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Wstep

Metody ilosciowe umozliwiaja prowadzenie analiz zjawisk spoleczno-gospodar-
czych, tym samym wspomagaja podejmowanie decyzji i obiektywna ocene ist-
niejacej sytuacji. Oprdcz tego pozwalaja rozpoznaé mechanizmy funkcjonowania
ukladow gospodarczych, zidentyfikowac istniejace determinanty zjawisk ekono-
micznych, a takze przewidywac¢ skutki podjetych dzialan oraz zmiany zachodzace
w badanych procesach. Tworzg zatem przestanki do okreslania przyszlego rozwo-
ju spoteczno-gospodarczego. Metody ilosciowe sa réwniez wykorzystywane do
weryfikacji teorii ekonomicznych, a nawet krazacych pogladéw i opinii.

Przez ponad 40 lat pracy zawodowej autorka stara si¢ aktywnie wykorzystywac
bogatg palete metod statystycznych, ekonometrycznych i optymalizacyjnych, za-
réwno w badaniach naukowych, jak i tych realizowanych dla praktyki gospodar-
czej. Celem tej monografii jest przekazanie jej doswiadczen badawczych z zakresu
aplikacji wybranych metod statystycznych.

Kiedy autorka zaczynata prace jako nauczyciel akademicki, wszyscy studenci kie-
runkéw ekonomicznych musieli realizowac znaczna liczbe godzin dydaktycznych
przeznaczonych na przedmioty ilosciowe, takie jak matematyka ekonomiczna,
statystyka, ekonometria rozumiana w jej szerokim pojeciu, tzn. obejmujaca nie
tylko modele opisowe, ale réwniez tzw. modele przeplywéw miedzygalteziowych
(stworzone przez Wassilyego Leontiefa, a dzisiaj zwane analizami input-output)
i metody programowania liniowego (tzn. modele optymalizacyjne bedace ele-
mentem badan operacyjnych). Wéwczas kazdy absolwent posiadal podstawowa
wiedze z tego zakresu i rozumial przynajmniej elementarne pojecia, a przeszkode
do aplikacji metod ilo$ciowych w praktyce stanowily mozliwosci obliczeniowe,
poniewaz nie kazdy wyksztalcony ekonomista mial nawet posrednio dostep do
komputeréw. Wynikato to przynajmniej z dwoch powodéw. Po pierwsze, kom-
putery byly w posiadaniu jedynie duzych i ,,strategicznych” jednostek, takich jak
np. uczelnie, duze przedsigbiorstwa i niektore agencje rzagdowe. Wprawdzie ist-
nialy tzw. Zaklady Elektronicznej Techniki Obliczeniowej (ZETO), bedace ko-
mercyjnymi osrodkami przetwarzania danych, z ktérych ustug mozna byto od-
platnie korzysta¢, ale nie byly one powszechnie dostepne, chociazby z powodu
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ograniczonych (sprzgtowych i pracowniczych) mozliwosci wykonywania ustug.
Po drugie, obstuga komputeréw, nawet jesli si¢ miato do nich dostep, wymagata
wiedzy informatycznej' daleko bardziej zaawansowanej niz obstuga wspolcze-
snych przyjaznych uzytkownikom urzadzen.

W okresie gospodarki socjalistycznej nie do konca tez wierzono, ze obiektyw-
ne i racjonalnie prowadzone metodami ilo§ciowymi analizy mogg by¢ przydatne
w praktyce gospodarczej, czego wyrazem byty watpliwosci pracujacych studentow:
»co tu optymalizowac, jak mam plan do wykonania” Z podobnym podejsciem au-
torka spotkata sie réwniez wiele lat pozniej, tj. juz w okresie gospodarki rynkowej,
kiedy to jeden z dyrektoréw duzego banku dzialajacego w Polsce stwierdzit, ze nie
s3 mu potrzebne nowoczesne metody oceny zdolnosci kredytowej, bo jego rozli-
czaja z procedur, a straty wynikajace z bfednych decyzji kredytowych sg wliczone
w koszty obstugi klientow.

