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STRESZCZENIE

Pojawia si¢ potrzeba zgromadzenia dorobku, obejmujacego pomiar w ekonomii w jed-
nym miejscu. Moze by¢ nim nauka pomocnicza ekonomii, ktéra mozna nazwaé metrologia
ekonomiczna lub ekonometrologia. Metrologia ekonomiczna powinna zajmowac si¢ zagad-
nieniami tworzenia wzorcoOw pomiarowych, kategoryzacja zmiennych na zasobowe i stru-
mieniowe, rodzajami pomiarow ekonomicznych (bezposrednim, posrednim), typami btedow
pomiaru oraz wskazywaé narzegdzia analityczne dopuszczalne dla poszczegolnych rodzajow
miar. Powinna tez rozwiazywac kwestie ekwiwalentno$ci zmiennych wzgledem kategorii
i pojg¢ ekonomicznych.

Stowa kluczowe: metrologia ekonomiczna, pomiar, skale pomiarowe.

Wprowadzenie

Uzytkownicy narzedzi statystyki i ekonometrii na ogét nie zastanawiaja si¢
nad zagadnieniami zwiazanymi z pomiarem obiektow ekonomicznych lub ich cech.
Powszechne jest przekonanie o ustabilizowanym obszarze miar w ekonomii.

" Adres e-mail: jerzy.wisniewski@umk.pl.
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Wszelkie rezultaty pomiaru, wyrazone w jednostkach pieni¢znych naleza do ka-
tegorii wynikow (zmiennych) ekonomicznych. Tej klasy liczby znajduja zastosowanie
w kazdym z obszarow zycia wspotczesnego cztowieka. Ekonomisci uzywaja jednak
réwniez liczb, ktore nie naleza do kategorii pieni¢znych. One wymagaja szczegolnej
rozwagi w wykorzystywaniu oraz ostroznosci w przetwarzaniu i interpretacji.

1. Metrologia

Pomiar jest podstawowym sposobem pozyskiwania informacji ilosciowych,
wykorzystywanych we wszystkich dziedzinach dzialalnosci cztlowieka [Encyklope-
dia Gazety Wyborczej, 2004, s. 129]. Nauka o pomiarach jest metrologia. Obejmuje
ona wszystkie teoretyczne i praktyczne problemy zwiazane z pomiarami, niezalez-
nie od rodzaju mierzonej wielkosci 1 doktadnosci pomiaru [Encyklopedia powszech-
na PWN, 1975, s. 97-98]. W obszarze zainteresowan metrologii sa zagadnienia
jednostek miar, ich wzorcow, narzedzi pomiarowych, sposobéw dokonywania po-
miaréw oraz zasad interpretacji uzyskanych wynikow.

Klasyczna metrologia zajmowata si¢ glownie pomiarami wielkosci fizycznych'.
Wspolczesnie rozszerza ona coraz bardziej swoj zakres, obejmujac réwniez pomiary
statych fizycznych, badanie wtasciwosci materiatow, analiz¢ sygnalow, przetwarza-
nie wielkosci 1 sygnatow (przetwornik pomiarowy) oraz badanie przyrzadéw po-
miarowych. Obejmuje tez pomiary biomedyczne, pomiary czynnikow charaktery-
zujacych srodowisko (np. zapach), pomiary w psychologii (np. pomiar ilorazu inte-
ligencji). Pojawia si¢ rowniez w ekonomii i socjologii. Przedmiotem metrologii sa
wszystkie fazy pomiaru, czyli:

