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PIOTR STROZEK

POPYT NA SAMOCHODY OSOBOWE O DUZEJ POJEMNOSCI
SILNIKA W POLSCE — ANALIZA PRZESTRZENNO-CZASOWA

Wstep

Artykul zawiera przestrzenno-czasowg analize popytu na samochody oso-
bowe o duzej pojemnosci silnika w polskich wojewodztwach w latach 2003—
2011. Pod pojeciem duzej pojemnosci silnika nalezy rozumie¢ pojemno$¢
wigksza od 2000 cm’®. Uwzgledniono wiele czynnikow ksztattujacych omawiany
popyt, mianowicie:

e mozliwos¢ zakupu,

¢ koszt uzytkowania,

e jako$¢ uzytkowania,

e bezpieczenstwo uzytkowania,

e sktonno$¢ do zakupu.

W analizach pomini¢to cen¢ samych aut, poniewaz dla r6znych marek cena
jest na tyle zroéznicowana, ze nie dato si¢ okresli¢ usrednionej wartosci tej
zmiennej. Taka analiza popytu (nieuwzgledniajagca ceny danego dobra) jest
podejsciem raczej rzadko praktykowanym. Natomiast biorac pod uwage fakt, ze
w przedmiocie badania znalazly si¢ samochody osobowe o duzej pojemnosci
silnika, ktorych popyt zalezy od wielu czynnikéw losowych (w tym czynnika
potocznie nazwanego ,,szpanem”, przy ktorym sktonno$¢ do zakupu czgsto jest
wigksza niz analiza zawyzonej ceny — tzw. paradoks Veblena') mozna byto
przyjac takie niekonwencjonalne podejscie.

Artykul zawiera rowniez obszernie omowiony aspekt teoretyczny wykorzy-
stania modeli panelowych (zardowno z dekompozycja wyrazu wolnego
o ustalonych efektach grupowych — Fixed Effects Model, jak i dekompozycja
sktadnika losowego — Random Effects Model), uwzgledniajacy umiejetnosé
odpowiedniego doboru modelu w zaleznosci od badanego zjawiska (poprzez
stosowanie testow: Chowa, Breuscha—Pagana oraz Hausmana). Wiasnie tego
typu modele zostaly uzyte do przestrzenno-czasowej analizy popytu na auta
o duzej pojemnosci silnika w polskich wojewodztwach w latach od 2003 do
2011.

’Doktorant, Katedra Ekonometrii Przestrzennej, Wydzial Ekonomiczno-Socjologiczny UL.

! Paradoks ten dotyczy gtéwnie zamoznych klientow, ktérzy nie chca nabywaé danego dobra
po zbyt niskiej cenie, gdyz uwazaja, ze nie jest ono wtedy wystarczajaco prestizowe. Powoduje
to sytuacje, w ktorej wraz ze wzrostem ceny danego dobra paradoksalnie rosnie popyt na to dobro.
Zob. R.Milewski, E. Kwiatkowski (red.), Podstawy ekonomii, Wyd. Nauk. PWN, Warszawa 2007,
s. 48—49.
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1. Teoretyczne aspekty zastosowania modeli panelowych

Modele panelowe sg znacznie bardziej ztozone niz modele oparte na zwy-
ktych szeregach czasowych i jednocze$nie bardziej rozbudowane niz modele
przekrojowe’, wykazuja bowiem powiazania przestrzenno-czasowe badanych
obiektow, obszarow lub regionow na przestrzeni badanych okreséw czasowych
(dni, tygodni, miesigcy, lat itd.). Bazy danych stosowane do analizowania tego
typu modeli stanowig rozlegle tabele, dlatego tez czgsto wystepuje problem ze
zbieraniem tak duzej liczby zmiennych oraz wystgpowaniem brakéw w danych.
Do estymacji jednoréwnaniowego modelu ekonometrycznego postuzg dane
panelowe w postaci:

y,=a+X,B+u,,dai=L..,N,t=1.,T,

gdzie:
i — obiekt (w przedmiocie badania wojewodztwo),
t — czas (podstawowa jednostka w przedmiocie badania jest rok),
X, — wektor obserwacji na zmiennych objasniajacych o K wspétrzednych,

o — wyraz wolny (niezmienny w czasie i przestrzeni),

“i _ sktadnik losowy.

