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STRESZCZENIE

W przeprowadzonym badaniu analizowano wptyw obserwacji nietypowych na mode-
lowanie zwigzkéw miedzy regionalng wydajnoscia pracy a naktadami na innowacje w prze-
mysle i uslugach oraz poziomem przedsigbiorczosci w Polsce w latach 2002—-2010. Uzyska-
ne wyniki wskazuja na staly wzrost poziomu przy jednoczesnym wzroscie zréznicowania
wydajnosci pracy. W przypadku rozpatrywania wplywu nakladéw na innowacje na wy-
dajno$¢ pracy zidentyfikowano jedna obserwacje nietypowa (wojewddztwo mazowieckie)
o charakterze dzwigni, natomiast w modelu z poziomem przedsigbiorczo$ci wystapity dwie
obserwacje wptywowe (wojewddztwa mazowieckie i zachodniopomorskie).

Stowa kluczowe: obserwacje nietypowe, regionalna wydajno$¢ pracy, naktady na innowacje

Wstep

O znaczacym wptywie wigkszosci obserwacji nietypowych (ang. outliers)
na wyniki prowadzonych badan nie trzeba nikogo przekonywac. Dyskusyjna moze
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by¢ tylko ocena rodzaju tych obserwacji oraz istotnosci ich wplywu na rezultaty
modelowania ekonometrycznego. Rozwazania na ten temat mozna znalez¢ w wielu
pracach [np. Barnett, Lewis 1994; Hawkins 1980]. Obszernej dyskusji doczekaty
si¢ rowniez rozwazania dotyczace podstawowych przyczyn powstawania obserwacji
nietypowych [Walfish 2006].

Poniewaz automatyczna eliminacja obserwacji uznanej za nietypowa powo-
duje brak mozliwosci analizy przyczyny jej wystepowania, kluczowa rolg odgrywa
w tym przypadku umiejetnos¢ okreslenia charakteru obserwacji nietypowych, wsrdd
ktorych rozréznia si¢ najczesciej: univariate outlier, regression outlier (vertical
outlier), leverage (dzwignia) oraz influence (wptyw) [Andersen 2008].

W tekscie — na przyktadzie modeli opisujacych ksztaltowanie si¢ regionalnych
zmian wydajnosci pracy — zweryfikowana zostanie hipoteza badawcza modwiaca
o istotnym wptywie obserwacji nietypowych na wyniki estymacji parametrow struk-
turalnych oraz jako$¢ rozwazanych modeli. Podstawowym celem analizy jest iden-
tyfikacja nietypowych obserwacji (regionéw) w modelach wydajnosci pracy oraz
ocena ich wplywu na proces modelowania tego zjawiska. Dodatkowym celem jest
ocena wplywu naktadéw na innowacje oraz poziomu przedsigbiorczosci na wydaj-
no$¢ pracy w ujeciu regionalnym.

Wydajnos¢ pracy uznawana jest za jeden z najwazniejszych czynnikow de-
cydujacych w diugim okresie o rozwoju, a w konsekwencji réwniez o dobrobycie
danego kraju lub regionu. Powszechnie znany jest ciagg przyczynowy: wzrost wy-
dajnosci pracy, wzrost ptac, rozwdj spoleczno-gospodarczy, poprawa jako$ci zycia,
wzrost dobrobytu. Zjawisko to odgrywa rowniez znaczaca role w ksztaltowaniu
przeptywow sity roboczej oraz poziomu inwestycji. R6znice w poziomach wydaj-
nosci pracy prowadza do zroznicowania dochodow per capita, przyczyniajac si¢ do
dywergencji dochodowej, zwlaszcza w ujgciu regionalnym [zob. Batog, Batog 2008,
59-69].

Wybrane metody identyfikacji obserwacji nietypowych

Obszerng charakterystyke metod identyfikacji obserwacji nietypowych zawie-
rajg m.in. prace Belsleya, Kuha i Welscha, Ben-Gala, Ampanthonga oraz Williamsa
i innych [Belsley, Kuh, Welsch 1980; Ben-Gal 2005, 3—12; Ampanthong 2009, Wil-
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liams, Baxter, He, Hawkins, Gu 2002]. Do najpopularniejszych z nich i zastosowa-
nych w niniejszym artykule naleza:

— metoda oparta na wartosciach h, okreSlanych mianem hat values, ktore
sa miara dzwigni (leverage) i pozwalaja oceni¢, w jakim stopniu warto$¢
zmiennej niezaleznej dla danej obserwacji odbiega od wartosci $redniej tej
zmiennej:

oty =¥

d n

! 2 (x jox )2
_ =
gdy h, >2h — obserwacja jest uznawana za nietypowa;

— metoda standaryzowanych reszt:

e.

