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ZASTOSOWANIE MODELU PRZYSPIESZONEJ PORAZKI
DO ANALIZY PRZEZYCIA MALOPOLSKICH PRZEDSIEBIORSTW

1. WSTEP

Powstawanie i likwidacja przedsigbiorstw, jako nieodtagczne elementy mechanizmu
rynkowego, decyduja o obrazie wspotczesnej gospodarki. W odpowiedzi na zmienia-
jace si¢ potrzeby rynku powstaja nowe podmioty gospodarcze oraz upadaja przed-
siebiorstwa, ktore nie sa w stanie sprosta¢ konkurencji. Nowe jednostki gospodarcze,
wprowadzajac innowacje, stajg si¢ motorem rozwoju gospodarczego, a jednoczesnie sg
przyczyng upadku podmiotow, ktore nie nadazaja za postgpem. Likwidacja przedsie-
biorstw pelni role katalizatora, oczyszcza rynek z nieefektywnych jednostek i tworzy
miejsce dla nowych. Selekcja wsrod przedsiebiorstw w duzej mierze ksztattuje rozwoj
gospodarki regionu i catego kraju.

Ze wzglgdu na decydujace znaczenie kondycji przedsigbiorstw dla szeroko poje-
tego rozwoju gospodarczego regionu (poziom zatrudnienia, wzrost gospodarczy, kon-
kurencyjnos$¢ gospodarki) $ciste okreslenie czynnikow oddziatujacych na nie zaréwno
w krotkim, jak i dlugim okresie jest istotnym problemem stojagcym przed badaczami.
W publikacjach teoretycznych i empirycznych stosuje si¢ podziat czynnikow wply-
wajacych na powstawanie, rozwoj 1 przezywalnos¢ przedsiebiorstw na czynniki endo-
geniczne i egzogeniczne. Wérod czynnikow endogenicznych wyrdznia si¢ najczescie]
bodzce finansowe, ktore zwigzane sg z odpowiednim finansowaniem aktywow i utrzy-
maniem ptynnosci finansowej, a takze czynniki menedzerskie, zwigzane z podejmowa-
niem trafnych decyzji oraz przyjmowaniem witasciwych postaw przez zarzadzajacego
przedsigbiorstwem menedzera. Wérod czynnikow endogenicznych mozna wymienic¢
ponadto wiek przedsiebiorstwa, jego wielko$¢, rodzaj prowadzonej dziatalnosci gospo-
darczej i region, w ktorym firma operuje. Czynniki egzogeniczne podzieli¢ mozna na
czynniki branzowe oraz na czynniki ogdlnoekonomiczne (w szczeg6lnosci makroeko-
nomiczne), dotyczace catego kraju. Wyr6zni¢ tutaj mozna poziom konkurencji, koszty
pracy, kurs walutowy, kapitat ludzki, zamoznos$¢ spoleczenstwa, wysokos¢ inflacji,
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dostepnos¢ kredytow, poziom biurokracji, stabilno$¢ przepisow, wysokos¢ podatkow,
postep technologiczny. Nie bez znaczenia pozostaje rowniez pomoc finansowa ze
srodkéw Funduszy Europejskich oraz pomoc instytucji wspierania biznesu w regionie.
W rzeczywistosci czgsto zdarza si¢, ze czynniki zewnetrzne stymuluja te wewnetrzne,
w rownej mierze dotyczy to zarowno rozwoju jak i upadtosci przedsigbiorstw.

Tematyka demografii przedsigbiorstw w Polsce zajmowaty si¢ m.in. Ptak-
-Chmielewska (2010) i Markowicz (2012). W swoich badaniach korzystaty one z narze-
dzi analizy czasu trwania, w tym z tablic trwania, estymatora Kaplana-Meiera, modelu
Coxa oraz modeli logitowych. Z modelem logitowym pracowat rowniez Pociecha
(2012), przeanalizowat on zalety i ograniczenia stosowalno$ci modelu w badaniach
bankructw w Polsce.

Nehrebecka, Dzik (2013) wykorzystujac regresje logistyczna analizowaly wptyw
indywidualnych danych bilansowych oraz danych z raportu dochodéw polskich spotek
na prawdopodobienstwo bankructwa polskich przedsigbiorstw.

Przedmiotem niniejszego artykutu jest weryfikacja wptywu szeregu czynnikow
mierzalnych na dynamike populacji przedsigbiorstw w Matopolsce. Wykorzystanie
metod analizy przezycia, w tym w szczego6lnosci modelu przyspieszonej porazki,
pozwoli sprecyzowaé, w jaki sposob czynniki zwigzane z miejscem i rodzajem roz-
poczecia dziatalno$ci gospodarczej wptywaja na czas jej trwania.

2. PRZEGLAD LITERATURY

Powody sktaniajace ludzi do rozpoczynania dziatalnosci gospodarczej moga
by¢ bardzo zréznicowane. Wedlug van Praag (1996) decyzja o zatozeniu firmy jest
pochodna checi 1 mozliwosci. Opisujac ,,checi” wskazuje ona bardziej szczegdétowo na
indywidualne preferencje uzaleznione od posiadanych cech charakteru przedsigbiorcy.
Checi zaleza réwniez w znacznej mierze od wystepowania opcji alternatywnych i ich
atrakcyjnosci w oczach potencjalnego przedsiebiorcy. Mowiac o ,,mozliwosciach”,
badaczka wskazuje na czynniki mikroekonomiczne, np. dostepnos¢ kapitatu poczat-
kowego, 1 makroekonomiczne, zwigzane z 0ogolng koniunktura gospodarcza.

W sposob naturalny koniunkture gospodarcza w regionie mozna taczy¢ z rynkiem
pracy. Juz Knight (1921) twierdzit, Ze czlowiek ma trzy wyjscia, moze by¢ bezrobotny,
moze zosta¢ pracownikiem najemnym, albo moze si¢ sam zatrudni¢. W zwigzku z tym
decyzja o zalozeniu dziatalno$ci gospodarczej wynika z prostej kalkulacji zyskow
i strat ptynacych z wyboru poszczeg6élnych Sciezek. Mozna zatem na czynniki roz-
woju przedsigbiorczo$ci spojrze¢ w ten sposob, ze determinanta decyzji o urucho-
mieniu wlasnego przedsigbiorstwa jest zmniejszenie atrakcyjnosci alternatyw, czyli
zredukowanie §wiadczen przystugujacych bezrobotnym lub spadek atrakcyjnosci pracy
na stanowisku najemnym, wynikajacy np. ze wzrostu konkurencji spowodowanego
wzrostem bezrobocia.

Decyzja o zatozeniu dziatalnosci gospodarczej jest silnie uzalezniona od czynni-
kéw geograficznych (Armington, Acs, 2002). Fritsch (1997) twierdzi, ze powstanie
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nawet potowy nowych przedsiebiorstw mozna wyjasni¢ jedynie za pomoca wskazni-
kow struktury przemystu w regionie. W zwigzku z tym konieczne jest w jego opinii
uwzglednienie zar6wno regionu, jak i branzy wsrod determinant wyjasniajacych pod-
jecie decyzji o uruchomieniu i ewentualnie likwidacji przedsigbiorstwa.

Niezwykle wazna teoria, skupiajgca si¢ m.in. na opisie procesu powstawania przed-
sicbiorstw, zostala przedstawiona przez Jovanovica (1982). Wedtug tej teorii proces
ten jest w duzej mierze przypadkowy. Przypadkowos¢ ta wynika z faktu, ze — zakta-
dajac nowg firme — przedsigbiorca nie jest w stanie oceni¢ szans na jej przetrwa-
nie, a nawet nie jest w stanie wlasciwie okresli¢ swoich kompetencji menedzerskich.
Decyzja o pozostaniu na rynku lub o zakonczeniu dziatalnosci wynika z konfrontacji
niejasnych, mglistych oczekiwan przedsigbiorcy dotyczacych dzialalno$ci firmy z rze-
czywistos$cia.