W przypadku, gdy sktadnik losowy jest rozbijany na dwa komponenty, czyli
u, =M, +v,, gdziey to nieobserwowalny i nieuwzgledniony w réwnaniu
regresji efekt wynikajacy jedynie z przynaleznosci do i-tej grupy, natomiast v,
jest odwzorowaniem pozostatej czesci sktadnika losowego to model taki nosi

nazwe modelu podstawowego. Posta¢ macierzowa takiego modelu zapisac
mozna jako nastgpujgce rOwnanie:

y=adi,, +XB+u=adi,, +XB+Z u+v==72o6+u,
gdzie:
y — wektor zmiennych endogenicznych o NT wspo6trzednych,
X — macierz zmiennych objasniajacych o wymiarach (N7xK),
i,, —wektor jedynek o N7 wspotrzednych,
Z,=1,®i, — macierz selekcjonujgca (sktadajaca si¢ z zer i jedynek),

zwana roOwniez macierzg zmiennych sztucznych.

% Caly podrozdziat napisany na podstawie: B. Danska-Borsiak, Przestrzenno-czasowe mode-
lowanie zmian w dziatalnosci produkcyjnej w Polsce, zastosowanie modeli panelowych. t. 1, [w:]
B. Suchecki (red.), Dane panelowe i modele wielowymiarowe w badaniach ekonomicznych,
Absolwent, £6dz 2000, s. 36-42.
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Ponadto i1 = (14;..., fly) OTAZ U =(V},0e, Uypyeeer Uyp5eer Uy ) - Przyjmujac, ze
4 to wektor nielosowych parametrow, ktore beda estymowane, a v to wektor
sktadnikow losowych o takich samych, niezaleznych rozktadach: v, : N(0,07),
X, sg niezalezne od v, dla wszystkich i, # to mowa o modelu z dekompozycja

wyrazu wolnego (z ustalonymi efektami grupowymi, ze zmiennymi sztucznymi
— Fixed Effects Model — FEM):

y=diy +Xp+Z, u+v=26+71,u+v,

Do oszacowania wektorow ¢, £ 1 U poshuzy Metoda Najmniejszych Kwa-
dratéw (MNK). Jednakze macierz Z jest wymiaru N7x(K +1) , macierz Z, jest

wymiaru NTxN , w zwiazku z czym do zastosowania MNK konieczne jest
odwrdcenie macierzy stopnia N+ K, co jest dos¢ klopotliwe dla duzych N .
Z tej przyczyny réwnanie (3) mnozy si¢ stronami przez tzw. operator wewnatrz-
grupowy Q. Dzigki temu przeksztatca si¢ wszystkie zmienne w odchylenia od
sredniej grupowej oraz eliminuje z modelu wszystkie efekty grupowe state
w czasie. Do zastosowania MNK w przeksztatlconym w ten sposoéb rownaniu (3)
konieczne jest odwrocenie macierzy stopnia K, co juz nie stwarza wigkszych
problemow. Odpowiedni estymator wektora S to estymator MNK ze zmienny-

mi sztucznymi, lub estymator wewnatrzgrupowego:
B, =(X'QX)"'X'Qy

Znajac oceny rownania (4) mozna, na podstawie odpowiednich $rednich
obliczy¢ oceny parametrow o 1 y,. Parametry u, wigzg si¢ z przeksztatceniem
wyrazu wolnego (odchylenia grupowe od wspoélnej $redniej « ). Nalezy zazna-
czy¢, ze w sytuacji, gdy N jest bardzo duze (proba gromadzi informacje
0 bardzo duzej liczbie obiektow) wykorzystywanie wyzej oméwionych metod
jest problematyczne, gdyz pojawia si¢ koniecznos¢ wprowadzenia do rownania
regresji dodatkowych (N —1) zmiennych sztucznych, co powoduje znaczng
utrate stopni swobody. Ponadto, jezeli jednoczesnie 7' nie wzrasta, to estymato-
ry o 1 u; tracg zgodnos¢. Problemow tych mozna unikna¢ jesli zatozy sig, ze
4, jest zmienng losowa, tzn., ze skladnikiem losowym modelu (2) jest
u=7 4 +v.Model taki nosi nazwgRandom Effects Model (REM), czyli model

z dekompozycja sktadnika losowego. W takich modelach przyjmuje si¢, ze v
i u sa niezalezne, v,:N(0,0,), u,:N(0,0;), X, sa niezalezne od v, i u,
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dla wszystkich i, . Macierz Q wariancji — kowariancji sktadnika losowego
u=7, u+v ma postac:

Q=Em)=0,I,®J,)+0,(1,®L,).

