Organizatorzy seminarium, programujac obrady, bez watpienia chcieli powia-
zac histori¢ polskiej statystyki ze wspotczesnoscia, wykaza¢ niezbgdnosc¢ i uzy-
teczno$¢ badan statystycznych, a zarazem podkresli¢ wielka odpowiedzialnosc,
ktora spoczywa na barkach ich realizatorow. Swiadczy o tym chociazby dobor
tematyki referatow i ranga ich autorow, a takze fakt, ze obrady odbywaja si¢
niemal w przeddzien wielkich operacji badawczych, jakimi sa Powszechny Spis
Rolny 2010 oraz Narodowy Spis Powszechny Ludnosci i Mieszkan 2011. Jestem
przekonany, ze przestania ptynace z tresci zgltoszonych tutaj opracowan i dysku-
sji nad nimi dotra do wlasciwych adresatow, a wzmocni je powaga miejsca ob-
rad i zbiorowy glos uczestnikdw seminarium.

Dzisiejsze seminarium zgromadzito liczne grono przedstawicieli spotecznosci
statystykow polskich. Przybyli na nie naukowcy z roznych osrodkoéw akademic-
kich, pracownicy shuzb statystyki publicznej, cztonkowie PTS i osoby nienaleza-
ce do tej organizacji, profesjonalisci z wielu dziedzin, czynni zawodowo lub
realizujacy si¢ w innej formie aktywnosci. Liczebno$¢ i sktad tego audytorium
daja podstawy do stwierdzenia, ze ustanowienie Dnia Statystyki Polskiej byto
dobra inicjatywa, ktora rozwinie si¢ w przysztosci i przyniesie wiele pozytku.

W imieniu wlasnym i Rady Gloéwnej PTS pragng goraco podzigkowaé Panu
Prezesowi GUS — prof. drowi Jozefowi Olenskiemu — za zaproszenie na dzi-
sigjsze seminarium naukowe. Jestem przekonany, ze to Swietnie przygotowane
spotkanie bedzie dobrym poczatkiem nowej tradycji zwiazanej z obchodami
Dnia Statystyki Polskie;.

Catej spotecznosci statystykow przekazuje zyczenia dalszych sukcesow i satys-
fakcji z pelnionej misji, a zebranym dzisiaj w Sali Kolumnowej Sejmu RP zycze
owocnych obrad, nawiazania nowych kontaktow i wzmocnienia starych wigzi.

STUDIA METODOLOGICZNE

Natalia NEHREBECKA, Sylwia GRUDKOWSKA

Wykorzystanie metody epsilon do badania wptywu
czynnikow determinujgcych opinie konsumentow

Wskazniki koniunktury konsumenckiej dostarczaja informacji o subiektywnej
ocenie zjawisk ekonomicznych przez respondentow. Najczesciej sa one zbudo-
wane na podstawie badan opinii na temat biezacej i przysziej sytuacji ekono-
micznej kraju i gospodarstw domowych, pozycji na rynku pracy oraz planow
inwestycyjnych. Pomimo ze dane, ktorych zrodtem sa tego typu badania, maja



charakter subiektywny, stanowia cenne zrédto informacji o kierunku rozwoju
procesow ekonomicznych w gospodarce. Przyktadowo, oczekiwania placowe
znalazly zastosowanie w teorii cyklu zycia w charakterze predykatorow wydat-
kéw gospodarstw domowych. Opinie i prognozy konsumenckie maja rowniez
istotne znaczenie dla ksztattowania si¢ cykli koniunkturalnych. Zostaty one wia-
czone przez Samuelsona do modelu wyjasniajacego biezacy poziom konsumpcji
za pomoca oczekiwan co do wysokosci przysztego dochodu (Westerhoft, 2006).

Badania empiryczne wskazuja, ze ksztaltowanie si¢ prognoz dokonywanych
przez konsumentow ma w duzej mierze charakter ekstrapolacji biezacych i prze-
sztych warto$ci. W szczego6lnosci dotyczy to oczekiwan inflacyjnych. Przeprowa-
dzone badania dotyczace strefy euro (Forsells, Kenny, 2002) wskazuja, ze ocze-
kiwania inflacyjne sa nieobcigzonym estymatorem przyszlego kierunku rozwoju
inflacji. Autorzy stwierdzili rowniez, ze predykcje nie sa w petni efektywne, gdyz
btedy prognoz nie maja charakteru losowego i moga by¢ objasnione przy pomocy
informacji o podazy pieniadza oraz wysokosci stop procentowych. Oznacza to, ze
wplyw innych zmiennych na przewidywana inflacje nie jest zaniedbywany.

Celem artykutu jest zbadanie wptywu niektorych zmiennych makroekono-
micznych na formutowanie prognoz konsumenckich. Oszacowana zostanie row-
niez wielkos$¢ udziatu poszczegdlnych zmiennych w wyjasnieniu danego wskaz-
nika koniunktury. Uzyskane wyniki postuza do weryfikacji hipotezy, ze kazdy
ze wskaznikow koniunktury ksztaltuje si¢ pod dominujacym wplywem innego
zestawu zmiennych.

KORELACJA ZMIENNYCH A EFEKTY BEZPOSREDNIE, CAEKOWITE
I CZESCIOWE

Charakterystycznym problemem modeli ekonomicznych jest wysoka korela-
cja zmiennych objasniajacych. Jest ona spowodowana wspotzalezno$cia zjawisk
ekonomicznych wynikajaca z faktu, ze na ksztaltowanie si¢ regresorow wybra-
nych do modelu czgsto wptywaja te same zjawiska. W wyniku tego zmienne
objasniane wykazuja zblizony trend. W przypadku silnego skorelowania zmien-
nych okreslenie wktadu kazdej z nich w wyjasnienie zmiennej zaleznej jest pro-
blematyczne. Utrudnione jest wowczas wybranie zbioru regresorow, ktorych
wktad w predykcje¢ badanej wielkosci jest znaczacy. Problem ten stanowi po-
wazna przeszkode w analizie mechanizmow ekonomicznych.

Obecnie istnieje kilka sposobow szacowania relatywnego wptywu regresorow
na zmienng zalezna. Wigkszo$¢ z nich nie uwzglednia w sposob kompletny in-
terakcji pomigdzy zmiennymi, w wyniku czego cz¢$¢ informacji dotyczaca kore-
lacji jest przez nie pomijana.

Optymalna metoda powinna prowadzi¢ do obliczenia wskaznika relatywnej
sity regresora (Johnson, 2000). Jest on zdefiniowany jako wktad zmiennej nieza-
leznej w estymacj¢ zmiennej objasnianej, uwzgledniajacy zarowno bezposredni
wplyw tej zmiennej na ksztattowanie si¢ badanego zjawiska, jak i jej posrednie



dzialanie w potaczeniu z innymi zmiennymi objasniajacymi. Algorytmem spet-
niajacym ten warunek jest m.in. metoda epsilon.

W przypadku zmiennych ortogonalnych wzgledny wktad kazdego regresora
moze by¢ zdefiniowany jako stosunek wspolczynnika korelacji pomigdzy jed-
nym z tych regresoré6w a zmienng objasniang do kwadratu wspotczynnika kore-
lacji wielorakiej wszystkich zmiennych modelu. W typowych sytuacjach nie
mozna jednak uznac, ze regresory sa od siebie niezalezne. Na wykresie 1 przed-
stawiono schemat powigzan pomigdzy zmiennymi niezaleznymi a zmienng za-
lezna w modelu o postaci y=Xpf +¢&, gdzie y jest wektorem obserwacji zmien-
nej objasnianej, X jest macierza obserwacji dwoch zmiennych objasniajacych:
xi 1 x, p jest wektorem nieznanych parametrow, &€ — wektorem zaburzen
losowych.

