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Streszczenie: Pomiar prywatnos$ci, jakosci srodowiska, poziomu bezpieczenstwa oparty jest
najczesciej na przyporzadkowaniu tym zmiennym cech jakosciowych, takich jak: prywatnos¢
petna badz niepelna, jako$¢ sSrodowiska wysoka, niska, przecietna, bezpieczenstwo niskie, wy-
starczajace, perfekcyjne. Sformutowano tezg, iz zmienne przyjmujace warto$ci niematerialne,
jesli tylko sa identyfikowalne, sa mierzalne. Celem opracowania jest budowa instrumentow,
ktére umozliwia odwzorowanie zbioru cech jakosciowych zmiennych w zbiory liczbowe.
W realizacji celu badawczego wykorzystano ideg E. Fermi rozktadu zmiennej jakosciowej na
pozostajace ze soba w uporzadkowanej relacji mierzalne zdarzenia elementarne. Pomierzone
zdarzania odtwarzaja przeszto$¢ zmiennych jakosciowych. Na ich podstawie budowane sa
modele tendencji stanowigcych podstawe szacowania prognoz.

Stowa kluczowe: zmienna jakosciowa, dekompozycja Fermi, rozktad zmiennej jakosciowej
na mierzalne zdarzenia elementarne, prognoza dekompozycji zmiennej jakosciowe;.

Summary: Measurements of privacy, environment quality, security level,-are usually based
on assigning qualitative attributes to these variables, e.g. absolute or limited privacy, high,
low or average quality of environment, low, sufficient or perfect security. purpose of the
paper is to design instruments that will enable mapping of a set of qualitative features into
sets of numbers. To achieve the research objective, the solution proposed by E. Fermi was
used. Referred in the literature of the subject as decomposition, it decomposes a qualitative
variable into measurable, elementary events that remain in an orderly relation with each other.
Based on the measured events, the past of qualitative variables is reconstructed and models of
tendencies are designed as a basis for estimating forecasts.

Keywords: qualitative variable, Fermi decomposition, decomposition of a qualitative varia-
ble into elementary events, forecast of the qualitative variable decomposition.
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., Kiedy mozesz zmierzy¢ to, o czym mowisz,
i wyrazi¢ w liczbach, juz cos o tym wiesz.”
Lord Kelvin (1824-1907),

angielski fizyk i cztonek Izby Lordow

1. Wstep

Prognozy w procesach zarzadzania pelnig istotng funkcje, a mianowicie uwiarygad-
niaja zdefiniowane w planach cele strategii rozwoju przedsigbiorstw, wspomaga-
jac procesy weryfikacji sporzadzonych studiow mozliwosci, urzeczywistniajac wi-
zje wlascicieli. Uwiarygodnienie planowanych celéw w potaczeniu z weryfikacja
mozliwosci ich wykonania wpisuje si¢ w obszar preparacyjnych funkcji prognoz,
przygotowujacych dziatania, ktéore miatyby zidentyfikowa¢ czynno$ci wspomaga-
jace realizacje planowanych celow. Funkcja aktywizujaca prognoz pobudza te dzia-
tania, ktore maja wspiera¢ procesy realizacji zaplanowanych celow. Jednoczesnie
powstrzymuje te, ktore moga prowadzi¢ do zdarzen pozostajacych w sprzecznosci
z planowanymi celami. Funkcja aktywizujaca prognoz pobudza do formutowania
prognoz badawczych. Ten rodzaj prognoz cechuje wszechstronne rozpoznanie przy-
szlosci ukazujace prawdopodobne scenariusze prognostyczne. Wazng funkcja proce-
sOw planowania, opartych na prognozach badawczych, sa prognozy ostrzegawcze,
przewidujace niekorzystne scenariusze zdarzen mogacych mie¢ wptyw na realizacje
planowanych celow [Secomski 1966]. Wazng cecha prognoz jest ich funkcja infor-
macyjna, a istotna rolg zawartosci informacyjnej prognozy jest pobudzanie swiado-
mosci przysztych zmian [Cieslak (red.) 1997, s. 21-23].

Prognoza jest zmienng losowa. Jej cechg jest niepewnos¢, powodowana zmiana-
mi uwarunkowan prognostycznych. Oznacza to, ze postrzeganie prognoz jako opisu
przysztych zdarzen w horyzoncie prognozy — jako okresu przewidywalnej stabilno-
sci — jest blgdem. Powodem jest blizej nieokreslona dynamika zmian uwarunkowan
w przysztosci, ale takze zwykle nieuwzglednianych uwarunkowan jako$ciowych.

