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Streszczenie: Celem badan byto skonstruowanie tablic trwania firm. Budowe tablic trwania,
jako kontynuacje badan z 2015 roku, przeprowadzono ze szczegdlnym uwzglednieniem funk-
cji intensywnosci likwidacji firm dla poszczegdlnych powiatow woj. zachodniopomorskiego.
Funkcja intensywnosci zazwyczaj ma ksztatt odwroconej litery U (co jest zgodne z teoretycz-
nym modelem uczenia si¢). W badaniu wykorzystano dane z rejestru REGON, dotyczace firm
powstatych w woj. zachodniopomorskim w latach 2009-2011. Obserwacja trwata do konca
2013 roku. Dodatkowo, wykorzystujac estymator Kaplana-Meiera oraz testy statystyczne,
powiaty pogrupowano wedtug podobienstwa modelu przetrwania.

Stowa kluczowe: model trwania, tablice trwania firm, funkcja intensywnosci likwidacji firm.

Summary: The aim of the study was to construct the tables of firms duration. A continuation
of the study of 2015 is the construction of duration tables, with particular emphasis on the
intensity function of firms liquidation for poviats of Zachodniopomorskie Voivodeship. The
intensity function usually has a shape of inverted U (which is compatible with the theoretical
model of learning). This study used data from the registry of REGON, related to companies
established in Zachodniopomorskie Voivodeship in 2009-2011. These entities were observed
to the end of 2013. In addition, using the Kaplan-Meier method and statistical tests, poviats
are grouped according to the similarity model of survival.

Keywords: duration models, tables of firms duration, intesity function of firms liquidation.

1. Wstep

W analizie trwania stosuje si¢ modele parametryczne, semiparametryczne i niepa-
rametryczne. Budowa modeli parametrycznych wymaga jednak przyjecia teore-
tycznego rozktadu badanej zmiennej [Fratczak i in. 2005], co w przypadku badania
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czasu trwania firm jest trudne [Markowicz 2012]. Dlatego tez w prezentowanych
badaniach wykorzystano nieparametryczne modele o czasie cigglym: estymator Ka-
plana-Meiera, tablice trwania (intensywnos$¢ likwidacji) i test Gehana. Metody te
postuzyly do modelowania czasu trwania i wykazania réznic w procesie trwania
firm w powiatach woj. zachodniopomorskiego. Prezentowana analiza (wedlug po-
wiatow) jest kontynuacja wczesniejszych badan wedlug rodzaju dziatalnosci [Mar-
kowicz 2016].

Celem przeprowadzonych badan byto wyodrebnienie grup powiatow wojewodz-
twa zachodniopomorskiego o podobnych modelach czasu trwania firm (estymator
Kaplana-Meiera i test Gehana), skonstruowanie tablic trwania firm i analiza przebie-
gu funkcji intensywnosci likwidacji firm powstatych w woj. zachodniopomorskim
w latach 2009-2011. Obserwacja objeto 21 powiatow.

2. Liczba firm w powiatach

W artykule zaprezentowane zostaty wyniki analizy kohortowej. Kohorty stanowig
firmy powstate w poszczegolnych powiatach woj. zachodniopomorskiego w latach
2009-2011 i obserwowane do konca 2013 roku. Informacje o liczbie powstatych
i zlikwidowanych firm zawarto w tab. 1. Natomiast na rys. 1 przedstawiono liczbe
firm zlikwidowanych i1 cenzurowanych (niezlikwidowanych do konca okresu ob-
serwacji). W latach 2009-2011 w woj. zachodniopomorskim powstato 59 587 firm
(najwigcej w Szczecinie — 17 398). Odsetek firm zlikwidowanych wynidst 37,31%
(najmniej — 32,61%, m. Koszalin, najwiecej — 45,38%, gryficki).

Tabela 1. Liczba firm powstatych w latach 2009-2011 i zlikwidowanych do konca 2013 roku
w powiatach wojewodztwa zachodniopomorskiego

Kod NTS4 Powiat Liczba firm Odsetek firm
powstatych zlikwidowanych | zlikwidowanych
1 2 3 4 5
01 biatogardzki 1485 623 41,95
02 choszczenski 1389 572 41,18
03 drawski 1381 499 36,13
04 goleniowski 2 638 1054 39,95
05 gryficki 2415 1096 45,38
06 gryfinski 2 643 1 005 38,02
07 kamienski 1857 704 37,91
08 kotobrzeski 3049 1112 36,47
09 koszalinski 2 088 826 39,56
10 mys$liborski 2070 789 38,12
11 policki 3076 1054 34,27
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Tabela 1, cd.