— ustalenie modelu obiektu mierzonego i tego, co si¢ mierzy (mezurandu),

— projekt i przygotowanie systemu pomiarowego,

— wykonanie pomiaru oraz

! W roku 1791 Paryska Akademia Nauk zaproponowala przyjecie jako jednostki dtugosci jed-
nej dziesigciomilionowej czgsci ¢wiartki paryskiego potudnika geograficznego. W 1799 r. wykonano
pret platynowy o wymiarach rownych nowej jednostce dtugosci, ktora nazwano metrem. Wzorce me-
tra i kilograma przyjgto na Konwencji Metrycznej w 1875 r. Podpisato ja 17 panstw [Churgin, 1985,
s. 113]. XI Generalna Konferencja Miar i Wag przyjeta nowa definicj¢ metra: metr jest dlugoscia
rowna 1 650 763,73 dtugosci fali (w prézni) promieniowania przy przejsciu migdzy poziomami 2p,
5d atomu kryptonu-86 [Churgin, 1985, s. 115].
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— opracowanie wyniku pomiaru, w tym réwniez parametrow charakteryzuja-
cych niedoktadno$¢ pomiaru.

Do metrologii nalezy ustalenie jednostek miar. Najogolniej wyr6zni¢ mozna:

— metrologi¢ ogolna, ktéra zajmuje si¢ problemami wspolnymi dla wszystkich
pomiardw,

— metrologie stosowane — zajmujace si¢ pomiarami okreslonych wielko$ci
(dtugosc, czas, masa, temperatura), rodzajami wielkosci (mechaniczne, elek-
tryczne, fizykochemiczne, fotometria) oraz pomiarami charakterystycznymi
dla okreslonych dziedzin nauki, techniki i innej dziatalnos$ci cztowieka.

Wyraznie zaistniala juz metrologia historyczna, bedaca nauka pomocnicza hi-
storii. Przedmiotem metrologii historycznej jest badanie pochodzenia i rozwoju jed-
nostek oraz systemow miar.

Metrologia teoretyczna (teoria pomiaru) obejmuje ogodlna teori¢ pomiarow,
teori¢ wielkosci oraz jednostek miar, bledy pomiaru, przetwarzanie i przekazywa-
nie informacji pomiarowej [Encyklopedia powszechna PWN, 1975, s. 98]. Technika
mierzenia traktuje o sztuce wykorzystania pomiaru. W jej ramach wyrdznia si¢ in-
strumentacje, ktora zajmuje si¢ przyrzadami pomiarowymi.

Pojawia sig pojecie metrologii prawnej, w ktorej ramach formutuje si¢ urzedo-
Wwo obowiazujace wymagania techniczne i prawne. Z metrologia prawna wiaze si¢
organizacja i dzialalno$¢ panstwowej stuzby miar. W Polsce organem administracji
panstwowej w tym obszarze jest Glowny Urzad Miar?.

Podstawa metrologii sa jednostki miar. Jednostki grupowane sa w rozmaite ukta-
dy. Obecnie najpowszechniej uzywanym standardem jest uktad SI (franc. Systéme in-
ternational d’unités) — miedzynarodowy uklad jednostek miar zatwierdzony w 1960
roku (pdzniej modyfikowany) przez Generalng Konferencje Miar. Jest stworzony na
podstawie metrycznego systemu miar. W Polsce uktad SI obowiazuje od 1966 roku,
obecnie zostal oficjalnie przyjety przez wszystkie kraje §wiata z wyjatkiem USA, Li-
berii i Birmy. Jednostki w uktadzie SI dziela si¢ na podstawowe i pochodne.

Czgs$¢ metrologii, stanowiaca o praktycznym uzyskiwaniu wynikow pomiarow, to
miernictwo, dlatego w zakres metrologii wchodza rowniez zagadnienia instrumentow,
stuzacych do pomiaru, czyli narzedzi pomiarowych. Interpretacja uzyskanych wynikow,
glownie pod wzgledem ich doktadnosci i poprawnosci, oparta jest na rachunku btedow.

2 W przesztosci organem administracji panstwowej w tym obszarze byt Polski Komitet Nor-
malizacji i Miar.
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2. Metrologia ekonomiczna

Metrologia ekonomiczna nalezy do obszaru metrologii stosowanych. Mozna ja
nazwa¢ ekonometrologiq®. Obejmuje ona wszystkie teoretyczne i praktyczne pro-
blemy zwiazane z pomiarami zmiennych ekonomicznych, niezaleznie od rodzaju
mierzonej wielkosci 1 doktadnosci pomiaru. W obszarze zainteresowan metrologii
ekonomicznej znajduja si¢ zagadnienia jednostek miar w ekonomii, ich wzorcow,
narzgdzi pomiarowych, sposobow dokonywania pomiaréw oraz zasad interpretacji
uzyskanych wynikow.