Ostatnie 30 lat to dla autorki nie tylko przeksztalcenie polskiej gospodarki z cen-
tralnie planowanej w rynkowa, ale przede wszystkim przemiany technologiczne,
ktorych nieustannie doswiadczamy. Jednakze prawdziwa rewolucja tego pokolenia
okazal sie wrecz niewyobrazalny rozwdj technologii, ktory sprawil, ze koncepcje
rodem z powiesci science fiction Lema staly si¢ nasza codziennoscig. Pojawily sie
bowiem komputery osobiste, oprogramowanie rozwiazujace skomplikowane pro-
blemy numeryczne poprzez jedno kliknieciem, Internet bedacy nieograniczong
wrecz skarbnicg wiedzy wszelakiej i komunikatory bedace imitacja bliskosci. Ko-
nieczne stalo si¢ zatem nabywanie innych umiejetnosci — w tym obstugi kompute-
réw, smartfonéw i portali spotecznosciowych. Jednoczesnie (niestety) uznano, ze
technologia i nowe kompetencje zastapig logiczne rozumowanie.

Szkolnictwo wyzsze réwniez ulegalo stopniowej zmianie — komercjalizacji, bo-
wiem $rodki budzetowe dla uczelni ,szly za studentem” zatem w ,walce konku-
rencyjnej” pozbywano si¢ z programdéw nauczania ,,nieprzyjemnych” i nielubianych
przez studentéw przedmiotéw ilosciowych. W konsekwencji od ponad 10 lat ab-
solwenci wielu kierunkéw ekonomicznych majg znikomy dostep lub w ogoéle nie
poznaja metod ilosciowych, a co najwyzej przechodza kurs ,,klikania” bez rozumie-
nia istoty wykorzystywanych metod, a zatem nie wiedza, jakie informacje otrzy-
mujg w wyniku zastosowania profesjonalnego oprogramowania, i nie umieja ani
zinterpretowac uzyskanych wynikoéw, ani przeprowadzi¢ ich krytycznej analizy. Co
wigcej, w wielu przypadkach nawet nie potrafig odpowiednio przygotowa¢ danych
empirycznych, bedacych ,wsadem” do programéw komputerowych. Znana reguta

1 Przyktadowo, aby przygotowal prace magisterska, musiatam sobie sama napisa¢ program
w jezyku ALGOL, a dostep do komputera w O$rodku Obliczeniowym Uniwersytetu tddzkie-
go miatam ograniczony do kilku pétgodzinnych sesji okoto pétnocy. Natomiast do doktoratu
program (liczacy okoto 2 tys. kart perforowanych) napisat dla mnie programista z Politechniki
Warszawskiej, a obliczenia robitam w Instytucie Badan Jadrowych w Swierku pod Warszawa,
bo na Uniwersytecie £édzkim nie byto dostepnych terminéw na wielogodzinne przetwarza-
nie danych.
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garbage in, garbage out wydaje sie ich nie dotyczy¢, a brak znajomosci metod i za-
sad ich stosowania, pozostawia pseudoanalitykom nieograniczone pole do aplikacji
najbardziej wyszukanych i skomplikowanych metod, ktdre wymagaja jedynie klik-
niecia w odpowiedni klawisz na klawiaturze lub w ikone na ekranie monitora.

Autorka jest zdecydowanie przeciwna takim praktykom i cho¢ popiera stoso-
wanie metod ilo$ciowych w analizach spoteczno-ekonomicznych, woli, aby uzy-
wano nieskomplikowanych, ale zrozumiatych (przez analitykéw) metod, zamiast
betkotania przez ignorantéw o ,wyklikanych” wynikach. Wszelkiego rodzaju dane
pozwalaja na wyciagniecie wielu interesujacych wnioskow, ktére uzyska¢ moz-
na za pomocg relatywnie prostych narzedzi, a problemem jest jedynie wielkos¢
i gwaltowny rozrost zbioréw danych (tzw. big data). Wykorzystywanie bardziej
zaawansowanych metod czgsto wiaze si¢ z wieloma rozczarowaniami i koniecz-
nosdcig stosowania wielu podejs¢ w celu uzyskania zadowalajacych wynikow?,
czego tez jakby sie nie zauwaza, pokazujac bezkrytycznie (m.in. w artykutach ,,ni-
by-naukowych”) bezsensowne wyniki, ktére majg swiadczy¢ o ,kompetencjach”
autora lub braku przydatnosci metod. Na drugim biegunie niekompetencji zdarza
sie, ze do rangi osiagniecia naukowego podnosi sie obliczenie procentéw, pro-
stego indeksu lub estymacje funkgji trendu. Innym przykltadem moze by¢ proba
aplikacji dla polskich jednostek gospodarczych modelu predykeji bankructwa,
oszacowanego przez Edwarda I. Altmana w 1968 roku dla gospodarki amerykan-
skiej. Przy czym nie dostrzega sig, Ze mineto juz ponad poét wieku od estymaciji
parametréw tego modelu, a przedsiebiorstwa dzialajace w USA podlegajg innemu
prawu i regulom funkcjonowania niz polskie firmy. Jednocze$nie w pseudonau-
kowych publikacjach bezmyslnie poszukuje sie przyczyn braku skutecznosci tego
modelu, np. w zaokragleniach lub przekltamaniach wartosci parametru?, podczas
gdy przyczyna jest prosta i dawno odkryta - trzeba ten model dyskryminacyj-
ny oszacowa¢ na nowo, uwzgledniajac istniejace (tu i teraz) realia gospodarcze,
o czym zresztg pisal sam Altman.