Wykr. 1. ZALEZNOSCI POMIEDZY WARIANCJAMI ZMIENNYCH W MODELU
Z DWOMA REGRESORAMI

Zmienna
objasniajaca X,

/

Zmienna
objasniajaca X;

Zmienna
objasnianay

Z r 6 dto: opracowanie wlasne.

Na wykresie zobrazowano wariancj¢ kazdej ze zmiennych modelu. Suma skta-
dowych «, £, 6 1 ¢ oznacza wariancje zmiennej x;. Wariancja zmiennej x, jest
réwna sumie wartosci y, £, 1 £, natomiast wariancja y jest rdOwna sumie



0,0,n 1 . Warto$ci J oraz 1 to czesci wariancji y wyjasnione indywidualnie
przez odpowiednio x; i x,. Wariancja y wyjasniona wspolnie przez x; 1 x; wy-
nosi ¢.

Przedstawiony schemat mozna wykorzysta¢ do ilustracji wskaznikow rela-
tywnego wplywu wyrdznionych przez Lebreton i in. (2004). Pierwszy z nich jest
oparty na bezposrednim wplywie regresorow x; i x, na y mierzonym odpo-
wiednio suma wielkosci d 1 ¢ oraz suma 5 i {. Wynika stad, ze w tym mier-
niku ta cze$¢ wariancji, ktora jest thumaczona przez oba zjawiska, zostala przy-
porzadkowana do kazdego z tych regresorow. Wskaznik oparty na efektach bez-
posrednich jest zatem w petlni miarodajny jedynie w przypadku zmiennych nie-
skorelowanych.

Efekt calkowity oznacza wktad danego predykatora do wyjasnienia zjawiska
przy obecnosci pozostatych zmiennych. Jest on najczgsciej przedstawiany za
pomoca kwadratu wystandaryzowanych' wspétczynnikéw regresji z modelu
( 2 ) Relatywna sita regresora obliczona na podstawie efektow catkowitych nie
bierze jednakze pod uwage oddzialywania regresora w izolacji od innych
zmiennych, gdyz pomija korelacj¢ pomigdzy zmiennymi.

Dokonanie oceny relatywnego wktadu danej zmiennej do R? modelu z wyla-
czeniem wpltywu pozostatych regresoréw jest mozliwe za pomoca wskaznika
efektow czeSciowych. Mierzy on site zwiazku pomigdzy zmienna objasniana
a wybranym regresorem, z pominigciem oddziatywania pozostalych zmiennych
objasniajacych. W przypadku omawianego modelu wskaznik ten obliczony dla
y1i x; przyjmuje postac:

( Ty = Topxa Ty )

\/(l_rxlxz )(l_ryxz)

2
Fxiy,xy =

Wada wspotczynnika kwadratu korelacji czg¢§ciowej jest brak podzialu czesci
wariancji wspdlnie wyjasnianej przez regresory pomiedzy x; i x,. Problem ten
mozna zobrazowaé postugujac si¢ wykr. 1. Efekty czgsciowe dla x; i x, sa

o i J/
o+0+n+d  O+60+n+<
warto$¢ ¢ nie jest dzielona pomigdzy predykatory.

obliczane odpowiednio jako: Wynika stad, ze

Kazdy ze wskaznikéw oparty tylko na jednym z tych efektéw nie wykorzystuje
pelnej informacji o zalezno$ciach pomiedzy zmiennymi. Z tego wzgledu w opra-
cowaniu zdecydowano si¢ na wykorzystanie metody epsilon, ktora pozwala na
uwzglednienie pelnej wiedzy o korelacji pomigdzy zmiennymi w modelu.

! Wspétczynniki wystandaryzowane to wspotczynniki obliczone dla zmiennych, ktorych wa-
riancja jest rowna 1.
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METODA EPSILON

Problem korelacji pomigdzy zmiennymi, ktory byt gtéwna przyczyna niedo-
skonato$ci wczesniejszych metod ewaluacji sity predykatora, zostal w metodzie
epsilon usunigty poprzez przeksztalcenie zbioru regresoré6w do zmiennych orto-
gonalnych. W wyniku tego mozliwe jest wykorzystanie wspotczynnikow regre-
sji do oszacowania wktadu danego regresora do R? modelu.

Pierwszym krokiem algorytmu ortogonalizacji (Johnson, 2000) jest dekompo-
zycja macierzy regresorow X wedhug wartoéci szczegdlnych?:

X=PAQT
gdzie:
X —macierz nxp,
P —macierz nxn ztozona z wektorow wiasnych macierzy X X7,
Q —macierz px p zlozona z wektorow wlasnych macierzy X' X,
T —transpozycja macierzy,
A —macierz px p diagonalna, w ktdrej na gtdéwnej przekatnej znajduja sie

pierwiastki kwadratowe warto$ci wlasnych macierzy X X7 i X7 X.

Jezeli w macierzy X nie istnieja w petni wspétliniowe regresory’ (Johnson,
1966), to najlepsza ortogonalna aproksymacja X ma postac:

Z=PQ’

gdzie Z jest macierza nx p.

Taki wybor macierzy Z minimalizuje sume¢ kwadratow reszt pomigdzy
zmiennymi znajdujacymi si¢ w macierzach X 1 Z. Wzgledny wkiad k-tej
zmienne] znajdujacej si¢ w macierzy Z, oznaczonej jako z;, na j-ta zmienng
z macierzy X, oznaczonej przez x;, jest rowny kwadratowi wystandaryzowa-

nego wspodtczynnika regresjii A jx. Ze wzgledu na brak korelacji pomiedzy

% Kazda macierz mxn moze by¢ przedstawiona jako iloczyn macierzy P o wymiarze mxn,
ktorej kolumny skladaja si¢ ze wzajemnie prostopadtych wektorow, diagonalnej macierzy kwadra-
towej A o rozmiarze nxn o nieujemnych wartosciach na diagonali oraz transpozycji macierzy
Q o wymiarze nxn. To zagadnienie omawia szczegétowo Wall i in. (2003).

3 Jesli warunek ten jest spetniony, to wszystkie wartosci whasne X X’ i X X sa rozne od zera.
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zmiennymi zastosowanie wskaznika opartego na efektach catkowitych nie po-
woduje tu wystapienia problemu nieuwzgledniania czesci korelacji. Wspotczyn-
nik Aj; jest elementem macierzy A* obliczanej z regresji Z na X:

A*=(Z" Z)"'Z" X=(QP" PQ")'QP" PAQ’ =1"" QA Q" =QAQ’

Poniewaz A sa wspotczynnikami korelacji, to oznaczaja one zardwno czg$é
wariancji z; wyjasniona przez x;, jak 1 czgS¢ wariancji x; wyjasniona przez
Zg.

Poniewaz Z7 X=QPT PAQT =I1"QAQT =QAQT i

XTZ=QAPTPQ"=T""QAQ"=QAQT7,

to zachodzi nastepujaca rownos¢:
7" X=X"7Z

Wkiad zmiennej x; w wyjasnienie y moze by¢ zatem przyblizany wartoScia:

D %P2, gdzie Bi jest wspolezynnikiem regresji liniowej y na z;.
k

Wektor wspotczynnikow f* jest obliczany jako:

pr=(2'2)" 2" y=(QP'PQ') QP y=1"QP y=QP'y

Zastosowanie tej ortogonalizacji pierwotnych zmiennych pozwala na przed-
stawienie kazdej ze zmiennych zi,...,z, jako liniowej kombinacji regresorow

X1, ..., X, . Zabieg ten umozliwia rozdystrybuowanie wariancji zmiennej y wy-
jasnionej zmienng z, na poszczegdlne regresory xi,..., X, proporcjonalnie do
wariancji z, wyjasnionej zmienng x;. Schemat zaleznosci pomigdzy zmiennymi
Ziyes Zp, Xi,..., X, oraz y dla przypadku trzech zmiennych x;, x,,x; i trzech
zmiennych z;,z,,z; przedstawia wykr. 2.