Wazna kwestia metrologii ekonomicznej jest precyzyjne uporzadkowanie
zmiennych w dwdch grupach: zasobow i strumieni. Oskar Lange* [1965, s. 20-21]
pisat o takiej klasyfikacji wynikow pomiaru ekonomicznego: ,,Wielkosci wyrazone
w wymiarze W nazywac bedziemy zasobami (w terminologii angielskiej (stock),
a wielkosci wyrazone w wymiarze WT! — strumieniami (flow))”. Dalej pisze: ,,Eko-
nomi$ci, nie przyzwyczajeni do $cistego myslenia matematycznego, nie zawsze
zdaja sobie doktadnie sprawe z wymiaru wielkos$ci, o ktéorych mowia. Warto przy-
pomnie¢ powiedzenie jednego z wybitnych ekonomistow (M. Kaleckiego), ktéry
zartobliwie stwierdzit, ze «ekonomia jest naukq, w ktorej stale mieszajq sie pojecia
zasobow i strumieni i popetniajq wskutek tego bledy»”.

Zasoby emituja strumienie, ktore z kolei moga tworzy¢ nowe zasoby. Pomig-
dzy zasobami i strumieniami wystepuja Sciste wigzi. Rozwazmy ekonomiczne pojg-
cie produkcji. Produkcja moze by¢ rozumiana jako proces wytworczy. Rezultatem
tego procesu jest strumien wyrobow gotowych, ktory po przemieszczeniu do maga-
zynu staje si¢ zasobem wyrobow gotowych. Zasob ten przemieszczany jest do sys-
temu sprzedazy, stajac si¢ strumieniem przychodow ze sprzedazy. Po wystawieniu
faktur® powstaje zasob wierzytelnosci. Realizacja owych wierzytelnos$ci, roztozona
W czasie, tworzy strumien wplywow pienieznych, ktére po zgromadzeniu ich na
kontach bankowych (w kasie) tworza zasob srodkow pieni¢znych przedsigbiorstwa.
Produkcja w sensie zasobu moze wigc by¢ rozumiana jako:

— zgromadzone wyroby gotowe,

3 W dalszej czg$ci pracy pojecia ekonometrologia i metrologia ekonomiczna traktowane sg jako
synonimy [Wisniewski, 2013].

4 Zasob wedtug oznaczen Langego (W) to pewien potencjal, natomiast strumien oznaczany
przez tego autora przez WT'! wyrazony jest w jednostkach wartosci na jednostke czasu.

5 Z zalozeniem, ze sprzedaz odbywa si¢ na zasadzie kredytu kupieckiego.
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— wierzytelnosci powstate w wyniku fakturowania sprzedazy produktow,

— $rodki pienigzne wygenerowane wskutek realizacji wierzytelnosci.

Analogicznie mozna rozwazy¢ produkcj¢ w sensie strumieniowym. O znacze-
niu takiego wtasnie rozroznienia zasobow i strumieni pisal Oskar Lange, przytacza-
jac tez mys$]l Michata Kaleckiego.