Cechg proceséw zarzadzania jest ich warunkowos¢ wynikajaca z konieczno-
$ci uwzgledniania uwarunkowan otoczenia decyzyjnego'. W powszechnej ocenie
codzienna praktyka gospodarcza dostrzega liczne przypadki zmiennych o cechach
jakosciowych — niematerialnych, np.: prywatnos¢, jakos¢ srodowiska, poziom bez-
pieczenstwa, stan zdrowia. Zmienne takie bardzo czesto nie poddaja si¢ obserwa-
cji, wobec czego jestesmy sktonni przyporzadkowac im cechy jakosciowe, takie jak
np.: prywatnos$¢ pelna badz niepetna, jakos¢ srodowiska wysoka, niska, przecigtna,

' Obszarem uwarunkowan bezposrednich organizacji sa: zasoby, kompetencje, strategie. Mikro-
otoczenie — otoczenie konkurencyjne: dostawcy, nabywcy, konkurenci. Makrootoczenie: ekonomiczne,
prawne, demograficzne, kulturowe, technologiczne, spoteczne, polityczne, sSrodowiskowe [Gotebiow-
ski 2001].
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bezpieczenstwo niskie, wystarczajace, perfekcyjne, stan zdrowia stabilny, zadowa-
lajacy. Taki wynik pomiaru ma wymiar subiektywny, co moze prowadzi¢ do wielo-
znaczno$ci — oceny tej samej zmiennej wykazywaé bedg diametralne réznice, a co
wiecej, bedzie ich nawet tyle, ilu oceniajacych. Przekonanie o ich niewymiernosci
bywa tak silne, ze niepodejmowane sg nawet proby obserwacji tych zmiennych.

W powszechnej ocenie zmienne majgce wymiar jakosciowy sg niemierzalne i jest
to poglad w swych skutkach kosztowny. Jego akceptacja powoduje nieuzasadnione
koszty przedsiebiorstw, instytucji opieki spotecznej i zdrowotnej, ochrony srodowi-
ska. Jezeli wazne decyzje wymagajg analizy uwarunkowan przyjmujacych wartosci
jakosciowe, a decydent postrzega je jako niemierzalne, to z duzym prawdopodo-
bienstwem mozna uznac, ze nie zostang podjete nawet proby ich pomiaru. W takich
przypadkach w procedurze monitoringu realizacji podjetych decyzji dociera jedy-
nie informacja o zmiennych mierzalnych i pomimo oddziatywania takze zmiennych
o warto$ciach niematerialnych w $wiadomosci decydenta ten zbior uwarunkowan
nie funkcjonuje. Funkcjonowanie w warunkach ograniczonej informacji moze by¢
zrodtem btedow, skutkiem ktérych nastgpuje stata kumulacja btgddéw realizowanych
procesow decyzyjnych, a ich konsekwencje dotykaja sfery relacji personalnych, fi-
nansow, btednych decyzji zwigzanych z funkcjonowaniem organizacji, niewlasciwe;j
oceny rynku dostawcow, popytu na rynku, czego ukoronowaniem moga by¢ niezre-
alizowanie cele przyjete w planach rozwoju organizacji gospodarcze;j.

Celem pracy jest konstrukcja instrumentéw pomiaru uwarunkowan otoczenia
decyzyjnego przyjmujacych wartosci niematerialne. Realizacja zamierzonego celu
jest wynikiem powszechnie prezentowanej opinii o braku instrumentdw pomiaru
zmiennych przyjmujacych warto$ci niematerialne. Takie przekonanie moze by¢ wy-
nikiem braku wiedzy o mozliwych rozwigzaniach badz uznania, Ze instrumenty wy-
korzystywane przy pomiarach sg nieskuteczne.

Pomiar uwarunkowan proceséw decyzyjnych z zatozenia zmniejsza niepewnos¢
dotyczaca celdw realizowanych procesow. To pomiar istotnych uwarunkowan deter-
minuje wybor scenariuszy decyzyjnych. Jesli uwarunkowania procesu decyzyjnego
sg istotne, to sg ,,podatne” na obserwacj¢, a zatem sg identyfikowalne, stad teza
badawcza pracy.

Teza: zmienne jakoSciowe, jesli tylko sq identyfikowalne, sq mierzalne, a przez to
mozliwa jest ich ekstrapolacja — prognoza.

Jesli zatem mamy mozliwo$¢ obserwacji zdarzen i jezeli zdarzenia te majg istot-
ny wplyw na realizacj¢ naszych celow, to nalezy je bezwarunkowo zmierzy¢, i to
niezaleznie od braku pewnosci co do wiarygodno$ci pomiaru. Pomiar wzbogaca
wiedzg o zdarzeniach majacych znaczenie dla realizowanych proceséw decyzyj-
nych, bowiem: ,,gdy nie potrafisz przedstawi¢ tego w liczbach, twoja wiedza jest
uboga i niedostateczna” (Lord Kelvin)?,

?Lord Kelvin (1824 — 1907), angielski fizyk i cztonek Izby Lordow.
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Gltoéwne powody, ktore sprawiaja, ze zmienne jakosciowe postrzegane sa jako
niewymierne — niemierzalne, to: brak identyfikacji zmiennych, bt¢dne rozumienie
definicji pomiaru, brak jednoznacznego okreslenia mierzonej zmiennej oraz biedny
wybor metod pomiaru. Codziennos$¢, ale i potrzeby badawcze srodowiska naukowe-
g0, oczekuja opracowan potrafigcych odpowiedzie¢ na pytanie o mozliwos$¢ pomia-
ru zmiennych niematerialnych.

Procesy prognozowania poddaja weryfikacji wizj¢ realizacji planow tacznie z re-
aliami wyznaczanymi przez uwarunkowania otoczenia, w ktorym realizowane beda
cele zdefiniowane w planie. Wiarygodnos$¢ szacowanych prognoz z pomini¢ciem
dynamicznych zmian uwarunkowan oraz zmian struktury modeli prognostycznych
maleje wraz z wydhuzaniem okresu prognozowania i poglebia si¢ pod wptywem
zdarzen ekstremalnych, ktore wystepuja, ale z prawdopodobienstwem bliskim zeru?.