Przedstawiony algorytm metody epsilon prowadzi do otrzymania relatywnych
wag przypisanych do kazdej z oryginalnych zmiennych modelu. Wagi te moga
by¢ interpretowane jako relatywny wklad zmiennej, do ktorej si¢ odnosza,
w wyjasnienie zachowania zmiennej y, gdyz ich suma jest rtowna R? modelu.

W artykule wagi wynikowe zostaty przeksztalcone tak, aby ich suma stanowita
100%.

12



Wykr. 2. SCHEMAT POWIAZAN POMIEDZY ZMIENNYMI W METODZIE EPSILON

Zr 6 dto: opracowanie whasne.

DETERMINANTY SUBIEKTYWNEJ OCENY ZJAWISK EKONOMICZNYCH
PRZEZ KONSUMENTOW

Analizie poddano sze$¢ wskaznikow ufnosci konsumenckiej utworzonych na
podstawie wynikow badan postaw konsumentow przeprowadzanych przez GUS
z czgstotliwoscia miesieczna®. Proba obejmuje okres styczen 2004 r.—sierpien
2008 r. Kazdy ze wskaznikow jest wyliczany jako suma iloczynow frakeji kaz-
dego wariantu odpowiedzi na odpowiednie pytanie i przyporzadkowanej temu
wariantowi wagi.

Ksztaltowanie si¢ kazdego ze wskaznikow w okresie objetym proba przed-
stawiono na wykr. 3—S8.

Ze wzgledu na brak dostgpnosci danych o jednostkowej charakterystyce re-
spondentow, takich jak: wiek, pte¢, wyksztatcenie czy dochody, zbior potencjal-
nych zmiennych objasniajacych ograniczono do danych makroekonomicznych.

Wybrany przez autorki zbior czynnikéw, ktére moga wptywac na percepcje
konsumentoéw w obszarach, ktorych dotyczyly pytania obejmuje:

e kursy walutowe dolara, euro i franka szwajcarskiego (USD/PLN, EUR/PLN,

CHF/PLN),

e realne oprocentowanie ztotowych kredytow udzielonych gospodarstwom
domowym na cele mieszkaniowe w %,

e realne oprocentowanie ztotowych kredytow udzielonych gospodarstwom
domowym na cele konsumpcyjne w %,

* Szczegotowe informacje dotyczace metodologii bada nad koniunktura sa dostepne w mate-
riale Koniunktura konsumencka. Tendencje zmian pazdziernik 2003—styczen 2004. W analizie
pominigto Wyprzedzajacy Wskaznik Ufnosci Konsumenckiej i Biezacy Wskaznik Ufnosci Kon-
sumenckiej, gdyz ich warto$ci sa wyliczane na podstawie pozostatych wskaznikow.
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stope bezrobocia w %,

niewykorzystane dluzej niz miesiac oferty pracy wedlug stanu na koniec
miesiaca w tys.,

wskaznik cen paliw (analogiczny okres poprzedniego roku = 100),

wskaznik cen zywnosci i napojow bezalkoholowych (analogiczny okres po-
przedniego roku = 100),

liczbg mieszkan oddanych do uzytku, w tym mieszkan indywidualnych oraz
przeznaczonych na sprzedaz lub wynajem,

obroty w handlu detalicznym (2000=100),

przecictne wynagrodzenia miesigczne brutto bez wyptat z zysku w sektorze
przedsigbiorstw w zi,

warto$¢ kredytow i pozyczek mieszkaniowych udzielonych osobom prywat-
nym (analogiczny okres poprzedniego roku = 100),

warto$¢ kredytow i pozyczek w sprzedazy ratalnej udzielonych osobom pry-
watnym (analogiczny okres poprzedniego roku = 100),

wartos¢ kredytow i1 pozyczek w rachunku biezacym i zwiazanych z funkcjo-
nowaniem kart platniczych udzielonych osobom prywatnym (analogiczny
okres poprzedniego roku = 100),

Wykr. 3. OCENA MOZLIWOSCI DOKONYWANIA WAZNYCH ZAKUPOW
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Z r 6 dto: opracowanie wlasne.



Wykr. 4. PROGNOZA NA KOLEJNE 12 MIESIECY DOKONYWANIA
WAZNYCH ZAKUPOW
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Zr 6 dto: opracowanie whasne.

Wykr. 5. PROGNOZA NA KOLEJNE 12 MIESIECY OSZCZEDZANIA PIENIEDZY
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Zr 6 dto: opracowanie wlasne.
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Wykr. 6. PROGNOZA NA KOLEJNE 12 MIESIECY ZMIANY OGOLNEJ SYTUACJI
EKONOMICZNEJ W KRAJU
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Zr 6dto: opracowanie whasne.

Wykr. 7. PROGNOZA NA KOLEJNE 12 MIESIECY ZMIANY SYTUACJI FINANSOWEJ
GOSPODARSTWA DOMOWEGO
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Z 1 6 dto: opracowanie whasne.
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Wykr. 8. PROGNOZA NA KOLEJNE 12 MIESIECY ZMIANY POZIOMU BEZROBOCIA
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Zr 6 dto: opracowanie whasne.

Wskazniki zostaty dobrane tak, aby reprezentowac najistotniejsze z punktu
widzenia konsumenta zjawiska ekonomiczne, przy uwzglednieniu dostgpnosci
szeregow czasowych o odpowiedniej dtugosci i czgstotliwosci.

Regresory zwiazane z budownictwem mieszkaniowym i obrotami w handlu
detalicznym poddano odsezonowaniu metoda TRAMO/SEATS’ ze wzgledu na
bardzo wyrazna obecno$¢ w nich efektow sezonowych zaburzajacych wilasciwa
oceng relacji pomigdzy zmiennymi.

WYNIKI

Otrzymane wyniki (tabl.) wskazuja, ze najwigksze znaczenie dla mozliwosci
dokonywania waznych zakupow maja sygnaty z rynku pracy. Na oceng respon-
dentow mozliwosci dokonywania zakupow dobr trwatego uzytku w niemal row-
nym stopniu wpltywa wysoko$¢ stopy bezrobocia i liczba niewykorzystanych
ofert pracy.

Na obecng oceng mozliwosci dokonywania waznych zakupow przez respon-
dentow silnie oddzialuje wskaznik obrotow w handlu detalicznym, natomiast
znaczenie wskaznikOw cen jest marginalne. Oznacza to, ze konsumenci udziela-
jac odpowiedzi kieruja si¢ realnymi mozliwo$ciami zakupu, a nie poziomem cen

> Algorytm TRAMO/SEATS jest opisany m.in. w A. Maravall (2006).
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towarow. Hipoteze t¢ potwierdza réwniez znaczny udziat (8,2%) przecigtnego
wynagrodzenia w wyjasnieniu R* modelu.

Relatywnie duze znaczenie ma warto$¢ kredytow, zarowno w sprzedazy ratal-
nej jak i mieszkaniowych. Jest to sygnal wskazujacy, ze istotna cz¢s¢ waznych
zakupow jest finansowana kredytami. Wplyw oprocentowania kredytow jest
niewielki, gdyz w okresie proby obciazenie gospodarstw domowych kosztami
sptaty zadluzenia bylo stosunkowo niewielkie. Obcigzenie budzetow kredytami
mieszkaniowymi uwidacznia si¢ w wysokim udziale kursu franka szwajcarskie-
20 (9,4%). Wysokos¢ rat kredytow mieszkaniowych, ktorych sptata jest dla go-
spodarstw domowych kwestia priorytetowa, determinuje mozliwosci poniesienia
kosztow tych zakupow.