Rozwdj technologii gromadzenia i przetwarzania danych oraz globalizacja
rynkéw finansowych sprawiaja, ze podejmowanie wlasciwych decyzji wymaga
postugiwania si¢ metodami ilosciowymi. Dlatego niniejsze opracowanie zawiera
omodwienie wybranych metod statystycznych i ekonometrycznych wykorzystywa-
nych w finansach. Zadaniem, ktére postawita przed sobg autorka, byto pokazanie,

2 Niejednokrotnie zdarzato sie, ze np. podczas budowania modelu ekonometrycznego akcep-
towalny okazywat sie jego dwudziesty lub piecdziesiaty wariant, co pokazuje, jak wiele wysit-
ku wymaga tak - zdawatoby sie - proste zadanie.

3 Celowo nie zacytowano tutaj tego typu prac z dwdch powoddw: po pierwsze, aby nie wyty-
kac nikogo palcem i nie zawstydza¢, zwtaszcza jesli autor jest na poczatku kariery, bo istnieje
nadzieja, ze sie doksztatci; po drugie, w dzisiejszych czasach ocena ,,jakosci” naukowca doko-
nywana jest na podstawie liczby cytowar i to niezaleznie od tego, w jakim kontekscie omawia
sie dang prace. Nie warto zatem przysparzac tym autorom dodatkowych punktéw w ocenie
ich dorobku naukowego, przytaczajac ich btedne lub bezwartosciowe prace.
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ze stosowanie nawet relatywnie prostych metod istotnie wspomaga podejmowa-
nie decyzji.

Gromadzenie danych rzeczywistych i prowadzenie zaawansowanych analiz
wymaga oczywiscie korzystania z komputeréw i (najlepiej) profesjonalnego opro-
gramowania, ale to analityk musi zdecydowac, ktore z metod sg adekwatne do
charakteru zgromadzonych obserwacji, i dokona¢ ich §wiadomego wyboru z ka-
talogu dostepnych w pakiecie. Niezbedna jest roéwniez umiejetno$¢ wyciagania
poprawnych wnioskéw na podstawie uzyskanych wynikéw oraz krytyczna ocena
ich akceptowalnosci. Innymi stowy, trzeba wiedzie¢, co otrzymuje si¢ w wyniku
zastosowania konkretnego narzedzia oraz w jaki sposéb mozna przeprowadzi¢
badanie poprawnosci uzyskanych wynikow.

Monografia sklada sie¢ z jedenastu rozdziatéw, w ktoérych oméwiono wybrane
zagadnienia z zakresu statystyki opisowej i matematycznej, modelowania ekono-
metrycznego i wielowymiarowej analizy poréwnawczej. Wigkszos$¢ przedstawio-
nych metod zostala zilustrowana przykladami z zakresu finanséw*. Prezentowane
wyniki badan empirycznych wskazuja na pojawiajace sie problemy i ograniczenia
w stosowalnosci omawianych metod. Kolejnos¢ rozdzialéow wynika z checi syste-
matyzacji rozpatrywanych zagadnien.