1 2 3 4 5
12 pyrzycki 1220 508 41,64
13 stawienski 1788 773 43,23
14 stargardzki 3983 1661 41,70
15 szczecinecki 1968 814 41,36
16 swidwinski 1102 450 40,83
17 watecki 1366 536 39,24
18 tobeski 1059 464 43,81
61 m. Koszalin 3999 1304 32,61
62 m. Szczecin 17398 5795 33,31
63 m. Swinoujécie 1613 595 36,89
wojewodztwo 59 587 22234 37,31

7Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie danych z rejestru REGON.

m. Swinoujscie
m. Szczecin
m. Koszalin

tobeski
watecki
swidwinski
szczecineck% LICZBA FIRM
stargardzki
stawienski
pyrzycki
policki
mys$liborski
koszalinski
kotobrzeski m zlikwidowane do konca 2013 roku

kamienski
gryfinski cenzurowane

gryficki
goleniowski
drawski
choszczenski
biatogardzki

0 3000 6000 9000 12000 15000 18000

Rys. 1. Liczba firm powstatych w latach 2009-2011, zlikwidowanych i cenzurowanych
w powiatach wojewodztwa zachodniopomorskiego — obserwacja do konca 2013 roku

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych z rejestru REGON.
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3. Model czasu trwania firm w powiatach —
estymator Kaplana-Meiera

Nieparametryczny model czasu trwania firm w powiatach mozna zbudowa¢ metoda
Product-Limit-Estimation (PLE) Kaplana-Meiera, przy zatozeniu wystepowania ob-
serwacji cenzurowanych. Metoda ta, w odroznieniu od tablic trwania, nie wymaga
arbitralnego grupowania czasu obserwacji w przedziaty klasowe. Czas trwania firmy
jest realizacja zmiennej losowej (75 ), przy czym:

_{@ dla 5=1

_ , 1
T dla §=0 M

gdzie: T, — czas trwania firmy zlikwidowanej, T — czas trwania firmy cenzurowanej,
0 — zmienna losowa przyjmujaca wartos¢ 1 dla obserwacji petnej i wartos¢ 0
dla obserwacji cenzurowane;j.

Estymator Kaplana-Meiera mozna zapisa¢ w postaci [Kaplan, Meier 1958; Mar-
kowicz 2012]:

&m:ﬂ@—i} dlai=1, ..k, 2)

1<t, n;

gdzie: ¢, — punkt czasu, w ktorym wystgpito co najmniej jedno zdarzenie (zostata
zlikwidowana firma), z, — liczba zdarzen w czasie ¢, (obserwacji pelnych),
n,— liczba jednostek objetych obserwacjg w czasie ¢.

Jest to funkcja nierosngca, przedziatami stata, o skokach w losowych punktach
czasu, okreslonych przez obserwacje petne (likwidacja co najmniej jednej firmy).
Estymator przyjmuje wartosci:

1 dla t
z.
. -t dla ¢ <t<t
S(t,)= l}[ nJ 1 f : 3)
0 dla  ¢>1, gdy o, =1

niezdefiniowany dla t>t, gdy 6,=0

Poczatkowa warto$¢ funkcji czasu trwania wynosi 1 i maleje w kolejnych punk-
tach czasu 7, (¢, ,, ..., t,), w ktorych zaszlo przynajmniej jedno analizowane zda-
rzenie. Wlasnosci statystyczne estymatora Kaplana-Meiera sa w literaturze uznane
za dobre w przypadku duzych prob. Stosowanie tego estymatora, jak wspomniano,
nie wymaga okreslenia przedziatow czasu trwania, poniewaz prawdopodobienstwo
przetrwania mozna oszacowa¢ w dowolnym momencie. Modele przetrwania od-
zwierciedlajace procesy trwania w wyodrgbnionych grupach mozna poréwnywac,
przedstawiajac funkcje przetrwania poréwnywanych grup na wykresie. Aby stwier-
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dzi¢ statystyczng istotno$¢ roznic, przeprowadza si¢ odpowiedni test statystyczny.
Nalezy zastosowac test nieparametryczny (nieznany jest rozklad czasu trwania),
uwzgledniajacy istnienie danych cenzurowanych. W literaturze proponowane sg
rozne testy, brakuje natomiast jednolitych sposobdéw wyboru testu w danej sytuacji
[Gehan 1965; Klainbaum, Klein 2005]. Podkresla si¢ jednak, ze testy te daja rze-
telne wyniki dla duzych prob. Sprawdzeniu podlega hipoteza o roéwnosci funkcji
przezycia dla badanych podgrup. Do jej zweryfikowania wykorzystano test Gehana
(uogolnienie testu Wilcoxona), ktorego statystyke mozna zapisac jako [Namboodiri,
Suchindran 1987]:

G=—— )