1

e =———
S, J1-h,

1
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— metoda wykorzystujgca odlegtos¢ Cooka (D), ktora to miara w odréznieniu
od miary D, pozwala oceni¢ wptyw danej obserwacji na wszystkie oceny
parametrow strukturalnych jednoczesnie:

_ ¢’ h;
"kl 1-h
gdzie: pierwszy czynnik mierzy wpltyw vertical outlier, a drugi efekt dzwigni,
4 . .
dla D, > i1 obserwacja uznawana jest za wptywowa;
n—k—

— metody: DFFITS, (difference of fits), partial regression plots, quantile com-
parison plots for studentized residuals, Atkinson’s Modified Cook’s Stati-
stics [Chatterjee, Hadi 1988; Rousseeuw, Leroy 1987].

Wyniki badan empirycznych

Wydajnos¢ pracy dla poszczegolnych wojewodztw Polski zostala wyrazona
przez zmienng PKB na jednego mieszkanca (zob. rys. 1). Obserwujac jej ksztalto-
wanie si¢ w latach 2002-2010 mozna zauwazy¢ trzy prawidtowosci. Pierwsza z nich
jest znaczaca przewaga wojewodztwa mazowieckiego w stosunku do wszystkich po-
zostatych wojewodztw (w 2002 r. PKB per capita ksztattowal si¢ w tym wojewddz-
twie na poziomie 32 731 zt, a w 2010 r. przyjat wartos¢ 60 359 zt, przewyzszajac
drugie w kolejnosci wojewddztwo odpowiednio o 42,1% oraz 44,6%) oraz ksztatto-
wanie si¢ wydajnos$ci pracy w wojewddztwach: dolnoslaskim, wielkopolskim i §lg-
skim powyzej sredniej krajowej w calym badanym okresie. Drugg jest staty wzrost
poziomu wydajnosci pracy, ktorego przecigtna warto$¢ w ujeciu nominalnym byta
wyzsza w 2010 r. w porownaniu do 2002 r. o 75,4%. Trzecig natomiast jest wzrost
regionalnego zréznicowania wydajnosci pracy mierzonego wartoscia wspotczyn-
nika zmiennos$ci losowej (wzrost z poziomu 21% do 25%), co potwierdza cze¢sto
spotykany poglad, ze konwergencji dochodowej zachodzacej w skali krajow Unii
Europejskiej towarzyszy dywergencja w ujeciu regionalnym [Batog 2010].
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Rys. 1. Regionalny PKB na jednego mieszkanca w latach 2002-2010 —
bez wojewodztwa mazowieckiego (z1)
45000 — & - DOLNOSLASKIE
— — = KUJAWSKO-POMORSKIE

— + — LUBELSKIE

40 000 +
-=--&--- LUBUSKIE
------- LODZKIE

35000 — 8- = MALOPOLSKIE
— %= = OPOLSKIE

30 000 - ——%— PODKARPACKIE
— e— - PODLASKIE
e POLSKA

25000 -
——&— POMORSKIE

SLASKIE

20000 1 —=— SWIETOKRZYSKIE
---e--- WARMINSKO-MAZURSKIE

15000 T . . . . . , —-=-%=-=-- WIELKOPOLSKIE

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 _ ,_ . CHODNIOPOMORSKIE

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych BDL GUS.
Na rysunku 2 przedstawiono w postaci graficznej zaleznosci migdzy wielkos$cia

PKB per capita oraz poziomem nakltadow na innowacje w przemysle i uslugach
wedlug wojewddztw w 2010 .
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Rys. 2. PKB na jednego mieszkanca (zt) na tle naktadéw na innowacje
w przemysle i ustugach (mln zt) dla polskich wojewddztw w 2010 r
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Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych BDL GUS.

Z powyzszego diagramu korelacyjnego wynika, ze istnieje silna korelacja do-
datnia (wspotezynnik korelacji liniowej Pearsona = 0,91) oraz to, ze jedna war-
to$¢ znaczaco r6zni si¢ od pozostatych. Dotyczy ona wojewodztwa mazowieckiego.
Wyniki estymacji parametrow strukturalnych modelu opisujgcego w ujeciu prze-
krojowym wptyw nakladéw na innowacje X, na wydajnos¢ pracy ¥ w 2010 r. (1)
pozwalaja stwierdzié¢, ze wraz ze wzrostem zmiennej niezaleznej o 1 mln zt wydaj-
nos$¢ pracy rosta przecigtnie o 2,28 zt (w modelu tym oraz w kolejnych, w nawiasach
podane zostaty §rednie bledy szacunku parametréw strukturalnych):

v, =28894,5+2,28X,, R*=0,835 (1
(1076,7) (0,27)