2. Przyszios¢ — opis formalny

»Irudno jest przewidywac, a juz przyszios$¢ zwlaszcza” — ta wypowiedz Yogiego
Berry’ego, cztowieka spoza kregu nauki, trenera baseballa, oddaje skalg trudnosci,
jakie napotykamy, opisujac przysztosé. Nie sposob tego dokonaé bez przyjecia istot-
nego zatozenia, opartego na przekonaniu, ze przyszios¢ bedzie podobna do prze-
sztosci. Przyszios¢ miataby by¢ odwzorowaniem zdarzen, ktore wystapily w prze-
szto$ci. Potwierdza to powszechng interpretacj¢ opisu przysztosci, a przekonanie to
wspiera teza twierdzenia Tietzego o mozliwej ekstrapolacji funkcji cigglych poza
ich dziedzing [Engelking 1975, s. 97]*. Obrazem dziedziny, w ktorej funkcja jest
okreslona, jest przeszios¢ prognozowanej prawidtowosci, a pole ekstrapolacji opi-
suje przysztos¢ — obszar okre§lany horyzontem prognozy. Takie rozwigzanie wyraza
ryzykowny poglad, mamy bowiem wiele dowodow na to, ze przyszto$¢ wymyka sig
naszym zdolno$ciom poznawczym, wynikajacym z ograniczen spowodowanych na-
ktadaniem inherentnych strukturalnych ograniczen na umiejetnos¢ prognozowania®,
Potwierdzajg to wyniki badan Hadamarda, Poincarego, von Hayeka czy Popera, kto-
re mozna okresli¢ jako strukturalne ograniczenia umiejetnosci opisu przysztosci®. In-

3 Nassim Nicholas Taleb (2014) okre$la je mianem ,,czarnych tabedzi”, a Poincaré (1902) pisze,
ze zastosowanie funkcji gestosci rozktadu prawdopodobienstwa w takich przypadkach jest skazane na
niepowodzenie.

4 Twierdzenie Tietzego—Urysohna: kazda funkcje ciagla o warto$ciach rzeczywistych (badz ogdl-
niej — o warto$ciach w wielowymiarowej przestrzeni euklidesowe;j), ktora jest okreslona na domknietej
podprzestrzeni, mozna ekstrapolowac, okreslajac funkcje ciagla na catej przestrzeni; jezeli funkcja ta
jest ponadto ograniczona, to mozna zidentyfikowaé rozszerzenie ograniczone.

’ Inherentne strukturalne ograniczenia sg zbiorem cech, ktore sa nierozerwalnie zwiazane z danym
pojeciem; co$, co przesadza o jego istocie i naturze, bez tej cechy nie bytoby tym, czym jest.

6 Jacques S. Hadamard — matematyk francuski, ur. 1865 r. w Wersalu, zm. w 1963 r. w Paryzu,
badacz funkcjonatéw liniowych ciaglych nad przestrzeniag funkcji ciagltych okreslonych na pewnym
zwartym przedziale. Henri Poincare — matematyk i filozof francuski, prekursor teorii wzglednosci, ur.
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herentne ograniczenia prognozowania dotycza btednego rozpoznania uwarunkowan
majacych istotny wpltyw na prognozowang rzeczywisto$¢. Pomijajac nicobecnosé
niektorych uwarunkowan w opisie przesztosci, zauwazamy, ze niektore z nich maja
cechy ilosciowe — mierzalne, a inne jako$ciowe. Cechy jakosciowe pewnych uwa-
runkowan moga by¢ przyczyng ich ,,nieobecnosci” w opisie, a jesli zostaly w nim
uwzglednione, to mozliwe, ze nadano im wartosci nalezace do ograniczonego ilo-
sciowo zbioru liczbowego, np.: [-1,0,1] itp., co przekresla ich wiarygodne znaczenie
funkcjonowania w zbiorze zatozen prognostycznych.

2.1. Diagnozowania przeszlosci

Diagnozowanie przesztosci rownoznaczne z budowa modelu formalnego, opartego
na podstawie danych z diagnozowanego okresu, moze okaza¢ si¢ niezadowalajace.
Przyczyna moze by¢ brak stabilnosci kategorii ekonomicznych tworzacych struktu-
re diagnozowanych relacji, ale nie jest to jedyna przyczyna, sa inne rownie istotne.
Tu nalezy wymieni¢: blednie ,,dobrang” posta¢ analityczng modelu, wlaczenie do
opisu modelu nieistotnych zmiennych, przy jednoczesnym pominigciu istotnych. To
pomini¢cie zmiennych wyplywaé moze z btedow identyfikacji zmiennych modelu,
ale moze takze wynika¢ z braku rozwigzania problemu funkcjonowania w modelu
zmiennych jako§ciowych. Szczegolnie brakuje zdefiniowania takiego odwzorowa-
nia, ktore jakosci przyporzadkuje ilos¢, a wiec transformacji, ktora dopetni zbior
istotnych zmiennych dla formalnego opisu przesztosci.