W metrologii ekonomicznej nalezy zwraca¢ uwage na ekwiwalentnosc¢ zmien-
nych wzgledem rozwazanych kategorii ekonomicznych®. Rozwazmy kategori¢ eko-
nomiczna wydajno$ci pracy. W literaturze ekonomicznej istnieje wiele rozmaitych
jej miernikéw, ktore w odmienny sposob wyrazaja tg kategorig. Istnieje jednak mier-
nik (lub grupa miernikéw), ktére najlepiej oddaja tres¢ owej kategorii ekonomicz-
nej, sa jej najbardziej adekwatnym odzwierciedleniem. Kategoria ekonomiczna jest
zatem reprezentowana przez odpowiadajaca jej zmienna ekonomiczna jako rezultat
wyboru adekwatnego miernika. Zmienna ekonomiczna, ktéra — z punktu widzenia
celu badania — najlepiej reprezentuje bedaca przedmiotem empirycznej weryfikacji
kategoria ekonomiczna, nazywaé bedziemy zmienng ekwiwalentng. Wtasno$¢ ekwi-
walentnosci jest warunkiem sine qua non realnych efektoéw poznawczych w trakcie
empirycznej weryfikacji. Nieekwiwalentnos¢ zmiennej obja$nianej w modelu eko-
nometrycznym powoduje, ze rezultat poznania staje sig¢ pozorny. Wnioski z takiego
badania nie maja waloru ogo6lnosci. Moga prowadzi¢ do fatszywych wnioskow.

Kolejna kwestia, ktora powinna znalez¢ si¢ w obszarze zainteresowan ekono-
metrologii, sa wzorce pomiarowe w ekonomii (mezurandy). Wiaza si¢ one wprost
z zagadnieniem ekwiwalentnosci. Sprawa jest stosunkowo mato skomplikowana, je-
$li rezultaty pomiaru naleza do obszaru skali stosunkowej lub przedziatowej. Sprawa
znacznie si¢ komplikuje dla wynikéw pomiaréw rangowego i nominalnego. W ska-
lach mocnych stosunkowo tatwo o mozliwo$¢ pomiaru obiektywnego. Istnienie
wzorca, do ktorego poréwnuje si¢ obiekt lub mierzona ceche, pozwala na uzyskanie
rezultatu pomiaru obiektywnego. Z takimi przypadkami spotykamy si¢ w pomia-
rach pozwalajacych na uzyskanie wyniku wyrazonego w jednostkach fizycznych,
na przyktad cigzaru, dlugosci, objetosci, wartosci w jednostkach pienigznych. Brak
precyzyjnie zdefiniowanego wzorca skutkuje rezultatem pomiaru o charakterze su-
biektywnym.

6 Jest to pochodna dostrzegania zmiennych o charakterze zasobowym i strumieniowym [Wi-
$niewski, 1986, s. 31-34].
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Metrologia ekonomiczna powinna dostrzega¢ mozliwosci i konsekwencje po-
miaru bezposredniego 1 posredniego. Pomiar bezposredni odbywa si¢ w jednym
etapie. Polega na zastosowaniu instrumentu pomiarowego do nadania miary rzeczy
lub wlasciwosci. Wynik pomiaru bezposredniego obarczony jest bledem losowym.
Moze by¢ jednak tez obciazony bledem systematycznym (tendencyjnym). W eko-
nomii przyktadem pomiaru bezposredniego jest kazdy pomiar finansowy, ktérego
miarg sa jednostki pieni¢zne. Pomiar posredni odbywa si¢ co najmniej w dwoch
etapach. Przykladem jest pomiar towaru przy zakupie w sklepie najpierw w jed-
nostkach fizycznych, a nastepnie, korzystajac z odpowiedniego systemu wag (w tym
przypadku cen jednostkowych), przeliczenie tego wyniku na jednostki pienigzne.
Duzym mankamentem pomiaru posredniego jest mozliwo$¢ kumulacji btedow po-
miaru, zar6wno losowych, jak i ewentualnych systematycznych.

Ekonometrologia powinna tez wskazywac dopuszczalne narzg¢dzia analityczne,
dopuszczalne dla rezultatéw danego pomiaru. Musi to wynikaé z charakteru liczb
i ich przynaleznosci do odpowiedniego poziomu pomiaru (skali pomiarowej).