Kursy pozostatych walut majaq mniejsze znaczenie, co jest zgodne z obserwo-
wang w gospodarce polskiej tendencja, ze zakupy tych dobr sa finansowane
kredytami ztotowymi® lub gotowka. Waga wskaznika cen paliw jest ponad dwu-
krotnie wyzsza niz wskaznika cen towarow i uslug konsumpcyjnych. Wynika
stad, Ze znaczenie przypisywane przez konsumentéw cenom paliw jest nadmier-
ne. Z badan budzetéw gospodarstw domowych wynika bowiem, ze wydatki
zwiazane z eksploatacja prywatnych srodkéw transportu stanowia niecate 6%
ogéhu wydatkow na towary i ustugi konsumpcyjne, podczas gdy analogiczny
udziat zywnoS$ci wynosi prawie 30%.

Podstawowe znaczenie dla prognozy dokonywania waznych zakupow ma
warto$¢ kredytow i pozyczek mieszkaniowych oraz liczba oddanych do uzytku
mieszkan indywidualnych. Wplyw tych regresorow moze by¢ dwojaki. Wzrost
warto$ci kredytoéw na nieruchomosci wskazuje na poprawe sytuacji finansowe;j
konsumentow i w rezultacie zwigkszenie ich mozliwosci nabywczych. Powoduje
on jednak ograniczenie powazniejszych wydatkow przez osoby, ktore posiadaja
kredyt hipoteczny. Stanowisko to potwierdza wysoki udziat liczby mieszkan
indywidualnych oddanych do uzytku w wyjasnieniu zachowania omawianej
zmiennej. Sytuacja na rynku mieszkaniowym ma zatem znaczenie dla mozliwo-
$ci ponoszenia wydatkoéw na dobra trwatego uzytku.

Na przyszte wydatki, w podobnym stopniu jak na biezace, wplywa indeks
obrotow w handlu detalicznym. Klienci przewiduja mozliwosci dokonania zaku-
poéw na podstawie biezacej koniunktury w handlu. Prognozy dokonywania waz-
nych zakupoéw maja zatem charakter adaptacyjny, aczkolwiek skala wplywu
czesci pozostatych czynnikdw jest rOwnie wysoka.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze ocena mozliwosci oszczedzania pieniedzy jest
zdeterminowana gtownie przez informacje o ksztattowaniu si¢ kursu walutowe-
go franka szwajcarskiego. Ponownie wskazuje to na dominujacy wptyw grupy
0sOb obciazonych kredytami mieszkaniowymi na warto$¢ tego wskaznika ko-
niunktury. Zgodnie z oczekiwaniami, powazny wplyw na potencjalne oszczgd-

% Wedtug danych NBP ponad 90% wartosci kredytow w 2008 r. w systemie sprzedazy ratalnej
stanowia kredyty ztotowe.
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nos$ci maja obroty w handlu detalicznym. Ograniczenie biezacych zakupow
W sposob oczywisty przekltada si¢ bowiem na przyszte oszczednosci.

ZESTAWIENIE RELATYWNYCH WKEADOW REGRESOROW DO FORMOWANIA OPINII

RESPONDENTOW
Prognoza na kolejne 12 miesigcy
Ocena mozli- .
L . zmiany
‘WOSC1 dokony- Zmlan}{ ) ¢ .
y . sytuacji
dokony- wania oszeze- ogolnej zmiany Finan-
i e . tuacji poziomu .
Regresory wama wazniej- dzania sy sowej
waznych szych pieniedzy ckono- bezro- gospo-
zakupow , micznej bocia
zakupow . darstwa
w kraju
domowego
relatywny udzial w R> w %
Stopa bezrobocia 9,5 8,0 9,9 7,8 9,5 8,6
Oferty pracy na koniec miesiaca ...... 9,1 8,7 8,9 5,8 9,4 7,8
CHF — $éredniowazony kurs walu-

towy sprzedazy w PLN ............... 9,4 7,5 11,0 15,2 9,5 14,2
EUR — $éredniowazony kurs walu-

towy W PLN Lo 3,0 5,5 4,8 14,2 53 10,8
USD — $redniowazony kurs walu-

towy W PLN ..o 2,7 3,1 32 2,9 2,5 2,7
Kredyty i pozyczki w sprzedazy ra-

talnej udzielone osobom prywat-

NYIM ettt 6,1 3,8 5,4 11,3 4,2 9,9
Kredyty i pozyczki mieszkaniowe

udzielone osobom prywatnym ..... 6,1 10,1 7,2 52 10,4 6,7
Kredyty w rachunku biezacym i

zwiazane z funkcjonowaniem

kart kredytowych 9,1 8,1 9,4 8,1 8,3 8,0
Realne oprocentowanie kredytow

konsumpcyjnych ogdtem ............. 3,5 1,8 1,5 1,6 2,1 2,1
Realne oprocentowanie kredytow

mieszkaniowych ogotem ............. 4.4 3,9 43 3,1 5,9 2,9
Mieszkania oddane do uzytku:

indywidualne ..........cccoevveecnennne 5,6 10,1 3,7 1,4 3,1 1,5

na sprzedaz lub wynajem 7,3 4,9 6,6 6,3 5,8 5,4

pozostate ........ccoceeveieieennns 0,4 0,5 0,8 0,7 1,3 1,0
Obroty w handlu detalicznym .......... 9,4 9,5 10,1 6,3 8,7 7,2
Przecigtne wynagrodzenia miesigcz-

N€ DIUttO w.ovveeeiiieciceeee 8,2 6,4 8,1 7,3 7,7 6,9
Wskazniki cen paliw ........... 43 6,2 3,6 1,6 3,6 2,6
Wskazniki cen zywnosci i napojow

bezalkoholowych .........ccccoeeenenene 1,9 2,0 1,5 1,4 2,5 1,9

Zr 6d1to: opracowanie whasne.

Nieco wigksze znaczenie dla wyjasnienia stopnia optymizmu konsumentéw
ma stopa bezrobocia niz liczba ofert pracy. Wynika stad, ze na przewidywania
mozliwosci zaoszczg¢dzenia czgsci dochodu w wigkszym stopniu wplywajg in-
formacje z rynku pracy budzace niepokdj. Zgodnie z przewidywaniami, znaczny
wplyw na oceng¢ mozliwos$ci oszczgdzania pieniedzy ma kurs franka szwajcar-
skiego, od ktorego zalezy wysoko$¢ rat kredytow hipotecznych zaciagnigtych w

tej walucie.
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Tak jak mozna bylo oczekiwac, na prognozy poziomu bezrobocia najsilniej
wplywa sytuacja na rynku pracy. Laczny udziat stopy bezrobocia i liczby ofert

pracy w R modelu wynosi prawie 20%. Duze znaczenie ma réwniez warto$é
udzielonych kredytow i pozyczek mieszkaniowych. Branza budowlana jest po-
strzegana przez respondentéw jako sita napedowa gospodarki, a koniunktura
w budownictwie mocno wplywa na kondycje pozostatych sektorow i w rezulta-
cie na poziom zatrudnienia.

Wysoka zbieznos¢ wystgpuje w przypadku ocen sytuacji ekonomicznej kraju
i sytuacji finansowej gospodarstwa domowego. W obu przypadkach dominujace
znaczenie dla respondentéw ma kurs franka szwajcarskiego wyjasniajacy ponad
14% wariancji kazdego ze wskaznikow. Wynik ten wiaze si¢ z dynamicznym
wzrostem zadtuzenia gospodarstw domowych, ktérego gtéwna czgs¢ stanowia
kredyty mieszkaniowe we frankach szwajcarskich. Wynika stad, ze respondenci
sa $wiadomi tego, ze wahania kursu tej waluty moga mie¢ powazne konsekwen-
cje dla sytuacji finansowej gospodarstwa domowego.