I tak rozdzial pierwszy zawiera oméwienie zagadnien zwiazanych z: pomiarem
zjawisk spoteczno-gospodarczych, metodami pozyskiwania danych oraz ich wia-
$ciwa prezentacja. Rozdzial drugi poswigcono metodom opisu struktury danych,
wskazujac na ich ograniczenia. W kolejnej czesci pokazano, jak uogdlnia¢ wyni-
ki uzyskane na podstawie badania niepelnego. Czwarty rozdzial dotyczy analizy
wspolzaleznosci. Nastepny zawiera omoéwienie metod analiz dynamiki zjawisk.
Kolejny dedykowany jest modelom ekonometrycznym i to zaréwno tym klasycz-
nym, jak i modelom zmiennych binarnych oraz modelom szeregéw czasowych.
Rozdzial sid6dmy stanowi wprowadzenie do prognozowania, a 6smy do wielo-
wymiarowej analizy poréwnawczej’. Natomiast ostatnie trzy rozdzialy stanowia
pogtebiong ilustracje aplikacji w finansach wiekszo$ci metod omawianych wcze-
$niej. Tak wiec rozdzial dziewiaty to opis przeprowadzonych analiz finansowych
szeregow czasowych na przykltadzie szeregu notowan cen akcji wybranej spotki
gieldowej. Natomiast dziesiaty dotyczy dwoch problemdéw - pierwszy zwigzany
jest z zastosowaniem wybranych metod klasyfikacji do oceny wiarygodnosci kre-
dytowej klientéw banku, drugi polega na ocenie kondycji ekonomiczno-finan-
sowej spotek z uwzglednieniem roznych aspektow ich funkcjonowania, przy za-
stosowaniu miernikéw taksonomicznych. Ostatni rozdziat poswiecono budowie
hedonicznych indekséw cen dziet sztuki, ktére uwzgledniaja ich charakterystyki
jakosciowe.

4 Wszedzie tam, gdzie byto to mozliwe bez nadmiernej komplikacji obliczeniowej, w rozdzia-
tach 1-8 pokazano rzeczywiste dane.
5 llustracje metod omawianych w rozdziale 8 i cze$ciowo 6 przedstawiono w rozdziale 10.



Rozdziat 1
Wprowadzenie do analizy danych

Niniejszy rozdzial ma charakter wprowadzajacy, zatem pos$wigcony bedzie pod-
stawowym zagadnieniom zwigzanym z obserwacja, pomiarem i grupowaniem
danych wykorzystywanych w finansach. Omdwione zostang podstawowe pojecia,
gdyz kazda dziedzina wiedzy postuguje sie charakterystycznym dla niej jezykiem.
Rozwazania rozpocznie oméwienie zagadnien pomiaru, a dalej wskazane zostang
zrodta danych i sposéb ich prezentacji, a w ostatnim podrozdziale podstawowe
pojecia z rachunku prawdopodobienstwa.

1.1. Podstawowe pojecia

Statystyka jest nauka o metodach badania prawidtowosci wystepujacych w zjawi-
skach masowych, czyli takich, ktére moga zachodzi¢ nieograniczong liczbe razy
i w duzej masie zdarzen wykazuja pewne prawidlowosci, jakich nie mozna za-
obserwowa¢ w pojedynczym przypadku. Przedmiotem badan statystycznych sg
zbiorowosci statystyczne (populacje), ktére stanowia zbiér elementéw (jednostek)
powigzanych ze sobg logicznie i jednoczesnie nieidentycznych. Zbiorowos¢ sta-
tystyczna to zbior jednostek (oséb, rzeczy lub zjawisk) objetych badaniem staty-
stycznym. Prawidlowe prowadzenie badania wymaga, aby zbiorowos¢ statystycz-
na byla jednoznacznie okreslona i wyodrebniona. Dokonuje si¢ tego, ustalajac cel
badania i precyzujac, kto lub co nalezy do badanej zbiorowosci, czyli definiuje si¢
jej elementy. Poszczegolne jednostki (elementy), ktére wchodza w sklad badanej
zbiorowosci statystycznej, posiadaja wspolng ceche (wlasciwos¢, charakterystyke,
atrybut), a jednoczesnie r6znia si¢ miedzy sobg innymi, sobie wlasciwymi cecha-
mi. Pojedyncza cech¢ oznacza si¢ przez X, a warianty, jakie moze przyjmowac,
przez x, (dlai=1,2,...,k), czyli: Xy Xy ovs Xo W analizach uwzglednia sie tylko te
cechy, ktore sg istotne z punktu widzenia celu realizowanego badania.



16 Wprowadzenie do analizy danych

Analizy zjawisk i obiektéw mozna prowadzi¢ na podstawie:
1) badania pelnego (wyczerpujacego lub catkowitego), obejmujacego wszyst-
kie jednostki danej zbiorowosci statystycznej,
2) badania niepelnego (czgsciowego), obejmujacego jedynie wybrane jednost-
ki badanej zbiorowosci statystyczne;j.
Wybdr sposobu badania wynika z celu i zakresu badania, a takze wiaze si¢
z zastosowaniem odpowiednich narzedzi badawczych. W pierwszym przypadku
beda to metody umozliwiajace statystyczny opis badanej zbiorowosci. Natomiast
w drugim istotny jest sposob doboru elementéw do badania, aby mozliwe bylo za-
stosowanie metod statystyki matematycznej w celu wnioskowania statystycznego
o calej zbiorowosci na podstawie danych pochodzacych z préby’.