Proces prognozowania wyroznia dwa etapy: przetworzenie danych o przesztosci
prognozowanej relacji i szacowanie prognoz [ Czerwinski, Guzik 1980, s. 24; Cieslak
(red.) 1997, s. 35]. Definiuje prognozowanie jako wynik diagnozowania przesztosci
facznie z naukowym przewidywaniem przysziosci. Diagnozowanie przesztosci jest
tozsame z budowa modelu formalnego, natomiast przej$cie od przetworzonych da-
nych (modelu) do prognozy jest realizowane wedtug regut prognostycznych: podsta-
wowej, podstawowej z poprawka, najwigkszego prawdopodobienstwa oraz reguty
minimalnej straty.

Reguta podstawowa szacowania prognoz jest rozwigzaniem odwotujacym si¢ do
tezy twierdzenia Tietzego. Prognoza konstruowana wedtug takiej reguty jest ekstrapo-
lacja funkcji — modelu — poza probeg. Uzycie reguty podstawowej jest rezultatem prze-

1854 1. niedaleko Nancy, zm. 1912 r. w Paryzu, sformutowat tezg o rozpraszaniu prognozy, opartej na
interakcji trzech cial — 1889 r. Friedrich Von Hayek — ekonomista austriacki, ur. 1899 r. w Wiedniu,
laureat Nagrody Nobla w 1974 r. ,,za pionierska prace w dziedzinie teorii pieniadza i wahan gospo-
darczych oraz za poglebiona analiz¢ wspotzaleznos$ci zjawisk ekonomicznych, spotecznych i instytu-
cjonalnych”. Karl Raimund Popper, filozof, ur. 1902 r. w Austrii, zm. 1994 w Londynie, jego system
filozoficzny zostal przez niego samego nazwany racjonalizmem krytycznym, ktory uwazat za konty-
nuacje¢ filozofii Immanuela Kanta. Sformulowat zasadg falsyfikowalnosci jako kryterium naukowosci
(popperyzm) oraz koncepcj¢ spoteczenstwa otwartego, bedacego swoistym rozwinigciem koncepcji
demokracji Johna Locke’a i Johna Stuarta Milla.
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konania, ze model z akceptowalna doktadnoscig opisat przesztosé¢ relacji lub zbioru
relacji (modele wielorownaniowe) i t¢ wlasno$¢ zachowa w okresie prognozy’.
Model jednoréwnaniowy klasycznej regresji liniowe;:

Y=Xa+¢&, (D

Y — wektor obserwacji zmiennej objasnianej o wymiarze n x 1,

X — macierz obserwacji zmiennych objasniajacych o wymiarze n x (m + 1),

o — wektor parametrow strukturalnych macierz o wymiarze (m + 1) x 1,

¢ — wektor sktadnikéw losowych macierz o wymiarze n x 1.

Warunkowa warto$¢ oczekiwana zmiennej Y jest liniowg funkcjg zmiennych ob-
jasniajacych X:

E(Y|X)=Xa+E({|X)=Xa. )
Otrzymany wynik definiuje prognoze w momencie t € [ n, T ]
Y = E(Y]X), (3)

gdzie: Y'”’— prognoza zmiennej ¥ w momencie ¢, E(Y| X ) warto$¢ oczekiwana
zmiennej ¥ w momencie ¢.

Prognoza obliczana na podstawie rownania (3) jest wynikiem stosowania regut
prognozy podstawowej i oznacza, ze w dlugim horyzoncie prognozy bledy przypad-
kowe zniosg si¢, a w rezultacie oszacowana warto$¢ zmiennej Y'” przyjmie status
prognozy trafne;.

Status prognozy trafnej uzupehia reguta najwigkszego prawdopodobienstwa.
Metoda jest stosowana w procesie szacowania prognoz, gdy znany jest rozktad ge-
stosci prawdopodobienstwa zmiennej prognozowanej. W takim przypadku prognoza
zmiennej Y jest szacowana na poziomie maksymalnej wartosci funkcji gestosci roz-
ktadu prawdopodobienstwa.

W procesach decyzyjnych wykorzystujacych informacje o przysztych warto-
$ciach kategorii ekonomicznych, okreslajacych cele realizowanych proceséw roz-
woju organizacji gospodarczych, istotnym pojeciem jest poziom akceptowalnej stra-
ty. Zaktadajac, ze wielkos¢ straty jest funkcja bledu prognozy, nalezy stwierdzic,
ze okreslenie uwarunkowan, przy ktorych funkcja ta przyjmuje warto$¢ minimalna,
pozwala oszacowac¢ poziom dopuszczalnej straty. Oszacowanie uwarunkowan mini-
mum funkcji btedu prognozy okresla kryterium minimalne;j straty.

Reguta podstawowa z poprawka jest modyfikacja metody podstawowej stoso-
wang w przypadku, gdy zaobserwowane odchylenia danych empirycznych od mo-
delu mogg utrzymywac si¢ w przysztosci, wowczas reguta prognozy podstawowe;j
(3) przyjetaby postaé: ¥’ = E( Y,)+ p, gdzie parametr p jest poprawka prognoz dla
t > n [Czerwinski, Guzik 1980, s. 111].