Uporzadkowanie wedtug warto$ci relatywnych wag dla kluczowych czynni-
kow wplywajacych na obie omawiane tu prognozy jest podobne. Kurs euro ma
znacznie wigkszy udzial w wyjasnieniu prognozy sytuacji ekonomicznej kraju
niz sytuacji finansowej gospodarstwa domowego. Respondenci postrzegaja za-
tem, ze kurs euro w wigkszym stopniu oddziatuje na gospodarkg niz na ich wia-
sne gospodarstwo domowe.

Podsumowanie

Otrzymane wyniki wskazuja, ze opinia konsumentéw o poszczegoélnych
wskaznikach formutuje si¢ pod wplywem szerokiego zbioru danych makroeko-
nomicznych. Oznacza to, Ze respondenci wyrazajac swoja opini¢ nie kieruja si¢
ogolnym odbiorem sytuacji ekonomicznej, ale zwracaja uwage na rozwoj sytu-
acji na roéznych rynkach w zaleznos$ci od tego, jaki wskaznik poddaja ocenie.
Potwierdzono hipotezg o tym, ze dany czynnik makroekonomiczny ma niejed-
nakowy wplyw na kazdy ze wskaznikoéw koniunktury konsumenckie;j.

Zastosowanie metody epsilon pozwolito na jednoczesne przebadanie szerokie-
go zbioru czynnikow potencjalnie wptywajacych na ksztaltowanie si¢ opinii kon-
sumentow. Uwzglednienie korelacji pomigdzy regresorami umozliwito wyodrgb-
nienie grupy czynnikow majacych decydujacy wptyw na opini¢ respondentow.

Sposréd zmiennych opisujacych rynek pracy do regresorow tych zaliczono
stope bezrobocia oraz liczbg niewykorzystanych dtuzej niz miesiac ofert pracy.
Udziat tych zmiennych byt szczegdlnie wysoki w przypadku prognozy bezrobo-
cia, oszczgdzania pienigdzy oraz obecnych i planowanych zakupow.

Silny wptyw na ksztaltowanie si¢ praktycznie wszystkich badanych wskazni-
kow koniunktury ma indeks obrotdéw w handlu detalicznym. Skala popytu kon-
sumpcyjnego odzwierciedla bowiem zaréwno site nabywcza ludnosci, jak i po-
ziom ich optymizmu. Zmniejszenie skali dokonywanych zakupow jest zwykle
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zwiazane z rosnacymi obawami dotyczacymi rozwoju sytuacji ekonomicznej,
a w szczegOlnosci mozliwosci utraty pracy i zmniejszenia dotychczasowych
dochodow.

Wyniki wskazuja na niewielka role wskaznika cen konsumpcyjnych CP/
w wyjasnieniu stopnia optymizmu ludnos$ci. Generalnie, wyzszy udzial w wyja-
$nieniu poszczegdlnych kategorii miat wskaznik cen paliw niz CPI, pomimo ze
udzial wydatkéw na paliwa w budzecie jest nieporownywalnie mniejszy niz na
zywno$¢ 1 napoje bezalkoholowe. Przyczyn tego zjawiska mozna upatrywacé w
prawie dwukrotnie wigkszej wariancji wskaznika cen paliw niz wskaznika CPI,
ktora swiadczy o tym, ze ceny paliw podlegaja wigkszym zmianom i w re-
zultacie sg obcigzone wyzszym poziomem niepewnosci.

mgr Natalia Nehrebecka — Uniwersytet Warszawski, mgr Sylwia Grudkowska — NBP
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SUMMARY

The article presents the relative influence of macroeconomic indicators of
consumer confidence in Poland. The analysis was based upon monthly data from
the period January 2004—July 2008. The survey was carried out using the epsi-
lon method, which allows calculating the relative weights of indicators, taking
into account the correlation between the regressors. The application of this ap-
proach has enabled the simultaneous examination of the impact, of each of the
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13 individual variabus, on particular consumer activity indicators. The most
essential influence on the opinions and forecasts of respondents exents the in-
formation on the unemployment rate, the number of job offers, the Swiss franc
exchange rate, the retail trade turnover and the value of credits granted to indi-
viduals by the banking sector. Minor impact of the credit interests in real terms
was noted. The relativcy high amount of average earnings was important only
for forecasts of significant purchases and saving money.

PE3IOME

B cmamve npedcmasnena oyenxa OmHOCUMENbHOSO GIUAHUSL MAKDPOIKOHO-
Mudeckux ¢axmopoe ma nokazamenu O0osepus nompebumeneil ¢ Ilonvuse.
Ipoarnanuzuposanucey mecsiunvie danHwvle 3a nepuod saHeaps 2004—uwnn 2008
2o0a. Hcuucnenus nposooUnucs ¢ UCHOIb308aHUeM Memooa epsilon, komopwiil
N03607151€M OYeHUMb OMHOCUMENbHbIe 8eCa NOKA3Amenell ¢ Y4emom Koppeayuu
Medcoy  HezasucumviMu  nepemeHHvimu. Ilpumenenue maxozo  nooxooa
NO0360AUN0 OOHOBPEMEHHO U3YHUMb GAUsSHUE Kadcoou u3 13 nepemenuvix Ha
omoenbHble NOKA3amenu HOMpeOUmenbcKol KouvioHkmypul. Pewarowee
GNUAHUE HA MHEHUe U NPOSHO3bL PECIOHOEHMO08 OKA3AAU UHpOopMmayuu 0O ypogshe
bespabomuyvl, 0 KOJUYECMBE HEUCNOJIb30BAHHLIX NPEONodceHUll pabomol, 00
00MeHHOM Kypce weelyapckoeo ppanxa, 06 060pomax po3HUUHOU Mop2oeiu U
SBHAYEHUU Kpeoumos, NpeodOCMAGIeHHbIX OaHKAMU — UIUYECKUM  JUYAM.
Hesnauumennyio 0onio umenu 3naueHusi NPOYEHmMo8 om Kpeoumos 6 peaibHoM
suipadicenuy.  Omuocumenvuo  60abUOe  3HAYEHUe  BEIUYUHbL  CPEOHUX
803HapadicOenull ObLI0 OMMEYEHO MONLKO 07 NPOZHO308 NOKYNOK U IKOHOMUU
Oenez.

Sylwia KOSZNIK-BIERNACKA

Modelowanie czasu zycia chorych na nowotwory

Wykorzystujac dwa komplety danych klinicznych dotyczacych funkcji prze-
zycia, wyznaczonej z danych cenzurowanych metoda Kaplana-Meiera (Kaplan,
Meier, 1958), w artykule przedstawiono hipoteze opisania ich komplementar-
nym rozktadem Makehama (KRM). Rozktad ten zostat zdefiniowany jako uzu-
pemienie zmodyfikowanego rozktadu Gompertza. Poprzez takie przeksztatcenie
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otrzymuje si¢ rozktad charakteryzujacy si¢ grzbietowa funkcja intensywnoSci
(poczatkowo rosnaca, a nastgpnie monotonicznie malejaca), niezbedna, jak po-
kazuja dane medyczne, do modelowania czasu zycia chorych na nowotwory
(Metody..., 2000). Na poczatku zostana przedstawione podstawowe cechy prze-
zywalnosci dla tego rozktadu (funkcja przezycia i intensywnosci oraz usredniona
funkcja intensywnosci). Inne cechy tego rozkladu mozna znalez¢ w pracy Kosz-
nik-Biernackiej (2006).