1.2. Pomiar zjawisk, skale pomiarowe

W analizach finansowych wykorzystuje si¢ r6znego rodzaju informacje dotyczace
zaréwno pojedynczych charakterystyk, jak i ztozonych zjawisk, obiektéw lub pro-
ceséw spoleczno-gospodarczych. Badania prowadzone w naukach spolfecznych,
w tym w szeroko rozumianych finansach, charakteryzuja si¢:

1) zlozonoscia przedmiotow badania (tj. obiektow, procesdw i zjawisk),

2) trudnoscig prowadzenia obserwacji i dokonywania pomiaru,

3) zmiennoscig w czasie.

ZYozonos¢ badan spotecznych wynika z koniecznosci jednoczesnego uwzgled-
nienia w analizach wielu réznych charakterystyk. Innymi stowy, rozpatrywane
zjawiska i obiekty sa wielowymiarowe (wielocechowe) i do ich opisu wykorzystu-
je sie wiele cech (zmiennych). Przyktadem obiektu badania jest przedsi¢biorstwo
lub kredytobiorca, a zjawiska — notowania cen akcji wybranej spotki. Atrybuta-
mi przedsigbiorstwa moga by¢: liczba pracownikéw, osiggany przychdd, forma
wlasno$ci, udzial w rynku etc. Wiarygodnos¢ kredytowa klienta indywidualnego
oceniana jest m.in. z punktu widzenia uzyskiwanych dochodéw, wykonywane-
go zawodu, miejsca pracy, plci itp. W przypadku analiz cen akcji bierze si¢ pod
uwage wiele czynnikéw, zaréwno zwigzanych ze spotka (np. wskazniki ekono-
miczno-finansowe, charakter dzialalnosci, sposéb zarzadzania), jak i dotyczacych
jej szeroko rozumianego otoczenia (np. parametry makroekonomiczne, takie jak
poziom stép procentowych, faza wzrostu gospodarczego, sytuacja na rynkach ka-
pitalowych, branza itp.).

1 Szersze omdwienie tych problemdw znalezé mozna w bogatej literaturze przedmiotu, np.
w pracach: [Aczel 2000; Luszniewicz, Staby 2003; Witkowska 2004].
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Trudno$¢ obserwacji i pomiaru zwigzana jest z faktem, ze wigkszo$¢ zjawisk
nie jest bezposrednio obserwowalna i wystepuja problemy z ich pomiarem. Przy-
kladowo popyt na dane dobro oznacza che¢ nabycia go, ale nie kazdy chetny moze
dokona¢ zakupu, zatem popytu si¢ nie obserwuje, a jedynie tzw. popyt zrealizo-
wany, ktory mierzony jest wartoscig lub wielkos$cia zakupu danego dobra. Innym
przykladem jest inflacja, ktora oznacza wzrost kosztow utrzymania, ale z uwagi na
to, Ze ceny na rézne towary i ustugi nie rosng w taki sam sposdb, to wzrost kosztow
utrzymania zalezy od koszyka ddbr i ustug, bedacych przedmiotem konsumpcji
poszczegdlnych gospodarstw domowych. Inflacja jest zatem réznie odczuwalna,
a wiec nie mozna jej bezposrednio zaobserwowa¢ w skali gospodarki, a jej pomiar
zalezy od przyjetych zatozen, np. odnosnie do koszyka dobr i ustug oraz formu-
ly obliczeniowej wskaznika zmiany cen. Innym przykladem jest wiarygodnos¢
kredytowa, ktora nie moze by¢ bezposrednio obserwowana ze wzgledu na swoja
zfozonos¢, jest natomiast okreslana za pomoca réznych metod, odmiennych dla
klientéw indywidualnych i przedsiebiorstw.

Rozwoj spoteczno-gospodarczy sprawia, ze warunki, w jakich funkcjonuja jed-
nostki gospodarcze oraz gospodarstwa domowe, ulegaja cigglym zmianom. W kon-
sekwencji badane obiekty i zjawiska réwniez podlegaja przeobrazeniom w czasie.
Ta zmienno$¢ sprawia, ze konieczna jest ciagla aktualizacja danych i prowadze-
nie analiz na biezaco.