Da si¢ zauwazy¢ wystepowanie korelacji w czasie pomig¢dzy sktadnikami
losowymi dotyczacymi tych samych obiektow i jej brak pomiedzy sktadnikami
losowymi réznych obiektow w réznych okresach. Do estymacji parametréw
nalezy zatem uzy¢ uogdlnionej metody najmniejszych kwadratow (UMNK).
Niesie to ze sobg jednak konieczno$¢ odwrocenia macierzy € stopnia NT .
Dlatego tez wyjsciowe rownanie (2) przeksztalca si¢ dwukrotnie: po pierwsze
przy pomocy operatora wewnatrzgrupowego Q i po drugie za pomocg operatora
migdzygrupowego P (pomnozenie dowolnej macierzy przez ten operator
przeksztatlca ja w macierz $rednich grupowych). Nastepnie uzywajac na tych
dwoéch réwnaniach regresji wewnatrzgrupowej i miedzygrupowej jako uktad
2NT rownan, estymuje si¢ jego parametry UMNK, co jest rownowazne
zastosowaniu tej metody do estymacji réwnania (2). Obliczony w ten sposob
estymator wektora [ przyjmuje postac:

:BLA/MNK =Wy + QZBXX ]71[WXy + ®2B){y] >

gdzie:
W, =X'QX
By ZX’(P_J;\/T)X’
@ =0./0]

b

o =To, +0,
Jur =(NT)_1JNT,

J ,, tomacierz jedynkowa stopnia NT .

Estymator ten jest wazong $rednig estymatora wewnatrzgrupowego [, da-

nego wzorem (4) i estymatora migdzygrupowego S, = B, B e

Weryfikacja statystyczna modeli FEM i REM

Test Chowa (F) stosuje si¢ do sprawdzenia czy wprowadzenie dekompozy-
cji wyrazu wolnego dla poszczegolnych obiektow lub obszarow bylo istotne w
badanym zjawisku. Hipoteza zerowa mowi o tym, ze wyrazy dla grup nie roznig
si¢ w sposob istotny i przyjmuje postac:
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Hyipy=py=..=ty,=0.
Statystyka stuzaca do weryfikacji tej hipotezy przyjmuje postac:

7 — (RRSS —URSS) /(N —1)
URSS (NT -N-K) ~

0

gdzie:

RRSS — suma kwadratow reszt MNK dla wszystkich obserwac;ji,

URSS - suma kwadratow reszt uzyskanych przy zastosowaniu estymatora
Wwewnatrzgrupowego.

Statystyka testu Chowa ma rozktad ¥ o N—-1 i N(T-1)—K stopniach
swobody. Jezeli warto$¢ F, jest wyzsza od wartoSci krytycznej to H, nalezy
odrzuci¢ na korzy$¢ hipotezy alternatywnej mowigcej o tym, ze wprowadzenie
dekompozycji wyrazu wolnego byto istotne.

Test Breuscha—Pagana (inaczej zwany testem mnoznika Lagrange’a),
sprawdza, czy model z dekompozycja sktadnika losowego jest statystycznie
lepszy niz model bez efektéw grupowych. Hipoteza zerowa ma postac:

H,:0, =0

i mowi ona o tym, ze dekompozycja sktadnika losowego byla nieistotna.
Natomiast hipoteza alternatywna ma postac:

L2
H :o, #0

i mowi o tym, ze wprowadzenie sktadnika losowego byto istotne i uzasadnione.
Do weryfikacji hipotezy zerowej wykorzystywana jest statystyka:

e |Zze)
2AT-D YD er

2

1] >

gdziee, to reszty modelu nie wyr6zniajacego efektow grupowych.

Statystyka testu LM ma rozktad ;(2 z jednym stopniem swobody. Jezeli
warto$¢ statystyki LM jest wyzsza od wartosci krytycznej to nalezy odrzucic
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H, na korzys¢ hipotezy alternatywnej mowigcej o tym, ze efekty grupowe sg

istotne oraz wprowadzenie dekompozycji wyrazu wolnego byto uzasadnione.
Podstawowym zalozeniem dla modeli panelowych jest brak korelacji mig-

dzy sktadnikiem losowym u,, i zmiennymi objasniajacymi, tzn. E(u, | X, )=0.