3. Pomiar w skalach stabych w ekonometrologii

Od ¢wieré¢wiecza ksztattuje si¢ w srodowisku ekonomistow $wiadomos¢ ist-
nienia czterech skali pomiarowych [Encyklopedia Gazety Wyborczej, 2004, s. 628].
Wymieniajac je wedlug mocy liczb, od najstabszej do najmocniejszej, wyrdznia sig
nastepujace skale’:

— nominalna,

— porzadkowa (rangowa),

— przedziatowa (interwatowa)®,

— stosunkowa (ilorazowa).

Skale nominalna i porzadkowa naleza do kategorii stabych, natomiast pozosta-
te dwie tworza grupe skali mocnych. Skale stabe wykorzystywane sa przede wszyst-
kim do pomiaru zjawisk i procesow o charakterze jakoSciowym (opisowym), ale

7 Autorem teorii skali pomiarowych jest S.S. Stevens (1946).

8 Warto zwroci¢ uwagg na przyktad pomiaru przedzialowego, prezentowany w literaturze —
pomiar temperatury np. w stopniach Celsjusza, w ktérym zero ma jedynie charakter umowny. Staty-
stycy stosuja wyniki pomiaru interwatowego, normujqc zmienne losowe lub je standaryzujqc. Unor-
mowana (standaryzowana) zmienna losowa nalezy wigc do rezultatow skali przedziatowe;.
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\
takze do przeksztalcania wynikéw pomiaru w skalach mocnych w celu eliminacji

z nich zbgdnego nadmiaru informacji.

Liczby, z jakimi mamy wspotczesnie do czynienia, najczgsciej naleza do re-
zultatéw pomiaru w skali nominalnej. Odgrywaja one rol¢ identyfikatoréw, ktore
pozwalaja rozrdznia¢ rozmaite obiekty lub ich cechy. Takimi liczbami cztowiek jest
opisywany juz w momencie urodzenia. Pierwsza z nich jest PESEL, zwiazany z data
urodzenia. Wkraczajac w wiek dorosty, obywatel otrzymuje NIP, nadany przez stuz-
by skarbowe. W szkole ma numer legitymacji szkolnej, na studiach — numer albumu.
Zaopatruje sig tez w telefon z odpowiednim numerem itd.

W skali nominalnej liczby shuza do oznaczania, identyfikacji albo klasyfiko-
wania roztacznych kategorii’. Uzyskane liczby odgrywaja tu rolg symboli, zaste-
pujacych zazwyczaj nazwy lub opisy werbalne. Dopuszczalnymi relacjami migdzy
liczbami w tej skali sg jedynie: a) rowno$¢ elementow w ramach wyréznionych ka-
tegorii, na przyktad a = b, albo b) r6znos¢ roztacznych kategorii, na przyktad b # c.
Jedyna dopuszczalng procedurg arytmetyczna jest zliczanie, ktorego rezultatem jest
zasadniczo liczba naturalna.. Z technik statystycznych dozwolone sa tylko te, ktore
opieraja si¢ na liczeniu.

W ramach skali nominalnej zwraca uwagg jej szczegolny przypadek — skala dy-
chotomiczna. Znajduje ona czgste zastosowania w badaniach statystycznych. Skala
ta stuzy do wyodrebniania pary roztacznych kategorii. ROwnoczesne zdefiniowanie
wariantu A rozpatrywanego zjawiska umozliwia klasyfikowanie zdarzen w postaci
wariantowej: A lub A (nie A). Przyporzadkowanie kazdej obserwacji A liczby 1, na-
tomiast obserwacji A liczby 0, tworzy tak zwana zmienna zerojedynkowa.

W skali porzqdkowej liczby sa rangami oznaczajacymi kolejnos¢ elementdéw
albo wlasciwosci zjawiska. Rangi odwzorowuja nie tylko lub nierownos¢ elemen-
tow, ale tez ich uporzadkowanie pod wzgledem rozpatrywanej wtasnosci. Kategorie
rozpatrywanego zjawiska sg tu roztaczne. Liczby w tej skali sg poréwnywalne ze
wzgledu na modut. Maja jednak jedynie wzgledne (a nie absolutne) znaczenie. Nie
sa bowiem znane odleglosci migedzy rangami. Ponadto odlegto$ci migdzy sasiedni-
mi rangami sa niejednakowe. Mozliwe jest tym samym porownywanie rang, przez
stwierdzanie zardwno relacji rownosci, jak i wigkszos$ci, a co za tym idzie — takze
mniejszos$ci, na przyktad a > b > ¢ > ... > z. Nie ma mozliwos$ci ustalania odlegtosci
migdzy rangami, czyli okreslenia, o ile r6znia si¢ migdzy soba.