W celu rozstrzygnigcia, czy wojewddztwo mazowieckie powinno by¢ uznane
za obserwacje¢ nietypowa, wykorzystano metody opisane w punkcie 1 (zob. rys. 3—5
oraz tab. 1). Ich warto$ci, poza podejSciem opartym na resztach standaryzowa-
nych i studentyzowanych wskazujacych jako nietypowg obserwacj¢ wojewodztwo
dolnoslaskie, potwierdzaja wcze$niejszy wniosek o nietypowosci wojewddztwa

mazowieckiego.
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1,0

Rys. 3. Wartosci /4, otrzymane dla modelu (1)

0,9 - °
0,8
0,7 -
0,6 -
0,5 -
0,4 -
0,3
0,2 -
0l 1l g @ ®© ® o o e o © o ® o o 4 o
0,0 ... ., iz--h-
g5 5 858 B B g g 8B 82 8 85 8 8 8 585 8
¥ ¥ N ¥ ¥ N ¥ ¥ N ¥ ¥ N ¥ ¥ N ¥
£ £ 4 %2 3 Z 8 45 2 2 2 £z zZ g 3z
S| o o =) i) o = o ) | o | =) o o
Z s @ 5 3 £ 2 & £ A = @ E N £ =
S 3 S5 1o S 3 ° 5 ¢ 2 2 S 3
Z = — =~ N ~ = o = M =
= T < < (=) = T — o
Q S = s o o ] =) =
=] M = ; N = Z
%] 2] Q
= “© ez <)
= s 5
j=) [
1 § [4;:]
® hi === =e2%rednia
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych BDL GUS.
Rys. 4. Wartosci D, otrzymane dla modelu (1)
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Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych BDL GUS.
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Tabela 1. Reszty standaryzowane i studentyzowane w modelu (1)

Wojewodztwo e e,'- e:
todzkie 1369,50 0,386 0,37
mazowieckie -1592,09 -1,376 -1,34
matopolskie —486,27 -0,137 -0,13
$laskie 228,00 0,065 0,06
lubelskie -5167,04 —1,464 -1,53
podkarpackie -6232,26 -1,760 -1,92
podlaskie -2385,00 -0,678 -0,66
Swigtokrzyskie -1602,73 -0,455 -0,44
lubuskie 1789,64 0,508 0,49
wielkopolskie 5875,68 1,655 1,78
zachodniopomorskie 2018,70 0,572 0,56
dolnoslaskie 7762,03 2,185 2,59
opolskie -53,06 -0,015 -0,01
kujawsko-pomorskie -362,90 -0,102 -0,10
pomorskie 1307,10 0,368 0,36
warminsko-mazurskie -2469,29 -0,701 -0,69

Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie danych BDL GUS.

Rys. 5. Odlegtosci D, otrzymane dla modelu (1)
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Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie danych BDL GUS.
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Biorgc pod uwage powyzsze wyniki, oszacowano ponownie model (1), ale bez
wojewddztwa mazowieckiego:

v, =27643,2+3,36 X,, R*= 0,575 ()

(1360,0) (0,801)

Model (2), w porownaniu do jego wersji otrzymanej z wykorzystaniem wszyst-

kich obserwacji, charakteryzuje si¢ nizszym dopasowaniem, a otrzymana ocena pa-

rametru stojacego przy naktadach na innowacje pozwala stwierdzi¢, ze wraz ze wzro-
stem zmiennej niezaleznej o 1 mln zt wydajnos$¢ pracy rosta przecigtnie o 3,36 zt.

Oproécz naktadéw na innowacje poziom wydajnos$ci pracy w poszczegdlnych wo-

jewddztwach moze by¢ tez uzalezniony od poziomu przedsigbiorczo$ci mierzonego

liczbg podmiotéw gospodarczych przypadajacych na tysigc mieszkancow. Sugeruje

to rysunek 6 przedstawiajacy zalezno$¢ migedzy tymi dwiema zmiennymi (r, = 0,75).

Rys. 6. PKB na jednego mieszkanca (z}) na tle liczby podmiotow gospodarczych
na tysigc mieszkancow dla polskich wojewddztw w 2010 r.
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Zr6dto: opracowanie whasne na podstawie danych BDL GUS.

Aby zweryfikowac te hipoteze, oszacowany zostat model (3) na podstawie da-
nych przekrojowych z 2010 1.

v, =—6428,6+9354 X, R* = 0,564 3)

(9531,5) (219,7)



134

METODY ILOSCIOWE W EKONOMII

gdzie:

¥, — wydajnos¢ pracy,

X, — poziom przedsigbiorczo$ci mierzony liczba podmiotow gospodarczych
przypadajacych na tysigc mieszkancow.