Obserwacje zjawisk i obiektow badania prowadzone sa w réznorodny sposob,
w roznych miejscach i momentach. W zwigzku z tym uzyskane w wyniku obser-
wagji statystycznej informacje mogg przyjmowac posta¢ danych przekrojowych,
czasowych lub panelowych. Dane przekrojowe powstaja, gdy w okreslonym cza-
sie obserwuje si¢ rozne obiekty badania, np. w konkretnym okresie analizuje si¢
oferte réznych bankéw w celu zalozenia lokaty lub zaciggniecia kredytu. Innym
przykladem moze by¢ analiza wynikéw finansowych spélek na koniec danego
roku obliczeniowego. Dla tego typu danych moment dokonania pomiaru nie jest
istotny, a numer kazdej obserwacji zazwyczaj oznacza sie przez i, (i = 1, 2, ..., n).
O danych czasowych mowi sie, kiedy analiza prowadzona jest dla jednego obiektu
w réznych momentach lub okresach czasu. Przy czym przez moment rozumie si¢
punkt na osi czasu, a przez okres przedzial na osi czasu. Przykladowo badanie do-
tyczy rozwoju konkretnego przedsigbiorstwa w kilkuletnim okresie, wowczas licz-
ba obserwacji T réwna jest liczbie okreséw (lub momentéw) objetych badaniem,
np. kolejnych lat. Szereg czasowy tworza notowania kurséw akcji rejestrowane
w trakcie kolejnych sesji gietdowych. W szeregach czasowych numer kazdej ob-
serwacji oznacza si¢ przez t, t = 1, 2, ..., T, a kolejne obserwacje s porzadkowane
chronologicznie. W przypadku danych panelowych obserwacja prowadzona jest
jednoczes$nie w dwdch wymiarach. Przy czym w praktyce najczgsciej wykorzystu-
je sie dane przekrojowo-czasowe oznaczajace obserwacje poszczegdlnych jedno-
stek statystycznych w réznym czasie. Przykladem tego typu danych jest ocena roz-
woju wielu spoélek w kilkuletnim horyzoncie czasowym w celu budowy portfela
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inwestycyjnego, wowczas liczba obserwacji nT réwna jest iloczynowi liczby spét-
ek i liczby okreséw (lub moment6w) objetych badaniem.

Kluczowym pojeciem uzywanym w statystyce sa cechy (statystyczne), czyli wla-
sciwosci charakteryzujace jednostki wchodzace w sklad badanej zbiorowosci. Jak
wczesniej wspomniano, ceche statystyczng oznacza si¢ przez X, a jej warianty pod-
legajace obserwacji zapisuje si¢ jako x , x,, ..., x,, gdzie k, to liczba wyréznionych
wariantow badanej charakterystyki. Wsérdd cech statystycznych wyroéznia sie:

« cechy mierzalne (ilosciowe, wymierne), ktére mozna wyrazi¢ za pomoca
liczb z podaniem odpowiednich uniwersalnych jednostek miary (np. war-
to$¢ majatku w mln PLN, dochdd w tys. PLN, wartos¢ srodkow trwatych
w tys. EUR, kurs euro w ztotéwkach, liczba rat, wiek w latach, masa w ki-
logramach, diugos¢ w metrach, czas w godzinach, wielko$¢ firmy mierzona
liczbg zatrudnionych);

o cechy niemierzalne (jakosciowe, niewymierne), ktérych nie mozna zmie-
rzy¢ za pomoca uniwersalnych jednostek miary, a jedynie stwierdza si¢ wy-
stepowanie lub nie okreslonego wariantu danej cechy (np. forma wlasno-
$ci, branza, w jakiej dziala przedsigbiorstwo, waluta kredytu, pte¢, zawdd,
wyksztalcenie, wielko$¢ firmy wedlug podzialu na: mikroprzedsigbiorstwa,
firmy mate, $rednie i duze).

Z terminem ,,cecha” $cidle zwigzane jest pojecie zmiennej, ktora czesto okre-
sla si¢ jako pomiar cechy. Wsrdd cech ilosciowych wyrédznia si¢ zmienne ciagte
lub skokowe. W pierwszym przypadku zmienna moze przyjmowac kazda wartos¢
z okreslonego, skonczonego przedziatu liczbowego. W drugim przypadku moze
przyjmowac ona jedynie okreslone wartosci z tego przedzialu, cz¢sto nalezace do
zbioru liczb catkowitych lub naturalnych (np. liczba pracownikéw to cecha sko-
kowa, liczba etatéw moze by¢ cechg ciagla). Sposéb pomiaru przedmiotu badania
pozwala wyrdzni¢ cztery podstawowe skale pomiarowe: nominalng, porzadko-
wa, przedzialows i ilorazowg (por. [Aczel 2000, s. 36-37; Stanimir 2006, s. 21-22;
Sobczyk 2010, s. 15-18]).