Gerosky (1995) zwraca uwagg na to, ze liczba nowych firm zalezy od spodziewa-
nych zyskow w branzy, ale zalezno$¢ ta uwidacznia si¢ dopiero od pewnego poziomu
zyskow. Do jego ciekawych spostrzezen nalezy zaliczy¢ to, ze bariery rozpoczynania
dziatalnosci gospodarczej sa w praktyce barierami przetrwania na rynku i to wlasnie
nimi powinni zaja¢ si¢ badacze.

Teoria cyklu zycia przedsiebiorstwa w swojej naturze nawigzuje do nauk biologicz-
nych. Wystepuje tutaj analogia pomiedzy przedsiebiorstwami i organizmami zywymi,
jesli chodzi o ich fazy zycia — narodziny, etap wzrostu, nastgpnie stabilizacji, po
ktorej ewentualnie nastepuje starzenie si¢ i $mier¢. W nurcie nawiazujacym do teorii
biologicznych, a takze teorii tworczej destrukcji Schumpetera (1999) miesci si¢ praca
Gurgula i inni (2014), w ktorej za pomoca réwnania rézniczkowego czastkowego
typu von Foerstera opisana jest dynamika powstawania i upadtosci przedsiebiorstw
niemieckich. Za pomoca tego modelu autorzy podjeli probe prognozy liczby zlikwi-
dowanych przedsigbiorstw i liczby przedsigbiorstw, ktore zostang utworzone.

Literatura przedmiotu dotyczaca cyklu zycia przedsigbiorstw jest bogata. Levie,
Lichtenstein (2010) twierdza, ze opublikowano juz ponad 100 r6znych modeli fazo-
wych rozwoju przedsigbiorstwa. Liczba faz w tego typu modelach bywa r6zna, wedtug
nich waha si¢ od trzech (np. Smith i inni, 1985) do jedenastu (np. Bruce, 1976).

Prusak (2011) analizowat cykl zycia przedsiebiorstwa pod katem jego upadtosci.
Zaproponowat schemat opisujacy typowy przebieg cyklu zycia, uwzgledniajacy zmiang
wartos$ci przedsigbiorstwa, ktory sktada si¢ z czterech faz (Prusak, 2011, s. 52):

— zalozenie przedsigbiorstwa, zgromadzenie odpowiednich zasobow i rozpoczecie
dziatalno$ci w wyniku sprzedazy produktéw czy §wiadczenia ushug,

— wzrost przedsiebiorstwa,

— stabilizacja w dzialalnosci przedsigbiorstwa,

—  kryzys prowadzacy do upadku przedsigbiorstwa lub kryzys bedacy etapem posrednim

w dalszym wzro$cie firmy.

Wyjatkowy charakter w modelu Prusaka ma faza pierwsza, ktora jako jedyna poja-
wia si¢ tylko raz — zaraz po rozpoczgciu dziatalnosci gospodarczej. Z kolei czwarta
faza cyklu (kryzys) prowadzi¢ moze do likwidacji przedsigbiorstwa lub do powrotu
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do fazy drugiej (wzrost). W szczego6lnosci oznacza to, ze zaproponowany przez niego
model nie ma charakteru skonczonego.

W modelu Greinera (1972) przyszto$¢ przedsigbiorstwa jest zdeterminowana gtow-
nie jego historig, a nie czynnikami zewng¢trznymi. W jego modelu rozwdj firmy ma
miejsce wskutek nastepujacych naprzemiennie procesow ewolucji i rewolucji. Fazy
ewolucji charakteryzuje stopniowy i zrownowazony wzrost, natomiast fazy rewolu-
cji cechuja sie wystepowaniem wstrzasow 1 ogélnego zamieszania. Fazy rozwoju sa
mocno od siebie uzaleznione i determinujg si¢ nawzajem. Podczas kryzysow w przed-
sigbiorstwie musza zaj$¢ zmiany o charakterze organizacyjnym, ktore w mysl powie-
dzenia ,,co ci¢ nie zabije, to cie wzmocni” przyczyniaja si¢ do jego rozwoju. Z drugiej
strony brak odpowiedniego dostosowania si¢ i wprowadzenia zmian w odpowiedzi na
pojawiajace si¢ kryzysy skutkowa¢ moze stagnacja i ewentualnie upadtoscia.

Wedtug Greinera, Schein (1988) sprawnos¢ przedsigbiorstwa w poczatkowej fazie
jego istnienia, wynika ze zdolnosci 1 kreatywnosci menedzera/wlasciciela. Dalsze ulep-
szenia wynikaja juz z problemow, na jakie organizacja napotyka w nastepnych etapach
swojego istnienia i sposobow ich przezwycig¢zenia, co jest warunkiem jej przetrwania.
Jesli zarzad nie zauwazy w pore tych problemow, to wczesniej czy pozniej dochodzi
do upadku tego przedsicbiorstwa. W warunkach niepewnos$ci, w ktoérych podejmuje
si¢ dziatania, w niezwykle szybko zmieniajacym si¢ otoczeniu, przy pojawiajacych sig
ciggle nowych problemach i zadaniach, cykl zycia przedsigbiorstw w niezmienionej
formie ulega w obecnej rzeczywistos$ci gospodarczej znacznemu skroceniu. Oznacza
to, ze ma miejsce szybka eliminacja podmiotow, ktore trwajg przy starych, niekon-
kurencyjnych juz rozwigzaniach. Brak zmian wewnatrz przedsi¢biorstwa prowadzi
z uplywem czasu do jego catkowitego upadku. Te zagadnienia sa takze przedmiotem
rozwazan Handy’ego (1996), ktory jest autorem tzw. ,,esowatej krzywej”. Sednem jego
tezy jest stwierdzenie, ze przedsicbiorcy jeszcze w okresie prosperity powinni przygo-
towywac firme¢ na czas kryzysu, wywotujac sztucznie objawy kryzysu i podejmujac
srodki zaradcze. Cho¢ firma na krotka mete wskutek tych sztucznych bodzcow ostabia
sie, to jednak zmiany w odpowiedzi na wywotany kryzys na dtuzszg mete wzmacniaja
i uodparniaja te firme. Jest to efekt podobny do efektu szczepien ochronnych.

3. MODEL PRZYSPIESZONEJ PORAZKI

Model przyspieszonej porazki (skrot AFT od ang. accelerated failure time) nalezy
do grupy tzw. modeli parametrycznych. Istota tych modeli jest zatozenie o znajomosci
postaci analitycznej funkcji gestosci prawdopodobienstwa rozktadu zmiennej loso-
wej opisujacej dlugos¢ czasu trwania. Wspotczesne badania (Zajac, 2013; Agarwal
i inni, 2002; Cefis, Marsili, 2005) wskazuja, ze funkcja gestosci prawdopodobienstwa
likwidacji przedsigbiorstw oraz zwigzana z nig funkcja hazardu® nie s3 monotoniczne,

3 Funkcja hazardu opisuje warunkows gesto$¢ rozkladu dhugosci czasu trwania przedsiebiorstwa

w chwili #. Warunkiem jest zatoZenie, ze przedsigbiorstwo nadal istnieje w chwili 7.
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a ich ksztatt przypomina odwrdcong litere ,,U”. Ryzyko likwidacji firmy na poczatku
wzrasta, by po osiggnigciu maksymalnego poziomu po kilku latach zmniejszy¢ sig.
W szczegolnosci obserwuje sig, ze ,.tradycyjne” przedsigbiorstwa sa najmniej nara-
zone na ryzyko likwidacji*. Jovanovic (1982) argumentuje to faktem, ze firmy potrze-
buja czasu, by nauczy¢ si¢ w jaki sposdb wykorzystywaé szanse dajace mozliwosé
przetrwania i potencjalnego rozwoju. W zwigzku z tym w prowadzonych badaniach
empirycznych uwaga zostala zwrocona w kierunku U-ksztattnych funkcji hazardu.

