testowej w kazdym przypadku
znacznie przekroczyta wskazang warto$§¢ krytyczna. Dla tych zmiennych oraz
badanych lat i rynkdw nie mozna uznaé, ze rozklady sa rownomierne (tabela 5).

Tabela 5. Mierniki zréznicowania struktur mieszkafi wedtug wybranych zmiennych

L Bydgoszcz Szczecin
Miernik
2009 r. 2015 r. 2009 r. 2015 r.
Liczba pokoi
Wzgledna entropia 0,786 0,768 0,831 0,777
Wzgledny indeks Herfindahla- 0,143 0,167 0,131 0,157
-Hirschmana
Powierzchnia lokalu
Wzgledna entropia 0,821 0,828 0,819 0,0822
Wzgledny indeks Herfindahla- 0,093 0,089 0,088 0,085
-Hirschmana
Statystyka w teScie Kotmogorowa 7,82 6,98 13,36 14,26
Cena 1 m?

Wzgledna entropia 0,768 0,810 0,775 0,772
Wzgledny indeks Herfindahla- 0,118 0,101 0,103 0,097
-Hirschmana
Statystyka w teScie Kotmogorowa 7,94 6,45 11,34 12,43

Zrédto: obliczenia wiasne.
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W nastepnej kolejnosci w celu poréwnania obu rynkéw i analizowanych
zmiennych wyznaczono miary dywergencji (tabela 6).

Tabela 6. Miara dywergencji badanych rynkéw — odlegto$¢ miejska

Badane struktury Liczba pokoi Po“ﬁ)elzzlcjmla Cena 1 m?
Bydgoszcz 2009 r. — Bydgoszcz 2015 r. 0,085 0,087 0,281
Szczecin 2009 r. — Szczecin 2015 1. 0,153 0,071 0,506
Bydgoszcz 2009 r. — Szczecin 2009 r. 0,275 0,183 0,825
Szczecin 2015 — Bydgoszcz 2015 r. 0,132 0,177 0,490

Zrédto: obliczenia wiasne.

Tabela 7. Miara dywergencji badanych rynkéw — wzgledna odlegto§¢ Canberra (max. 1)

Badane struktury Liczba pokoi Powﬁ)ekr;ﬁimla Cena 1 m?
Bydgoszcz 2009 r. — Bydgoszcz 2015 1. 0,059 0,061 0,271
Szczecin 2009 r. — Szczecin 2015 . 0,186 0,070 0,304
Bydgoszcz 2009 r. — Szczecin 2009 . 0,227 0,178 0,517
Szczecin 2015 r. — Bydgoszcz 2015 r. 0,074 0,183 0,387

Zrédto: obliczenia wiasne.

Najwyzsza warto$¢ miary wystgpita w przypadku zmiennej ,,cena 1 m?” dla
Bydgoszczy i Szczecina w 2009 r. (0,825), przy maksymalnej mozliwej wartoSci
2,0. Oznacza to brak mozliwoSci poréwnywania obu rynkéw mieszkaniowych
z uwagi na strukture cen transakcyjnych. W przypadku pozostatych zmiennych
oraz lat i rynkéw miary dywergencji maja niskie wartosci i mozna uzna¢ podo-
biefistwo analizowanych struktur mieszkan ze wzgledu na te zmienne.

W tabeli 8 zamieszczono warto$ci miary Chomatowskiego-Sokotowskiego
dla wybranych zmiennych. Potwierdzaja one wyniki otrzymane przy zastoso-
waniu miary dywergencji. Dla zmiennych ,,liczba pokoi” i ,,powierzchnia lokalu”
warto$ci miary sg bardzo wysokie (bliskie 1), co §wiadczy o podobiefistwie struk-
tury mieszkaf ze wzgledu na te zmienne. Dla zmiennej ,,cena 1 m?” natomiast
podobienstwo struktury mieszkan jest nizsze, chociaz tylko w jednym przypadku
(poréwnania Bydgoszczy i Szczecina w 2009 r.) warto$¢ miary jest nizsza niz 0,6.

Dodatkowo dla zmiennych ciggtych, czyli zmiennej ,,powierzchnia lokalu”
i zmiennej ,,cena 1 m?”, przeprowadzono test Kotmogorowa-Smirnowa. Wartosci
statystyki testowej zamieszczono w tabeli 9.
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Tabela 8. Miara podobiefistwa badanych rynkéw — miary Chomatowskiego-
-Sokotowskiego (max. 1)

Badane struktury Liczba pokoi Powierzchnia Cena 1 m?
lokalu
Bydgoszcz 2009 r. — Bydgoszcz 2015 1. 0,957 0,957 0,859
Szczecin 2009 r. — Szczecin 2015 . 0,924 0,963 0,747
Bydgoszcz 2009 r. — Szczecin 2009 r. 0,863 0,906 0,588
Szczecin 2015 r. — Bydgoszcz 2015 r. 0,934 0,908 0,755
Zrédto: obliczenia whasne.
Tabela 9. Statystyka testowa w teScie zgodnosci Kotmogorowa-Smirnowa
Badane struktury Powierzchnia lokalu Cena 1 m?
Bydgoszcz 2009 r. — Bydgoszcz 2015 1. 0,569 3,030
Szczecin 2009 r. — Szczecin 2015 1. 1,017 7,865
Bydgoszcz 2009 r. — Szczecin 2009 1. 1,249 10,450
Szczecin 2015 r. — Bydgoszcz 2015 r. 1,236 6,021

Zrédto: obliczenia wiasne.

Otrzymane wyniki poréwnano z wartoS$cia krytyczng 1,36 (poziom istotnosci
0,05). Wyniki testu Kotmogorowa-Smirnowa potwierdzaja zatem, ze rozklady
powierzchni mieszkan sprzedawanych w Szczecinie i Bydgoszczy sa podobne,
natomiast rozktady ceny 1 m? sg rézne.

5. Podsumowanie

Na badanych rynkach najczesciej w obrocie byly mieszkania dwupokojowe,
o powierzchni 40-50 m?. Potwierdza to typowa dla polskiego rynku mieszka-
niowego cech¢ [Fory§ 2011]. W badanych latach w obu miastach mial miejsce
spadek cen. Nastgpito przesunigcie przedziatu najczegstszych cen jednostkowych
0 500 z#/m?. Rozktady ceny jednostkowej oraz powierzchni sprzedanych mieszkan
we wszystkich analizowanych przypadkach sg prawie symetryczne. Dla zmien-
nych ,,liczba pokoi”, ,,powierzchnia lokalu”, ,,cena 1 m?” oraz dla badanych lat
i rynkéw nie mozna uznac, ze rozktady sa rownomierne.

Zastosowane miary okazaty si¢ przydatne dla zalozonego celu badania. Dywe-
rgencja struktur na do§¢ wysokim poziomie wystgpita w przypadku zmiennej
»cena 1 m2” dla Bydgoszczy i Szczecina w 2009 r. Dywergencja struktur na
umiarkowanym poziomie wystgpita w przypadku zmiennej ,,cena 1 m?” dla
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pozostatych poréwnan. Rozktady zmiennej ,,powierzchnia lokalu” byty do siebie
podobne we wszystkich analizowanych przypadkach.
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Comparison of the Structure of Apartments Sold in Two Cities in Northwest
Poland
(Abstract)

When evaluating a property, an appraiser should find a real estate market that is simi-
lar to the market the evaluated property is on. While similar markets will sometimes not
be found in the same city, demographic and economic ratios can be used as criterion of
similarity. The analysis and comparison of the structures of apartments sold on two hous-
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ing markets could also help in confirming the similarity of markets. The similarity of
markets could be used in further analyses and property evaluations.

The aim of the research is to compare the structures of apartments sold in cities
according to the apartments’ attributes, including date of transaction, price, area and loca-
tion in the city. The housing markets in Szczecin and Bydgoszcz are compared. These
cities have a similar number of transactions on their housing markets and have popula-
tions of similar size. The data come from notarial deeds for transactions on the secondary
housing markets in Szczecin and Bydgoszcz. The analysis is done for two years: 2009, the
first year of crisis on the real estate market, and 2015, the year with the most recent data.
Measures of entropy and the similarities of the structures are applied.

Keywords: housing market, structure comparison, entropy measures, valuation.
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Streszczenie

Celem pracy jest analiza dynamiki zmian w gospodarce Unii Europejskiej w ujeciu
strukturalnym. Analiza dotyczy jednej zmiennej makroekonomicznej — produktu krajo-
wego brutto, liczonego zgodnie z metodologia Banku Swiatowego. Badaniem objeto okres
1995-2014, a elementami struktury sg kraje. Wzigto pod uwage 28 krajow tworzacych
obecnie Uni¢ Europejska, stad pojecie Unii Europejskiej ma charakter umowny i oznacza
zbidr krajoéw, ktére do 2014 r. przystapity do Unii.

Oryginalno§¢ metodologiczna polega na wykorzystaniu nowej miary dekompozycji
zmian struktury. Struktura jest tu rozumiana jako zbidr elementéw tworzacych pewng
catos$¢. Por6wnanie warto$ci elementu z sumg catosci pokazuje strukture pod wzgledem
»ksztattu”, natomiast wartoSci elementéw struktury mowig o jej ,,rozmiarze”. Wykorzy-
stano miar¢ dekompozycji do oceny udziatu skfadnikéw (krajéw) w zmianach rozmiaru,
a znak miary wskazuje, czy nastapit wzrost, czy spadek udziatu. Suma modutéw wartoSci
miary dla wszystkich sktadnikéw struktury jest réwna 1 dla kazdej poréwnywanej pary
jednostek czasu.

W badanym okresie PKB we wszystkich analizowanych krajach na ogét rést. Tempo
tych przyrostéw bylo jednak rézne, stad mozna spodziewac si¢, ze przestrzenna struktura
PKB catej Unii ulegata zmianom.
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Stowa kluczowe: zmiany struktury, dekompozycja, gospodarka europejska, UE-28.
Klasyfikacja JEL: L16, O11, O52.

1. Wprowadzenie

Kraje i regiony, a takze miasta poddawane sg ocenom i poréwnaniom doty-
czacym wielu aspektow ich funkcjonowania. W tym celu tworzone sg rankingi
konkurencyjnosci i innowacyjnosci gospodarek w ujeciu globalnym lub np. na tle
innych pafistw czy regionéw Europy. Od wielu lat przedstawiane s3 zestawienia
m.in. najlepszych krajéw do zycia, panstw Swiata wedtug wskazZnika rozwoju
spofecznego czy z uwzglednieniem indeksu pokoju (global peace index). Wskaz-
nikiem, ktéry stanowi wazny element wielu uporzadkowan, jest produkt krajowy
brutto (PKB). Chociaz sg zgtaszane zastrzezenia do tego miernika, to pozostaje
on jednym z najwazniejszych wskaznikow potencjatu gospodarczego kraju czy
regionu.

Gospodarka Unii Europejskiej stanowi uktad ztozony z 28 gospodarek krajo-
wych. Kraje te sg bardzo zr6znicowane pod wzgledem m.in. liczby ludnoSci,
zaawansowania technologicznego, poziomu i tempa rozwoju gospodarczego,
a takze intensywnoSci i skali strukturalnych transformacji [Winiecki 2016].

Celem pracy jest ocena znaczenia poszczeg6lnych gospodarek krajowych
poprzez analize dynamiki zmian w gospodarce Unii Europejskiej w ujeciu struk-
turalnym, z wykorzystaniem jednej zmiennej makroekonomicznej — PKB, liczo-
nego zgodnie z metodologia Banku Swiatowego w latach 1995-2014. Dla reali-
zacji tak postawionego celu zaproponowano miar¢ dekompozycji zmian struktury
[Markowska i Sokotowski 2016]. Rozwazano 28 krajoéw, ktére obecnie tworza
Unie Europejska, stad pojecie UE rozpatrywanej w tym okresie ma charakter
umowny (zbidr krajéw, ktére w réznym czasie przystapity do Unii).