Skala nominalna dotyczy cech jako$ciowych, miedzy ktérymi mozna wyréznic
tylko dwie relacje, tj. rownosci (identycznosci) i réznosci (tj. braku identyczno-
$ci). Innymi sfowy o cechach mierzonych na tej skali w dwoch i wiecej jednost-
kach statystycznych (lub obiektach) mozna jedynie powiedzie¢, czy posiadaja taki
sam wariant tego atrybutu, lub czy réznig si¢ pod wzgledem tej charakterystyki.
W przypadku cech mierzonych na skali nominalnej stosuje si¢ kodowanie binar-
ne za pomoca zmiennych przyjmujacych wartos¢ 1, oznaczajaca wystepowanie
danego wariantu cechy, lub 0 w sytuacji przeciwnej. Szczegélnym przypadkiem
skali nominalnej jest skala dychotomiczna (dwudzielna), z ktorej korzysta sig
w przypadku cechy dwuwariantowej, ktorej przykladem jest pte¢ lub wyroéznie-
nie wérdd spolek tych z udzialem Skarbu Panstwa. Kiedy wariantow danej cechy
jest wiecej niz dwa (np. branza, zawdd, forma wlasnosci, sektor gospodarki we-
diug klasyfikacji PKD, numery tras autobusowych), to moéwi si¢ o cechach wie-
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lodzielnych (politomicznych). W przypadku cech wielodzielnych do kodowania
danych uzywa si¢ k zmiennych binarnych (gdzie k > 1).

Skala porzadkowa (rangowa) pozwala okresli¢ relacje wigkszosci i mniejszosci
miedzy wyréznionymi wariantami cech oraz umozliwia porzagdkowanie obserwa-
cji wedlug wynikéw pomiaru. Jednakze pomiar i porzadkowanie sa dokonywane
wedtug subiektywnie ustalonych jednostek pomiarowych, zatem dzialania mate-
matyczne inne niz wymienione s3 niedopuszczalne. Przyktadami pomiaréw na tej
skali moga by¢: grupa ryzyka kredytowego, poziom wyksztalcenia (podstawowe,
srednie, wyzsze), ocena produktu (dobry, $redni, zly) lub wielkos$¢ przedsiebior-
stwa (male, §rednie i duze).

Zmienne mierzone na skali przedzialowej (interwalowej) przyjmuja wartosci
liczbowe, ktoére mozna uporzadkowa¢ na osi liczbowej z podaniem statej i obiek-
tywnie istniejacej jednostki pomiarowej. Skala ta nie posiada jednak naturalne-
go punktu zerowego, ktdry wyznaczany jest arbitralnie na potrzeby konkretnego
badania, zazwyczaj wedlug przyjetej konwencji, np. skala temperatury, mierzona
stopniami Celsjusza, ma punkt zero w temperaturze zamarzania wody. Umow-
no$¢ punktu zerowego implikuje réwniez nierdwno$¢ réznic miedzy wartosciami
na przyjetej skali (np. przy temperaturze 40°C nie jest dwa razy cieplej niz przy
20°C). Skala przedzialowa umozliwia wykonywanie operacji dodawania i odej-
mowania. Niemozliwe jest natomiast mnozenie i dzielenie dwdch wielkosci inter-
walowych, ich potegowanie oraz uzywanie sredniej kwadratowej i geometrycznej
(por. [Zelias 2000, s. 34]). Przyktadem pomiaru na skali interwalowej moze by¢
wynik finansowy przedsigbiorstwa (zysk lub strata), rok rozpoczecia dziatalno-
$ci firmy. Innym przyktadem jest opinia na zadany temat podana w punktach na
skali Likerta, ktora podporzadkowana jest zasadom skalowania zréwnowazonego,
posiada bowiem tyle samo wariantéw odpowiedzi pozytywnych, co negatywnych
ijest skalg niewymuszong z neutralng odpowiedzig, kiedy nie ma si¢ zdania na za-
dany temat. Przyjmuje sie, ze odleglosci miedzy kolejnymi wariantami odpowie-
dzi sg identyczne, co pozwala traktowac¢ skale Likerta jako interwatowg. Dodatko-
wo mozna do poszczegdlnych odpowiedzi przyporzadkowaé wartosci liczbowe,
co dopuszcza pdzniejsze wykonywanie operacji matematycznych (por. [Jajuga,
Walesiak 2015, s. 8-10; Zelia$ 2000, s. 34]).