" Reguta podstawowa szacowania prognoz realizowana jest przy zalozeniach o zmiennych modelu
oraz o sktadniku losowym klasycznej metody najmniejszych kwadratow [Cieslak (red.) 1997, s. 35].
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2.2. Zmienne jakoSciowe

Wszystko mozna zmierzy¢, jesli tylko mamy $wiadomo$¢ konieczno$ci pomiaru
1 potrafimy zaobserwowac to, co chcemy zmierzy¢é. Wyzwanie odwazne; nawet
wowczas, gdy pomiar jest mato wiarygodny, to jest pomiarem. Jesli poprzez to po-
wieksza zasob wiedzy o czyms, co wydawato si¢ niemierzalne, okreslane co najwy-
zej w kategoriach jakoSci, jest juz znacznym osiagnigciem.

Przekonanie o niemozliwos$ci dokonania pomiaru jest w praktyce obezwtadnia-
jace do tego stopnia, ze niepodejmowane sg nawet proby obserwacji czynnikow nie-
wymiernych. A powinny, bowiem dla oceny skutecznos$ci czy efektywnosci decyzji
prawnych, administracyjnych czy politycznych konieczne jest dokonanie pomiaru
skutkéw okreslanych cechami jakosciowymi, np.: wplywu zmian dotychczasowej
polityki rzadu centralnego w obszarze srodowiska naturalnego na zdrowie publicz-
ne, szans wygrania rzadzacej partii politycznej w nadchodzacych wyborach parla-
mentarnych, jakosci obstugi obywateli przez administracje lokalng, jakosci pracy
sedziow sagdowych, wartosci informacji itp. Nie budzi sporu konieczno$¢ pomiaru
skutkéw decyzji czy ocena szans lub jakos$ci. Miara jest w tym przypadku istotna, jej
zawarto$¢ informacyjna oddaja stowa Lorda Kelvina: ,,gdy nie potrafisz przedstawic¢
tego w liczbach, twoja wiedza jest uboga i niedostateczna; mogg to by¢ zaczatki
wiedzy, ale ty w swoim umysle prawie nie zrobite$ postepoéw na drodze nauki”. Ta
wazna wypowiedz uzasadnia konieczno$¢ pomiaru. Postrzegamy miar¢ jako wazny
element poznania, a co istotne — redukcji niepewnosci dotyczacej przyczyn zmian
otoczenia decyzyjnego.

Przeswiadczenie, ze nie mozna dokona¢ pomiaru czynnikoéw niematerialnych,
powoduje zaniechanie waznych strategicznie projektow na rzecz projektow btahych
tylko dlatego, ze w tym drugim przypadku zarzadzajgcy projektem potrafili dokonac
pomiaru i uwarunkowan decyzji i skutkow ich podjecia. W te problematyke wpisuje
si¢ takze prognozowanie. Umiejetnos¢ ukazania w horyzoncie prognozy skutkow
jest istotnym krokiem w kierunku poznania.

2.3. Pomiar zmiennych jako$ciowych

Na co moze wptyna¢ pomiar, czy w procesie decyzyjnym informacja o mierze jest
istotna? Czy miara stanowi istotny element korekty procesu decyzyjnego? Jesli od-
powiedzi na obydwa pytania sg twierdzace, to oznacza, ze mierzona informacja ma
istotng wartos¢ dla realizowanego procesu decyzyjnego i bezwarunkowo nalezy do-
kona¢ jej pomiaru nawet, gdy nie dysponujemy skutecznym instrumentarium pomia-
rowym. Znany i skuteczny pionierski pomiar uzyskany w wyniku rozktadu infor-
macji na sktadowe i przyblizony pomiar sktadowych jest dzietem Enrico Fermiego.
Metoda ta znana jest pod nazwa dekompozycji Fermiego®. Idea Fermiego estymacji

8 Oryginalna przyblizona metoda pomiaru aczy si¢ z wloskim fizykiem Enrico Fermiego. Fermi
w grupie fizykoéw 16 lipca 1945 r. uczestniczyt w tescie broni masowego razenia — bomby atomowe;.
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zmiennych jakosciowych, co do ktérych nie mamy pojecia, jaka jest ich rzeczywista
warto$¢, sugeruje rozwigzanie tego problemu przez rozktad zmiennych na mierzalne
sktadowe, a nastepnie pomiar taczny sktadowych.

Definicja. Dekompozycja Fermiego jest rozkladem wartosci niematerialnej X
na skonczony zbior mierzalny zdarzen elementarnych x; X = {x, x,, ... x }. Rozkltad
porzqdkuje relacja R okreslona w zbiorze X tak, ze:

x,X, € X; x, Rx, & m(x;) < m(x,), 3)

i#j e{l,2,.,n}>

gdzie: V,_,,, . m(x;,)— miara zdarzenia x,, < — relacja poprzedzania.

Wynik dekompozycji porzadkuje ciag miar zdarzen elementarnych {m(x;)},
o istotnej wlasciwo$ci, mianowicie miara n-tego zdarzenia jest miarg zmiennej X.

3. Prognoza zmiennych jakosciowych

Model jednoréwnaniowy klasycznej regresji liniowe;j jest relacja:
Y=Xa+ ¢, 4

prognoza zmiennej ¥ w momencie ¢ € [n, T] jestrowna Y = E ( Y |X ), gdzie:

X X Xk
X, X X
2 X2 2%
X= o X=(X, X, X,).
xnl xnz xnk

gdzie: E(Y|X )=Xa+E(¢|X)=Xa.