2. Zmiany w strukturach gospodarki

Turbulentne otoczenie, zmieniajace si¢ uwarunkowania makroekonomiczne,
sprawiaja, ze ,,gospodarki nie tylko rosna, ale takze zmieniaja swoja strukture
w miar¢ rozwoju gospodarczego (mierzonego konwencjonalnie poziomem PKB
per capita). W miar¢ jak roS$nie poziom PKB per capita, zmienia si¢ przede
wszystkim struktura produkcji i zatrudnienia. Zmiany strukturalne sa w istocie
procesem ciggtym, niemniej w ramach trwatego procesu przemian strukturalnych
nalezatoby wyrézni¢ dwie fazy czy dwa okresy, ktdre przynosza bardziej znaczace
—nie tylko iloSciowe — przeksztalcenia w gospodarce. Z tego tez powodu warte sa
bardziej szczegétowej analizy” [Winiecki 2014, s. 271].
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Strukture rozpatrywa¢ mozemy jako konfiguracje punktéw w przestrzeni
wielowymiarowej lub jako zbidr jednorodnych elementéw tworzacych pewng
catos¢. Na jej ,,rozmiar” sktadajg si¢ wartoSci elementow struktury, za$ rachun-
kowy wynik poréwnania czesci z caloScia, dajacy w efekcie ciag liczb nieujem-
nych sumujacych si¢ do jednoSci stanowi ,ksztatt” struktury [Walesiak 1983,
Markowska i Sokotowski 2016].

Oceniajac zmiany struktury, nalezy spodziewac si¢ trzech mozliwoSci: stabili-
zacji, wzrostu lub spadku udziatu danego elementu (danych elementéw) w catoSci.
Dla kazdej z tych mozliwoSci istnieje kilka wariantéw. W tabeli 1 przedstawiono
sytuacje najprostsza, tj. dla dwoch sktadnikéw struktury (np. struktura wedtug
plci czy tez sektoréw wilasnosci). Przyktadowo wynik oceny zmian wskazujacy
na stabilizacj¢ struktury wynika¢ moze z rzeczywistego braku zmian obu sktad-
nikow, ale takze réwnoczesnego wzrostu (badZ spadku) obu sktadnikéw o rela-
tywnie taka sama wartoS¢.

Tabela 1. Zmiany struktury — hipotetyczne mozliwosci (dwa skfadniki)

. Sktadnik )
Sytuacja Uwagi
1 2
Stabilizacja — brak zmian bez zmian bez zmian -
spadek spadek
Wzrost udziatu pierwszego wzrost bez zmian -
sktadnika bez zmian spadek -
spadek spadek wiekszy dla drugiego sktadnika
wiekszy dla pierwszego
wzrost WZrost € Zlda dEika &
Spadek udziatu pierwszego spadek bez zmian -
sktadnika bez zmian wzrost -
spadek spadek Wi@kszzk(;:;ﬁiiizwszego
wzrost wzrost wiekszy dla drugiego sktadnika

Zrédto: opracowanie wlasne.

Wielowariantowo$¢ zmian elementéw struktury, ktére daja ten sam wynik
oceny, daly asumpt do poszukiwania miary pozwalajacej na identyfikacje udziatu
elementu w zmianach struktury [Markowska i Sokotowski 2016].



Th Matgorzata Markowska
3. Miara dekompozycji zmian struktury

Proponowana przez M. Markowska i A. Sokotowskiego [2016] miara identy-
fikuje udziat elementu w zmianach struktury, a zatem pozwala na dekompozycje
zmian struktury z uwagi na rozmiar. Jesli dla uproszczenia zapisu przyjmiemy, ze
poréwnanie dotyczy struktury w dwéch momentach oznaczonych jako 1 oraz 2,
to miar¢ dekompozycji zmian struktury z uwagi na rozmiar struktury okresla si¢
wzorem:

Xoj — Xy;
UR,=<m ) ()]
)

=1|x2i_x1i

i
gdzie:
i — numer skfadnika struktury,
m — liczba sktadnikéw struktury,
x,, — wartoS¢ i-tego sktadnika struktury w pierwszym momencie (okresie),
X,; — warto$¢ i-tego sktadnika struktury w drugim momencie (okresie).

Suma modutéw miary UR, jest rowna 1. Znak miary (1) wskazuje, czy wartoS¢
danego elementu struktury (i-tego sktadnika) wzrosta (warto$¢ dodatnia), czy
spadfa (warto$§¢ ujemna). Modut wartoSci miary pozwala oceni¢ udziatl danego
sktadnika w zmianach struktury, przez co umozliwia dekompozycj¢ wartoSci
miary zréznicowania struktur.

4. Znaczenie krajow w gospodarce Unii Europejskiej —
wyniki oceny

W ocenie znaczenia gospodarek wykorzystano dane o 28 krajach stanowiacych
obecnie Unie Europejska'. Zrédto danych statystycznych stanowity zasoby Banku
Swiatowego [GDP... 2016].

Na rys. 1 przedstawiono szeregi czasowe ilustrujace potencjat gospodarek
krajéw Unii Europejskiej z uwzglednieniem warto$ci PKB? w latach 1995-2014.

I W artykule przyjeto nastepujace oznaczenia krajow: Austria — AUT, Belgia — BEL, Buigaria
— BGR, Chorwacja — HRV, Cypr — CYP, Republika Czeska — CZE, Dania — DNK, Estonia — EST,
Finlandia — FIN, Francja — FRA, Niemcy — DEU, Grecja — GRC, Wegry — HUN, Irlandia — IRL,
Wiochy — ITA, Lotwa — LVA, Litwa — LTU, Luksemburg — LUX, Malta — MLT, Holandia — NLD,
Polska — POL, Portugalia — PRT, Rumunia — ROU, Stowacja — SVK, Stowenia — SVN, Hiszpania —
ESP, Szwecja — SWE, Wielka Brytania — GBR.

2 Produkt krajowy brutto wyrazony w dolarach amerykanskich, w cenach biezgcych. Zgodnie
z definicjg Banku Swiatowego PKB wyrazone w cenach kupujacego i rozumiane jako suma warto-
Sci dodanej brutto wszystkich producentéw w danym kraju plus podatki na produktach minus sub-
sydia nieuwzgledniane w cenach towaréw. W obliczeniach nie uwzgledniano deprecjacji Srodkéw
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W catym analizowanym okresie widoczna jest wyrazna dominacja szeSciu kluczo-
wych gospodarek, w ramach ktorych sytuacja byta na ogét stabilna pod wzgledem
kolejnoSci, poza Wielka Brytania i Francja, dla ktérych wystepuje kilkukrotna
zamiana na pozycjach 2 i 3. W 2014 r. warto§¢ PKB dla Wielkiej Brytanii
w efekcie szeScioletniego trendu wzrostowego ponownie przewyzszyta wartoS¢
PKB we Francji (przy stagnacji wartoSci tego miernika we Francji).

Na rys. 2 przedstawiono PKB dla krajéw o zblizonym jego poziomie, a zatem
z pominigciem krajow, ktérych PKB jest istotnie wyzsze (Niemcy, Wielka
Brytania, Francja, Wtochy, Hiszpania i Holandia.

Do najmniejszych gospodarek Unii Europejskiej — ocenianych z perspek-
tywy poziomu PKB - zaliczaja si¢*: Malta (3599,7 mln USD w 1995 r. i 9925,2
mln USD w 2014 r.), Estonia (4373,7 mln USD w 1995 r. i 26 485,2 mln USD
w 2014 r.), Lotwa (5785,1 mln USD w 1995 r. i 31 286,8 mIn USD w 2014 r.),
Litwa (7870,8 mln USD w 1995 r. i 48 353,9 mln USD w 2014 r.), Cypr (9914,9
mln USD w 1995 1.1 23 226,2 mln USD w 2014 r.), Bulgaria (13 063,4 mln USD
w 1995 r.1 56 717,1 mln USD w 2014 r.), za§ nastepne byty Stowenia, Luksem-
burg, Chorwacja i Stowacja. Réwniez w obrebie ostatnich miejsc pod wzgledem
poziomu PKB mialy miejsce zmiany. W 2014 r. najnizszy poziom PKB odno-
towaly nastgpujace panstwa: Malta, Cypr, Estonia, Lotwa, Litwa, Stowenia,
Butgaria, Chorwacja, Luksemburg, Sfowacja i Wegry.

Udziaty poszczegélnych gospodarek krajowych w PKB Unii Europejskiej
przedstawiono na rys. 3. Jak wida¢, chociaz warto$ci PKB kluczowych gospodarek
UE miaty tendencj¢ rosnaca, to udziaty tych gospodarek w PKB Wspdlnoty maja
raczej tendencje¢ malejaca. Dos¢ wskazad, iz udziat PKB Niemiec w PKB Unii
Europejskiej wynosit w 1995 r. 27,2%, za§ w 2014 r. 20,9% (oznacza to spadek
z ponad 1/4 do 1/5 ogd6lnego PKB krajow UE).

Oceniajac wartoSci miary udzialu w zmianach struktury (wzér (1)), gdzie
elementy struktury to 28 krajéw, mozna wskazac na ,,ztoty okres” stabilizacji
krajowych gospodarek w latach 2002-2008, gdy wszystkie wartoSci miary (poza
Wielka Brytanig w 2008 r.) byty dodatnie, co oznaczato wzrost PKB we wszyst-
kich krajach. Dwa kolejne lata (2009-2010) to dla wiekszoSci gospodarek okres
kryzysu — odnotowano ujemne warto$ci miary. Wyjatkami sag Wielka Brytania
(miara UR na poziomie 0,19), Szwecja (0,13), Polska (0,10) oraz takie kraje, jak
Czechy, Dania, Wegry, Luksemburg, Malta, Rumunia i Stowacja, w ktérych miara

trwatych oraz kosztéw degradacji i wyczerpywania si¢ bogactw naturalnych. Dane sa wyrazone
w dolarach amerykafiskich, w cenach biezacych. Wielkosci w dolarach uzyskano, przeliczajac dane
w walucie lokalnej na dolary wedtug jednego kursu. Dla kilku krajéw, dla ktérych kursy oficjalne
s3 inne niz te stosowane w wymianie walut, zastosowano alternatywny sposéb przeliczenia.

3 Podano ostatnie dziesieé krajow w kolejno$ci od najnizszego PKB dla danych z 1995 .
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UR byta takze dodatnia i oscylowata w granicach od 0,0001 (MLT) do 0,0042
(LUX) w 2010 1.

W kolejnym roku nastgpita poprawa ocenianej z wykorzystaniem PKB sytu-
acji gospodarczej krajéow UE (jedynie w Grecji miara UR byta ujemna i wynosifa
—0,0083, podobnie w nastgpnych latach: —0,037, —0,008 i —0,007). W 2012 r.
obserwowany jest natomiast kolejny spadek tego wskaZnika (ponownie poza
Wielka Brytania), a w 2013 r. poprawa dla wigkszoSci krajow (z wytaczeniem
wspomnianej wczesniej Grecji i Cypru). W 2014 r. jedynie dla pigciu krajow
(Grecja, Chorwacja, Cypr, Czechy i Szwecja) miara UR byta ujemna (por. rys. 4).