Pierwsza z prob ma 80 elementoéw i dotyczy czasu zycia chorych na nowotwo-
ry urologiczne, a druga — 7 elementéw 1 dotyczy nowotworéw ginekologicz-
nych. W przypadku danych cenzurowanych klasyczne metody estymacji parame-
trow nie sa skuteczne, wigc dwa potrzebne parametry rozktadu zostana oszaco-
wane na podstawie siatki prawdopodobienstwa KRM. Do weryfikacji postawio-
nej hipotezy zostanie zastosowana drobna modyfikacja testu zgodnosci F. Coxa
do porownywania dwoch krzywych przezycia (Cox, Oakes, 1990). Zamiast po-
rownywac funkcje przezycia poréwnamy odpowiednie czasy przezycia. W opra-
cowaniu zastosowano nastgpujace oznaczenia: h(f) — funkcja intensywnosci,
f(t) — funkcja gestosci, F(¢) — dystrybuanta, S(f) — funkcja przezycia.

PODSTAWOWE CHARAKTERYSTYKI PRZEZYCIA

W badaniach medycznych podstawowymi cechami statystycznymi sa:
Funkcja przezycia — okresla prawdopodobienstwo, ze niepowodzenie
(zgon) nastapi nie wezesniej niz w chwili #:

S(t)=Pr(T>1) ()
Dystrybuanta i funkcja przezycia zwigzane sa zaleznos$cia:
S(O=1-F() 2

Dystrybuanta i funkcja przezycia moga by¢ rowniez wyrazone przez funkcjg
gestosci:

Ft)=[f@du  S@t)=f(u)du 3)
0 t

Funkcja przezycia S(f) jest funkcja nierosnaca i spelnia rownosci S(0)=1,
S(00)=0.
Funkcja intensywnosci:

_J®

=55 @
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Wartos$¢ funkcji intensywnosci w chwili ¢ jest prawdopodobienistwem (ryzy-
kiem) niepowodzenia (zgonu) po uptywie ¢, jesli do tej chwili ono nie nastapito.
Prawdziwa jest zaleznos¢:

_ds

h(t) = V‘g (5)

Wyznaczanie funkcji intensywnos$ci na podstawie danych doswiadczalnych
jest czesto klopotliwe, poniewaz w jej definicji wystgpuje pochodna (5). Chcac
wyznaczy¢ pochodng z danych do§wiadczalnych nalezy operowaé skonczonym
przedziatem At. Klopot polega na tym, ze aby mozliwie precyzyjnie oddac
zmienno$¢ funkcji intensywnosci przedziat A¢ powinien by¢ waski, ale jedno-
cze$nie liczba zaobserwowanych w tym przedziale niepowodzen bedzie bardzo
mata. Jednak liczba ta decyduje o doktadnosci wyznaczenia interesujacego ba-
dacza prawdopodobienstwa niepowodzenia w tym przedziale i powinna by¢ ona
duza. Opisanych ktopotow mozna uniknaé, wyznaczajac z danych doswiadczal-
nych usredniong funkcj¢ intensywnosci, ktora zachowuje ksztalt funkcji inten-
sywnosci, a przy tym latwiej ja wyznaczyc¢.

USredniona funkcja intensywnosci:

hir (1) =1 [ h(u)du ©)
0

Rozwiazujac roéwnanie (5), przy warunku poczatkowym S(0) = 1, uzyskuje si¢
zwiazek migdzy usredniona funkcja intensywnosci a funkcja przezycia lub dys-
trybuanta:

B (1) = —1n(1 = F(1)) = InS(0) ™

Funkcja intensywnosci (najpierw rosnaca, a potem malejaca) jest czgsto uzy-
wana do modelowania czasu przezycia po rozpoznaniu choroby nowotworowe;j.

Celem tej publikacji jest zaproponowanie, mato znanego w literaturze, kom-
plementarnego rozkladu Makehama do opisu tego zjawiska. Charakteryzuje sig
on pozadang grzbietowa funkcja intensywnos$ci. Rozktad ten zostal szczegotowo
opisany w pracy Kosznik-Biernackiej (2006).

PODSTAWOWA CHARAKTERYSTYKA PRZEZYCIA KOMPLEMENTARNEGO
ROZKEADU MAKEHAMA

Funkcja przezycia KRM ma postac:
b
S(t)=1-exp|1- exp(%j (8)
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Wykr. 1. FUNKCJA PRZEZYCIA KRM DLA WYBRANYCH WARTOSCI PARAMETROW
S(®)
1,0

08—} \ \

0’7 “" \ \

0,6 ....... a=056=05

0,5 \s\ — a=1,0b=1,5
e —_— a=1,5b=2,0

. \\ .................

0’2 \

0.1 \-\

0,0, ‘ : : ‘ ‘ : : :
0 1 2 3 4 5 6 7 8 t

Zr6dto: opracowanie whasne.

Funkcja gestosci KRM dana jest wzorem:

1) = (%)b -%exp[(%)b +1- exp(%ﬂ ©)

Podstawiajac do formuty (4) wzory (8) i (9) otrzymuje si¢ wyrazenie na funk-
cje intensywnos$ci KRM. Charakteryzuje si¢ ona pozadanym do opisu czasu
zycia chorych na nowotwory przebiegiem grzbietowym czyli najpierw rosna-
cym, a potem malejacym (wykres 3).

(6] 4o -en(e)

h(t)= ; (10)
1- exp{l - exp(f) :I

Korzystajac z (7) usredniona funkcja ryzyka KRM dana jest wzorem:

hg (t) = —% . ln{l — exp{l — exp(%)b ﬂ (11)

25




Wykr. 2. FUNKCJA GESTOSCI KRM DLA WYBRANYCH WARTOSCI PARAMETROW
()
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Zr6dto: jak przy wykr. 1.

Wykr. 3. FUNKCJA INTENSYWNOSCI KRM DLA WYBRANYCH WARTOSCI
PARAMETROW
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Zr16dto: jak przy wykr. 1.
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Wykr. 4. USREDNIONA FUNKCJA INTENSYWNOSCI KRM DLA WYBRANYCH
WARTOSCI PARAMETROW

hsr(t)
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03—

= a=15b=2,0
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0,0:
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Zr6dto: jak przy wykr. 1.

Jesli chodzi o metody estymacji parametrow tego rozktadu, to aby skonstru-
owac siatke KRM na osi odcigtych nalezy przyja¢ transformacje:

x=Int (12)
a na osi rzednych:
y(x)=—In[In(1 - In F(x))] (13)

Wtedy podstawiajac (8) do formuty (13) otrzymuje si¢:

y(x)=—In ln{l - ln[exp(l — exp(%)b DJ = b(lnt —In a) = b(x —In a) (14)

Wiasnie tak dobrane podstawienia (12) i (13) okreslaja siatke KRM, poniewaz
po ich wprowadzeniu do (14) dochodzi si¢ do pozadanego przeksztatcenia li-
niowego postaci y(x) = bx—d.
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PRZYKEADY

Przedstawiam dwa przyktady oparte na danych klinicznych. Sa to wartosci

funkcji przezycia w momencie zgonu wyznaczone z danych cenzurowanych

metoda Kaplana-Meiera (Balicki, 2006; Fratczak i in., 2005).