Glownym pomystem, na ktorym oparte sa modele przyspieszonej porazki, jest
zatozenie, ze zmienne egzogeniczne wptywaja na dlugos¢ czasu trwania. Oznacza to,
ze w wyniku oddzialywania zmiennych objasniajacych funkcja przezycia jest rozcia-
gana (skracana) horyzontalnie. Wlasno$¢ rozciagania mozna zapisac jako zaleznos$é
pomiedzy funkcjami przezycia® dla dwéch réznych populacji S;(¢) i Sy(¢). Model AFT
zaklada bowiem, Ze istnieje stata y taka, Ze dla kazdego #°:

S, () = S,(We). (D

Klasycznym przyktadem, pozwalajacym zrozumie¢ opisang tutaj zalezno$¢, jest
przyktad dhugosci zycia cztowieka i psa. Przyjmuje sie, ze rok zycia psa przektada
sie na siedem lat zycia cztowieka, w zwigzku z tym w tym przyktadzie w = 7. Mozna
zatem powiedzie¢, ze szansa na to by pies dozyl 10 lat, jest taka jak szansa, by czlo-
wiek dozyt 70 lat. Podobnie $rednia dtugos¢ zycia psa jest siedem razy krotsza niz
cztowieka itp.

W sposob naturalny przyjmuje si¢, ze wartosc¢ statej v jest uzalezniona od wartos$ci
zmiennych egzogenicznych. Zapisanie wzoru (1) z wykorzystaniem bazowej funkcji
przezycia daje zaleznosc:

S(t1X) = So(t ). 2

W praktyce do szacowania wlasciwych parametréw modelu AFT wykorzystuje si¢
zalezno$¢ opisang rownaniem:

In(t) = X"B + p, 1 = ce, (3)

gdzie ¢ oznacza czas, X' jest macierzg zmiennych egzogenicznych, 8 to wektor para-
metréw modelu, natomiast u jest sktadnikiem losowym. Sktadnik losowy ma forme
zmiennej losowej e pomnozonej przez skalujaca ja statg c. Rozktad zmiennej losowej &
jest powigzany z wybrang postacia funkcji ggstosci prawdopodobienstwa likwidacji.

4 Niektorzy wyciagaja z tego wniosek, ze podmioty powstate w okresie rozkwitu gospodarczego
maja najwigksze szanse na przetrwanie na rynku (Gerosky i inni, 2010).

5> Funkcja przezycia (inaczej nazywana funkcja dozycia lub funkcja trwania) opisuje prawdopodo-
bienstwo, ze przedsigbiorstwo nie zostanie zlikwidowane do chwili 7.

¢ Wzory (1)—(11) zostaly zaczerpnigte z Landmesser (2013).
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Umieszczenie obu stron réwnania (3) jako wykladnikow funkcji ekspotencjalnej,
a nastgpnie podzielenie rownania stronami prowadzi do zaleznosci:

teX'B =ek 4)
Przyjmujac oznaczenie ¢ = e‘XTB, wzdr (4) przybiera postac:

tih = ek, (5)

Przy takich oznaczeniach wspotczynnik y standardowo nazywany jest parametrem
przyspieszajacym (ang. acceleration parameter). Parametr ten jest stalg, o ile tylko
zmienne egzogeniczne nie zmieniajg si¢ w czasie. Mozna powiedzie¢, ze ,,czas biegnie
szybciej” dla obserwacji, dla ktoérych odpowiadajace im i jest wieksze od jednostki
(i analogicznie — wolniej, gdy y < 1).

Rownanie (5) pozwala zrozumie¢ sposob parametryzacji przyjmowany przez prak-
tykow. Niech 7 oznacza czas trwania dla calej populacji, ktérego szybkos$¢ uptywu
jest traktowana jako norma i niech 7 = ty. Wtedy zalozenie, ze ¢ jest zmienng losowa
prowadzi do wniosku, ze podobnie jest z 7. Co wigcej, jezeli przyktadowo ¢ ma rozktad
normalny, to 7 ma rozktad logarytmiczno-normalny’.

Mozliwe jest rowniez zapisanie modelu AFT z wykorzystaniem funkcji hazardu.
Wzér na warunkowg funkcje hazardu w zaleznosci od bazowej funkcji hazardu (czyli
funkcji hazardu dla calej populacji), ktory bedzie zgodny ze wzorem na funkcje prze-
zycia (2), przyjmuje wtedy postac:

h(t|X) = Ph, (). (6)

W celu dokonania wlasciwej interpretacji parametrow modelu, mozna chwilowo
przyjac, ze dwie obserwacje o odpowiadajgcych im wektorach X; i X; r6znig si¢ o jed-
nostke wartoscig zmiennych objasniajacych na pojedynczej wspdtrzednej o indek-
sie p. Wowczas relacje czasow trwania (ang. time ratio) dla tych obserwacji wyrazié
mozna jako:

t: eXlTBegi T
TR(ti, t]) = t_l = W = e(Xi_Xj) B = eBP. (7)
i e’ifefi

Z powyzszego wzoru wynika, ze obliczona warto$¢ e/ oznacza (przy zatozeniu ceteris
paribus), ile razy zwigkszylby si¢ sredni czas trwania (dtugos¢ zycia) obserwowanego
podmiotu, gdyby opisujaca go zmienna objasniajaca x, wzrosta o jednostke.

7 Réwnanie (3) jest zapisane w postaci liniowej, jednak ze wzgledu na wystepowanie obserwacji

cenzurowanych, nie jest mozliwe szacowanie parametrow modelu klasyczna metoda najmniejszych kwa-
dratow.
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W badaniach empirycznych przeprowadzonych na potrzeby niniejszej pracy wyko-
rzystane zostaly trzy warianty modelu przyspieszonej porazki. W szczego6lnosci sg to:
model logarytmiczno-normalny, model log-logistyczny i uogoélniony model gamma.

Zanim przejdziemy do opisu danych i estymacji omowionych modeli zwrdcimy
uwage na zjawisko heterogeniczno$ci podmiotéw gospodarczych i jego uwzglednienie
w modelach hazardu.

4. MODELE HAZARDU UWZGLEDNIAJACE HETEROGENICZNOSC

Tworzac probabilistyczny model hazardu, warto zwréci¢ uwage na fakt, ze poszcze-
gblne podmioty czesto nie spetniajg zalozenia o homogenicznosci, a funkcja hazardu
dla populacji jest kombinacjg hazardow indywidualnych jednostek (por. Gutierrez,
2002; Landmesser, 2013). Modele takie nazywa si¢ modelami hazardu z heteroge-
niczno$cia lub modelami z efektem frailty®. Roznice w wartoéciach funkcji hazardu
dla poszczegoélnych obserwacji mogg mie¢ rdéznorakie zrodta. Po pierwsze, moga one
wynika¢ z indywidualnych cech jednostek sktadajacych si¢ na badang zbiorowosc.
Roéznice tego rodzaju w przypadku badania dhugosci istnienia podmiotow gospodarki
narodowej na rynku mogg by¢ spowodowane jakoscig zarzadzania firmg lub — w przy-
padku niewielkich firm — cechami charakteru wilasciciela. Druga przyczyna wystepo-
wania efektu frailty moze by¢ brak uwzglednienia wszystkich istotnych zmiennych
egzogenicznych, ktore wpltywaja na funkcje hazardu. Trzecim powodem moze by¢
zbyt szybka likwidacja podmiotow znajdujacych sie¢ w grupie wysokiego ryzyka lub
istnienie podmiotéw, o ktérych mozna powiedzie¢, ze beda zawsze istnie¢’.