W nastegpnym etapie analizy zbadano trendy liniowe miar udziatu w zmianach
struktury PKB UE dla wszystkich krajéw. Na poziomie istotnosci 0,05 tylko jeden
trend okazat si¢ istotny — dla Niemiec. W zwigzku z tym w dalszej ocenie zdecy-
dowano si¢ wykorzysta¢ §rednie (por. rys. 5). Na osi poziomej zaznaczono $redni
udzial w strukturze, natomiast na osi pionowej Sredni udzial w zmianach struktury
(liczony jako Srednia modutéw miary UR). Wspdiczynnik korelacji wynosi 0,986,
co oznacza, ze to kraje o duzym PKB majg duzy udzial w zmianach struktury.

Rozpatrujac pozycje krajow z uwagi na udziat w zmianach struktury PKB UE
w poréwnaniu z ich pozycjami z uwagi na udziat w strukturze (rys. 6), nalezy
wskazad, iz pierwsza szostka krajow jest taka sama (takze pod wzgledem kolej-
nosci). Gospodarka Polski, ktéra jest dopiero 10. z uwagi na udziat w strukturze
PKB Unii Europejskiej, plasuje si¢ jednak na 7. miejscu z uwagi na wptyw na
zmiany struktury PKB UE. W pafnstwach europejskich o §rednim poziomie PKB
wystepuje najstabszy zwigzek pomigdzy Srednim udziatem w strukturze a Srednim
udziatem w jej zmianach.

Przewage udzialu w zmianach struktury PKB UE nad udzialem w strukturze
przedstawiono na rys. 7. Prostokatem obwiedziono kraje, w ktérych réznica miedzy
tymi udzialami nie przekraczata jednego punktu procentowego. Najwieksze prze-
wagi dotyczyly gospodarek Polski, Hiszpanii i Wielkiej Brytanii.

Ksztattowanie si¢ miary w wybranych krajach — tych, dla ktérych na rys. 7
udzial w zmianach struktury byt zbyt duzy lub zbyt maty w stosunku do udziatu
w strukturze — przedstawiono na rys. 8—12.

W przypadku polskiej gospodarki sytuacja ksztattowala si¢ bardzo opty-
mistycznie (rys. 8), gdyz niemal przez caly czas nastgpowalo przesuwanie si¢
w prawo wykresu, co oznacza zwigkszajacy si¢ udzial polskiej gospodarki
w gospodarce zjednoczonej Europy. Warto takze skonstatowac, ze PKB liczony
wedtug metodologii Banku Swiatowego zanotowat spadek jedynie w 1999, 2009
12012 r.
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Rys. 5. Srednie udzialy w strukturze PKB UE i zmianach tej struktury —
kraje Unii Europejskiej

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Banku Swiatowego [GDP... 2016].
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Rys. 6. Zestawienie pozycji krajéow Unii Europejskiej: udziat w strukturze PKB UE

iudziat w zmianach tej struktury

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Banku Swiatowego [GDP... 2016].
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Rys. 7. Przewagi udziatu w zmianach struktury PKB UE — kraje Unii Europejskiej

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Banku Swiatowego [GDP... 2016].
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Banku Swiatowego [GDP... 2016].
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Rys. 9. Udziat w zmianach struktury PKB UE i procentowy udziat w tej strukturze —
Hiszpania
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych Banku Swiatowego [GDP... 2016].

W Hiszpanii (rys. 9) bardzo dobry okres w poréwnaniu z calg UE to lata 2001-
2008, natomiast kolejne lata przyniosty spadek znaczenia Hiszpanii w gospo-
darce UE.

W latach 1995-2014 miaty miejsce duze zmiany dotyczace znaczenia gospo-
darki Wielkiej Brytanii. Interesujace wydaje si¢ powigzanie zmian ze sprawu-
jacymi wtadz¢ w tym kraju premierami. Wzrost znaczenia Wielkiej Brytanii
zacza! si¢ za rzadéw Johna Majora (Partia Konserwatywna), ale od maja 1997 r.
premierem byt Tony Blair (Partia Pracy) — w okresie tym utrzymywala si¢
tendencja wzrostowa z wyjatkiem 2001 r. Lata rzagdéw Gordona Browna (Partia
Pracy) — 2007-2009 — oznaczaty hamowanie gospodarki. Dopiero pod przy-
wodztwem Davida Camerona (Partia Konserwatywna) w 2010 r. mial miejsce
zwrot (nastgpity pozytywne zmiany i wzrost znaczenia Wielkiej Brytanii w UE),
aw 2014 r. odnotowano duzy sukces w tym zakresie (por. rys. 10).

We Francji w analizowanych latach wstapily duze turbulencje (rys. 11):
1) nastgpit spadek znaczenia Francji w gospodarce UE w badanym okresie
o ok. 1,3 punktu procentowego, 2) az w szeSciu latach odnotowano spadek PKB.

Widoczny jest takze spektakularny spadek udziatu Niemiec w gospodarce UE
(rys. 12) z prawie 26% w 1995 r. do 19,5% w 2006 r. oraz spadek PKB w 2009 r.
12012 r., przy czym w nastepnych latach nastgpit wzrost tego wskaznika.
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Rys. 10. Udzial w zmianach struktury PKB UE i procentowy udziat w tej strukturze —

Wielka Brytania

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych Banku Swiatowego [GDP... 2016].

0,20
0,15
0,10
0,05
0,00

-0,05

|
=
—
o

bl

Udziat w zmianach struktury

|
(=]
—
w

s

-0,20

-0,25
14,8

15,0

15,2

154 156 158 16,0 16,2
Procentowy udziat w strukturze

164 166 168

Rys. 11. Udzial w zmianach struktury PKB UE i procentowy udziat w tej strukturze —

Francja

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych Banku Swiatowego [GDP... 2016].
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Rys. 12. Udziat w zmianach struktury PKB UE i procentowy udzial w tej strukturze —

Niemcy

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych Banku Swiatowego [GDP... 2016].
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Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych Banku Swiatowego [GDP... 2016].
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Zestawienie wynikow dotyczacych procentowego udzialu w zmianach struk-
tury i procentowego udziatu w strukturze PKB UE opisanych wyzej pieciu krajow
razem przedstawiono na rys. 13.

Niemcy mimo réznych zawirowan sa od lat najwigksza gospodarka UE.
W latach kryzysu nastapity 20—40-procentowe zmiany w strukturze PKB UE.
Ujemny procentowy udziat w zmianach struktury dotyczyt lat 1996-2000,
w kolejnych latach nastgpowata gidwnie poprawa, stad mozna méwié o istotnym
trendzie dotyczacym wartoSci miary UR.

Analizujac udzial w PKB Unii Europejskiej gospodarek Francji i Wielkiej
Brytanii, mozna méwic o ich ,,przeplataniu si¢”. W przypadku danych dla Francji
szeSciokrotnie procentowy udziat w zmianach struktury byt ujemny, podczas gdy
dla Wielkiej Brytanii sytuacja tak miata miejsce czterokrotnie. Ponadto dla Wiel-
kiej Brytanii odnotowano najwigksza wariancje w udziale w zmianach struktury.

W przypadku gospodarki Polski udzial w strukturze PKB Wspdlnoty jest,
co prawda, maly (ale rosnacy z 1,5% do 3% w analizowanym okresie), a ujemny
procentowy udziat w zmianach struktury odnotowano jedynie trzy razy (w 1999,
200912012 r.).

5. Z.akonczenie

Na podstawie przedstawionych wynikéw oceny zmian znaczenia krajow
w gospodarce Unii Europejskiej mozna wskazac, ze:

— miara UR pozwala na ukazanie udziatu sktadnikéw struktury w zmianach
rozmiaru struktury PKB UE,

— miara ta umozliwia pomiar tego udziatu z uwzglednieniem zmian wielkos$ci
wszystkich pozostatych sktadnikéw struktury,

— mozna interpretowa¢ warto§¢ UR pod wzgledem udziatu w zmianach oraz
kierunku zmiany warto$ci (spadek/wzrost) lub tylko poprzez modut miary (tylko
,.sita” udziatu w zmianach),

— przeprowadzona analiza struktury PKB Unii Europejskiej w latach 1995—
2014 wykazala, ze sze§¢ najwigkszych pod wzgledem gospodarczym krajéw ma
najwieksze udziaty w zmianach struktury,

— kraje Unii znajdujace si¢ na kolejnych dziesieciu pozycjach (Srednie) wyka-
zuja stosunkowo najwieksze odstepstwo od tej prawidtowosci,

— mimo to korelacja migdzy wielkoScig gospodarki a jej udziatem w zmianach
struktury jest bardzo wysoka,

— w poréwnaniu z innymi gospodarkami europejskimi polska gospodarka ma
o wiele wigkszy udziat w zmianach struktury, niz to wynika z jej potencjatu.
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Identifying the Importance of Countries in the EU Economy Using a Measure
for Structural Changes Decomposition
(Abstract)

The main aim of the paper is to analyse the structural dynamics in the EU economy.
It is based on one macroeconomic variable — GDP, calculated using the methodology
employed by the World Bank. The research covers the years 1995-2014. The 28 member
states that belonged to the EU at the end of the period are treated as the structural elements
of the European economy.

A new measure for decomposing structural changes is used in the analysis. It takes
into account changes in the values of the structural components, which is called the ,,size”
of the structure (as opposed to ,,shape”, which concerns only the share of components).
The decomposition measure makes it possible to evaluate changes in the importance of
individual countries in the European economy, and the sign of a measure shows whether
an increase or decrease has been observed. The sum of absolute values of decomposition
measure comes out to one for each pair of time units compared.

GDP grew — more or less — in all of the countries during the period analysed, but the
rates of growth differed (by country and time period), which produced changes in its
structure.

Keywords: structural changes, decomposition, European economy, EU 28.
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Streszczenie

Dynamiczny rozwoj teorii wyceny warto$ci rynkowej nieruchomosci zwigzany jest
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Sci jako realnych obiektow opisywanych w modelach sg przyczyna sprzecznych i nieza-
sadnych wnioskéw z nich ptynacych. Jedng z przyczyn niedoskonatosci funkcjonalnej
modeli regresji jest sposéb wprowadzania do nich zmiennych jako$ciowych, ktére w wielu
przypadkach sg najistotniejszymi cechami opisujagcymi nieruchomosci.

Zgodnie z podstawowymi zasadami okre§lajacymi mozliwe dziatania na liczbach ze
wzgledu na rodzaj skal pomiarowych zmienne jakoSciowe mierzone na skali nominalnej
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i porzadkowej moga by¢ wprowadzane do modeli regresji w postaci zmiennych sztucz-
nych (dummy variables). W niniejszym artykule przedstawiona zostat propozycja alter-
natywnej metody wprowadzania zmiennych jakoSciowych do modeli regresji wielorakiej
opisujacych rynki nieruchomosci, poprzez zastosowanie do ich pomiaru skali Osgooda.

W pracy zaprezentowane zostaty nie tylko podstawy teoretyczne proponowanego
modelu, ale réwniez wyniki jego zastosowania w zestawieniu z klasyczng metoda wpro-
wadzania zmiennych jako§ciowych. Rozwazania teoretyczne zostaty poparte badaniem
empirycznym na rynku mieszkaniowym Szczecina, Bydgoszczy oraz Swiecia (wojewédz-
two zachodniopomorskie).

Stowa kluczowe: wycena nieruchomoSci, zmienne jakoSciowe, skala Osgooda, skala
semantyczna, regresja wieloraka.
Klasyfikacja JEL: C50, R30.

1. Wprowadzenie

Rozwd6j rynku nieruchomos$ci w Polsce po okresie burzliwych przemian
spoteczno-gospodarczych wynikajacych z transformacji ustrojowej jest Scisle
zwigzany z rozwojem teorii wyceny warto$ci rynkowej nieruchomosci. Dostoso-
wanie metodologii wyceny do coraz liczniejszych obszaréw aktywnoSci gospo-
darczej wymagajacych okreslania wartoSci nieruchomosci skutkuje probami
adoptowania do tych celéw metod iloSciowych.