° Problematyka ta zostata szeroko omowiona w pracach [Wisniewski, 1986;Wisniewski, 2012,
s. 50-59].
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Warto zwroci¢ uwage na mozliwo$¢ pomiaru obiektywnego i subiektywnego
w odniesieniu do skali porzadkowej i nominalnej. Wszelkie pomiary cech polegaja-
ce na pytaniu respondentow o ich uporzadkowanie ze wzgledu na przyktad na waz-
no$¢, dajace wyniki w postaci rang, naleza do kategorii subiektywnych. Mozna je
uczyni¢ obiektywnymi tworzac wzorzec, do ktdrego przyréwnywane bgda poszcze-
golne pomiary. Wowczas mozna moéwi¢ o stochastycznym pomiarze obiektywnym
w skalach stabych.

4. Model Goldbergera

Warto zaprezentowa¢ uniwersalne narzedzie badawcze, ktore moze by¢ wy-
korzystywane do analizy wynikéw pomiaru w kazdej skali, badz wprost badz po
transformacji obserwacji, eliminujacej nadmiar informacji statystycznych w zmien-
nej. Przeksztalcenie rezultatdéw pomiaru (zwlaszcza rangowego) w zmienne zero-je-
dynkowe'’ zwigksza mozliwosci stosowania narzgdzi statystyki i ekonometrii w po-
roéwnaniu z potencjatem skali rangowej. Rozwazmy kolejne narzedzie analitycz-
ne, stuzace do badania asocjacji zmiennych zero-jedynkowych, jakim jest liniowa
funkcja prawdopodobienstwa, zwana tez modelem Goldbergera [Goldberger, 1972,
s. 319-321]. Model ten mozna zapisa¢ nastgpujaco:

Y=oy Fox, .. fax, o ox, (D

gdzie:
¥, — zmienna zero-jedynkowa, zdefiniowana nastgpujaco:

{1, gdy zdarzenie zachodzi
Yi=

0, gdy zdarzenie nie zachodzi

X, ...y X, ..., X, — Obserwacje na zmiennych objasniajacych,

19 e Xy -
n, — skfadnik losowy réwnania,

Og> Oy s Oy ..., G, — PArametry strukturalne modelu,

i — numer obserwacji statystycznej (i =1, ..., n).

10" Przejscie na pomiar w skali nominalnej powoduje utrate czesci informacji, ktore zwigksza

jednak mozliwosci analityczne [Churgin, 1985, s. 20-28].
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Zmienne objasniajace w modelu (1) moga by¢ zard6wno ciagle, jak i dyskretne.
W tym zbiorze zmiennych moga pojawia¢ si¢ réwniez zmienne zero-jedynkowe.
Rozwazamy w zwiazku z tym nastepujaca ogolna konstrukcje modelowa!!:

Vo = L (X0 X0 Xy X,y Xy X Xy V5 Ty ) 2)
gdzie'?:
y,, — zmienna zero-jedynkowa przyjmujaca wartos¢ 1, gdy w sieci sprzedazy
i-tego handlowca powstaty wierzytelnosci przeterminowane!® oraz zero
w przeciwnym przypadku,
¥,, — przychod ze sprzedazy netto uzyskany rocznie przez i-tego handlowca

(tys. zb),

x, —zmienna zero-jedynkowa reprezentujaca pte¢ handlowca, przyjmujaca
warto$¢ 1 dla kobiet 1 0 dla mezczyzn,

x, — zmienna zero-jedynkowa informujaca o fakcie uprawiania sportu wyczy-
nowego przez handlowca, przyjmujaca warto$¢ 1, gdy uprawiat sport wy-

czynowo, oraz 0 w przeciwnym przypadku.