Brak proby uwzglednienia wptywu indywidualnych cech badanych podmiotow jest
uwazany za powazne niedociggnigcie, ktore moze prowadzi¢ do pozornych wnioskow
(Hougaard, 1984). Powszechnie przyjetym sposobem uwzglednienia efektu frailty
w analizie przezycia jest koncepcja modelu statystycznego, zawierajacego dodatkowy
efekt losowy przypisany kazdej z obserwowanych jednostek, wptywajacy multipli-
katywnie na dlugos¢ okresu jej trwania (ang. time-to-event). Efekt ten mozna zatem
traktowac jako pewne uogoélnienie dla parametrycznych modeli hazardu. Zmienno$¢
czasu trwania jest podzielona na czg$¢ wyjasniong przez dostgpne zmienne egzoge-
niczne i na pozostata czgs¢. To wlasnie ta druga czes$¢ jest modelowana z wykorzy-
staniem losowego efektu frailty. Przewaga takiego podejscia przy znanym rozktadzie
zmiennej losowej fraility jest otrzymanie warunkowej niezalezno$ci dlugosci czasu
trwania podmiotow.

Niech o; oznacza efekt frailty zwigzany z obserwacja o numerze i. Ponadto niech

efekt ten oddziatuje multiplikatywnie na funkcje¢ hazardu dla i-tej obserwacji:
8 Ang. fiailty — stabo$é, watto$é, niedociggniccie, niedoskonatos¢, stabostka. W literaturze przedmiotu
pojecie nie jest zwykle thumaczone na jezyk polski, pojecie po raz pierwszy wprowadzone w Vaupel i inni
(1979).
® W tym sensie, Ze nie bedzie mozliwe zaobserwowanie ich likwidacji w rozsadnym/obserwowalnym

przedziale czasowym.
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h(t;1X;, a;) = a;h(t;|X;). 3

Przyjmuje si¢, ze o; jest realizacja zmiennej losowej a, ktora spehnia kilka zatozen
technicznych. Zmienna losowa jest niezalezna zaréwno od czasu ¢, jak i od wybranych
zmiennych egzogenicznych. Dodatkowo jej realizacje sa zawsze dodatnie i $rednio nie
wptywaja na dlugos¢ zycia populacji (E(a) = 1). Zaklada si¢ ponadto, ze jej wariancja
jest skonczona i oznaczona jako 6 (6%(a) = 6 < o). Mozna zatem zapisaé, ze:

h(tX, @) = ah(t|X). 9)

Warunkowg funkcje przezycia mozna teraz obliczy¢, korzystajac z (9) i (6):
S(t|X, ) = o~ Jo hsIX@ds _ p=a [jh(sIX)ds _ ,-aH(tX) — paln(S(t|X) — [S(EIX)]%. (10)

Poniewaz efekt frailty nie jest w praktyce obserwowalny, to funkcj¢ przezycia uza-
leznia si¢ od parametrow rozktadu a, w szczegolnosci od wariancji 0. Funkcje przezycia,
ktora zalezy juz nie od a, ale od wariancji a, otrzymuje si¢ jako warto$¢ oczekiwana
warunkowej funkcji przezycia wzgledem a, czyli wykorzystujac (10) otrzymujemy:

[ee] [ee]

So (t1X) =f S(tIX,a)g(a)dOf:f [S1X)]%g(a)da, (11)
0 0

gdzie przez g(a) rozumie si¢ gestos¢ rozktadu prawdopodobienstwa zmiennej loso-
wej a. W badaniach przeprowadzonych na potrzeby niniejszego artykutu przeana-
lizowane zostaty warianty, w ktorych efekt frailty byt opisany rozkladem gamma
i odwroconym rozktadem normalnym (skrot NIG od ang. normal inverse Gaussian)'°.

Estymacj¢ parametréw modelu przeprowadza si¢ z wykorzystaniem metody naj-
wiegkszej wiarygodnos$ci. Aby sprawdzi¢, czy w modelu wystepuje efekt heterogenicz-
nosci, nalezy wyestymowaé parametry modelu uwzgledniajacego heterogenicznosé,
a nastepnie sprawdzi¢ testem ilorazu wiarygodnosci Lagrange’a (lub testem Walda),
czy estymator wariancji efektu frailty 0 jest statystycznie istotnie rézny od zera. Zanim
przejdziemy do estymacji przedstawimy wykorzystane w pracy dane.

5. DANE STATYSTYCZNE

Analiza empiryczna przeprowadzona w artykule bazuje na danych otrzymanych
z Wojewodzkiego Urzedu Statystycznego w Krakowie. W szczego6lnosci na zbidr
danych sktadaja si¢ informacje na temat wszystkich podmiotéw gospodarki narodo-
wej rejestrujgcych si¢ w bazie REGON oraz podmioty wyrejestrowane z niej mi¢dzy
1 stycznia 2006 a 31 sierpnia 2014 w wojewodztwie matopolskim. W badanym okresie
zarejestrowano tgcznie 267 755 podmiotow gospodarki narodowe;.

10 Postaé rozktadéw przyjeta za Gutierrez (2002).
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Specyfika posiadanego zbioru danych wymusza wykorzystanie tzw. obserwacji
cenzurowanych prawostronnie. Przez obserwacje tego typu rozumie si¢ w tym przy-
padku te dotyczace podmiotéw gospodarki narodowej, ktore zostaty zlikwidowane
po 31 sierpnia 2014 Iub nadal prowadza dziatalno§¢ gospodarczg. Brak informacji na
temat podmiotéw gospodarki narodowej, ktore powstaly przed analizowanym okresem
1 jednocze$nie nie zakonczyly dziatalnosci w czasie jego trwania, wymusit konkretny
sposob uporzadkowania zbioru danych. Dane posortowano w taki sposob, by wszystkie
obserwowane podmioty rozpoczety dziatalno$¢ w jednym, ustalonym momencie. Sa
one nastgpnie obserwowane do momentu likwidacji lub do ostatniego dnia badania.
W szczegolnoscei warto zauwazy¢, ze prowadzi to do sytuacji, gdzie data cenzurowania
jest najczesciej rozna dla poszczegdlnych przedsigbiorstw.

Dla kazdego z podmiotow mozliwe jest wskazanie deklarowanej poczatkowe;j
liczby pracownikow (nalezy do jednej z pieciu grup: 0-9, 10-49, 50-249, 250-999,
1000 i wigcej pracownikow), sekcja PKD do ktérej podmiot nalezy (PKD2004 i/lub
PKD2007'") oraz miejsce prowadzenia dzialalnosci (powiat i rozroznienie czy podmiot
zarejestrowany jest w miescie czy na wsi).

Wykorzystanie tego typu danych na potrzeby modelu AFT wymaga wprowadzenia
szeregu zmiennych dychotomicznych. W szczegdlnosci nalezy jednak pamigta¢ by
poszczegdlne grupy otrzymane w ramach klastrow nie byly zbyt mate. W zwigzku
z tym autorzy postanowili usuna¢ z badania przedsi¢gbiorstwa deklarujace zatrudnienie
ponad 250 pracownikéw (bylo ich zaledwie 16) oraz te nalezace do sekcji T'? (jedy-
nie 2) i U3 (tacznie 6). Szczegdlows liste pozostatych zmiennych zero-jedynkowych
zamieszczono w tabeli 1'%,

Tabela 1.