Zalozenie to jest istotne, dlatego ze u, zawiera nieobserwowalng sktadowa (;,

ktora jest niezmienna w czasie, w zwigzku z czym istnieje mozliwos¢, ze jest
ona skorelowana ze zmiennymi objasniajacymi. Gdy taka korelacja wystepuje,

to estymator ,BLA,MNK stosowany do estymacji modeli z dekompozycja sktadnika

losowego jest obcigzony i niezgodny. Modyfikacja stosowana przy tworzeniu
estymatora wewnatrzgrupowego (modele z dekompozycja wyrazu wolnego)

usuwa efekty grupowe, ktore sg przyczyng korelacji. Dlatego ﬁy: jest zgodny
i nieobcigzony.

Istnieje test, zwany testem Hausmana, ktorego sens opiera si¢ na zatozeniu
prawdziwosci hipotezy zerowej wyrazonej w postaci:

Hy,:E(u,|X;)=0.

Oba estymatory ﬁ;MNK i B, sazgodne, aczkolwick maja one inne granice
stochastyczne jesli H, jest nieprawdziwa. Test Hausmana opiera si¢ na roznicy
migdzy tymi estymatorami, wystepujacej, jesli H, jest niesluszna. Statystyka
weryfikujaca hipotezg zerowa ma rozktad ;{2 z K stopniami swobody, gdzie K
jest liczbg zmiennych objasniajacych i wyrazi¢ jg mozna jako:

m =g, [var(q,)]'q, » gdzie: ¢, = Byx — By -
2. Dobor zmiennych

Celem badania jest analiza popytu na samochody osobowe o duzej pojem-
nosci silnika w polskich wojewoddztwach w latach 2003-2011°. Biorac pod
uwage znaczaca roznorodnos¢ pomiedzy liczba mieszkancow i wielkoscia
terytorialng poszczego6lnych wojewodztw zmienne poddano odpowiednim prze-
ksztatceniom. Za zmienng obja$niang przyjgto:

e SAM — Samochody osobowe o pojemnosci silnika ponad 2000 cm’ na
0g61Ing liczbe ludnosci (szt.).

Ogromne zréznicowanie cen tego typu aut spowodowato pomini¢cie tego
aspektu w dalszej analizie. W standardowym podejs$ciu analizy popytu na dane

3 Wszystkie zmienne pochodza z Banku Danych Lokalnych Gtéwnego Urzedu Statystyczne-
go; www.stat.gov.pl, (dostgp 30.11.2012).
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dobro, pierwsza i podstawowa zmienng jest wtasnie cena tego dobra. Natomiast
biorgc pod uwage przedmiot badania jakim jest popyt na samochody osobowe
o duzej pojemnosci silnika, na ktory wptyw ma wiele czynnikow losowych oraz
wystepuje problem w oszacowaniu przeci¢tnej ceny takiego samochodu zasto-
sowano wtasnie takie niekonwencjonalne podejscie.

Za pierwszy czynnik przyjeto mozliwos¢ zakupu wyrazony przez:

e WYN - przecigtne miesigczne wynagrodzenie brutto (z1).

Oczywiscie przyjeto, ze im wigksze przecigtne wynagrodzenia spoteczen-
stwa, tym wigkszy powinien by¢ analizowany popyt. Poniewaz zmienna ta
wyrazona jest w ztotowkach uwzgledniono wskaznik odzwierciedlajacy inflacje
w kolejnych latach analizy.

Za drugi czynnik wplywajacy na zmienng objasniang przyjeto koszt uzyt-
kowania samochodow. Przewiduje si¢, ze gdy koszt uzytkowania samochodow
ro$nie to popyt bedzie spadat (spoteczenstwo chetniej skorzysta z alternatyw-
nych ustug transportowych lub tanszych aut w eksploatacji). Ten czynnik
wyrazony zostal poprzez zmienng:

e BEN — przecigtna cena benzyny 95 za 11 z uwzglednieniem wskaznika
cen towarow i ustug konsumpcyjnych transportowych (zt).

Trzecim czynnikiem ksztattujagcym omawiany popyt jest jako$¢ uzytkowa-
nia. Zaklada si¢, ze gdy gesto$¢ drog o twardej nawierzchni zwigksza sig,
spoteczenstwo chetniej kupi samochody drozsze i szybsze, gdyz tylko wtedy
moze w petni korzysta¢ z udogodnienia posiadania takiego dobra. Ten czynnik
wyrazony jest poprzez zmienng:

e DRO — drogi (km) o twardej nawierzchni ulepszonej na 100 km®.