NG
przy czym [Domanski, Pruska 2000; Domanski i in. 2014]:

LR

W=2.2.U;, 5)
i=l j=
—-1 dla ¢ <¢; lub ¢, <¢]
U; =40 dla ¢ =¢, lubt =¢ lub ¢ <t lub ¢] <t
1 dla ¢ >¢ lubt >¢,
(6)
gdzie: ¢,— obserwacje pelne pierwszej grupy, l,— obserwacje pelne drugiej grupy,
¢ — obserwacje cenzurowane pierwszej grupy, t; — obserwacje cenzurowane
drugiej grupy,

n +n2

2
mn, Z U
=

V= .
(n1 +n2)(n1 +n, —1)

(7

W celu wyodrebnienia grup powiatow woj. zachodniopomorskiego o podob-
nych modelach czasu trwania firm zbadano istotnos$¢ roznic funkcji przezycia firm
powstatych w latach 2009-2011 w 21 powiatach. Oszacowano estymatory Kapla-
na-Meiera dla kazdego powiatu i poréwnano je dla kazdej pary powiatow. Grupy
wyodrebniono w taki sposob, aby w kazdej z nich znajdowaty si¢ powiaty, ktorych
modele czasu trwania nie r6znig si¢ statystycznie istotnie. Dla kazdej pary powiatéw
sprawdzono hipotezg o postaci: H,: S,(¢t) =S,(t), dla wszystkich 7. Rdznice przy-
jeto za istotne dla p <0,05. Zatem w danej grupie znajduja si¢ wyltacznie powiaty
z podobnymi funkcjami przezycia. Funkcje te dla powiatéw z danej grupy moga by¢
istotnie lub nieistotnie rozne od funkcji dla powiatéw z innych grup. Ponadto grupy
uszeregowano wedtug zmniejszania si¢ prawdopodobienstwa przetrwania firm wraz
z czasem. Natomiast w obrgbie grupy kolejnos¢ powiatow wynika z coraz wigk-
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szej liczby podobienstw do powiatow z innych grup. Wyodrebnione grupy przed-
stawiono w tabeli 2. W wyniku zastosowanego schematu podziatu ustalono pigé
grup o podobnych modelach czasu trwania firm. Grupa pierwsza obejmuje powiaty:
miasta Koszalin i Szczecin oraz policki (sasiadujacy ze Szczecinem). W powiatach
tych prawdopodobienstwo przetrwania firm w kolejnych miesigcach byto najwigk-
sze. Kolejna grupe stanowi jedynie powiat drawski. Przeprowadzone testy wskazu-
ja na podobienstwo funkcji trwania z niektorymi powiatami zardbwno grupy 1, jak
12. Kolejne grupy charakteryzuja si¢ coraz szybciej malejgcymi funkcjami trwania.
Zaznaczy¢ nalezy, ze ostatnig grupe stanowi powiat gryficki z najnizszymi prawdo-
podobienstwami przetrwania w kolejnych miesigcach, a testy wykazaty istotnos¢
roznic miedzy modelem trwania firm w tym powiecie i wszystkimi innymi powiata-

Tabela 2. Wyodrebnione grupy powiatoéw wojewddztwa zachodniopomorskiego
o podobnych modelach trwania firm

. ., artos$¢ statystyki
Kod NTS4 Powiat Liczba podobienistw Grupa VVtesotflccs}eha}l’rslzy
spoza grupy (wartoé p)

61 m. Koszalin 0

62 m. Szczecin 1 1 ((1):232(5))
11 policki 2

03 drawski 8 2

17 walecki 1

08 kotobrzeski 2

10 mysliborski 2

15 szczecinecki 2

16 swidwinski 2 3 (8:2821)
04 goleniowski 3

06 gryfinski 3

63 m. Swinoujscie 3

07 kamienski 5

13 stawienski 0

18 tobeski 0

14 stargardzki 1

12 pyrzycki 2 4 (3:23;?)
02 choszczenski 4

01 biatogardzki 7

09 koszalinski 8

05 gryficki 0 5

Zrodto: opracowanie wiasne.
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mi. W ostatniej kolumnie tab. 2 podano wartosci testu dla wielu prob, wyznaczonego
dla grup wielo-powiatowych. Wyniki wskazuja na brak istotnych roznic w przebiegu
funkcji przezycia w obrebie wydzielonych grup.