Tabela 1. Skuteczno$¢ windykacji wierzytelnosci, przychody ze sprzedazy netto
oraz wybrane cechy osobiste handlowcow przedsigbiorstwa MAX roczne
w latach 2009-2011 (tys. zt rocznie)'*

Numer handlowcea (i) y,, Y x, x, X, X, X X X,
2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 0 872 1 0 3 0 0 24 0

2 0 880 0 0 3 0 0 25 0

3 0 900 0 0 2 0 0 23 0

4 0 910 0 0 4 0 2 25 0

5 0 912 0 0 3 0 1 27 1

" Wigkszo$¢ sposrod cech osobistych handlowcow zwymiarowano za pomoca zmiennych
zero-jedynkowych, o czym informuje tabela 1.

12 Zalézmy, ze badanie dotyczy rezultatow sprzedazy sprzetu sportowego przez handlowcow
przedsigbiorstwa, dlatego znaczenie moze mie¢ fakt uprawiania sportu przez handlowca w przeszto-
$ci. Wyczynowe uprawianie sportu moze mie¢ znaczenie nie tylko przy sprzedazy sprz¢tu sportowe-
go. Tego typu aktywnos¢ powoduje, ze w cztowieku ksztaltuje sig¢ wola walki, wytrwato$¢ w dazeniu
do celu, co sprzyja wszelkiego rodzaju dziatalnos$ci.

13" Chodzi o naleznoéci przeterminowane ponad ustalona w przedsigbiorstwie normg.

4 Wiegkszos¢ danych statystycznych pochodzi z pracy [Wisniewski, 2013].
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
6 0 930 1 1 5 0 1 26 1
7 1 933 0 0 5 0 1 28 1
8 0 940 0 0 5 1 3 27 0
9 0 945 1 1 3 0 0 29 0
10 0 950 1 0 4 0 0 30 0
11 0 952 1 0 7 0 1 30 0
12 0 955 0 0 6 0 1 29 0
13 0 960 0 1 5 0 1 31 1
14 0 966 0 0 8 0 1 32 0
15 0 967 0 0 6 0 2 33 0
16 0 968 1 0 8 1 1 34 0
17 0 970 0 0 8 1 2 33 0
18 1 985 0 1 7 0 1 35 1
19 0 990 0 0 9 0 1 36 1
20 0 992 1 0 8 0 2 36 0
21 0 998 1 0 9 0 2 34 1
22 0 1000 0 0 9 0 3 36 1
23 1 1020 0 1 7 0 1 37 1
24 0 1025 0 0 8 1 2 38 0
25 0 1030 0 0 9 1 2 39 1
26 0 1060 1 0 10 0 3 40 1
27 0 1100 1 1 10 1 3 40 0
28 0 1160 0 1 11 1 4 41 0
29 1 1204 0 0 12 0 4 40 0
30 0 1260 0 1 11 1 2 39 1
31 0 1304 1 0 10 1 1 38 1
32 0 1406 1 0 12 0 3 39 1
33 0 1511 0 1 13 1 4 40 1
34 0 1620 0 1 15 1 5 43 1
z 4 35575 12 10 255 11 60 1137 16

x,, — staz pracy w zawodzie handlowca, wyrazony liczba przepracowanych lat,

x,, — zmienna zero-jedynkowa, informujaca o posiadaniu wyksztatcenia ekonomicznego, przyjmujaca wartos¢ 1,
gdy handlowiec ma wyksztatcenie ekonomiczne, oraz 0, gdy nie ma takiego wyksztatcenia,

X, — liczba 0s6b na utrzymaniu handlowca,

x,, — wick handlowca, wyrazony liczba ukonczonych lat zycia,

X, — zmienna zero-jedynkowa, informujaca o posiadaniu wyksztatcenia wyzszego, przyjmujaca wartos¢ 1,
gdy handlowiec ma wyksztalcenie wyzsze, oraz 0, gdy nie ma takiego wyksztatcenia.