Zmienne objasniajace wykorzystane w analizie parametrycznej

Nazwa Opis zmiennej, w nawiasie procent Nazwa Opis zmiennej, w nawiasie procent
zmiennej | obserwacji, ktorych dana warto$¢ dotyczy | zmiennej | obserwacji, ktorych dana warto§¢ dotyczy

Mikro | Dla deklarowanego zatrudnienia 0-9 D1 powiat bochenski (2,5%)
pracownikow (98,7%)

Male |Dla deklarowanego zatrudnienia 10-49 72 powiat brzeski (2,0%)
pracownikow (1,2%)

Srednie |Dla deklarowanego zatrudnienia 50-249 73 powiat chrzanowski (3,0%)
pracownikow (0,1%)

"W celu poprawy czytelno$ci wynikow autorzy zdecydowali sie (tam gdzie to bylo konieczne)
przekonwertowa¢ symbol PKD2004 do jego odpowiednika w PKD2007. W tym celu wykorzystano klucz
powigzan publikowany przez GUS.

12 Sekcja T oznacza ,,gospodarstwa domowe zatrudniajgce pracownikow; gospodarstwa domowe
produkujace wyroby i $wiadczace ustugi na wlasne potrzeby”.

13 Sekcja U oznacza ,,organizacje i zespoty eksterytorialne”.

14 W odczuciu autoréw wykorzystanie tak duzej liczby zmiennych dychotomicznych jest uzasadnione
wielko$cig posiadanego zbioru danych.
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Tabela 1. (cd.)

Nazwa Opis zmiennej, w nawiasie procent Nazwa Opis zmiennej, w nawiasie procent
zmiennej | obserwacji, ktorych dana warto$¢ dotyczy | zmiennej | obserwacji, ktorych dana warto$¢ dotyczy
A Rolnictwo, lesnictwo, towiectwo P4 powiat dabrowski (1,0%)
i rybactwo (0,7%)
B Gornictwo 1 wydobywanie (0,1%) Ds powiat gorlicki (2,8%)
C Przetworstwo przemystowe (7,8%) Ps powiat krakowski (7,5%)
D Wytwarzanie i zaopatrywanie w energi¢ P7 powiat limanowski (3,4%)
elektryczng, gaz, par¢ wodna, goraca
wodg i powietrze do uktadow
klimatyzacyjnych (0,2%)
E Dostawa wody; gospodarowanie $ciekami g powiat miechowski (1,0%)
i odpadami oraz dziatalno$¢ zwigzana
z rekultywacja (0,3%)
F Budownictwo (17,8%) Po powiat myslenicki (3,3%)
G Handel hurtowy i detaliczny; naprawa Plo powiat nowosadecki (5,5%)
pojazdéw samochodowych, wlaczajac
motocykle (24,5%)
H Transport i gospodarka magazynowa (5,4%)|  p1; powiat nowotarski (5,1%)
1 Dziatalno$¢ zwigzana z zakwaterowaniem P12 powiat olkuski (2,8%)
i ustugami gastronomicznymi (4,5%)
J Informacja i komunikacja (3,8%) P13 powiat oswiecimski (3,6%)
K Dziatalnos¢ finansowa i ubezpieczeniowa Dia powiat proszowicki (0,8%)
(3,8%)
L Dziatalno$¢ zwigzana z obstuga rynku Pis powiat suski (1,9%)
nieruchomosci (2,2%)
M Dziatalnos$¢ profesjonalna, naukowa Pi6 powiat tarnowski (3,9%)
i techniczna (9,0%)
N Dziatalnos¢ w zakresie ushug P17 powiat tatrzanski (2,7%)
administrowania i dziatalno$¢ wspierajaca
(4,2%)
(0] Administracja publiczna i obrona Pis powiat wadowicki (3,9%)
narodowa; obowiazkowe zabezpieczenia
spoteczne (0,04%)
P Edukacja (3,5%) Pio powiat wielicki (3,6%)
0 Opieka zdrowotna i pomoc spoteczna Dol miasto Krakow (33,1%)
(4,4%)
R Dziatalno$¢ zwigzana z kultura, rozrywka Pe2 miasto Nowy Sacz (3,1%)
i rekreacja (1,8%)
S Pozostata dziatalno$¢ ustugowa (6,1%) P63 miasto Tarnow (3,4%)
Miasto | Dla podmiotow zarejestrowanych
w miastach (61,0%)

Zrodho: opracowanie wiasne, na podstawie danych uzyskanych z Urzedu Statystycznego w Krakowie.
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Przed przystapieniem do wlasciwej analizy parametrycznej nalezy uswiadomic
sobie wystepowanie $cistej wspotliniowosci wérod zdefiniowanych w tabeli 1 zmien-
nych. Wspotliniowos¢ ta bierze si¢ z faktu, ze kazda z obserwacji musi przynalezec¢
do jednaj z klas wielko$ci, mie¢ przypisany kod odpowiadajacej jej sekcji PKD oraz
naleze¢ do jednego z powiatow wojewodztwa. Zapisanie tego spostrzezenia za pomoca
aparatu matematycznego prowadzi do zaleznosci:

Mikro + Mate + Srednie = 1,
At tS=1, (12)
P1+ o+ pes = 1.

Sytuacja ta wymusza wskazanie jednego z klastrow jako punktu odniesienia dla
pozostatych. Jako kryterium wybrano do tego celu wielko$¢ poszczegolnych pod-
grup. Punktem odniesienia sg wigc mikroprzedsigbiorstwa, ktorych glowna dziatalnos¢
gospodarcza wskazuje na ich przynaleznos$¢ do sekcji F, zarejestrowane w Krakowie.
Korzystajac z zaprezentowanych danych wykonano estymacj¢ oméwionych wczesniej
modeli. Jej wyniki sg zamieszczone w nastepnym rozdziale.

6. WYNIKI ESTYMACJI MODELI PRZYSPIESZONEJ PORAZKI AFT

W niniejszym artykule rozwazane sg trzy zasadnicze typy modeli AFT — model
logarytmiczno-normalny, model log-logistyczny i uogélniony model gamma. Aby
wybra¢ wersje modelu, ktora bedzie najlepiej pasowa¢ do danych, wykorzystano kry-
terium informacyjne Akaike (AIC) i kryterium bayesowskie Schwarza (BIC).

Rezultaty estymacji zostaty zamieszczone w tabeli 2. Mozna zauwazy, ze zar6wno
kryterium AIC jak i kryterium BIC wskazuja na model log-logistyczny jako na ten,
ktory jest najlepiej odpowiada danym empirycznym. W zwigzku z tym dla modelu
log-logistycznego uwzglednione zostato wystepowanie efektu frailty. Efekt ten zostat
przebadany w dwoch wersjach. W pierwszej efekt frailty ma rozklad gamma, a w dru-
giej odwrocony rozktad normalny NIG. Wartosci kryteriow informacyjnych w obu
przypadkach sg do siebie mocno zblizone, ale oba wskazujg na rozktad gamma jako
lepiej pasujacy do danych.