Zmienna jest mierzona na skali ilorazowej (stosunkowej), jesli zbior jej wartosci
mozna jednoznacznie uporzadkowac na osi liczbowej z podaniem statej jednost-
ki pomiarowej i jednoczes$nie wystepuje w niej naturalny punkt zerowy. Innymi
sfowy zmienna jest na skali ilorazowej, jesli stosunki migdzy dwoma pomiara-
mi na tej skali majg interpretacje w §wiecie rzeczywistym. Skala stosunkowa nie
naklada zadnych ograniczen dotyczacych stosowania operacji matematycznych
i metod statystycznych. Zatem skala ilorazowa dodatkowo (tj. w stosunku do ska-
li przedzialowej) pozwala na wykonywanie operacji mnozenia i dzielenia. Przy-
ktadem cech mierzonych na tej skali sa: temperatura w stopniach Kelvina, licz-
ba zatrudnionych, inflacja, cena ztota, kurs wymiany walut, wskaznik cena/zysk
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w stosunku do akcji?, wiek (w latach), wzrost (w centymetrach), dtugos¢ (w me-
trach), dochdd kredytobiorcy lub zysk firmy.

Omowione skale pomiarowe przedstawiono w kolejnosci od najstabszej do
najmocniejszej. Warto odnotowa¢, ze maja one wlasciwosci kumulatywne, czy-
li charakteryzuja si¢ narastajacym stopniem doktadnosci pomiaru, a kazda sil-
niejsza skala zawiera wszystkie przymioty skali stabszej. Dwie pierwsze skale (tj.
nominalng i przedzialowa) okresla sie jako stabe (niemetryczne) i stosuje si¢ je
w przypadku cech jakosciowych. Natomiast skale przedzialowa i ilorazowa okre-
sla sie jako mocne (metryczne) i wykorzystuje w przypadku cech ilosciowych.
W zastosowaniach praktycznych okreslenie skali pomiaru zmiennych jest bar-
dzo wazne, poniewaz determinuje mozliwos¢ zastosowania konkretnych metod
analiz. Problem z wykorzystywaniem niektérych metod moze si¢ pojawi¢, gdy
w analizowanym zbiorze danych wystepuja zmienne mierzone na skalach réznych
typow lub tylko na niemetrycznych. Zazwyczaj przyjmuje sig, ze metody, ktore
stosuje sie¢ do wynikéw pomiaru w skali slabszej, mozna tez zastosowaé w przy-
padku zmiennych mierzonych na skali mocniejszej, ale nie odwrotnie. Oznacza
to, ze teoretycznie nie jest mozliwe wzmacnianie skal. Jednak, jak twierdzg Gatnar
i Walesiak [2004, s. 22], w praktycznych badaniach ekonomiczno-spotecznych na
0got sztucznie wzmacnia si¢ skale pomiaru, traktujac zmienne mierzone na ska-
lach niemetrycznych jak zmienne przedzialowe i ilorazowe.

1.3. Metody pozyskiwania danych do badania,
zrodta danych

Jak wczesniej wspomniano, badanie moze obejmowa¢é wszystkie obiekty beda-
ce jednostkami danej zbiorowosci lub tylko ich cze¢$¢. Zazwyczaj to prowadzacy
badanie musi dokona¢ wyboru migdzy badaniem pelnym i czgsciowym, chociaz
zdarzajq si¢ przypadki, kiedy badanie catkowite nie jest wykonalne, np. obserwa-
cje niektorych danych ekonomicznych mozliwe sg jedynie w wybranych punktach
pomiarowych, np. zysk przedsiebiorstwa dostepny jest na koniec roku, notowa-
nie kurséw akcji podaje si¢ na otwarciu i zamknieciu sesji gietdowej. Przyktadem
badania pelnego sa spisy statystyczne, rejestracje statystyczne i sprawozdawczo$¢
statystyczna, np. lista obecnosci, zapis ksiegowy majatku przedsiebiorstwa, reje-
stracja operacji wykonanych na koncie bankowym.

2 Wskaznik cena/zysk (oznaczany réwniez jako C/Z lub P/E) jest powszechnie uzywanga przezin-
westordw gietdowych miarg optacalnosci zakupu akcji danej spétki, ktora oblicza sie, dzielac
cene rynkowa jednej akgji przez zysk netto przypadajacy na jedna akcje.