Uzyskane wyniki wskazuja na niezbyt wysokie dopasowanie modelu do
danych rzeczywistych, a ocena parametru przy zmiennej X, informuje, ze wydajnos¢
pracy wzrasta wraz ze wzrostem liczby firm przypadajacych na tysigc mieszkancow
0109354zt

Podczas przeprowadzonej identyfikacji obserwacji nietypowych (zob. rys. 7-9
oraz tab. 2) wickszo$¢ miar wskazata jako nietypowe wojewodzwo mazowieckie
(poza warto$cig i) 1 zachodniopomorskie (poza warto$cig 4, 1resztg standaryzowang).

Rys. 7. Wartosci 4, otrzymane dla modelu (3)
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Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych BDL GUS.

Tabela 2. Reszty standaryzowane i studentyzowane w modelu (3)

Wojewodztwo e e; e;

1 2 3 4
1odzkie —1996,48 —0,347 -0,34
mazowieckie 16001,64 3,075 441
matopolskie —6395,51 -1,123 -1,13




BARBARA BATOG, JACEK BATOG
ANALIZA WPLYWU OBSERWACJI NIETYPOWYCH NA WYNIKI MODELOWANIA REGIONALNEJ WYDAJINOSCI PRACY

135

1 2 3 4
$lgskie 5484,29 0,949 0,95
lubelskie 93,20 0,017 0,02
podkarpackie 1142,50 0,216 0,21
podlaskie 998,74 0,182 0,18
swietokrzyskie 122,25 0,022 0,02
lubuskie -2919,70 -0,505 -0,49
wielkopolskie —2535,05 —0,461 —0,45
zachodniopomorskie -10225,83 -1,896 -2,07
dolnoslaskie 4617,52 0,807 0,80
opolskie 2178,57 0,390 0,38
kujawsko-pomorskie -580,24 -0,101 -0,10
pomorskie -3910,06 —0,697 —0,68
warminsko-mazurskie -2075,85 -0,365 -0,35

Zrédto: obliczenia whasne na podstawie danych BDL GUS.

Rys. 8. Warto$ci D, otrzymane dla modelu (3)
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Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych BDL GUS.
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Rys. 9. Odlegtosci D, otrzymane dla modelu (3)
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Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych BDL GUS.

Wplyw warto$ci nietypowych na oceng zalezno$ci migdzy poziomem przedsieg-
biorczosci i wydajnoscia pracy okresli¢ mozna przez poréwnanie modelu (3) z mode-
lem (4), ktorego parametry zostat poddane estymacji na podstawie danych, z ktérych
usunigto obserwacje dla wojewodztwa mazowieckiego oraz zachodniopomorskiego:

¥, =1253,0+739,6 X,, R* = 0,694 @)
(5921,3) (1418)
Wraz z eliminacja warto$ci odstajacych widoczna jest znaczgca poprawa jako-
$ci modelu oraz niewielki spadek wartosci parametru strukturalnego przy zmienne;j
niezalezne;j.

Podsumowanie

W latach 2002-2010 obserwowany byl w Polsce staly wzrost poziomu oraz
zréznicowania wydajnosci pracy w ujeciu regionalnym. Przeprowadzone badanie
pozwolito — z jednej strony — wykaza¢ istotno§¢ wptywu naktadow na innowacje
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w przemysle i ustugach oraz poziomu przedsicbiorczosci na ksztattowanie si¢ regio-
nalnej wydajnosci pracy, a z drugiej — zidentyfikowa¢ w procesie modelowania tego
zjawiska obserwacje nietypowe o zréznicowanym charakterze. W przypadku, gdy
zmienng objasniajaca byly naktady na innowacje w przemysle i ustugach, za obser-
wacj¢ nietypowa o charakterze dzwigni zostato uznane wojewodztwo mazowieckie.
W modelu z poziomem przedsiebiorczosci jako zmienng niezalezng zastosowane
metody wskazaly jako obserwacje wplywowe dwa wojewddztwa: mazowieckie i za-
chodniopomorskie. Eliminacja wykrytych obserwacji nietypowych w obu powyz-
szych przypadkach w znaczacy sposob wplywata na poprawe uzyskanych wynikow
estymacji.
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ANALYSIS OF THE INFLUENCE OF OUTLIERS ON THE RESULS
OF MODELLING OF REGIONAL LABOUR PRODUCTIVITY

Abstract

In the paper the Authors presented the analysis of the influence of outliers on results of
econometric modelling of regional labour productivity. Innovation expenditures and a level
of entrepreneurship were used as independent variables. Research was conducted for Polish
voivodeships in 2002-2010. Two main types of outliers were distinguished: leverage and

influence.
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