Analizujac wyniki, warto zwroci¢ uwage na podobne wartosci parametréw otrzy-
mane dla poszczegolnych zmiennych we wszystkich wyestymowanych wersjach
modelu AFT. Nie liczac dwoch wyjatkow, parametry sa statystycznie istotnie rozne
od zera, brak istotno$ci dotyczy zmiennych p;; (powiat tatrzanski) i p,9 (powiat wie-
licki). Dla tych dwoch powiatdéw mozna przyjac, ze sredni czas przezycia podmiotow
gospodarki narodowej jest niemal taki sam jak w Krakowie.
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Tabela 2.
Wyniki estymacji modeli przyspieszonej porazki AFT
Zmienna logli\;[t(;izlo- Uogblniony Hode] Loerlosiyemny

-normalny model gamma | ge; efekiy Srailty NIG Gamma

Mate -0,929 " 0,963 " -0,963 ™ -0,961 ™ -0,960 "
Srednie -1,848 *** -1,804 *** -1,768 *** -1,761 = -1,760 ***
A -0,311 ™ -0,414 ™ -0,396 *** -0,385 ™ -0,383 ***
B -0,931 *** -0,937 *** -0,918 *** -0,912 *** -0,911
C -0,217 *** -0,199 *** 0,192 ** -0,191 ™ -0,190 ***
D 0,433 " -0,484 " 0,452 ™ -0,439 ™ 0,437 "
E -0,283 *** -0,356 *** -0,335 ™ -0,325 *** -0,326 ***
G -0,177 *** -0,130 *** 0,151 ™ -0,157 ™ -0,158 ***
H 0,112 *** -0,048 ™" -0,076 ™" -0,086 ™" -0,088 ™"
1 -0,224 *** 0,119 ™ 0,154 ** -0,168 *** -0,170 ***
J -0,475 ™" -0,434 " -0,420 ™" -0,418 ™" -0,417 ™
K -0,464 *** -0,361 *** -0,401 ™ -0,413 ™ -0,414 =
L -0,478 *** 0,491 ™ 0,472 " -0,466 *** -0,465 ***
M -0,646 " 0,619 ™ -0,605 ™ -0,602 ™ -0,601 ™
N -0,284 *** -0,301 *** -0,272 " -0,262 *** -0,261 ***
o -0,957 *** -1,063 *** -1,043 ™ -1,032 ** -1,031 ™
P -0,485 *** -0,498 *** -0,481 ™ -0,475 = -0,474 =
0 -0,749 *** -0,793 *** -0,778 ** 0,772 *** -0,771 ***
R 0,346 ™ -0,362 " -0,338 " -0,330 ™ -0,329 "
S -0,143 *** -0,212 *** -0,178 ** -0,165 *** -0,163 ***
1 -0,046 *** -0,056 *** -0,057 ** -0,057 *** -0,057 ***
D> -0,165 *** -0,161 *** -0,168 *** -0,169 *** -0,169 ***
3 -0,150 *** -0,157 *** -0,162 ** -0,162 *** -0,162 ***
P4 0,287 " -0,295 " 0,312 ™ -0,314 ™ -0,314 **
Ds -0,237 *** -0,240 *** -0,242 " 0,242 ™ -0,241 ***
Ds -0,054 *** -0,042 *** -0,046 0,047 ** -0,047 ***
P7 -0,296 *** -0,303 *** -0,310 ** -0,310 *** -0,310 ***
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Zmienna logli\;[t(;iezlno- Uogblniony Model Loerlogiyerny
-normalny model gamma | ge; ofekiy Srailty NIG Gamma
Ds -0,144 ™ -0,147 0,156 0,157 -0,157 ™
Do -0,054 ™ 0,074 ™ -0,078 ™ 0,078 ™ -0,078 "
Do 0,247 ™ -0,239 ™ 0,245 ™ 0,246 ™ 0,246 ™
i 0,471 0,412 ™ 0,449 ™ -0,460 ™ -0,461 ™
DPix 0,131 ™ 0,152 ™ 0,151 ™ 0,150 ™ 0,149 ™
D3 -0,074 -0,080 0,079 0,078 ™ -0,078
Pia -0,085 " -0,085 *** -0,087 *** -0,088 *** -0,088 "
Dis 0,130 ™ 0,127 ™ 0,133 ™ 0,135 ™ 0,135 ™
Pis -0,170 ™ -0,170 *** 0,176 ™ 0,178 ™ -0,178 ™
P17 -0,007 " -0,008 " -0,001 *** -0,003 ™™ -0,003 "
P1s -0,157 *** -0,146 ™" -0,159 ™* -0,163 ™* -0,163 ™"
Pro 0,031 " 0,019 ™ 0,022 ™ 0,023 " -0,023 "
P2 -0,291 ™ -0,286 ™ 0,287 ™ -0,286 ™ -0,286 ™
De3 -0,282 ™" -0,270 *** -0,276 ™" -0,278 *** -0,278 ™**
Miasto -0,081 ™ -0,079 " -0,085 ™ -0,086 " -0,087 "
const -7,861 ™ -8,006 " 27,744 7 -7,707 " -7,703 "
s | T os | s | Bi0ns | h-ons
Loglik -244686,1 -242277,2 -242008,8 -241989,7 -241987,0
AlIC -489460,2 -484889,0 -484105,7 -484069,4 -484064,3
BIC -489921,3 -485360,6 -484566,8 -484541,1 -484535,9

LR = 3826 ™" LR = 43,40 ™"

Oznaczenia: ™ poziom istotnosci 1%; ™ poziom istotnosci 5%; * poziom istotnosci 10%.

Zrodto: opracowanie wilasne.

Jako przyktad wilasciwej interpretacji otrzymanej warto$ci parametrow postuzy
zmienna Male, ktora przyjmuje wartos¢ 1 dla podmiotéw deklarujgcych zatrudnienie
od 10 do 49 pracownikow i 0 w przeciwnym przypadku. Parametr otrzymany dla tej
zmiennej jest dodatni, co oznacza, ze czas trwania dla przedsigbiorstw nalezacych
do tej grupy jest $rednio dtuzszy niz dla mikroprzedsigbiorstw (0-9 pracownikdw)
traktowanych w tym przypadku jako punkt odniesienia. Warto$¢ przyjmowana przez
parametr wynosi 0,963, w zwigzku z tym firmy male istniejg $rednio 2,6 (%79 =2,620)
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razy dtuzej niz mikroprzedsiebiorstwa. Ujemne wartos$ci wyestymowanego parametru
interpretuje si¢ w ten sposob, ze czas trwania dla podmiotow nalezacych do danej
podgrupy jest krotszy niz dla tych bedacych punktem odniesienia. Jezeli wartosé¢
parametru jest rOwna zero, to czas trwania jest rowny temu bazowemu.

Punktem odniesienia w analizie sg podmioty majace mi¢dzy 0 a 9 pracownikdw,
zarejestrowane w Krakowie w sekcji F. Oczekiwany czas trwania w rejestrze REGON
dla podmiotow spetniajacych te warunki wynosi e’-’#4*0.085 = 2512 416 dni (w potedze
znajduje si¢ stata i premia zwigzana z faktem zarejestrowania w miescie).

Ogolne wyniki zobrazowane zostang graficznie. Jako pierwszy przeanalizowany
zostanie podziat ze wzgledu na wielko$¢ mierzong deklarowang liczba pracownikow
(rysunek 1).

50-249 5,86
10-49 2,62
0-9 1,00

o 1 2 3 4 5 & 7

Rysunek 1. Czas trwania wzgledem wielkosci bazowej dla podmiotow zarejestrowanych
w bazie REGON — podziat ze wzgledu na liczbe pracownikow

Zrodto: opracowanie wilasne.

Wyraznie zauwazalne jest wydtuzanie si¢ czasu przezycia, ktore nastepuje wraz
ze wzrostem liczby pracownikow. Czas trwania firm matych jest ponad dwukrotnie
dtuzszy niz mikroprzedsigbiorstw, a z kolei czas trwania firm $rednich jest ponad
dwukrotnie wigkszy niz firm matych.