Kolejnym czynnikiem wplywajacym na zmienng objasniang jest bezpie-
czenstwo uzytkowania. Zaktada si¢, ze im mniejsze bezpieczenstwo uzytkowa-
nia tym popyt bedzie spadal, gdyz jest to przestroga dla potencjalnych nowych
kierowcow. Ten czynnik wyrazony jest poprzez zmienng:

¢ OFI - ofiary $miertelne na 100 tys. pojazdow (os.).

Ostatnim czynnikiem jaki uwzgledniono w modelu jest sktonnos¢ do zaku-
pu. Przyjeto, ze samochody o duzej pojemnosci silnika chetniej i czgsciej
nabywaja mezczyzni. Dlatego tez przyjeto, ze im wigcej mezczyzn w danym
wojewddztwie w wieku produkcyjnym tym popyt na auta bedzie wigkszy.
W przypadku dobr jakim jest dobry samochdéd mezczyzni czgsto popetniaja
typowe btedy konsumenta. Bardziej kierujg si¢ systemem zewngtrznych wymo-
gow, niz zdrowym rozsadkiem i wilasnymi mozliwosciami finansowymi’.
Determinanty pozaekonomiczne ksztaltujace decyzje konsumentéw mozna
podzieli¢ na dwie grupy: wewngtrzne (demograficzne: wiek, pte¢, wielkosc¢
gospodarstwa domowego, spoleczno-zawodowe: wyksztalcenie, aktywno$¢

* J. Topolska, Podstepny rynek. Zapiski podejrzliwego konsumenta, bis, Warszawa 2000,
s. 244-248.
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zawodowa, spoteczne: grupy odniesienia, liderzy opinii) oraz zewnetrzne
(cywilizacyjno-kulturowe,  geograficzno-przyrodnicze, organizacja  Zycia
spotecznego)’. Czynnik ten okreslony jest przez zmienna:

e M — m¢zezyzni w wieku produkcyjnym (17-64 lata) (os.).

3. Estymacje i weryfikacje statystyczne modeli

W modelu panelowym analizujagcym popyt na samochody o duzej pojemno-
$ci silnika wiaczono 16 jednostek danych przekrojowych (polskie wojewodztwa)
dla szeregu czasowego o dlugosci 9 (kolejne lata analizy od roku 2003 do
2011)°. Pierwsza estymacje przeprowadzono za pomocg metody najmniejszych
kwadratow (tabela 1).

Tabela 1. Estymacja panclowa MNK (zmienna zalezna SAM)

wspdiczynnik biad standardowy t-Studenta wartosé¢ p

const -0,00518959 0,00444590 -1,167 0,2451

WYN 1,20663e-05 1,03091e-06 11,70 2,08e-022 ***
BEN 0,00285394 0,00106562 2,678 0,0083 ***
DRO -0,000107040 1,24480e-05 -8,599 1,57e-014 **x*
OFI -0,000247558 4,41296e-05 -5,610 1,07e-07 ***
M -1,90279e-09 1,08541e-09 -1,753 0,0818 *

Sredn.aryt.zm.zaleznej 0,022121 Odch.stand.zm.zaleznej 0,008864
Suma kwadratdéw reszt 0,001018 Biad standardowy reszt 0,002716
Wsp. determ. R-kwadrat 0,909427 Skorygowany R-kwadrat 0,906145

Zrédlo: opracowanie whasne z wykorzystaniem programu Gretl (dotyczy tabel 1-7).

Analizujac dane z tabeli 1 mozna zauwazyc, ze wszystkie parametry stojace
przy zmiennych objasniajacych sg statystycznie istotne na podstawie statystyki
t-Studenta. Zmienna M jest na granicy istotno$ci, natomiast wykazuje niewielki
wplyw na zmienng objasniang. Problem natomiast pojawia si¢, gdy analizujemy
wyraz wolny. Jest on statystycznie nieistotny, dlatego tez mozna przypuszczac,
ze w roznych wojewddztwach rézna jest sita wptywu wyrazu wolnego na ba-
dane zjawisko. Bioragc pod uwage powyzsze, dokonano kolejnej estymacji, ktora
uwzglednia dekompozycje wyrazu wolnego dla wszystkich wojewddztw
(tabela 2).