Zrodto: dane przedsigbiorstwa MAX.

Korzystajac z danych zawartych w tabeli 1 uzyskano empiryczna funkcj¢ praw-
dopodobienstwa, opisujaca mechanizm czgstosci pojawiania si¢ ponadnormatyw-
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nych wierzytelnosci przeterminowanych handlowca, w zaleznosci od jego cech oso-
bistych i osiaganych przychodow ze sprzedazy. Ma ona nastgpujaca postaé'>:

A

y, =—0,268 —0,219x, +0,126x,,— 0,0003x,,— 0,287x,,— 0,032x .+

(0,308) (1,775) (0,892) (0,004) (1,952) (0,400) (3)
+0,245x,,+0,029x.,— 0,0002y,,,
((0,887) (0,216) ((0,364)
R?=0,278

Wigkszo$¢ sposroéd zmiennych objasniajacych rownania (3) stanowia zmienne
nieistotne statystycznie, dlatego w kolejnych iteracjach estymacyjnych dokonano
redukcji. W rezultacie powstal model empiryczny o akceptowalnych walorach de-
cyzyjnych:

v, =—0,318—0,214x,—0,308x,,+0,018x,,
(0,933) (1,963) (2,404) (1,723) (4)

R} =0,230

Empiryczny model Goldbergera wyjasnia jedynie 23% zmiennosci zmiennej
objasnianej, charakteryzujacej powstawanie wierzytelno$ci przeterminowanych!®.
Trzy (sposréd o$miu rozwazanych) zmienne objasniajace rdznicuja czgsto$¢ powsta-
wania w dziatalno$ci handlowcow naleznos$ci przeterminowanych. Uzyskane wyni-
ki moga stuzy¢ do podejmowania decyzji o zatrudnianiu na wakujace stanowisko
w dziale handlowym i w trakcie realizacji szkolen pracownikow.

Podsumowanie

Ekonometrii 1 statystyce potrzebne jest wsparcie metrologii ekonomicznej
(ekonometrologii). Specyfikacja modelu ekonometrycznego wymaga miedzy inny-
mi zgromadzenia materiatu liczbowego, bedacego nastgpstwem dokonanych pomia-

15 W nawiasach pod ocenami parametrow strukturalnych znajduja si¢ empiryczne wartosci
statystyk t-Studenta.

16 "W mikromodelach ekonometrycznych uzyskuje sig¢ z natury rzeczy znacznie nizsze wartosci
wspotczynnika R* w poréwnaniu z makromodelami. R* o wartosci 0,23 mozna uzna¢ za wystarczaja-
cy do celow decyzyjnych w przedsigbiorstwie w przypadku empirycznej liniowej funkcji prawdopo-
dobienstwa.
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row. Korzystanie z istniejacych w rozmaitych bazach liczb nie moze opiera¢ si¢ na
zasadzie automatyzmu. Konieczne jest wykorzystanie wiedzy z obszaru metrologii
ekonomicznej, ktora pozwoli na uniknigcie mozliwych licznych btedow, mogacych
by¢ nastgpstwem fascynacji metodami ekonometrii i statystyki, bez uwzgledniania
doswiadczen metrologii ekonomiczne;j.
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ECONOMETROLOGY

Abstract

The need to gather academic achievements, including the measurement in economics,
in one place appears. This subsidiary discipline of science in economics could be named
economic metrology or shorter econometrology. The economic metrology should deal with
issues of creating measuring models, with categorization of variables on stock and stream-
oriented. The task of this subsidiary discipline of science should be dealing with various
types of economical measurements (direct, indirect) and also with types of measurement
errors. It should also point analytical, acceptable tools for individual types of measures. The
other important issue is to solve matters of the equivalence of variables with regard to the
category and economic notions.

Translated by Ewelina Sokotowska
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