Wsréd wspomnianych metod popularne sa zwlaszcza modele regresji wielo-
rakiej, jednak niedoskonato$ci samego modelu regresji, a takze cechy nierucho-
moSci bywaja przyczyna sprzecznych i niezasadnych wnioskéw z nich ptynacych,
zwlaszcza ze najistotniejsze — biorgc pod uwage warto$¢ — cechy nieruchomosci
jako realnych obiektéw opisywanych w modelach [Social Entrepreneurship...
2014, Green 1991, Preachera i in. 2013] sg zazwyczaj mierzone na skalach stabych.

Celem przeprowadzonych badafi jest sprawdzenie mozliwoSci zastosowania
alternatywnej w stosunku do powszechnie stosowanej metody wprowadzania
zmiennych jako§ciowych [Bennett i Elman 2006] do modeli regresji wielorakiej
opisujagcych rynki nieruchomosci, opartej na zmiennych sztucznych (dummy vari-
ables), poprzez zastosowanie do ich pomiaru skali Osgooda [Forys i Gaca 2016b].

Problematyka kwantyfikacji stanéw cech nieruchomosci byta dotychczas
przedmiotem licznych opracowan [Forys 2011, Hozer 2001, Betej i Zrébek 2000].
W przywotanych publikacjach nie podj¢to jednak szerszej dyskusji na temat zasad
wprowadzania zmiennych jakoSciowych do modeli, w szczegdlnoSci biorac pod
uwage dopuszczalno$¢ dziataf na liczbach ze wzgledu na skale pomiaru.

Zgodnie z koncepcja zaprezentowang przez S.S. Stevensa [1946] wyrdznié
mozna cztery skale: nominalna, porzadkowa, przedziatows i ilorazowa. Zgodnie
z zasadami pomiaru z okre§lonym typem skali wiaza si¢ dopuszczalne grupy
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przeksztatcen, jak réwniez dopuszczalne dziatania arytmetyczne [Walesiak 1996,
Knapp 1990]. Z zatozen metody kwantyfikacji zaproponowanej przez Stevensa
wynika, ze dane liczbowe wyrazone w skalach niskiego rzedu (nominalnej
1 porzadkowej) nie posiadaja typowej dla liczb naturalnych interpretacji. Dla
danych wyrazonych na wymienionych skalach oznaczenia liczbowe maja charakter
kodéw réznicujacych i pozycjonujacych. Wskazane liczby w klasycznym ujeciu nie
opisuja jednak ani odlegtosci (interwatu), ani stosunku (ilorazu) poszczegdélnych
zmiennych.

Zgodnie z jedng z podstawowych regut pomiaru rezultaty pomiaru opisane
w skali mocniejszej moga by¢ transformowane na liczby nalezace wylacznie do
skali stabszej. Odwrotna transformacja danych polegajaca na ich wzmacnianiu nie
jest mozliwa. Wynika to z prostego faktu zwigzanego z iloScig niesionej przez
dany pomiar informacji [Walesiak 1996, Wisniewski 1986, Walesiak i Dudek
2007]. Istnieja, co prawda, metody pozwalajace na transformacj¢ danych mierzo-
nych na skali porzadkowej na skale interwalowa, jednak transformacja taka nie
powoduje przyrostu informacji zawartej w przetransformowanych danych [Wale-
siak 2014].

Zaproponowana przez autoréw niniejszego artykutu metoda wyrazania stanéw
(pozioméw) cech jakoSciowych poprzez zastosowanie skali opartej na dyferencjale
semantycznym [Fory§ i Gaca 2016a] zbliza uzyskane za jej pomocg wyniki do
pomiaru wykonanego na skali co najmniej interwatowej [Johnson 2010].

2. Metoda badan

W modelach regresji w celu przeprowadzenia falsyfikacji hipotezy dotyczacej
poprawnosci alternatywnej metody wprowadzania zmiennych jako$ciowych
wyrazonych za pomocg dyferencjalu semantycznego, a ponadto w celu falsyfi-
kacji hipotezy dotyczacej interwalowego i rownomiernego rozktadu zmiennoS$ci
poszczegdlnych stanéw cech jakoSciowych, dokonano poréwnania wynikow
estymacji parametréw modelu regresji liniowej z wykorzystaniem dwdch metod
modelowania zmiennych jakoSciowych, tj. metody, w przypadku ktérej zmienne
jakoSciowe skwantyfikowane za pomocg skali Osgooda wprowadzono do modelu
bezposrednio na podstawie ich wartoSci, oraz metody, w przypadku ktérej opisane
wyzej zmienne przeksztatcono na zmienne sztuczne [Forys i Gaca 2016b].

Obliczefi dokonano, wykorzystujac model liniowej regresji wielorakie;]
W postaci:

Y=0,+0X +a,X,...0 X +¢, D
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gdzie:
Y — zmienna objas$niana (ceny nieruchomosci),
X, — zmienne objaSniajgce (stany cech), i=1,2,...,m,

€ — sktadnik losowy.

Jako podstawe estymacji parametréw modelu przyjeto macierz A cech nieru-
chomo&ci dla analizowanego zbioru nieruchomosci podobnych:

X11 eee Xm
X e X

A= 21 2m (2)
X X

nl .- nm

Informacje zawarte w macierzy A stanowia podstawe do okre§lenia wartosci
nieruchomos§ci zgodnie z podejSciem poréwnawczym, prowadzacym do szaco-
wania wartoSci rynkowej nieruchomogdci. Cechy rynkowe obejmujgce zmienne
jakoSciowe opisane w macierzy A skwantyfikowane zostaty z wykorzystaniem
skali Osgooda [Osgood i in. 1957, Fory$ i Gaca 2016a].

Konstrukcja skali oparta jest na ocenie przez respondenta poziomu nasilenia
zjawiska badz stanu obiektu, poprzez okreSlenie w formie semantycznej. Wéwczas
pomiar znaczenia konotacyjnego sprowadza si¢ do wskazania miejsca zajmowa-
nego w przestrzeni semantycznej przez dane pojecie czy nazwe. Z prowadzo-
nych przez Osgooda analiz wynikato, ze do zasadniczych wymiaréw okreslonej
przestrzeni semantycznej nalezg: wartoSciowanie, sita i aktywnos¢. Wtasnosci
opisanych skal pozwalaja na potraktowanie uzyskanych przy ich zastosowaniu
danych jako danych o charakterze semiinterwalowym. Opisany charakter skal
wynika z samej ich konstrukcji opartej na ocenie ,,potozenia” postawy lub opinii
wzgledem stanu przecietnego (neutralnego) i stanéw skrajnych w danej grupie
[Osgood i in. 1957, Fory$ i Gaca 2016b].

W przypadku stosowania oceny cech jakoSciowych za pomocg dyferencjatu
semantycznego niezwykle wazne jest prawidlowe zdefiniowanie zakreséw ocen
maksymalnych i minimalnych. Biorgc pod uwage powyzsze, skalg o najlepszych
wilasciwoSciach bytaby skala posiadajacg zakresy skrajnych ocen odpowiadajacych
uniwersalnemu znaczeniu warto$ciujacemu wlasciwemu dla danej spotecznosci.
Uwzgledniajac jednak konieczno$¢ budowy modelu wyceny nieruchomoSci
zgodnie z podejsciem poréwnawczym na podstawie nieruchomosci podobnych,
nalezy zauwazy¢, ze w wiekszoSci przypadkéw poziom zrdznicowania stanow
okreS§lonych cech réznicujacych nieruchomosci w badanej grupie bedzie mniejszy
1 stanowi¢ bedzie jedynie fragment catkowitej rozpigetoSci ocen. W przypadku
oceny standéw cech nieruchomosci z wykorzystaniem koncepcji Osgooda nalezy
dla kazdej analizowanej grupy dokonaé odrebnej oceny i skalowania odpowiadaja-
cego zdiagnozowanym stanom skrajnym i stanowi przecigtnemu. Réwniez zakres
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gradacji skali musi by¢ w kazdym przypadku dostosowany do zaobserwowanego
zrbznicowania cech.

W celu falsyfikacji hipotezy o co najmniej interwatlowym charakterze zmien-
nych opisujacych stany nieruchomosci kwantyfikowanych za pomoca dyferencjatu
semantycznego przeprowadzono poréwnanie wynikéw estymacji dla dwéch opisa-
nych modeli regresji [ForyS$ i Gaca 2016a, 2016b].

Obliczen dla modelu ze zmiennymi sztucznymi dokonano na podstawie modelu
liniowej regresji wielorakiej w postaci:

Y=a,+0,D,+a,D,+0,D,, ..+a D  +E&, 3)
gdzie:

Y — zmienna objas$niana (ceny nieruchomosci),

D, - zmienne obja$niajace (stany cech) przeksztatcone na zmienne sztuczne;
i=1,2,...mj=12,..,k,

€ — sktadnik losowy.

Przeksztatcenia zmiennych jakoSciowych skwantyfikowanych z wykorzysta-
niem skali Osgooda w zmienne sztuczne dokonano zgodnie z podanymi ponizej
wzorami [Hardy 1993]:

— dla zmiennych o dwéch stanach:

D _{1 dla oceny 2
"7 |0dlaoceny1,

— dla zmiennych o trzech stanach:

D _{1dlaoceny2
'~ 10dlaocenli3,

D _{ldlaocenyi’»
""]odlaocenli2.

Na podstawie dokonanych przeksztatcei otrzymano macierz A’ zmiennych
sztucznych w postaci:

.. dlmk
<[ e @
. d,
Wyboru kodowania zero-jedynkowego (dummy coding) dokonano ze wzgledu
na ch¢¢ uzyskania wartoSci wspotczynnikéw dla poszczegdlnych wektorow
zmiennych sztucznych odpowiadajacych poszczegélnym stanom (poziomom)
jakoSciowych zmiennych objaSniajacych, dla ktérych punkt odniesienia stanowi
w kazdym przypadku pierwszy (najnizszy) stan (poziom) cechy. Powyzszy sposéb
kodowania pozwala na okreSlenie proporcji pomigdzy obliczonymi wartoSciami
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wspolczynnikéw dla poszezegdlnych poziomdéw cech jakoSciowych i ich poréw-
nanie w stosunku do kwantyfikacji dokonanej z wykorzystaniem skali dyferen-
cjatu semantycznego.

3. Badania empiryczne

Weryfikacji zatozefi dokonano na podstawie trzech zbioréw nieruchomoSci
podobnych obejmujacych prawa do lokali mieszkalnych potozonych na terenie
Bydgoszczy, Szczecina oraz mniejszego osrodka miejskiego Swiecia. W celu
uzyskania zbioréw obejmujacych zmienno§¢ w obszarze wylacznie cech jako-
Sciowych mozliwych do opisania z wykorzystaniem dyferencjatu semantycznego
postuzono si¢ transakcjami dotyczacymi praw do lokali mieszkalnych o prak-
tycznie identycznych powierzchniach, potoznych w zblizonych konstrukcyjnie
budynkach.

Ostatecznie wyodrebniono nastepujgce zbiory: zbiér O, obejmujgcy 43 trans-
akcje dotyczace spéldzielczych wlasnosciowych praw do lokali mieszkalnych
potozonych na terenie Bydgoszczy, zawarte w okresie od lutego 2014 r. do
pazdziernika 2015 r., oraz zbiér Og, obejmujacy 55 transakeji dotyczgcych spot-
dzielczych wiasnoSciowych praw do lokali mieszkalnych potozonych na terenie
Szczecina, zawartych w okresie od stycznia 2010 r. do grudnia 2012 r. Dodat-
kowo badanie rozszerzono o zbidr Oy, obejmujgcy 47 transakcji dotyczgcych
lokali mieszkalnych jako przedmiotéw odrebnej wtasnoSci potozonych na terenie
Swiecia, zawartych w okresie od stycznia 2012 r. do lipca 2016 r. Dane pozyskano
z aktéw notarialnych.