Przyktad 1

TABL. 1. DANE KLINICZNE DOTYCZACE CZASU ZYCIA
CHORYCH NA NOWOTWORY UROLOGICZNE

Czas zycia lilzlgé(cg?a Czas zycia
(dni) p S (Z) (dni)

1 22 0,982759 314 0,637931

2 29 0,974138 341 0,629310

3 31 0,965517 349 0,620690

4. 33 0,956897 359 0,612069

5. 35 0,948276 365 0,603448

6. 45 0,939655 367 0,594828

7 46 0,931034 373 0,586207

8 54 0,922414 371 0,577586

9. 60 0,913793 380 0,568966
10 . 68 0,905172 394 0,560345
11. 73 0,896552 400 0,551724
12 81 0,887931 412 0,543103
13 87 0,879310 436 0,534344
14 . 95 0,870690 436 0,525584
15 . 95 0,862069 455 0,516522
16 . 96 0,853448 458 0,507460
17 103 0,844828 489 0,498234
18 109 0,836207 502 0,489007
19 . 117 0,827586 512 0,479781
20 130 0,818966 564 0,470373
21 138 0,810345 579 0,460966
22 144 0,801724 614 0,451558
23 154 0,793103 690 0,441951
24 . 166 0,784483 715 0,432130
25 172 0,775862 910 0,421326
26 182 0,767241 1022 0,409939
27 186 0,758621 1049 0,398552
28 189 0,750000 1065 0,387165
29 . 190 0,741379 1070 0,375778
30 193 0,732759 1184 0,364390
31 198 0,724138 1284 0,352636
32. 199 0,715517 1290 0,340476
33. 203 0,706897 1298 0,328316
34 . 210 0,698276 1647 0,314042
35 212 0,689655 1812 0,299087
36 240 0,681034 1939 0,281494
37. 249 0,672414 2262 0,259840
38. 294 0,663793 2332 0,236219
39. 299 0,655172 2977 0,202473
40 309 0,646552 3100 0,168728

Zr 6 dto: opracowanie wiasne.
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KRM charakteryzuje si¢ pozadanym do opisu czasu zycia chorych na chorobg
nowotworowa grzbietowym przebiegiem funkcji intensywnos$ci, zatem posta-
wiono hipotezg, ze dane kliniczne z tabl. 1 mozna estymowa¢ KRM z wyzna-
czonymi warto§ciami parametréw. Dane te sa danymi cenzurowanymi i nie
znamy liczno$ci badanej proby, wigc parametry rozktadu beda estymowane
z siatki KRM.

Wykr. 5. DANE KLINICZNE Z TABL1 NA SIATCE KRM

Y(x)
2,0

1,8

16 .

1.4 5

1,2 // + empiryczna funkcja przezycia

1,0

0,8 } = teoretyczna funkcja przezycia

7
0,6
/

0,2

0,0
0,2

04

o /

x=Int

Zr6dto: jak przy wykr. 1.

Przeprowadzajac klasyczna analize regresji dopasowano do danych klinicz-
nych na siatce model liniowy.

ZESTAWIENIE (1) WYNIKOW PRZEPROWADZONEJ ANALIZY REGRESJI
(z przykladu 1)

Statystyka regresji

Wspodtczynnik korelacji wielorakiej (wielokrotno$¢ R) .....cccoeveveevceccnirenveececnenee 0,985646137
Wspotczynnik determinacii (R%) .......oo..oceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeese e eeeeeneenen 0,971498308
Skorygowany wspotczynnik determinacji (dopasowany R .........cccccceevvverrenn. 0,971132901
Blad standardOwWy ........c.cocirieiiiiie e 0,085004131
ODSCIWACIE v.veuvevenrenirieniriesietesietestesessesteseseesessesesesessesesseseeseseeseseeseneesensesensesensesenes 80
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ZESTAWIENIE (1) WYNIKOW PRZEPROWADZONEJ ANALIZY REGRESJI (dok.)

Analiza wariancji

O Stopnie Suma Srednia Statystyka o

Wyszezegolnienie swobody df’ kwadratow SS | kwadratow MS F Istotnosc £
Regresja ..... 1 19,21082747 19,21083 2658,6796 5,01852E-62
Resztkowy . 78 0,563604785 0,007226 X X
Razem ..o 79 19,77443226 X X X

Oszacowania parametrow modelu i ich statystyczne charakterystyki
Graniczny . X .
Parametry | Wspdiczymnili Biad mar | oM | ok | preedish ake
modeli modelu standardowy _Studenta 1stotni)sczp dla =005 dla ar= 0,05
dla = 0,05

Przecigcie ...| —1,991311125 0,047223702 | -42,1676 1,904E-55| -2,085326292 —1,897295958
x=Int ........ 0,422019527 0,008184639 | 51,56239 5,019E-62 0,405725162 0,438313892

U w a g a. Analiza regresji zostata przeprowadzona przy pomocy dodatku Excela Analiza danych —> Regresja.

Wszystkie estymowane wartosci statle w modelu sa istotne statystycznie, co
daje ostatecznie model postaci:

y=0,422019527x -1,991311125

(15)

Model ten ttumaczy ponad 97% zmiennosci skumulowanej proporcji przezy-
cia, przez co mozna go uzna¢ za model wysokiej jakoSci. Zatem korzystajac
z wlasnosci siatki prawdopodobienstwa rozkladu otrzymuje si¢ oszacowania
parametrow KRM. Otrzymane wartosci, to: a=111,9452, b =0,422.

Wykr. 6. EMPIRY CZNA I TEORETYCZNA FUNKCJA PRZEZYCIA
DLA ROZPATRYWANYCH DANYCH KLINICZNYCH (w przyktadzie 1)

S(t)
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Niestety nie mozna postawionej hipotezy zweryfikowaé typowym testem
zgodnosci, poniewaz empiryczne funkcje przezycia zostaly wyznaczone metoda
Kaplana-Meiera z danych cenzurowanych i dane sa tylko wartosci funkcji prze-
Zycia w momencie zgonu.

Zatem weryfikacja hipotezy zerowej zostanie przeprowadzona testem F. Coxa
(Stanisz, 2007) do porownywania dwdch krzywych przezycia. Oszacowane war-
tosci parametrow KRM, to: a = 111,9452, b = 0,422. Zal6zmy, ze prawdziwa
jest rownos¢:

S(tl) = Steor(ti) (16)

gdzie S.,(f) dana jest wzorem (8) z parametrami a = 111,9452, b = 0,422. Je-
zeli zatozenie (16) jest prawdziwe, to z matematycznego punktu widzenia od-
powiednie funkcje odwrotne tez sa rowne:

St =8 o) (17)
A skoro tak jest, to mozna wyznaczy¢ odpowiedni czas przezycia, zakladajac ze

empiryczna funkcja przezycia ma KRM z parametrami a=111,9452, b=0,422.
Po wykonaniu stosownych obliczen zostaly one przedstawione w tabl. 2.

TABL. 2. TEORETYCZNY CZAS PRZEZYCIA DLA ROZPATRYWANYCH
(w przykladzie 1) DANYCH KLINICZNYCH

Lp. T; Lp. T; Lp. T; Lp. T
) 35,61 | 21 ........ 117,64 | 41 ....... 259,71 633,64
2 e 40,37 | 22 ........ 122,57 | 42 ... 270,32 668,49
3 44,63 | 23 ... 127,67 | 43 ........ 281,41 706,71
4 . 48,63 | 24 ... 132,92 | 44 ... 293,04 748,79
5 52,48 | 25 ... 138,36 305,22 798,97
[ 56,25 | 26 ........ 143,98 317,99 856,78
T o 59,97 | 27 ........ 149,80 331,40 920,29
8. . 63,69 | 28 ... 155,82 345,49 990,23
9 67,41 | 29 ........ 162,07 360,30 1067,48
10 ......... 71,17 | 30 ........ 168,55 375,88 1153,06
11 ........ 74,96 | 31 ... 175,28 392,28 1251,42
12 ..., 78,82 | 32 ... 182,27 | 52 ....... 409,57 1365,53
13 .l 82,74 | 33 ... 189,53 | 53 ....... 428,11 1494,28
14 ... 86,74 | 34 ....... 197,08 | 54 ........ 447,70 1667,55
15 ......... 90,82 | 35........ 20495 | 55 ... 469,16 1880,04
16 ......... 95,00 | 36........ 213,14 | 56 ........ 491,92 2180,83
17 . 99,29 | 37 ....... 221,67 | 57 ........ 516,54 2650,51
18 ......... 103,68 | 38 ........ 230,58 | 58 ........ 542,76 3339,72
19 ... 108,20 | 39........ 239,87 | 59 ........ 570,69 4843,88
20 ......... 112,85 | 40 ........ 249,57 | 60 ........ 601,10 7502,06

Zr 6dto: opracowanie wiasne.
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Przeprowadzajac odpowiednie obliczenia w programie Statistica testu
F. Coxa otrzymuje si¢ nastgpujace wyniki: 77 =78,92560; T, =81,07440;
F(160, 160) = 1,027226; p = 0,43265.