3 G. Maciejewski, Ryzyko w decyzjach nabywezych konsumentéw, Wyd. UE w Katowicach,
Katowice 2012, s. 29-31.

® Estymacje i weryfikacja statystyczna testow na podstawie: T. Kufel, Ekonometria. Rozwig-
zywanie problemow z wykorzystaniem programu GRETL, Wyd. Nauk. PWN, Warszawa 2007,
s.164-171.
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Tabela 2. Estymacja panelowa FEM (zmienna zalezna SAM)

wspbiczynnik btad standardowy t-Studenta wartos¢ p
const -0,0365458 0,00967568 -3,777 0,0002 ***
WYN 1,81208e-05 1,06985e-06 16,94 6,06e-034 ***
BEN 0,000160137 0,000712126 0,2249 0,8225

DRO -0,000381004 5,17290e-05 -7,365 2,22e-011 ***
OF1I -0,000124003 3,67988e-05 -3,370 0,0010 ***
M 5,36356e-08 1,41536e-08 3,790 0,0002 ***

Sredn.aryt.zm.zaleznej 0,022121 Odch.stand.zm.zaleznej 0,008864
Suma kwadratdéw reszt 0,000245 Biad standardowy reszt 0,001410
Wsp. determ. R-kwadrat 0,978222 Skorygowany R-kwadrat 0,974681

Model FEM charakteryzuje si¢ wyzszym dopasowaniem niz model podsta-
wowy. Jednak parametr stojacy przy jednej ze zmiennych jest statystycznie
nieistotny. Dlatego tez, aby sprawdzi¢, ktory z modeli lepiej opisuje badane
zjawisko nalezy zastosowac test Chowa (F).

Tabela 3. Test Chowa (F)

Test na zrdznicowanie wyrazu wolnego w grupach -
Hipoteza zerowa: grupy posiadaja wspdlny wyraz wolny
Statystyka testu: F(15, 123) = 25,9034
z wartoscia p = P(F(15, 123) > 25,9034) = 4,92169e-031

Na podstawie testu Chowa (F) = 25,9034 oraz przy empirycznym poziomie
prawdopodobienstwa dla tego testu bliskim zeru mozna odrzuci¢ hipoteze
zerowa 1 stwierdzi¢, ze dekompozycja wyrazu wolnego byla uzasadniona
i potrzebna.

Analizujac popyt na samochody o duzej pojemnosci silnika mamy do czy-
nienia z wieloma czynnikami losowymi. Dlatego tez dokonano kolejnej estyma-
cji, aby czynnik ten zdekomponowac¢. Wyniki tej estymacji prezentuje tabela 4.

Tabela 4. Estymacja panelowa REM (zmienna zalezna SAM)

Wspbdiczynnik biad standardowy t-Studenta wartos$é p

const -0,00904275 0,00363545 -2,487 0,0141 **
WYN 1,63268e-05 9,83302e-07 16,60 1,04e-034 ***
BEN 0,000918447 0,000778445 1,180 0,2401

DRO -0,000139840 2,70953e-05 -5,161 8,38e-07 ***
OF1I -0,000148891 3,90575e-05 -3,812 0,0002 ***

M -1,94012e-09 2,08402e-09 -0,9309 10,3535

Sredn.aryt.zm.zaleznej 0,022121 Odch.stand.zm.zaleznej 0,008864
Suma kwadratdéw reszt 0,001353 Biad standardowy reszt 0,003120




Popyt na samochody osobowe o duzej pojemnosci silnika w Polsce. .. 205

W modelu REM dwa z parametréw sg nieistotne. Model ten nie posiada osza-
cowanego R’, natomiast wspotczynnik ten jest wazna, ale nie jedyng charakterysty-
ka wartosci rownania. Dlatego tez mozna zwroci¢ uwage na blad standardowy
reszt’. Jest on jednak najwyzszy ze wszystkich trzech analizowanych modeli. Aby
mie¢ pewnos¢, ktory z modeli najlepiej opisuje badane zjawisko zastosowano
kolejne dwa testy: test Breucha— Pagana i test Hausmana (tabela 5).