W przypadku zbioru O, zastosowano liniowg korekt¢ cen transakcyjnych
zwiazang z zaobserwowanymi zmianami poziomu cen w czasie na poziomie 4%
w stosunku rocznym. W przypadku zbioréw O, i Oy, nie dokonano takiej
korekty ze wzgledu na brak zaobserwowanej istotnej zmiany cen w czasie. Dla
opisanych zbioréw w odniesieniu do cen transakcyjnych przeprowadzono testy
normalnoS$ci. Na podstawie przeprowadzonych testéw Shapiro-Wilka, Anderso-
na-Darlinga oraz Kotmogorowa-Smirnowa nie znaleziono podstaw do odrzucenia
hipotezy zerowej, natomiast w przypadku testu Kotmogorowa-Smirnowa dla cen
ze zbioru Oy oraz testu Shapiro-Wilka dla cen ze zbioréw Oy, i Og,, zanotowano
stosunkowo niskie wartosci p (tabela 1).

W ramach cech réznicujacych analizowane zbiory w sensie jakoSciowym wyrdz-
niono nastepujace cechy:

— lokalizacja (X, ),

— stan techniczno-uzytkowy budynku (X)),

— plozenie na kondygnacji (X).
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Tabela 1. Zestawienie wynikéw testéw normalnosci

Test normalnosci Wartos¢ statystyki testowej Wartosc p

Zbidr Oy

Shapiro-Wilka 0,96901 0,2922

Andersona-Darlinga 0,42118 0,3097

Kotmogorowa-Smirnowa 0,10931 0,2210
Zbiér Og,

Shapiro-Wilka 0,97038 0,1915

Andersona-Darlinga 0,36869 0,4166

Kotmogorowa-Smirnowa 0,076985 0,5751
Zbidr Ogy,

Shapiro-Wilka 0,96311 0,1068

Andersona-Darlinga 0,45041 0,2651

Kotmogorowa-Smirnowa 0,071827 0,7225

Zrédto: obliczenia wasne w programie R.

Dla wyspecyfikowanych zmiennych przyjeto skale ocen (skala Osgooda)
opisang w tabeli 2.

Tabela 2. Skala ocen dla analizowanych zmiennych jakoSciowych

Zmienna Zbidr Oy Zbiory Og, i Ogy,
X, 1. Srednia, 2. dobra, 3. bardzo dobra 1. gorsza, 2. lepsza
X, 1. §redni (+), 2. dobry, 3. dobry (+) 1. dobry, 2. dobry (+), 3. bardzo dobry
X, 1. Srednie, 2. dobre, 3. bardzo dobre 1. Srednie, 2. dobre, 3. bardzo dobre

Zrédto: obliczenia wiasne.

Kazda z nieruchomosci w analizowanych zbiorach opisano trzema wyspecyfi-
kowanymi zmiennymi, stosujac przyjeta skale ocen wedtug schematu zamieszczo-
nego w tabelach 3-5 (z uwagi na obszerno$¢ danych w tabelach zamieszczono dane
tylko dla pierwszej i ostatniej nieruchomosci w kazdym zbiorze).

W kolejnym etapie badania oszacowano parametry réwnan regresji wielorakiej
metoda najmniejszych kwadratéw dla zmiennych opisanych na skali Osgooda oraz
dla zmiennych sztucznych. W trakcie budowy modelu obejmujacego wszystkie
zmienne w stosunku do analizowanych zbioréw zaobserwowano nieistotno$¢
parametréow modelu dla cechy oznaczonej jako X, opisujgcej w ujgciu jako-
Sciowym polozenie na okreSlonej kondygnacji. Nastepnie pominig¢to t¢ zmienng
i szacowano parametry modeli z dwiema zmiennymi objaSniajgcymi X, X,.
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Tabela 3. Opis stanow cech dla zbioru O, nieruchomosci podobnych, kwantyfikacja
wedtug skali Osgooda i przeksztalcenie na zmienne sztuczne

Lokale oceniane Ocena cech w skali Ocena cech — zmienne sztuczne
Osgooda
Lp. | Oznaczenie X, X, X, D, D, D,, D,, D, D,,
1 L1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
43 L43 2 [ 2 [ v [ 1t o] 1t ] o] o] o

Zrédto: obliczenia whasne.

Tabela 4. Opis stanéw cech dla zbioru O, nieruchomosci podobnych, kwantyfikacja
wedtug skali Osgooda i przeksztatcenie na zmienne sztuczne

Lokale oceniane |Ocena cech w skali Osgooda Ocena cech — zmienne sztuczne

Lp. | Oznaczenie X1 X2 X3 D, D, D,, D, »
1 L1 2 1 1 1 0 0 0 0
55 L55 1 | 3 | 2 [ o [ o | 1t | 1] o

Zrédto: obliczenia wiasne.

Tabela 5. Opis stanow cech dla zbioru Oy, nieruchomosci podobnych, kwantyfikacja
wedtug skali Osgooda i przeksztalcenie na zmienne sztuczne

Lokale oceniane | Ocena cech w skali Osgooda Ocena cech — zmienne sztuczne

Lp. | Oznaczenie X, X, X, D, D,, D,, D, D,,
1 L1 2 2 1 1 0 0 0 0

47 L47 | v [ 1 [ o | o | o | o] o

Zrédto: obliczenia wiasne.

Dla zbioru Oy i zmiennych opisanych za pomocg dyferencjatu semantycznego:
R*=7790, V=0,1157,

=2090,19 + 411 45x,, +422,02x,,.
(145,29) (75.55) (75.55)

Dla zbioru Oy i zmiennych opisanych za pomocg zmiennych sztucznych:

R*=7750, V=0,1163,

;=2841,56 + 440 39d1 1,+839 31d1 2,+508 60d2 1,+86046d2 2
(1225)  (11561) (15 (115,61) (153,18)
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Dla zbioru Og, i zmiennych opisanych za pomocg dyferencjatu semantycznego:

R*=7430, V=00741,

=2468,99 + 345,04 x,; + 670,97 x,;.
(187.03) (73.95) (73.95)

Dla zbioru Oy, i zmiennych opisanych za pomocg zmiennych sztucznych:
R*=74,60, V=0,0871,

=3424.73 +350,25d,_,,+761,08d,_,; + 1366,07d,_»;.
(9251) (73.60) (88.24) (109,33)

Dla zbioru Oy, i zmiennych opisanych za pomocg dyferencjatu semantycznego:

R°=69,72, V' =0,0990,

.= 146451 + 526 36x,, + 373 24x,,.
(152 75) (57.91) (53,60)

Dla zbioru Oy, i zmiennych opisanych za pomocg zmiennych sztucznych:

R*=69,04, V =0,0990,

$y=2368,97 + 527 38d, .y, + 364,790, +751 394, .
75 95) (58,87) (112,23)

Tabela 6. Por6wnanie wynikéw estymacji wspétczynnikéw dla opisu stanéw cech,
kwantyfikacja wedtug skali Osgooda i przeksztatcenie na zmienne sztuczne

L Oznaczenie zmiennych
Wyszczegdlnienie
X, X,

Model dla zbioru O,
Stany cech wedtug skali Osgooda 1 2 3 1 2 3
Wartosci wspdtczynnikéw dla zmiennych 0 440,39 | 83931 0 508.6 | 860.46
sztucznych
PI‘OpOIjCJa w stosunku do warto$ci maksy- 0 0.5247 1 0 0.5911 |
malnej

Model dla zbioru O,
Stany cech wedtug skali Osgooda 1 - 2 1 2 3
Wartosci wspétczynnikéw dla zmiennych 0 _ 35025 0 761,08 | 1366.1
sztucznych
PI‘OpOI-'CJa w stosunku do warto$§ci maksy- 0 _ 1 0 0.5571 1
malnej

Model dla zbioru Oy,
Stany cech wedtug skali Osgooda 1 - 2 1 2 3
Wartosci wspdtczynnikéw dla zmiennych 0 B 527.38 0 36479 | 751,39
sztucznych
PI‘OpOIjCJa w stosunku do warto$ci maksy- 0 _ 1 0 04855 |
malnej

Zrédto: obliczenia wiasne.
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Na podstawie modeli uzyskanych z wykorzystaniem zmiennych sztucznych
okreS§lono proporcje pomiedzy wptywem na zmiennag obja$niang poszczeg6lnych
standw cech opisanych za pomocg zmiennych sztucznych a odpowiadajacych
okreS§lonym ocenom cech dokonanym z uwzglednieniem skali Osgooda. Zesta-
wienia wynikéw dokonano w tabeli 6.

4. Wnioski

Uzyskane wyniki dla analizowanych trzech zbioréw (podobnie jak w przy-
padku wstepnych wynikéw uzyskanych dla dwéch zbioréw [Forys i Gaca 2016b])
nie daja podstaw do odrzucenia postawionej hipotezy odnoszacej si¢ do mozli-
wosci traktowania zmiennych jakoSciowych skwantyfikowanych z wykorzysta-
niem dyferencjalu semantycznego jak zmiennych co najmniej interwatowych.
Mimo iz obliczone interwaty dla poszczegdlnych stanéw cech wyrazajace si¢
poprzez wartos$ci wspélczynnikéw dla zmiennych sztucznych nie sg idealnie
proporcjonalne, zaobserwowane odchylenia sg stosunkowo niewielkie. Uzyskane
w trakcie badania wyniki potwierdzajg wnioski ptynace z analizy innych zbioréw
opartej na poréwnaniu wynikéw korelacji [Fory§ i Gaca 2016a, 2016b].

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze proporcjonalne odwzorowanie wptywu zmiennych
jakoSciowych wyrazonych za pomocg skali Osgooda miato miejsce w stosunku
do trzech zbioréw nieruchomos$ci podobnych przy zachowaniu bardzo duzego
podobienstwa w zakresie podstawowych cech wptywajacych na ksztaltowanie cen
(powierzchnia, funkcjonalno§¢, lokalizacja ogdlna, rodzaj budynku itp.). Biorac
pod uwage wyniki uzyskane w opisanej analizie, mozna przyjaé, ze dla zbiorow
nieruchomos$ci o znacznym podobienstwie fizycznym, rézniacych si¢ w obszarze
cech jakoSciowych mozliwe jest uwzglednienie w modelach wyceny bezpoSrednio
stanéw cech jakoSciowych skwantyfikowanych za pomoca dyferencjatu seman-
tycznego. Kwestia zachowania si¢ zmiennych jakoSciowych skwantyfikowanych
za pomocg dyferencjatu semantycznego dla zbioréw nieruchomosci o wigkszym
zréznicowaniu cech wymaga dalszych pogtebionych analiz.