Zatem na poziomie istotnosci « = 0,05 nie mamy podstaw do odrzucenia
hipotezy zerowe;j.

Przyktad 2

TABL. 3. DANE KLINICZNE DOTYCZACE CZASU ZYCIA CHORYCH
NA NOWOTWORY GINEKOLOGICZNE

Lp. ?rfl?:s?a):f:)l Funkcja przezycia
) R 8 0,968
2 e 13 0,911
3 20 0,846
4 29 0,775
S 35 0,700
6 o 60 0,592
T oo 73 0,580

Zr 6 dto: opracowanie wihasne.

Postawiono hipoteze, ze dane kliniczne z tabl. 3 tez mozna estymowa¢ KRM
Z wyznaczonymi warto$ciami parametréw. Podobnie jak w przyktadzie 1, dane
te sa danymi cenzurowanymi i nie znamy licznosci badanej proby, wigc parame-
try rozktadu beda estymowane na podstawie siatki KRM.

Wykr. 7. DANE KLINICZNE Z TABL. 4 NASIATCE KRM
y()
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Z 16 dto: jak przy wykr. 1.
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Przeprowadzajac klasyczna analizg¢ regresji dopasowano do danych empi-
rycznych na siatce model liniowy.

ZESTAWIENIE (2) WYNIKOW PRZEPROWADZONEJ ANALIZY REGRESJI

(z przykladu 2)
Statystyka regresji
Wspotczynnik korelacji wielorakiej (wielokrotno$¢ R) .......cccoceevvvevvvenciniccnnee. 0,99653536
Wsp6tczynnik determinacji (R%) ..........coovovveevveervereenens ... 0,99308272
Skorygowany wspotczynnik determinacji (dopasowany R?) ... ... 0,99169926
Blad standardowy .........ccoceeeeireniieneeeee e ... 0,02978963
Obserwacje ...... 7
Analiza wariancji
. Stopnie Suma Srednia Statystyka o
Wyszezegblnienie swobody df kwadratow SS kwadratow MS F Istotnosé £
Regresja ......ccccceunuee. 1 0,637015655 0,6370157 717,827 1,35455E-06
Resztkowy . 5 0,004437111 0,0008874 X X
Razem ......cccevenenn. 6 0,641452767 X X X

Oszacowania parametréw modelu i ich statystyczne charakterystyki

Statys- Graniczny Dolna granica Gorna granica
Parametry Wspotezynniki Blad K 4 poziom dzi {g fhodci dzi lg fhodci
modeli modelu standardowy tyka - istotnosci p przedzialu uinosct | przecziaiu uinoscr
-Studenta _ dla = 0,05 dla =0,05
dla = 0,05
Przecigcie ... —1,25843554 | 0,051340011 | -24,51179 2,11E-06 | —1,390409242 —-1,12646184
x=Inft ........ 0,40937702 | 0,015279656 | 26,792294 1,35E-06 0,370099412 0,448654622

U w a g a. Jak przy zestawieniu (1).

Wszystkie estymowane wartosci state w modelu sa istotne statystycznie, co
daje ostatecznie model postaci:

y=0,40937702 x —1,25843554 (18)

Model ten ttumaczy ponad 99% zmienno$ci skumulowanej proporcji prze-
zycia, przez co mozna go uzna¢ za model bardzo wysokiej jako$ci. Za-
tem korzystajac z wlasnosci siatki prawdopodobienstwa rozktadu otrzymuje
si¢ oszacowania parametrow KRM. Otrzymane wartosci, to: a=21,62319,
b=0,4094.

Podobnie jak w przykladzie 1, hipoteza zerowa o prawdziwosci row-
nosci (16), gdzie S..(f) dana jest wzorem (8) z parametrami a =21,62319,
b =0,4094, zostanie zweryfikowana testem F. Coxa. Odpowiedni czas przezycia
rozpatrywanych przykladow, zaktadajac ze empiryczna funkcja przezycia ma
KRM z parametrami a =21,62319, b =0,4094, przedstawiono w tabl. 4.
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Wykr. 8. EMPIRYCZNA I TEORETY CZNA FUNKCJA PRZEZYCIA
DLA ROZPATRYWANY CH (w przykladzie 2) DANYCH KLINICZNYCH
S(t)
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Zréd’ro:jakprzywykr. 1.

TABL. 4. TEORETYCZNY CZAS PRZEZYCIA DLA ROZPATRYWANYCH
(w przykladzie 2) DANYCH KLINICZNYCH

T;

8,158777
13,01779
19,03148
26,99024
38,44246
64,46835
68,26225

Zr 6 d1to: opracowanie whasne.

Przeprowadzajac stosowne obliczenia w $rodowisku programistycznym Statisti-
ca, otrzymano: 7; = 7,276402; T, = 6,723598; F(14, 14) = 1,082218; p = 0,44228.

Zatem na poziomie istotnosci « = 0,05 nie ma podstaw do odrzucenia hipote-
Zy ZEerowej.

Whioski
Przedstawiony mato znany KRM bardzo dobrze opisuje dane kliniczne za-
rowno dla duzej, jak i matej proby. Rozktad ten moze wigc by¢ rekomendowany

do modelowania czasu zycia chorych na nowotwory.

dr Sylwia Kosznik-Biernacka — Akademia Pomorska w Stupsku
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SUMMARY

The article presents a medical data analysis and a model of the life expec-
tancy for cancer patients. The model function is of the initial rising and than
monotonic declining distribution. The Makeham’s Complementary Distribution
characterizes such function intensity. The base characteristic of the life expec-
tancy by the Makeham’s Complementary Distribution as well as two examples
for big and small samples of using this distribution for describing the clinical
data are presented in the article.

PE3IOME

B cmamve npedcmasnsemcs amanuz MeOUYUHCKUX OAHHBIX, U3 KOMOPLIX
gvImexaenm, wmo Oasl MOOCIUPOBAHUSL BPEMEHU JICUSHU CMpaoarowux om
paxkazabonedanull ciedyem NpUMeHUmMsb pacnpedeieHue ¢ pacmywell 8 Hadaie
@yHKYUell UHMEHCUBHOCMU, A 3ameM O00HO0OPA3HO (MOHOMOHHO) YMeHbUlA-
owetics. Umenno maxkum, jcenamenbHbiM 0151 ONUCAHUSL IO20 SGAEHUSL, X0O0M
@YHKYUU UHMEHCUBHOCIU XAPAKMEPU3Yemcs KOMIIEMEHmMAapHoe pacnpeoeie-
nue Metixxama (KRM). B cmamve npedcmaensiemcs OCHOGHAS Xapakmepuc-
MUK APOACUMUST KOMIIEMEHMAaPHO20 pacnpedenenust Metikxama a makdice 06a
npumepa Kax OOAbWON, MAK U 0SPAHUUEHHOU GblOOPKU NPUMEHEHUs! 3M020
pacnpeoenenus 0jisl ONUCAHUSA KTUHUYECKUX OAHHbIX.
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