Tabela 5. Testy Breuscha— Pagana i Hausmana

Test Breuscha-Pagana na -

Hipoteza zerowa: Wariancja biedu w jednostce = 0
Asymptotyczna statystyka testu: Chi-kwadrat(l) = 193,373
z wartoscig p = 5,83703e-044

Test Hausmana -

Hipoteza zerowa: Estymator UMNK (GLS) jest zgodny
Asymptotyczna statystyka testu: Chi-kwadrat(5) = 49,7608
z wartoscig p = 1,55112e-009

Na podstawie testu Breuscha—Pagana = 193,373 przy empirycznym pozio-
mie prawdopodobienstwa bliskim zeru dla tego testu mozna odrzuci¢ HO
i stwierdzi¢, ze model REM jest lepszy niz model podstawowy. Test Hausmana
ostatecznie weryfikuje, ktory z trzech modeli najlepiej opisuje badane zjawisko.
Na podstawie wartos¢ testu (49,7608) 1 wartosci probvalue bliskiej zero mozna
stwierdzi¢, ze najlepszym i najefektywniejszym modelem jest model FEM
(z dekompozycja wyrazu wolnego).

4. Interpretacja wynikow

Z modelu z dekompozycja wyrazu wolnego usunigto zmienng nieistotng
BEN. Otrzymano nast¢pujace wyniki.

Tabela 6. Estymacja FEM — z wylaczeniem zm. BEN (zm. zalezna SAM)

wspbiczynnik blad standardowy t-Studenta wartos$é p

const -0,0366874 0,00961813 -3,814 0,0002 **xx*
WYN 1,82377e-05 9,31454e-07 19,58 9,46e-040 ***
DRO -0,000380620 5,15024e-05 -7,390 1,89e-011 ***
OF1I -0,000125024 3,63779e-05 -3,437 0,0008 **xx*
M 5,42310e-08 1,38504e-08 3,915 0,0001 ***

Sredn.aryt.zm.zaleznej 0,022121 Odch.stand.zm.zaleznej 0,008864
Suma kwadratdéw reszt 0,000245 Biad standardowy reszt 0,001405
Wsp. determ. R-kwadrat 0,978213 Skorygowany R-kwadrat 0,974875

" 1. Gajda, Ekonometria. Wyklad i tatwe obliczenia w programie komputerowym, C.H. Beck,
Warszawa 2004, s. 50-51.
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Na podstawie R* mozna stwierdzi¢, ze model opisuje badane zjawisko az
w 97%.Najwicksza istotnos¢ wykazuje zmienna WYN i mowi o tym, ze gdy
w kolejnym roku przecigtne wynagrodzenie wzro$nie o 100 zt to popyt na
samochody osobowe o duzej pojemnosci silnika wro$nie o prawie 2 auta na
tysigc osob przy zalozeniu ceteris paribus. Jezeli nasycenie drog bitych zwiek-
szy si¢ o 100 km na 100 km® to popyt spadnie o 38 aut na 100 tys. 0séb przy
zatozeniu statosci innych czynnikow. Natomiast, gdy wzrosnie liczba ofiar
smiertelnych w wypadkach drogowych o 100 oséb to popyt na samochody
o duzej pojemnosci silnika spadnie o 38 aut na tysigc 0sob przy zatozeniu ceteris
paribus. Jezeli w danym wojewodztwie wrosnie liczba mezczyzn w wieku
produkcyjnych o 100 tys. to popyt rowniez wrosnie o 5 aut na tysigc osob przy
zatozeniu innych statosci pozostatych czynnikow.

Wprowadzenie dekompozycji wyrazu wolnego bylo uzasadnione (kazde
z wojewodztw ma swoj istotny wyraz wolny). Dekompozycje wyrazu wolnego
dla wszystkich wojewddztw prezentuje tabela 7.

Tabela 7. Dekompozycja wyrazu wolnego

GroupCoefficient Standard Error t-ratio

tédzkie -.03618 .01036 -3.49137
mazowieckie -.09485 .02129 -4.45459
matopolskie -.03586 .01357 -2.64374
Slaskie -.06054 .02003 -3.02210
lubelskie -.03267 .00858 -3.80933
podkarpackie -.03465 .00838 -4.13397
podlaskie -.02279 .00470 -4.84319
Swietokrzyskie -.01440 .00554 -2.59723
lubuskie -.01386 .00420 -3.30255
wielkopolskie -.05270 .01411 -3.73437
zachodniopomorskie -.02967 .00688 -4.31558
dolnoslaskie -.04517 .01197 -3.77423
opolskie -.01315 .00462 -2.84865
kujawsko-pomorskie -.03360 .00833 -4.03600
pomorskie -.04050 .00881 -4.59733
warminsko-mazurskie -.02641 .00580 -4.55027