Podziat ze wzgledu na sekcje PKD jest réwniez wyrazny (rysunek 2). Najkrotszy
czas trwania przypada podmiotom gospodarki narodowej zarejestrowanym w sekcji K
(dziatalno$¢ finansowa i ubezpieczeniowa). Czas trwania dla tej grupy jest o jedna
trzecig krotszy od czasu trwania w najwigkszej sekcji F. Nastepnymi w kolejnosci sa
sekcje 1, G oraz H. Najdtuzszy czas trwania przypada (zgodnie z przewidywaniami)
sekcji O (administracja), zaraz za nig znajduje si¢ sekcja B (gornictwo). Czas trwania
dla podmiotu zarejestrowanego w sekcji B jest 2,5 razy dluzszy niz dla firm z sekcji F.
Czas trwania podmiotow gospodarki narodowej zarejestrowanych w sekcjach A, D,
E, J, L, P iR jest porownywalny i o polowe dtuzszy od czasu trwania podmiotow
z sekcji F.
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Rysunek 2. Czas trwania wzglgdem wielkosci bazowej dla podmiotéw zarejestrowanych
w bazie REGON — podziat ze wzgledu na sekcj¢ PKD2007

Zrédto: opracowanie whasne.

D powiaty, dla ktrych sredni czas przezycia przedsigbiorstw jest najdiuzszy

Rysunek 3. Czas trwania wzglgdem wielkosci bazowej dla podmiotéw zarejestrowanych
w bazie REGON - podziat ze wzgledu powiat, w ktorym podmiot zostat zarejestrowany

Zrbdlo: opracowanie wiasne.
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Interpretujac parametry zmiennych zwiazanych z podziatem ze wzgledu na powiat,
w ktorym podmiot zostat zarejestrowany, zauwazy¢ mozna wyrazne zréznicowanie
zwigzane z odlegloscig od Krakowa (rysunek 3). Powiaty sasiadujgce z miastem woje-
wodzkim cechuja si¢ najdtuzsza przezywalnoscia, nawet o kilka procent wigksza niz
w samym Krakowie. Wraz ze wzrostem odlegtosci od Krakowa czas funkcjonowania
podmiotéw skraca si¢. Wyjatkiem jest powiat tatrzanski, w ktorym dhugos¢ trwania
podmiotow pomimo wzglednie duzej odlegtosci od Krakowa jest taka sama jak w sto-
licy Matopolski. Poinocno-zachodnia czgs¢ wojewodztwa wyrdznia si¢ dtuzszym cza-
sem trwania podmiotow gospodarczych niz potudniowo-wschodnia. Najkrocej istnieja
podmioty zarejestrowane w powiecie nowotarskim, gdzie czas trwania jest o jedna
trzecig krotszy niz w Krakowie.

Dhugos¢ okresu istnienia podmiotéw miejskich i wiejskich okazuje si¢ rowniez
istotnie r6zni¢ migdzy soba. Oczekiwany okres istnienia podmiotow zarejestrowanych
w miastach jest o niemal 9% dtuzszy od czasu istnienia ich odpowiednikow zarejestro-
wanych na wsi. Nalezy o tym wplywie pamigtac interpretujac dtugosé¢ trwania podmio-
tow zaktadanych w powiatach miejskich (krakowskim, tarnowskim i nowosadeckim).

Mozna przyjaé, ze wybrany model log-logistyczny cechuje si¢ nicobserwowalna
heterogenicznoscig (tabela 2). Celem uchwycenia nieobserwowalnej heterogenicznosci
zastosowano modele uwzgledniajace efekt frailty, czyli efekt oddzialujacy multipli-
katywnie na czas trwania, przypisany indywidualnie kazdej z badanych jednostek.
Wykorzystanie w tym celu rozktadu NIG oraz rozktadu gamma dalo istotne staty-
stycznie rezultaty. W obu przypadkach test ilorazu wiarygodnos$ci odrzuca hipotezg
zerowg o braku istnienia efektu frailty. Modelem wskazywanym jako lepszy zarowno
przez kryterium AIC jak i kryterium BIC jest model, w ktorym efekt frailty pochodzi
z rozktadu gamma. W szczegélnoéci estymator wariancji Var(f) = 0,133, czyli esty-
mator odchylenia standardowego wynosi 0,365. Oznacza to, ze indywidualne cechy
przedsigbiorstwa, ktore odzwierciedlajg jakos$¢ zarzadzania firma, wptywaja na wydtu-
zenie lub skrocenie czasu funkcjonowania na rynku srednio o 36%.

Wystepowanie nicobserwowalnej heterogeniczno$ci ma réwniez wplyw na inter-
pretacje oszacowanych parametrow modelu. Interpretujagc parametry modelu, nalezy
pamietac, ze wydluzenie/skrocenie czasu trwania, dotyczy podmiotéw o tej samej
wartosci efektu frailty.

7. WNIOSKI

Wykonana analiza pozwala zobaczy¢, w jaki sposob wielko$¢ przedsigbiorstwa
mierzona liczba pracownikow, rodzaj prowadzonej dziatalnosci gospodarczej oraz
migjsce zarejestrowania wplywa na dlugos¢ trwania firmy. Badanie wykonano na
grupie 267 tys. podmiotow gospodarki narodowej zaktadanych w wojewoddztwie mato-
polskim w latach 2006-2014. Zgodnie z najlepsza wiedza autoréw badania tego typu
prowadzone z wykorzystaniem modeli przyspieszonej porazki zostaly wykonane po
raz pierwszy wilasnie w tej pracy.
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Srednia dtugos¢ istnienia przedsigbiorstw jest w sposob statystycznie istotny
uzalezniona od liczby zatrudnianych pracownikow. Przedsigbiorstwa srednie istnieja
statystycznie ponad dwukrotnie dtuzej od matych, natomiast mate znowu ponad dwu-
krotnie dtuzej od mikro.

Rodzaj prowadzonej dziatalnos$ci gospodarczej rowniez ma znaczgcy wplyw na
srednig oczekiwang dlugos$¢ czasu trwania na rynku. Najkrocej dzialajg firmy zakwa-
lifikowane do sekcji K, czyli firmy zajmujace si¢ dziatalnoscia finansowa i ubezpie-
czeniowa, najdtuzej za$ te, ktérych dominujgca dzialalno$¢ gospodarcza kwalifikuje
do sekcji B, czyli gérnictwo i wydobywanie, oraz O, czyli administracja publiczna
i obrona narodowa; obowigzkowe zabezpieczenia spoteczne. Podmioty zakwalifiko-
wane do sekcji B 1 O istnieja $rednio czterokrotnie dluzej od tych z sekcji K.

Analizujac wptyw lokalizacji dziatalnosci gospodarczej na dlugos¢ trwania na
rynku zauwazalna jest wyraznie zalezno$¢, ze im wigksza odlegto$¢ od Krakowa tym
krotszy okres dziatania firmy. Najkrocej istnieja firmy zakladane w powiecie nowotar-
skim, a najdtuzej w powiecie krakowskim. Zalety turystyczne powiatu tatrzanskiego
przektadaja si¢ istotnie na wydtuzenie $redniej dtugosci istnienia firm tam zaktadanych.
Firmy zaktadane w miastach istniejg $rednio o 9% dluzej niz te zaktadane na wsi.

Badania empiryczne oparte na modelach przyspieszonej porazki jednoznacz-
nie wskazuja na wystgpowanie zjawiska heterogenicznosci funkcji hazardu, a wiec
potwierdzajg istotno$¢ indywidualnych cech przedsigbiorstwa (wynikajacych np.
z jakos$ci zarzadzania firmg), ktore (wedtug badan) odpowiadaja za wydtuzenie/skro-
cenie spodziewanego czasu trwania na rynku srednio o ok. 36%.

LITERATURA

Agarwal R., Sarkar M. B., Echambadi R., (2002), The Conditioning Effect of Time on Firm Survival: An
Industry Life Cycle Approach, Academy of Management Journal, 45 (5), 971-994.