Oznaczmy podzbiér zmiennych jako§ciowych X™ zbioru zmiennych objasnia-
jacych X modelu (4), gdzie X" < X . Zmiennym jakosciowym X" metoda de-

kompozycji Fermiego przyporzadkowano wartosci liczbowe X™ = {x""} przyj-
mujace warto$ci w okresie nalezacym do przedziatu [1, n]. W rezultacie wszystkie

elementy macierzy zmiennych X modelu (4) zostaja okreslone ilo§ciowo:

Jako jedyny z catego zespolu nie przygotowatl instrumentu do pomiaru sity wybuchu, a jedynym jego
Linstrumentem pomiaru” byta porwana w strzepy karta papieru, ktore wypuscit z dtoni, pozwalajac, by
niost je podmuch wybuchu. Dokonal pomiaru najdalszej odlegtosci, do ktorej dotarly strzepy papieru,
uznajac, ze odpowiadaja maksymalnej sile wybuchu. Fermi uznat, ze wybuch testowy miat site 10 kilo-
ton. Pomiary pozostatych cztonkéw zespotu dokonane prymitywnymi przyrzadami oscylowaty w gra-
nicach 2-5 kiloton. Uwarunkowania pierwszego wybuchu atomowego po analizie pozwolity oszacowaé
site wybuchu na poziomie 18,6 kilotony.
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Przy okreslonych zatozeniach oszacowane zostang warto$ci zmiennych

X

zmiennych objasniajacych w przedziale prognozy [n + 1, T]:
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ey X, X} modelu (4), definiujace elementy macierzy wartoci

w rezultacie mozliwe jest oszacowanie prognoz zmiennej ¥ w przedziale [n + 1, T
Y®» = E( Y|X(p))
f .

Przyklad. Posrednik planuje otwarcie salonu aut uzywanych w miejscowosci S.
Jakie szanse na rynku w S miatby posrednik, jesli oczekuje minimalnego poziomu
prowizji z posrednictwa ze sprzedazy w kwocie 280 000,00 zt rocznie. Analizy ryn-
ku samochodow uzywanych w okresie [2001-2014] w miejscowosci S dokonano na
podstawie danych tab. 1.

Tabela 1. Pomiar elementéw dekompozycji

EZZSE? s rI;::iiZalEla ch Przychod Przychéd Dochod Dochod

Lp.| Rok ‘; N | P aut Y Z};z minus koszt taczny salonlu
%, |uzywanychx, pracy x, x, sprzedazy x,

1 2 3 4 5 6 7 8

1 | 2001 | 2005 1474 8401 800,00 | 4032 864,00 | 1290516,48 | 645258,24
2 | 2002 | 2069 1521 8 669 700,00 | 4 161 456,00 | 133166592 | 665 832,96
312003 | 2056 1511 8612 700,00 | 4134 096,00 | 1322910,72 | 661 455,36
412004 | 2084 1532 8732 400,00 | 4191552,00 | 1341296,64 | 670 648,32
512005 | 2052 1508 8595 600,00 | 4 125 888,00 | 1320284,16 | 660 142,08
6 | 2006 | 2065 1518 8652 600,00 | 4 153248,00 | 1329039,36 | 664 519,68
7 | 2007 | 1800 1323 7 541 100,00 | 3619 728,00 | 1158312,96 | 579 156,48
8 | 2008 | 2053 1509 8601 300,00 | 4128 624,00 | 1321 159,68 | 660 579,84
9 | 2009 | 1996 1467 8361900,00 | 4013 712,00 | 1284387,84 | 642 193,92
10 | 2010 | 2011 1478 8424 600,00 | 4 043 808,00 | 1294 018,56 | 647 009,28
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Tabela 1, cd.
1 2 3 4 5 6 7 8
11 | 2011 | 1963 1443 8225 100,00 | 3948 048,00 | 1263375,36 | 631 687,68
12 | 2012 | 2024 1488 8481 600,00 | 4071 168,00 | 1302 773,76 | 651 386,88
13 | 2013 | 2016 1482 8 447 400,00 | 4054 752,00 | 1297520,64 | 648 760,32
14 | 2014 | 2014 1480 8436 000,00 | 4049 280,00 | 1295769,60 | 647 884,80

* Dochody w latach 2001-2014 uwzgledniaja dwa salony sprzedazy.

Zrédto: dane wydziatu komunikacji urzedu miasta S.

A. Dane poczatkowe — liczba zarejestrowanych aut w latach 2001-2014

B. Zatozenia dekompozycji:

1. W miejscowosci S zarejestrowane posrednictwo sprzedazy aut prowadza 2
salony.

2. Liczba aut sprzedanych w 2014 r. w miejscowosci S — 1480 pojazdow.

3. Sprzedane auta uzywane stanowig 73,5% zarejestrowanych aut w S.

4. Sredni dochéd z posrednictwa w sprzedazy to 5700,00 zt.

5. Przecietny dochdd roczny 2 salonow sprzedazy — 8 436 000,00 zt.

6. Koszty pracy stanowig 48% uzyskanego przychodu; pomniejszajg uzyskany
przychod do 4 049 280,00 zt.

7. Kwota netto — 1 295 765,60 zt.

8. Sredni roczny dochéd salonu sprzedazy — 647 884,80 zt.

Zmienng D, = m(xs) (dochdd roczny salonu sprzedazy) roztozono na cigg
zdarzen elementarnych {x,, x,, x,, x,, x,, x,}. Na podstawie zalozen dekompozy-
cji sformulowanych w punktach 1-8 oszacowano miary V,_,,;,5 m(x,), a po
uwzglednieniu relacji porzgdku miar zdarzef rozktadu zmiennej D, otrzymano zbidr
m(x,) < m(x,) < m(x,) < m(x;) < m(x,)<m(x;). Zatozeniem wyjSciowym jest
liczba zarejestrowanych aut m(x,) w latach 2001-2014, natomiast wynik koncowy
szacowano, przyjmujac proporcjonalng strukture podziatu dochodu m(x;) pomigdzy
dwa funkcjonujace salony sprzedazy®.