Badana mozliwo$¢ wykorzystania dyferencjatu semantycznego do pomiaru
cech jakoSciowych w wycenie nieruchomos$ci ma zdaniem autoréw niniejszego
artykutu bardzo duze znaczenie praktyczne w procesie szacowania wartosci
rynkowej nieruchomosci. Uwzglednienie skali Osgooda poprzez zastosowanie
wystandaryzowanego narzedzia pomiarowego wptywa na zmniejszenie subiek-
tywnoSci ocen dokonywanych przez poszczegdlnych rzeczoznawcéw, a tym
samym moze wptywaé na zwigkszenie poprawnosci wycen. Ponadto zastoso-
wanie pomiaru zmiennych jako$ciowych z wykorzystaniem dyferencjatu seman-
tycznego przy uwzglednieniu co najmniej interwatowego charakteru takiego
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pomiaru ma istotne znaczenie aplikacyjne pozwalajace na uwzglednianie tego
typu danych w modelach regresji wielorakiej bez transformacji na zmienne instru-
mentalne. Kolejne badania prowadzone beda na rynkach innych miast oraz dla
innych rodzajéw nieruchomosci, a ich wyniki weryfikowane beda w praktyce
rzeczoznawstwa majatkowego.
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Theoretical and Practical Aspects of Qualitative Variable Descriptions
of Residential Property Valuation Multiple Regression Models
(Abstract)

The increasing number of transactions and areas of economic activity requiring the
value of real estate to be determined have prompted attempts to implement multiple
regression models to increase as well. However, the imperfections of regression modeling,
and property as real objects described in the models, lead to contradictory and unjustified
conclusions. One of the reasons for the functional imperfections of regression models is
the method employed for inputting qualitative variables. Unfortunately, these variables are
most commonly used in the decryption of property characteristics.

According to the principles defining possible operations on numbers depending on
the type of measurement scale used (nominal and ordinal), the qualitative variables can
be introduced into regression models as dummy variables. In this article, we propose
an alternative method for implementing qualitative variables (describing the real estate
markets) in multiple regression models, by applying Osgood scale to measure them.

This paper presents not only a theoretical basis of the proposed model but also the
results of empirical data on the classical method of using qualitative variables. The theo-
retical considerations are supported by an empirical study on the residential housing
market in Szczecin, Bydgoszez and Swiecie (zachodniopomorskie voivodeship).

Keywords: residential property valuation, qualitative variables, Osgood scale, semantic
scale, multiple regression.
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1. Wprowadzenie

Zaawansowany technologicznie sektor nowoczesnej infrastruktury telekomu-
nikacyjnej (ICT) jest niezbednym czynnikiem rozwoju w XXI w. Szczegdlng role
w rozwoju ICT przypisuje si¢ szerokopasmowemu Internetowi, dzigki ktéremu
spoteczenstwo informacyjne moze wydajniej funkcjonowaé. Ponadto sektor ICT
jest kluczowym filarem gospodarki opartej na wiedzy, ktérej rozwdj stat si¢
priorytetowym wyzwaniem dla wielu krajow, w tym réwniez dla Polski (zob.
np. [Strozek 2014]). Takie nastawienie kreowane jest m.in. poprzez proinnowa-
cyjna polityke Unii Europejskiej, ktérej prowadzenie wynika z zalozen strategii
lizbonskie;j.

Modernizacja i rozbudowa sieci cyfrowych zwigzana jest z ogromnymi nakta-
dami finansowymi. Moga one pochodzi¢ z r6znych Zrédet: z sektora prywatnego,
budzetu pafistwa czy tez ze Srodkéw unijnych. Dotacje unijne kierowane sa przede
wszystkim do jednostek samorzadu terytorialnego lub sektora matych i Srednich
przedsiebiorstw. Podmioty te nie posiadajg jednak odpowiednio wysokiego poten-
cjatu do realizowania tak znaczacych inwestycji. Wiadze szczebla centralnego
nie s3 natomiast w stanie pokry¢ wszystkich wydatkéow zwigzanych z projektami
telekomunikacyjnymi. Za najistotniejszy podmiot w tej dziedzinie nalezy zatem
uznaé sektor duzych przedsiebiorstw, wiodgcych w branzy telekomunikacyjne;.
Aktywizowanie tego sektora wymaga jednak bodzcéw ekonomicznych i przyja-
znego otoczenia instytucjonalnego [Strozek i Jewczak 2016].

Celem przedstawionych w opracowaniu badan jest wielowymiarowa analiza
rozwoju nowoczesnej infrastruktury telekomunikacyjnej na obszarze Polski'.
Problematyke badawcza zaprezentowano w ujeciu regionalnym, gdyz jak wska-
zuja opracowania np. Komisji Europejskiej, juz na tym szczeblu rozpoczynajg si¢
procesy rozbudowy cyfrowej sieci. Dla realizacji celu badawczego sformutowano
hipotez¢ o wystgpowaniu znacznej migedzyregionalnej dysproporcji rozwojowe;j
sektora ICT w Polsce. Hipotezg t¢ zweryfikowano przy wykorzystaniu odpo-
wiednich metod taksonomicznych; zastosowano m.in. syntetyczng miar¢ rozwoju
w ujeciu wzorcowym oraz analiz¢ skupiefi. Probe badawczg stanowity woje-
wddztwa (jednostki NTS-2), natomiast wtaSciwe analizy przeprowadzono dla lat
2003-2014. Na podstawie wyznaczonych indekséw opisujacych poziom rozwoju
ICT dokonano klasyfikacji wojewddztw oraz wyodrebniono grupy charakteryzu-
jace sie podobnym stanem sektora ICT.

! Badania przedstawione w niniejszym artykule stanowig kontynuacje analiz, ktére zostaty
zaprezentowane w pracy [Strozek i Jewczak 2016].
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2. Sektor ICT - zagadnienia teoretyczne

Popularyzacja zagadnienia nowoczesnej infrastruktury telekomunikacyjnej
spowodowata powstanie obszernej literatury dotyczacej tej problematyki badaw-
czej. Istnieje wiele opracowan, zaréwno w ujeciu koncepcyjno-teoretycznym, jak
i empirycznym, a wsrdd autoréw zajmujacych si¢ problematyka ICT mozna wskazaé
m.in.: R.P. Pradhana, M.B. Arvina i N.R. Normana [2015], J. Wonglimpiyarat
[2014], R. Vragova i N. Kumara [2013], E.N. Loukisa, I.A. Sapounasa i A.E. Milio-
nisa [2009], Ch.R. Bhata, A. Sivakumar i K.W. Axhausena [2003].

Pierwszym przejawem powstania omawianego sektora byta popularna na
przetomie XX i XXI w. telefonia stacjonarna, ktéra od ponad dekady traci na
znaczeniu (rys. 1). Jest to oczywiScie zwiazane z przeksztatceniami zachodzacymi
na rynku telekomunikacyjnym, tj. zastgpowaniem jej przez facza mobilne oraz
technologie internetowe.
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Rys. 1. Abonenci telefonii stacjonarnej w stosunku do ogélnej liczby ludnosci

Zrédto: opracowanie wasne na podstawie Banku Danych Lokalnych, www.stat.gov.pl
(dostep: 1.09.2016).

Szybki postep technologiczny spowodowatl pojawianie si¢ nowych rozwigzan
w sektorze ICT. Z tego wzgledu podobne zaleznosci jak w przypadku abonentéw
telefonii stacjonarnej mozna byto zaobserwowac wsrdd odbiorcow telewizji,
chociaz w tym przypadku malejaca tendencja liczby abonentéw byta nieco bardziej
fagodna. Analogicznie byto w przypadku abonentéw radia, ktérych liczba z roku
na rok réwniez malata (rys. 2 i 3). Potwierdza to wzrost znaczenia Internetu i to
wladnie temu segmentowi nowoczesnej infrastruktury telekomunikacyjnej nalezy
poswieci¢ najwigcej uwagi, jezeli chodzi o dalszy rozwéj sektora ICT.
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Rys. 2. Abonenci telewizji w stosunku do ogdlnej liczby ludnoSci

Zrédto: opracowanie wasne na podstawie Banku Danych Lokalnych, www.stat.gov.pl
(dostep: 1.09.2016).
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Rys. 3. Abonenci radia w stosunku do ogélnej liczby ludnosci

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Banku Danych Lokalnych, www.stat.gov.pl
(dostep: 1.09.2016).

Geneza powstania Internetu sigga lat 80. XX w. W Polsce pierwsze potgczenie
internetowe odnotowano kilkanaScie lat pézniej. W tym czasie dostgp do Internetu
byt mozliwy wytacznie przez potaczenie kablowe, tzw. facze stacjonarne. Obecnie
coraz wiekszg popularno$¢ zdobywa potaczenie bezprzewodowe. Jest to spowo-
dowane pojawieniem si¢ terminali nowej generacji, m.in. laptopéw, smartfonéw
i tabletéw [Zielinski 2012, s. 16—17 i 21]. Dzi§ mozna stwierdziC, Ze szerokopasmowy
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Internet ma najwigkszy wptyw na rozwoj sektora komunikacji elektronicznej, obej-
mujacej ustugi: przesytu gtosowego, poczty e-mail, wyszukiwania i przesytania
informacji, transmisji danych oraz media (w tym telewizj¢ i radio) i inne.

Rozwdj Internetu daje rowniez mozliwo§¢ jego wykorzystywania w dziatal-
noSci gospodarczej do zastosowafi komercyjnych [Drab-Kurowska 2006, s. 197].
Powstat tzw. e-biznes, ktéry generuje zmiany w strukturze i funkcjonowaniu
tradycyjnych przedsigbiorstw, m.in. poprzez handel elektroniczny i mobilny rynek
finansowy [Kraski 2009, s. 9]. Do najwazniejszych cech Internetu, zwigzanych
z jego podfozem biznesowym naleza: masowoSs¢, ekonomiczno$¢, bezposredniosé,
interaktywnos$¢, szybko$¢ oraz mierzalno$¢ [Smolorz 2008, s. 145].

Obecny stan nowoczesnej infrastruktury telekomunikacyjnej w Polsce zostat
szczegbtowo opisany w raporcie prezesa Urzgdu Komunikacji Elektroniczne;j
(UKE), ktérego znaczna czg$¢ zostata po§wiecona szerokopasmowemu Internetowi,
réwniez w ujeciu regionalnym [Raport... 2014]. Analizujac inwestycje i rozwdj ICT
w Polsce, nalezy stwierdzi¢, ze procesy te wiazg si¢ SciSle z Europejska Agenda
Cyfrowa, ktéra jest jednym z siedmiu projektéw priorytetowych strategii Europa
2020. Zwrécono w niej szczeg6lng uwage na znaczenie upowszechniania szero-
kopasmowego Internetu — z jednej strony dla promowania aktywnoSci spofecznej,
z drugiej strony dla podnoszenia konkurencyjnoSci sektora gospodarczego UE.
W zwigzku z tym wyznaczono cel, aby do 2020 r. kazdy obywatel Europy miat
dostep do Internetu o przepustowosci przekraczajacej 30 Mb/s. Dazy si¢ rowniez
do takiego stanu, aby co najmniej potowa europejskich gospodarstw domowych
posiadata dostep do potaczen o przepustowosci przekraczajacej 100 Mb/s. Rozwo-
jowi infrastruktury ma towarzyszy¢ nie tylko wzbogacenie oferty i wzrost jakoSci
ustug publicznych, ale réwniez rozwdj i dostepnos¢ zasobéw informacyjnych admi-
nistracji. W dokumencie Ministerstwa Administracji i Cyfryzacji Polska 2030 oraz
w dlugookresowej strategii rozwoju kraju za cel strategiczny uznano dostep do
Internetu dla wszystkich obywateli. Wigze si¢ to z koniecznoScig objecia catego
kraju infrastrukturg telekomunikacyjng o parametrach umozliwiajacych Swiad-
czenie nowoczesnych ustug szerokopasmowych [Strategia... 2012, s. 9].