4. Intensywnos¢ likwidacji firm

Kolejnym etapem analizy byta konstrukcja kohortowych tablic trwania firm dla po-
szczegblnych powiatow. Model tabelaryczny zbudowano dla trzymiesigcznych okre-
sow. Poszczegolne tablice (21) sg wynikiem obserwacji firm powstatych w latach
2009-2011 i obserwowanych do konca 2013 roku. Firmy niezlikwidowane do tego
czasu stanowig obserwacje cenzurowane. Sposrod elementow (wielkosci 1 funkcje)
tablicy analizie poddano funkcjg intensywnosci likwidowania firm (funkcja hazardu).
Estymator 4, funkcji intensywnosci jest wyznaczany jako stosunek estymatora praw-
dopodobienstwa likwidacji firmy w przedziale <t, t+ 1) do potowy sumy estymato-
réw prawdopodobiefistw przetrwania dla przedziatow (r, +1) i (t—1, ¢) [Balicki

20006]: l;t = # Wiele badan potwierdza, ze funkcja intensywnosci likwi-
S, +S,.)/2

dowania przedsigbiorstw ma ksztatt odwroconej litery U z okre§lonym maksimum,

co jest zgodne z teoretycznym modelem uczenia si¢ (por. [Markowicz 2012]).

Na rys. 2 przedstawiono funkcje intensywnosci likwidowania firm dla powia-
tow. Ze wzgledu na duzg ich liczbe pokazano przyktadowe powiaty reprezentujace
poszczegdlne grupy utworzone w rozdz. 3. Okazuje si¢ bowiem, ze funkcje inten-
sywnosci poszczeg6lnych grup maja charakterystyczny przebieg. Czas trwania ana-
lizowany jest w przedzialach. Na wykresach podano poczatki przedziatéw czasu
w miesigcach. Analizujac ksztalt funkcji intensywnosci likwidacji firm w poszcze-
g6lnych grupach powiatow utworzonych wedtug modeli trwania, mozna sformuto-
waé nastepujace spostrzezenia:

* grupa 1 (3 powiaty) — funkcja intensywnosci likwidacji firm ma ksztalt odwro-
conej litery U z zaznaczonym maksimum w przedziale 24-27 miesigcy; przyj-
muje niskie wartosci,

* grupa 2 (powiat drawski) — funkcja intensywnosci rowniez ma ksztatt odwroco-
nej litery U z maksimum w przedziale 24-27 miesi¢cy, ale z wyzszg wartoscia;
pozostate warto$ci sg niskie,

* grupa 3 (9 powiatéw) — funkcja intensywnos$ci rowniez ma ksztatt odwroconej
litery U z maksimum w przedziale 24-27 miesigcy z wyzsza wartos$cig i niskimi
pozostatymi warto§ciami lub wartosci hazardu sg wyréwnane bez wyraznego
ksztattu odwrdconej litery U (powiat kamienski),

* grupa 4 (7 powiatow) — hazard przyjmuje wyzsze wartosci z wyraznymi waha-
niami z brakiem lub stabo zauwazalnym charakterystycznym ksztattem funkc;ji,

* grupa 5 (powiat gryficki) — duze wartosci i wahania intensywnosci likwidowania
firm.
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Rys. 2. Ocena intensywnosci likwidacji firm w wojewoddztwie i powiatach —

reprezentantach wyodrebnionych grup

Zrédto: opracowanie wilasne.

Zatem, przechodzac od grupy 1 do 5, zauwaza si¢ coraz mniej wyrazny ksztatt
funkcji intensywnosci w postaci odwroconej litery U, coraz wigksze intensywnosci
likwidacji firm i coraz wigksze wahania tej intensywnosci w czasie.
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5. Zakonczenie

Wyniki badan zaprezentowane w niniejszym artykule wskazuja, ze funkcje inten-
sywnosci likwidacji podmiotow powstatych w latach 2009-2011 w poszczegdlnych
powiatach w wigkszo$ci przypominaja typowy ksztalt odwroconej litery U, ale nie
we wszystkich. Maksimum funkcji intensywnosci, czyli pewien krytyczny moment
jest osiggany po 24 miesigcach dziatalnosci. Jednym z powodow likwidowania fir-
my moze by¢ zakonczenie okresu obowigzywania tzw. matego ZUS-u [ZUS 2014].
0d 2005 roku wtasciciele nowych firm moga ptaci¢ duzo nizsze sktadki przez pierw-
sze 24 miesiace, co z pewnoscig utatwia prowadzenie dziatalnosci. Mozna jednak
stwierdzi¢, ze likwidowanie firm po zakonczeniu obowigzywania preferencyjnych
sktadek sugeruje staba pozycje tych firm.

Nalezy rowniez wskaza¢ na przydatno$¢ zastosowanych metod w analizie trwa-
nia firm. Metody te wywodza sie z demografii, ale coraz czesciej sg stosowane w ba-
daniach z innych dziedzin nauki [Bieszk-Stolorz 2013; Landmesser 2013; Sgczew-
ska-Piotrowska 2016].
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