Na podstawie danych z tab. 1 oszacowano trend zmian dochodu D, salonu sprze-
dazy w latach 2001-2014 (faczny dochdd roczny podzielono pomiedzy wiascicieli
dwoch salonow sprzedazy wedtug reguty dochod taczny/2):

D, = 657.688,70 — 1.248,82¢ + ¢,

(%)
(1.544,19) (1.761,89)

Na podstawie relacji (5) oszacowano prognoze przecigtnego dochodu w latach
2016, 2017: D, = 422 972,33 z, D, . = 421 942,87 zt. Oszacowane prognozy

2016 2017

? Analiza wyceny rynku wymaga uwzglednienia przyjecia zatozenia o dotychczasowej stabilnosci
struktury sprzedazy aut uzywanych. To przekonanie moze podwazy¢ sygnaly z rynku o rosnacej dyna-
mice sprzedazy aut za posrednictwem Internetu.
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uwzgledniajg dochod wiascicieli trzech salonéw sprzedazy; majg warto$¢ informa-
cyjna, kierowang do potencjalnego wiasciciela kolejnego trzeciego salonu sprzedazy.

Jaka jest rzeczywista warto§¢ prognoz? Ograniczenie funkcji prognozy jedynie
do wartosci informacyjnej jest niewystarczajace, szczegolnie gdy decyzje oparte na
prognozach wymagaja uruchomienia naktadéw finansowych. Decydent oczekuje
oceny doktadnos$ci prognoz oraz oszacowania ich trafnosci. Obydwa pojecia sg po-
ktosiem niepewnosci sadu co do oszacowanych prognoz, a miarg niepewnosci sadu
jest btad prognozy, ktory jest roznicg pomigdzy warto$cig zmiennej prognozowanej
1 jej oszacowang prognozg. Tak definiowany btad prognozy jest jednym z mozli-
wych btedow prognozy [Guzik 1993, s. 246].

Swiadomo$é rozproszenia mozliwych prognoz w relacji do realizacji zmien-
nej prognozowanej sugeruje pomiar rozproszenia przy uzyciu wariancji. Wartos$¢
wariancji jest bledem ex ante prognozy. Dla 95-procentowego przedzialu ufnosci
1 wartosci statystyki ¢ o parametrach rozktadu [11; 0,025] jest rowna 2,201, zatem
wariancja przyjmie wartos¢ 26 836,36, co oznacza, ze mozliwe prognozy dochodu
naleza do przedziatu [362,87; 481,00 tys. zt]'"°. Blad prognozy ex ante jest miarg do-
ktadnos$ci prognozy. Inwestor, przyjmujac zatozenie o odchyleniu wielkosci docho-
du od oczekiwanego o = 10%, ktore jest dla niego akceptowalne, podejmuje ryzy-
ko, bowiem przedziat spodziewanego dochodu w 2016 roku wykazuje niekorzystng
roznicg, mianowicie minimalna prognoza przychodu w 2016 roku ksztaltuje si¢ na
poziomie 379,75 tys. zk.

Trafno$¢ oszacowanych prognoz zmierzono $rednim absolutnym bledem pro-
centowym, MAPE = 1,916 %. Przy zatozeniu akceptacji blgdu MAPE na poziomie
5% nalezy uzna¢ oszacowane prognozy za wiarygodne!'.

W procedurze rozwigzania problemu analityk zrealizowat wszystkie elementy
sktadowe umozliwiajgce szacowanie skali dochodu:

1. Miat §wiadomos$¢ koniecznosci pomiaru dochodu na rynku sprzedazy uzywa-
nych aut.

2. Byl przekonany, ze prognoza dochodu na interesujacym go rynku jest warun-
kiem podj¢cia decyzji otwarcia salonu sprzedazy.

3. Zdefiniowal mierzalng dekompozycje¢ zdarzen elementarnych identyfikujaca
miar¢ dochodu salonu sprzedazy uzywanych aut.

Prognozy dochodu oszacowano przy wykorzystaniu funkcji trendu zmian do-
chodu tacznego w latach 2001-2014 funkcjonujacych w miejscowosci S dwoch
salonow sprzedazy. Pytanie, czy rynek S jest gotdw na przyjecie trzeciego salonu
sprzedazy, pozostaje jednak bez odpowiedzi. Nie zostato bowiem przeprowadzone
badanie okreslajace poziom progu wejscia na rynek w miejscowosci S. Prognozy na
lata 2016-2017 sa wynikiem proporcjonalnego podzielenia przewidywanego zysku

10 Przedzial prognozy [prog. — wariancja prog. ex ante*t; prog. + wariancja prog. ex ante*t].
' Do oszacowania parametrow funkcji trendu oraz bledow prognoz uzyto pakietu GRET, Zatgcz-
nik 1.
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netto w horyzoncie prognozy dla rynku w S. Ryzyko otwarcia trzeciego salonu jest
prawdopodobnie wysokie. Oszacowane prognozy dochodu sa punktem wyjscia do
dalszych poglebionych badan rynku. Niemniej wynik badania wpisuje si¢ w motto
niniejszego opracowania — to cos, o czym mysli inwestor, wyrazit liczbowo, a zatem
,»JUZ c0$ o tym wie”.