Bezwzgledna warto§¢ wyrazu wolnego dla wojewddztwa mazowieckiego
jest najwyzsza sposrod wszystkich wojewodztw. Na tej podstawie mozna
stwierdzi¢, ze wojewodztwo to najsilniej wplywa na analizowany popyt.
Najmniejszy wptyw wykazuje wojewddztwo opolskie.
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Podsumowanie

Analiza popytu na samochody osobowe o duzej pojemnosci silnika jest za-
gadnieniem bardzo zlozonym. Problem w oszacowaniu przeci¢tnej ceny oraz
losowo$¢ wielu czynnikéw sprawia, ze ciezko jednoznacznie oszacowac
rownanie w petni odzwierciedlajace ten popyt. Mechanizm zaprezentowany
w niniejszym artykule nie w peki, ale obszernie opisuje badane zjawisko,
wskazujac na relacje zachodzace pomigdzy zmiennymi wykorzystanymi
W réwnaniu.

W przeprowadzonym badaniu potwierdzila si¢ hipoteza o silnym wptywie
wynagrodzen spoleczenstwa na analizowany popyt. Jest to oczywiscie zgodne
z sensem ekonomicznym. Nie potwierdzita si¢ natomiast hipoteza o wplywie
ceny uzytkowania (zmienna BEN). Parametr przy tej zmiennej byt statystycznie
nieistotny. Mozna przypuszczac, ze osoby, ktore sta¢ na drozszy samochod nie
beda zwracaly az tak duzej uwagi przed zakupem na koszty eksploatacyjne.
Ponadto cena benzyny jest bardzo nieprzewidywalna i trudna do oszacowania,
gdyz uwarunkowana jest od wielu czynnikow zewnetrznych. By¢ moze przy
podobnym badania nalezatoby uwzgledni¢ zmienna odzwierciedlajaca inne
koszty uzytkowania, gdyz cena benzyny jedynie odzwierciedla te koszty, a nie
okresla je w catosci. Ten aspekt wymaga dalszych badan.

Nie potwierdzita si¢ rowniez hipoteza o ilosci i stanie drog o twardej na-
wierzchni. Wbrew poczatkowym zatozeniom wzrost zmiennej DRO powoduje
spadek zmiennej SAM. Wyjasnienia mozna doszukiwaé si¢ w stwierdzeniu, ze
zapotrzebowanie na samochody ros$nie szybciej niz budowa drog. Ta hipoteza
podobnie jak poprzednia wymaga dalszych badan.

Ostatnie dwie hipotezy potwierdzily si¢ z poczatkowymi zalozeniami. Im
mniejsze bezpieczenstwo uzytkowania tym popyt bedzie spadal, gdyz jest to
przestroga dla potencjalnych nowych kierowcow. Mezczyzni wykazujg skton-
no$¢ do zakupu tego typu aut, dlatego wraz ze wzrostem liczby mezczyzn
w wieku produkcyjnym w danym wojewodztwie rosnie popyt na samochody
osobowe o duzej pojemnosci silnika.
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Streszczenie

Artykut prezentuje przestrzenno-czasowa analiz¢ popytu na samochody osobowe
o duzej pojemnosci silnika w polskich wojewddztwach w latach 2003-2011. Do
szacowania popytu zastosowano niekonwencjonalne podejscie pomijajace ceng
analizowanego dobra. Narzgdziami wykorzystanymi do zbudowania roéwnania regresji
byly modele panelowe: wykorzystujace metode najmniejszych kwadratow, z de-
kompozycja wyrazu wolnego oraz z dekompozycja sktadnika losowego. Otrzymane
wyniki estymacji pozwolily na wskazanie zaleznosci oraz sity wptywu poszczegélnych
czynnikow na ksztattowanie analizowanego popytu.

Summary

DEMAND FOR PASSENGER CARS WITH HIGH ENGINE CAPACITY IN
POLAND - SPATIAL AND TEMPORAL ANALYSIS

The article presents the spatial and temporal analysis of demand for passenger cars with
high engine capacity in the Polish provinces in the years 2003—-2011. The estimation of
demand used unconventional approach which skip the price of the analyzed good. To
build balance regression were used panel models which use method of least squares
with decomposition of intercept and decomposition of random component. The estima-
tion results allowed to show dependency and impact of particular factors on analyzed
demand.