3. Sektor ICT a spoleczenstwo informacyjne

Prowadzac rozwazania nad zagadnieniami zwigzanymi z nowoczesng infra-
strukturg telekomunikacyjng, nie mozna zignorowaé znaczenia spoleczenstwa
informacyjnego — podstawowego uzytkownika omawianych technologii. Definicji
spofeczefistwa informacyjnego jest wiele i nie sg one ze soba do kofica spdjne.
Najogdlniej termin ten nalezy rozumie¢ jako populacje charakteryzujaca si¢ umie-
jetnoscia uzytkowania systemow informatycznych oraz wykorzystujacg ustugi
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telekomunikacji do przesytania i zdalnego przetwarzania informacji [Nowak
i Sienkiewicz 2008, s. 25]. Patrzac jednak szerzej, zwraca si¢ uwage na wiele
innych aspektéw spoteczenstwa informacyjnego — obok technologicznych réwniez
na: ekonomiczne, zawodowe, przestrzenne, prawne i kulturowe [Webster 2002,
s. 8-9].

Funkcjonowanie cztowieka w spoleczefistwie informacyjnym opiera si¢ na
dyfuzji informacji oraz wykorzystywaniu jej do realizacji celéw zaréwno zawo-
dowych, jak i osobistych. Z tego wzgledu dominujacg role zaczynaja odgrywac
pracownicy ,.wiedzy”, a innowacyjno$¢ i kreatywnoS¢ staja si¢ fundamentalnymi
bodzcami dla efektywnoSci szeroko rozumianego biznesu [Lavie i Rosenkopf
2006, s. 797-818].

Administracja
Podmioty publiczna
gospodarcze

Komputery
Serwery

Rys. 4. Elementy spoteczefistwa informacyjnego

Zrédto: opracowanie wlasne.

Rozwéj spoteczenstwa informacyjnego nie jest mozliwy bez nowoczesnej
infrastruktury telekomunikacyjnej i bez wykorzystywania mozliwosci, jakie ze
sobg niesie. Niezwykle istotng kwestig jest sprawnie funkcjonujgca administracja
publiczna, ktéra powinna w znacznie wigkszym stopniu otwiera¢ si¢ na nowe
technologie. Wykorzystanie ICT w tym sektorze moze przyczyniaé si¢ nie tylko
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do przebudowy proceséw wewngtrznych, ale réwniez do udostgpniania elektro-
nicznych ustug publicznych [Aldrich, Berlot i McClure 2002, s. 349-355].

Kluczowymi komponentami spofeczefistwa informacyjnego sg jego podmioty,
ktdére generuja i przetwarzaja informacje oraz dane, przy jednoczesnym wyko-
rzystaniu oprogramowania i nowoczesnych narzedzi cyfrowych (zob. rys. 4).
W ten spos6b kreowane s3: e-biznes, e-administracja, e-demokracja, e-learning,
e-zdrowie, e-rolnictwo, e-nauka itp.

Fundamentem tworzenia i udostgpniania ustug oraz tresci cyfrowych jest
wtadnie nowoczesna infrastruktura telekomunikacyjna. Z tego wzgledu tak
duzy nacisk kfadzie si¢ na jej rozwdj, jednoczesnie nie pomijajac koniecznoSci
doskonalenia kompetencji ludzi, firm i administracji publicznej, gdyz to wla$nie
te podmioty sg uzytkownikami calego omawianego systemu [Ziemba i Zelazny
2013, s. 556].

4. Analiza rozwoju sektora ICT w Polsce

Analizy bedace podstawg oceny stopnia rozwoju nowoczesnej infrastruk-
tury telekomunikacyjnej w polskich wojewddztwach zostaty przeprowadzone
z uwzglednieniem siedmiu cech diagnostycznych. Dane zostaty pozyskane z Banku
Danych Lokalnych Gtéwnego Urzedu Statystycznego (stan na 20.04.2016 r.). Baze
danych zestawiono w ukfadzie panelowym (przyjeto wymiar 16 obiektéw: woje-
wodztwa, wzgledem 12 okreséw: lata 2003-2014). W celu uniknigcia brakéw
danych pojedyncze wartoS$ci uzyskano za pomocg ekstrapolacji szeregéw czaso-
wych. Dla uzyskania ogélnej poréwnywalnosci, zmienne przeliczono na wskazniki.
Pierwsze pig¢ wskaznikéw odnosito si¢ bezposrednio do sektora ICT. W tej grupie
uwzgledniono:

— LT —Tacza telefoniczne w przeliczeniu na tysigc mieszkaficow (w szt.),

— K — odsetek gospodarstw wyposazonych w komputery (w %),

— AT — abonenci telewizji kablowej w przeliczeniu na wszystkich mieszkancow
W %),

— UI — uzytkownicy Internetu — odsetek gospodarstw domowych posiadajagcych
dostep do Internetu,

— WNO - wydatki na oprogramowanie w przedsi¢biorstwach przemystowych
(ich udziat w PKB).

Pozostate dwa wskazniki odnosity si¢ do ogdlnego funkcjonowania gospodarki
na terenie danego wojewddztwa:

— PKB — produkt krajowy brutto na jednego mieszkafica, wyrazony w cenach
biezacych, Polska = 100 (w %).
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— WZU? - wskaznik zagrozenia ubdstwem — odsetek 0séb, ktérych dochdd
ekwiwalentny do dyspozycji (po uwzglednieniu w dochodach transferow spotecz-
nych) jest nizszy od granicy ubdstwa ustalonej na poziomie 60% mediany ekwi-
walentnych dochodéw do dyspozycji w kraju.

Na podstawie wyzej wymienionych cech diagnostycznych, przy wykorzystaniu
taksonomicznego miernika rozwoju w ujeciu wzorcowym?®, wyznaczono wartosci
indekséw opisujacych poziom ICT w latach 2003-2014 w polskich wojew6dz-
twach. Indeksy te zawieraly si¢ w przedziale od 0 do 10. W poczatkowej fazie obli-
czef, aby unikna¢ uwzgledniania czynnikéw powielajacych te sama informacje,
dokonano redukcji cech diagnostycznych na podstawie wspdtczynnika korelacji
liniowej Pearsona, usuwajac zmienne silnie skorelowane (powyzej r., =0..
Nastepnie sprawdzono wspoétczynniki zmiennoSci (do obliczef indekséw wyko-
rzystano zmienne charakteryzujgce si¢ zmiennoScig wzgledng powyzej V. = 10%).
Na podstawie uzyskanych miar zaleznosci i zr6znicowania ostatecznie wyelimi-
nowano z analizy zmienne, z uwagi na:

— wysoka wspoéizalezno$¢: PKB — produkt krajowy brutto na jednego miesz-
kafica, wyrazony w cenach biezacych, Polska = 100 (w %);

— niska zmienno§¢ wzgledna: Ul — uzytkownicy Internetu — odsetek gospo-
darstw domowych posiadajacych dostep do Internetu (w %) oraz K — odsetek
gospodarstw wyposazonych w komputery (w %).

W kazdym z okreséw analizy postuzono si¢ jednakowym zakresem zmiennych
diagnostycznych, przyjmujac za punkt odniesienia przy dalszych przeksztalceniach
i w konstrukcji indeksu ICT ich globalne wielkosci — w ten spos6b mozliwe byto
uzyskanie porownywalno$ci wynikéw, odnoszac je do jednego, bezwzglednego
poziomu. Normalizacji zmiennych dokonano poprzez przeksztatcenie ilorazowe
w ujeciu klasycznym*. Po wyznaczeniu odlegto$ci euklidesowych od wzorcéw
poszczegdlnych cech obliczono miary ICT dla wszystkich obszaréw i analizowa-
nych okreséw. W kolejnym etapie analizy dokonano podziatu obiektéw na homo-
geniczne podzbiory, stosujac odpowiednie metody aglomeracyjne — wykorzystano
analiz¢ skupien w podejSciu Warda, ktéra do szacowania odlegtoSci migdzy
skupieniami wykorzystuje analize wariancji. Odlegto§¢ miedzy skupieniami

2 Zmienng ze wzgledu na jej charakter uznano za destymulante, stad przed wykorzystanilem jej
w analizach dotyczgcych stanu ICT przeliczono ja wedtug nastgpujgcej formuty: x; = (x,? )7 (zob.
np. [Walesiak 2011, s. 18]).

3 Wzorzec rozwoju zostat wyznaczony na podstawie formuty [Ekonometria przestrzenna...
2010, s. 62—63]: m; = <1 - d—i() -10, gdzie: d,, — odlegto$¢ euklidesowa i-tej obserwacji od wzorca
0
rozwoju, d, — odlegto$¢ migdzy wzorcem rozwoju a antywzorcem.

. Xij
* Przeksztatcenia ilorazowego dokonano wedtug formuty: z; = x?f
J
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zostata zdefiniowana jako modut réznicy miedzy sumami kwadratéw odlegtosci
punktéw od $rodkéw grup, do ktérych te punkty przynalezg®.

Interpretacja indekséw opisujacych nowoczesng infrastrukture telekomunika-
cyjna przebiegata w taki sposob, ze im miernik osiagat wyzsza warto$¢, tym dane
wojewddztwo charakteryzowato si¢ wigkszym stopniem zaawansowania rozwoju
nowoczesnej infrastruktury telekomunikacyjnej w danym roku. Analogicznie —
niskie wartosci indekséw wskazywaty regiony o stabym stopniu zaawansowania
tego sektora.
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Rys. 5. Zmiany wartoS$ci indekséw opisujacych ICT: rok 2007 wzgledem roku 2003

Zrédto: opracowanie wlasne.

Dla wizualizacji tendencji zmian wartoSci miernikow opisujacych ICT
w poszczegdlnych wojewddztwach stworzono wykresy rozrzutu: rok 2007
wzgledem roku 2003 (rys. 5), rok 2011 wzgledem roku 2007 (rys. 6) oraz rok 2014
wzgledem roku 2011 (rys. 7). Dla zwigkszenia czytelnoSci wykreséw przyjeto
skrétowe nazwy wojewddztw. Przez Srodek kazdego z wykreséw poprowadzono
prosta y = x, ktéra podzielita jego obszar na dwie réwne czgsci, w taki sposéb, ze:

— gdy punkty leza na prostej, wskazuja obszary, ktérych poziom indeksu opisu-
jacego ICT nie ulegt zmianie w dwdch badanych okresach,

5> Catkowity opis metodologii taksonomii numerycznej: budowa, wzory, segmentacja, diagnoza
uzyskanych wynikow — zob. [Ekonometria przestrzenna... 2010, s. 56—63]. Historig, osiggnigcia
metodologiczne i zastosowanie taksonomii — zob. [Pociecha, Podolec, Sokotowski i Zajac 1988].
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— gdy punkty lezg powyzej prostej, wskazuja obiekty, ktére charakteryzowaty
sie wzrostem indeksu w roku przypisanym do osi rzednych w poréwnaniu do roku
przypisanego do osi odcietych (dla punkéw znajdujacych sie ponizej prostej y = x
zaleznoS¢ byta odwrotna),

— gdy punkty przypisane do konkretnych wojewddztw leza najdalej od
poczatku uktadu wspétrzednych, wskazuja najwiekszy potencjal sektora nowo-
czesnej infrastruktury informacyjne;.
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Rys. 6. Zmiany wartoSci indekséw opisujacych ICT: rok 2011 wzgledem roku 2007

Zrédto: opracowanie wlasne.

Osiggajace najwyzsze wartoSci indeksu opisujacego ICT w 2003 r. wojewddztwo
mazowieckie zanotowato znaczny spadek wysokoSci tego indeksu w 2007 r., jednak
w dalszym ciggu utrzymato si¢ w czoléwce obszaréw o najwyzszym poziomie
rozwoju sektora ICT. Najlepsze wyniki osiggneto wojewddztwo pomorskie.