Allison P. D., (1995), Survival Analysis Using Sas: A Practical Guide, Sas Institute Inc., Cary.

Armington C., Acs Z., (2002), The Determinants of Regional Variation in New Firm Formation, Regional
Studies, 36 (1), 33-45.

Bruce R., (1976), The Entrepreneurs: Strategies, Motivations, Successes, and Failures, U.K. Libertarian
Books, Bedford.

Cefis E., Marsili O., (2005), A Matter of Life and Death: Innovation and Firm Survival, Industrial and
Corporate Change, 14 (6), 1-26.

Fritsch M., (1997), New Firms and Regional Employment Change, Small Business Economics, 2, 437-448.

Gerosky P. A., (1995), What do we Know About Entry, International Journal of Industrial Organization,
13 (4), 413-614.

Gerosky P. A., Mata J., Portugal P., (2010), Founding Conditions and the Survival of New Firms, Strategic
Management Journal, 31 (5), 510-529.

Greiner L. E., (1972), Evolution and Revolution as Organizations Grow, Harvard Business Review, 50 (4),
37-46.

Greiner L. E., Schein V. E., (1988), Power and Organization Development: Mobilizing Power to Implement
Change, Addison-Wesley Publishing Company, New York.

Gurgul H., Zajac P., Matschke X., Matschke M. J., (2014), A Dynamic Model of Birth and Death of
Enterprises in Germany, Betriebswirtschaftliche Forschung und Praxis, 66 (1), 86—103.



408 Henryk Gurgul, Pawel Zajgc

Gutierrez R. G., (2002), Parametric Frailty and Shared Frailty Survival Models, The Stata Journal, 2 (1),
22-44.

Handy C., (1996), Wiek paradoksu, Dom Wydawniczy ABC, Warszawa.

Hougaard P., (1984), Life Table Methods for Heterogeneous Populations: Distributions Describing the
Heterogeneity, Biometrika, 71 (1), 75-83.

Jovanovic B., (1982), Selection and Evolution of Industry, Econometrica, 50 (3), 649-670.

Knight F. H., (1921), Risk, Uncertainty, and Profit, Hart, Schaffner, and Marx Prize Essays, nr. 31, Boston
i New York: Houghton Mifflin.

Landmesser J., (2013), Wykorzystanie metod analizy czasu trwania do badania aktywnosci ekonomicznej
ludnosci w Polsce, Wydawnictwo SGGW, Warszawa.

Levie J., Lichtenstein B. B., (2010), A Terminal Assessment of Stages Theory: Introducing a Dynamic
States Approach to Entrepreneurship, Entrepreneurship Theory and Practice, 34 (2), 317-350.
Markowicz 1., (2012), Statystyczna analiza Zywotnosci firm, Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu

Szczecinskiego, Szczecin.

Nehrebecka N., Dzik A. M. (2013), Business Demography in Poland: Microeconomic and Macroeconomic
Determinants of Firm Survival, Working Papers 2013-08, Faculty of Economic Sciences, University
of Warsaw.

Pociecha J., (2012), Model logitowy jako narzedzie prognozowania bankructwa. Jego zalety i ograniczenia,
w: Spotkania z krolowg nauk, Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego, Krakow.

Prusak B., (2011), Ekonomiczna analiza upadtosci przedsigbiorstw — ujecie migdzynarodowe, CeDeWu,
Warszawa.

Ptak-Chmielewska A., (2010), Analiza przezycia przedsigbiorstw w Polsce na przyktadzie wybranego woje-
wodztwa, w: Dittmann P., (red.), Prognozowanie w zarzqdzaniu firmq, Prace Naukowe Uniwersytetu
Ekonomicznego we Wroctawiu, Wroctaw.

Schumpeter J. A., (1999), Teoria rozwoju gospodarczego, PWE, Warszawa.

Smith K., Mitchell T., Summer C., (1985), Top Level Management Priorities in Different Stages of the
Organization Life Cycle, Academy of Management Journal, 28 (4), 799-820.

van Praag C. M., (1996), Determinants of Successful Entrepreneuership, Thesis Publisher, Amsterdam.

Vaupel J. W., Manton K. G., Stallard E., (1979), The Impact of Heterogeneity in Individual Frailty on the
Dynamics of Mortality, Demography, 16 (3), 439-454.

Zajac P., (2013), The New Approach to Estimation of the Hazard Function in Business Demography on
Example of Data from New Zealand, Managerial Economics, 13, 99—110.

ZASTOSOWANIE MODELU PRZYSPIESZONEJ PORAZKI
DO ANALIZY PRZEZYCIA MALOPOLSKICH PRZEDSIEBIORSTW

Streszczenie

Celem artykutu bylo przeprowadzenie analizy przezycia przedsigbiorstw rejestrowanych na terenie
wojewodztwa matopolskiego w latach 2006-2014. Wykorzystany w tym celu zbior danych zawierat
informacje na temat ponad 267 tys. podmiotow gospodarki narodowej i postuzyt zbadaniu wptywu
wybranych czynnikéw na dtugos¢ czasu funkcjonowania na rynku. Zgodnie z wiedza autorow sa to jedne
z pierwszych badan tego typu na obszarze Europy Srodkowo-Wschodniej w ktérych wykorzystano modele
przyspieszonej porazki. Istotnymi czynnikami majacymi wpltyw na dtugos$¢ okresu istnienia firmy jest
jego wielkos¢, rodzaj dziatalnoéci gospodarczej oraz migjsce zarejestrowania. Przedsigbiorstwa $rednie
istnieja statystycznie ponad dwukrotnie dtuzej od matych, natomiast mate ponad dwukrotnie dtuzej od
mikro. Najkrocej dziataja firmy zajmujace si¢ dziatalnoscia finansowa i ubezpieczeniowa, za$ najdtuzej
(czterokrotnie dtuzej) firmy z obszaréw gornictwo i wydobywanie surowcow oraz administracja publiczna
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i obrona narodowa, a takze obowigzkowe zabezpieczenia spoleczne. Badania wykazaty, ze im wicksza
odlegto$¢ od Krakowa tym krotszy okres dziatania firmy. Firmy zakladane w miastach dziatajg $rednio
0 9% dhuzej niz te zaktadane na wsi. Badania za pomoca modeli przyspieszonej porazki jednoznacznie
wskazujg na wystegpowanie zjawiska heterogenicznosci funkceji hazardu.

Slowa kluczowe: przedsigbiorstwa, Matopolska, model przyspieszonej porazki, funkcja hazardu,
analiza przezycia

THE APPLICATION OF AN ACCELERATED FAILURE TIME MODEL
TO THE SURVIVAL ANALYSIS OF ENTERPRISES FOUNDED
IN LESSER POLAND VOIVODSHIP

Abstract

The goal of this research was the survival analysis of enterprises founded in Lesser Poland Voivodship
between years 2006-2014. The sample comprising 267 thousands firms was used to examine whether
certain factors such as the size of the company, area of its activity and registration place had statisti-
cally significant impact on their duration time. All of those proved to be substantial in the course of
our study. In general companies belonging to the sector of finance and insurance survived the shortest,
whereas the longest duration (even four times longer than in finance and insurance) was among com-
panies from mining sector, public administration, national defense and social insurance. Moreover, the
research has proved that while moving further from Cracow, the survival of companies was likely to
shorten. The only exception was Tatra Country, where duration was relatively long despite the distance
factor. Additionally companies in urban areas were active approximately 9% longer than firms founded
in rural ones. To the best of our knowledge this is the first application of an AFT (accelerated failure
time) model to survival analysis of companies based on the data from Central European country. In this
case its application proves existence of the heterogeneity of the hazard function.

Keywords: enterprises, Lesser Poland Voivodeship, accelerated failure time model, hazard function,
survival analysis