Inwestor przyjal zatozenie proporcjonalnego udzialu w rynku, co jest duzym
uproszczeniem i moze by¢ nierealne w realizacji. Jego zamiar ,,wej$cia” na rynek
1 podjecia konkurencji z podmiotami juz funkcjonujgcymi na rynku powinna po-
przedzi¢ analiza ryzyka takiej decyzji. Do jej przeprowadzenia mozna uzy¢ meto-
dy Monte Carlo, ktéra w swej istocie zakltada wygenerowanie scenariuszy skutkoéw
decyzji, by nastepnie, przyjmujac akceptowalny poziom okresu zwrotu naktadow,
oszacowac ryzyko osiagniecia takiego okresu zwrotu.

4. Zakonczenie

Jezeli decyzje sa podejmowane i realizowane w otoczeniu wykazujacym duza
zmienno$¢ uwarunkowan (w przypadku niepowodzenia Iaczacy si¢ to z istotnymi
konsekwencjami), to pomiar wszystkich uwarunkowan, tych ilosciowych i jako-
sciowych, redukuje niepewnos¢, ale gtownym jej zrédtem sg uwarunkowania jako-
sciowe. W uzupehieniu badania o pomiar zmiennych jakosciowych jest miejsce na
odpowiedz na pytanie o warto$¢ dokonanego pomiaru. Proces pomiaru zmiennych
jakosciowych, ktore w procesach decyzyjnych nie sg nosnikiem istotnej zawartosci
informacyjnej dla realizowanych celow, jest zbedny, jest kosztem nieuzasadnionym
przeprowadzenia pomiaru. Zrodtem watpliwosci jest §wiadomo$¢ szacowania pro-
gnoz opartych na nieistotnych uwarunkowaniach procesow decyzyjnych. Nie nalezy
zajmowac si¢ pomiarem, jesli jego wynik nie jest nosnikiem istotnej informacji, po-
strzeganej z punktu widzenia realizowanych celow.

Pomiar zmiennych jako$ciowych wspiera procesy decyzyjne. Chcemy poprzez
pomiar pozna¢ warto$¢ liczbowg zmiennych jakosciowych, koszt pozyskania oraz
ryzyko wykorzystania pozyskanych informacji ilosciowych o zmiennych jakoscio-
wych. Dopiero dopehienie tych trzech warunkéw powinno otworzy¢ ostatni etap
procesu — szacowanie prognoz.

W pracy skoncentrowano si¢ na prezentacji metodologii pomiaru uwarunkowan
jakosciowych oraz szacowaniu prognoz tego rodzaju uwarunkowan. Uzupetienie
badania o metodologi¢ pomiaru wartos$ci, kosztu i ryzyka konstrukcji pomiaru war-
tosci niematerialnych wykracza poza zakres opracowania, nie wynika ze sformuto-
wanego celu. Autor tej wypowiedzi ma Swiadomo$¢, ze zaciagnat dtug wobec czy-
telnika 1 zapowiedziane jako konieczne uzupelnienie: pomiar wartosci informacji,
koszt informacji oraz ryzyko wykorzystania informacji, zostana niebawem zapre-
zentowane w kolejnych publikacjach.
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Zalacznik 1.

Estymacja KMNK, wykorzystane obserwacje 2001-2013 (N = 13)

Zmienna zalezna (Y): Dochody

zmiema | N iy | sundandowy | oSudenta | WOSP

Stata 659 165,54 13 984.,6 47,14 | 4,80e-014 388
Czas —1544,19 1761,89 -0,8764 0,3995
Sr. aryt. zm. zal. 648 356,20 Odch. stand. zm. zaleznej | 23.538,48

Suma kwad. reszt 6,21e'” Btad stand. reszt 23.769,23

Wsp. R? 0,0652 | Skoryg. R? -0.0197

F(1,11) 0,7681 Wartos¢ p dla testu 0,3995

Log wiarygodn. —148,3503 Kryt. Akaike’a 300,7005

Kryt. Bayes. Sch 301,8304 Kryt. Hannana-Quinna 300,4683

Autokorel. reszt -0,2794 Stat. Durbina-Watsona 2,5107

Dla 95-procentowego przedziatu ufnosci, ¢ (11, 0,025) = 2,201

Dochody prognoza blad ex ante 95-procentowy przedziat ufnosci
2001 645.258,24 657.621,35 26.836,348 [598.554,95; 716.687,76]

Miary doktadno$ci prognoz ex post
Sredni btad predykcji ME = —12.363

Btad $redniokwadratowy MSE = 1,5285¢ + 008
Pierwiastek btedu srednio kwadr. RMSE = 12,363
Sredni btad absolutny MAE = 12,363

Sredni btad procentowy MPE = —1,916

Sredni absolutny btad procentowy MAPE = 1,916
Wspdtczynnik Theila (w procentach) I =0
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