W 2011 r. najlepsze wyniki osiaggneto wojewddzwo §laskie. Znaczng poprawe
indeksu opisujacego ICT zanotowano réwniez w wojewddztwie wielkopolskim,
ktére uplasowato si¢ w tym roku w rankingu na drugiej pozycji. Nalezy podkre-
§lic, ze wigkszos¢ regionéw odnotowata wartoSci powyzej prostej y = x dzielgcej
¢wiartke uktadu wspétrzednych. Swiadczyto to 0 ogélnej poprawie rozwoju sektora
ICT w Polsce. Wyjatkami od tej reguty byty obszary wojewddztw: lubuskiego,
podkarpackiego i pomorskiego.
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Rys. 7. Zmiany wartosci indekséw opisujacych ICT: rok 2014 wzgledem roku 2011

Zrédto: opracowanie wlasne.

Na ostatnim z wykreséw rozrzutu (rys. 7) zaobserwowano w wigkszoSci przy-
padkéw spadki pozioméw indekséw opisujacych ICT — dla niektérych obszaréw
byly to spadki do§¢ istotne. Moze to §wiadczy¢ o znacznym wyhamowaniu
rozwoju nowoczesnej infrastruktury telekomunikacyjnej w Polsce.

Podsumowujac ten etap analizy, mozna wskaza¢ na znaczne wahania mier-
nikéw opisujacych ICT w ciagu ostatnich kilkunastu lat. Brak regularnych wzro-
stow wartosci miernikéw oraz czeste ich spadki ukazuja brak ciggtego aktywi-
zowania rozwoju nowoczesnej infrastruktury telekomunikacyjnej w Polsce. Fakt
ten potwierdza nieefektywno$¢ funkcjonowania calego systemu dotyczacego
tego sektora, co moze budzi¢ pewne obawy w kontekscie jego dalszego rozwoju
w obrebie kraju. Wsrdd relatywnie zaawansowanych wojewddztw pod wzgledem
rozwoju nowoczesnej infrastruktury telekomunikacyjnej mozna wyodrebnic
wojewddztwa: §laskie, dolnoSlaskie, pomorskie oraz mazowieckie. Obszary te
we wszystkich latach analizy utrzymywaty sie w czotéwce rankingéw. Najstabiej
w badaniu wypadty wojewddztwa: lubelskie, Swietokrzyskie, lubuskie i warmin-
sko-mazurskie. To ostatnie w 2014 r. zanotowato jednak najbardziej spektakularny
~awans” w catym zestawieniu. Obawy moga budzi¢ réwniez Srednie wartoSci
indekséw opisujacych ICT dla wszystkich polskich wojewddztw (4,81 w 2003 r.;
3,63 w2007 r.; 4,45 w 2011 r.; 3,40 w 2014 r.). Bioragc pod uwage, ze za wzorcowy
poziom przyjeto warto$¢ 10, fatwo mozna dostrzec skale zalegtosSci rozwojowych
w tej dziedzinie.
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Rozszerzeniem prowadzonych analiz byto wskazanie podobiefistw pomiedzy
analizowanymi obszarami poprzez wyznaczenie homogenicznych grup. Jak juz
wczeSniej wspomniano, w tym celu jako narzedzie badawcze wykorzystano analize
skupien. Na podstawie wykresu (rys. 8) przyjeto odlegtos¢ wigzania d = 0,85.
Na tym poziomie wiekszoS¢ etapéw wigzania ze sobg obiektéw w homogeniczne
grupy jest najmniej zréznicowana wzgledem odlegtosci bazowej. Powyzej wska-
zanej odleglosci zréznicowanie pomigdzy grupami wzrasta.
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Rys. 8. Wykres odlegtosci wigzania wzgledem przebiegu etapow wigzania

Zrédto: opracowanie wlasne.

Zaprezentowano wyniki zmiennej ICT we wszystkich wojewddztwach
w 2014 r. — okres ten uznano za reprezentatywny (zob. rys. 9). Przyjmujac, Ze
odlegto$§¢ wiazania, przy ktérej przeprowadzono grupowanie obiektéw w homo-
geniczne skupienia wynosita d; = 0,85, mozliwe byto wyodrgbnienie pigciu
podobnych skupiefi. Pigcioelementowe, najbardziej liczne skupienie sktadato si¢
z wojewddztw: mazowieckiego, §lgskiego, podlaskiego, dolnoslaskiego oraz opol-
skiego. Wyrdzniono dwa czteroelementowe skupienia, ktére tworzyly nastgpujace
wojewddztwa: 1) 16dzkie, zachodniopomorskie, wielkopolskie oraz kujawsko-
-pomorskie, 2) matopolskie, lubelskie, §wigtokrzyskie oraz lubuskie. Wskazano
réwniez jedno skupienie dwuelementowe, w sktad ktérego weszty wojewddztwa
pomorskie i warmifisko-mazurskie; wojewddztwo podkarpackie stanowito jedno-
elementowe skupienie.
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Rys. 9. Regionalne podobiefistwo zaawansowania ICT w Polsce w 2014 r.
— metoda Warda

Zrédto: opracowanie wlasne.

Dopelnieniem analizy dla szczebla regionalnego byta wizualizacja zréznico-
wania przestrzennego elementow kazdego ze skupiefi. Spodziewanym rezultatem
analizy powinna by¢ przestrzenna koncentracja podobnych wartoSci w sasiaduja-
cych ze sobg obszarach, gdyz inwestycje dotyczace infrastruktury telekomunika-
cyjnej realizowane w konkretnym regionie moga mie¢ pozytywny wptyw takze na
jednostki pofozone w pewnej odlegtoSci od centrum takich przedsiewzigé. Mozna
zaobserwowaé wyraznie wykreowane skupienia wojewddztw podobnych wedtug
charakterystyki analizowanego zjawiska (rys. 10). Najbardziej liczna grupa (skta-
dajaca si¢ tacznie z pieciu wojewddztw) uksztattowata si¢ w potudniowo-zachod-
niej (trzy obszary) i péinocno-wschodniej (dwa obszary) czgSci kraju. Kolejne dwa
skupienia (liczace po cztery wojewddztwa) tworzyly pas biegnagcy od centrum do
potnocno-zachodniej Polski oraz byty zlokalizowane w potudniowo-zachodnie;j
czesei kraju (jedynym wyjatkiem byto wojewddztwo lubuskie, ktére nie grani-
czyto z zadnym obszarem ze swojego skupienia). Wojewddztwo podkarpackie nie
wykazato podobiefnistwa wzgledem innego regionu, tworzgc w 2014 r. skupienie
jednoelementowe.
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Rys. 10. Przestrzenne zréznicowanie pozioméw rozwoju ICT w Polsce w 2014 .

Zrédto: opracowanie wlasne.

5. Podsumowanie

Rozwdj spoteczenstwa informacyjnego stat si¢ jednym z celéw ogélnoeuro-
pejskiej inicjatywy Unii Europejskiej. Dostep do nowoczesnej infrastruktury tele-
komunikacyjnej, w tym przede wszystkim do szerokopasmowego Internetu jest
niezbedny do rozwoju spoteczno-gospodarczego w XXI w. Polska, jak potwier-
dzaja prowadzone na szczeblu miedzynarodowym® analizy, ,,przegrywa” w tej
dziedzinie z wigkszoScig panstw cztonkowskich. Brak dostepu do technologii
cyfrowych zauwazalny jest w szczegdlnoSci na obszarach wiejskich lub zurba-
nizowanych w niewielkim stopniu. Realizacja przyjetego w strategii lizbofskie;j
celu, wskazujgcego na dostgp wszystkich obywateli do nowoczesnych technologii
jako warunku koniecznego doréwnania wyzej rozwinigtym panstwom, staje si¢
zatem przelomowa zmiang cywilizacyjna. Taka wizja Polski — kraju atrakcyj-

¢ Analizy dotyczace sektora ICT prowadzone s m.in. przez Bank Swiatowy, ktéry w swojej
metodologii (knowledge assessment methodology) uwzglednia ten sektor jako jeden z filaréw
gospodarki opartej na wiedzy. Kolejnym przyktadem badan z zakresu nowoczesnej infrastruktury
telekomunikacyjnej sg analizy Komisji Europejskiej — globalna i regionalna tablica wynikéw badan
Unii i innowacji.
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nego zaréwno dla spoteczenstwa, jak i inwestoréw — niesie za sobg konieczno§¢
aktywnoSci wtadz centralnych i lokalnych, majacej na celu dgzenie do rozbudowy
1 modernizacji sieci telekomunikacyjnych.

Liczne badania i ekspertyzy wskazuja, ze rozwdj ICT w Polsce nie przebiega
w sposéb efektywny — potwierdzaja to réwniez wyniki przeprowadzonych badan.
Pozytywnie zweryfikowano hipotez¢ o znacznej r6znorodnoSci rozwojowej w tej
dziedzinie wsrdd polskich wojewddztw, a znaczne wahania indekséw opisujacych
ICT oraz brak wyraZznych tendencji wzrostowych potwierdzajg niedoskonato§é
systemu w ujeciu ogdtem. Najbardziej problematyczng kwestia wydaje si¢ finan-
sowanie proceséw zwigzanych z rozbudowg sieci. W tej kwestii nie sprawdzita
si¢ nabierajgca znaczenia forma partnerstwa publiczno-prywatnego, co wynikato
przede wszystkim z rozbieznoSci w ustalaniu priorytetowych przedsigwzig¢ oraz
z braku konsensusu pomigdzy administracjg publiczng a podmiotami prywatnymi.
Kolejnymi ograniczeniami w tym zakresie okazujg si¢ komplikacje formalno-
prawne oraz brak impulséw mozliwych do zaoferowania inwestorom, ktérzy swoja
dziatalnoScia chcg gwarantowaé rozwdj sektora ICT przede wszystkim na obsza-
rach wiejskich, czyli w miejscach, gdzie jest to niezbg¢dne. Ponadto konieczne
byloby wprowadzenie wtaSciwych regulacji ukierunkowanych na inwestycje
w infrastrukture telekomunikacyjng. Réwniez system bodZcéw ekonomicznych na
szczeblu regionalnym nie funkcjonuje wydajnie, zwlaszcza w wyniku nieefektyw-
nego gospodarowania §rodkami finansowymi oraz licznych btedéw organizacyj-
nych, w tym niedopasowania prac rozwojowych do istniejacych potrzeb i ograni-
czen, ale takze w wyniku duzej wstrzemiezliwoSci przy wspieraniu nowatorskich,
innowacyjnych przedsigwzigc.

Zaprezentowane w artykule doS¢ krytyczne podejscie do rozwoju nowoczesnej
infrastruktury telekomunikacyjnej w Polsce nie ma na celu negowania warto$ci
dotychczasowych osiggnigé, stanowi jedynie podsumowanie obecnej sytuacji
w zakresie omawianego zagadnienia oraz ma stanowi¢ zachete do inicjowania
kolejnych, bardziej efektywnych dziatan w zakresie rozwoju ICT.
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The Development of the ICT Sector in Poland — an Interregional Evaluation
(Abstract)

With the evolution of information and communication systems it is possible to speed
up the flow of information. These processes have occurred and continue to occur in differ-
ent areas of social and economic life, and concern both households and the enterprises.
Consequently the possibility of building a knowledge-based economy has arisen. Addi-
tionally, the demand for ever more advanced digital technology is constantly increasing,
which lays the foundation for the information society to function.

The aim of the paper is a multi-dimensional approach to analysing the development of
modern telecommunication infrastructure in Poland. The research issues are presented in
regional terms, since digital networks have started expanding at this level. It was assumed
that there were significant disproportions in interregional development of the ICT sector
in Poland. That assumption was verified using appropriate taxonomic methods, including
synthetic measure of development in standarised terms and cluster analysis. On the basis
of the designated ICT indices, regions were classified and homogenously grouped accord-
ing to the state and performance of the ICT sector. The analyses were carried out in the
period 2003-2014.

Keywords: ICT sector, information society, taxonomic methods, cluster analysis.
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