Zeszyty Naukowe
Wyzszej Szkoty Bankowej w Poznaniu
2014,t. 52, nr 1

Marcin Nowak Arkadiusz Borowiec
Politechnika Poznanska Politechnika Poznanska
Wydziat Inzynierii Zarzadzania Wydziat Inzynierii Zarzadzania
e-mail: marcin.nowak.mn@wp.pl e-mail: arkadiusz.borowiec.@put.poznan.pl
tel. 514 541 507 tel. 606 619 750

Prognoza rozwoju przedsi¢biorczosci
w subregionach wojewodztwa wielkopolskiego
z zastosowaniem teorii systemow szarych

Streszcezenie. Celem artykutu jest przedstawienie mozliwosci wykorzystania metodologii sys-
temow szarych w prognozowaniu rozwoju przedsigbiorczosci. Do gtéownych determinant rozwoju
przedsiebiorczosci zaliczono liczbe i strukture przestrzenng mikroprzedsiebiorstw oraz liczbg nowo
zarejestrowanych podmiotow gospodarczych w poszczegolnych subregionach wojewodztwa wiel-
kopolskiego. Okres analizy obejmuje lata 2009-2013, a przeprowadzona prognoza dotyczy 2014 r.
W artykule zaprezentowano sposob budowy szarego modelu prognostycznego pierwszego rzedu
GM (1,1) oraz wyniki badan wiasnych dotyczqcych jego stosowania w prognozowaniu rozwoju
przedsiebiorczosci w Wielkopolsce.

Stowa kluczowe: przedsiebiorczos¢, male i Srednie przedsiebiorstwa, teoria systemow szarych,
prognozowanie, GM (1,1)

Wstep

Zasadniczym problemem w rozwoju przedsigbiorczosci w Polsce jest niespoj-
no$¢ polityki panstwa zwigzanej z rozwojem sektora MSP na poziomie ogélno-
polskim z planowaniem regionalnym. Mimo ze kazdy region ma wtasny budzet
i wladze powotane do jego realizacji, to potrzeby i efekty zwigzane z jego wyko-
naniem ciagle istotnie si¢ rozmijaja.

Konieczne zatem poza planowaniem zwigzanym z polityka wtadz na szcze-
blu krajowym i regionalnym jest prognozowanie poziomu, dynamiki i struktury
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przedsiebiorstw funkcjonujacych i nowo zarejestrowanych w poszczegdlnych re-
gionach celem doboru odpowiednich narzedzi polityki panstwa. Prognozy takie
daja mozliwo$¢ weryfikacji planow i urealnienia strategii tworzonych przez jed-
nostki na kazdym szczeblu zarzadzania. Pozwalajg takze na dobor odpowiednich
instrumentow ekonomicznych i prawnych poprawiajacych konkurencyjno$¢ firm
sektora MSP, a co za tym idzie — catych regionow i kraju.

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie jednej z metod prognozo-
wania liczby i struktury przestrzennej mikroprzedsigbiorstw oraz liczby nowo
zarejestrowanych podmiotow gospodarczych w poszczegolnych subregionach
wojewddztwa wielkopolskiego jako jednej z glownych determinant rozwoju
przedsigbiorczosci. Badania empiryczne przeprowadzono z wykorzystaniem sza-
rego modelu prognostycznego pierwszego rzedu GM(1,1). Okres analizy obej-
muje lata 2009-2013, a przeprowadzona prognoza dotyczy 2014 .

1. Rola sektora malych i Srednich przedsi¢biorstw
w kreowaniu przedsi¢biorczosci regionow

Polityka regionalna jest jednym z istotnych elementow polityki spoteczno-
-gospodarczej realizowanych w Polsce. Jej podstawowym celem jest rozwoj kon-
kurencyjnosci regionow przy zachowaniu spojnosci spotecznej i ekonomicznej
kraju.

Jednym z glownych czynnikow wplywajacych na rozwdj konkurencyjnosci
regionow i przyspieszajacych tempo ich wzrostu gospodarczego jest polityka do-
tyczaca sektora matych i §rednich przedsigbiorstw (MSP). Tymczasem udziat tych
podmiotow w tworzeniu PKB jest wciaz na nizszym poziomie niz $rednia dla
krajow Unii Europejskiej i wynosi 46,9%'. Co wigcej, w ostatnich kilku latach
zaznacza si¢ procentowy spadek wartosci dodanej brutto wytworzonej przez mi-
kroprzedsigbiorstwa kosztem zwigkszenia udzialu duzych przedsigbiorstw (wy-
kres 1).

Z danych dotyczacych liczby i struktury przedsigbiorstw wynika jednak, ze
Polacy sa przedsigbiorczym narodem, gdyz poziom przedsi¢biorczosci, mierzony
udziatem przedsigbiorcéw lub 0sob planujacych rozpoczaé dziatalnos¢ gospo-
darcza wérod pracujacych, jest wyzszy od $redniej Unii Europejskiej?. W Polsce
dziata az 1,8 min firm, z ktorych jak powszechnie wiadomo zdecydowana wigk-
szo$¢ to mate i Srednie przedsiebiorstwa. Co wigcej, jak wskazujg dane PARP,
w 2011 r. w porownaniu z 2010 r. nastapit wzrost tej liczby o 3,4 p.p.> Warto przy

' Raport o stanie sektora malych i Srednich przedsigbiorstw w Polsce w latach 2011-12, red.
A. Tarnawa, P. Zadura-Lichota, PARP, Warszawa 2013, s. 15.

2 Ibidem, s. 18.

3 Ibidem.
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Wykres 1. Wartos¢ dodana brutto wytworzona przez mikro- i duze przedsigbiorstwa
w latach 2009-2011 (w %)
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Zrédlo: Raport o stanie sektora malych i $rednich przedsiebiorstw w Polsce w latach 2011-12, red. A. Tar-
nawa, P. Zadura-Lichota, PARP, Warszawa 2013, s. 15.

tym podkresli¢, ze w stosunku do krajéow Wspélnoty sektor MSP w Polsce jest
w wigkszym stopniu zdominowany przez mikroprzedsicbiorstwa, co przektada
si¢ na sytuacje na rynku pracy. Mikrofirmy sa najwickszym pracodawca w Polsce
zatrudniajacym ponad 5,7 mln 0s6b z tacznej liczby 9 mln pracujacych ogdtem
w przedsiebiorstwach®. Warto jednak pamigtaé, ze najwazniejszym czynnikiem
wplywajacym na ten wynik jest bardzo wysoki udziat osob samodzielnie pracuja-
cych na swoj rachunek (69,9%).

Interesujacych danych na temat sektora MSP dostarczajg takze wskazniki pro-
duktywnos$ci mierzone wynikami w relacji do naktadow. Okazuje sig, ze w 2010 1.
polskie przedsigbiorstwa zajety w tej klasyfikacji 6. miejsce wsrod krajow UE,
dystansujac takie panstwa, jak: Wlochy, Hiszpania czy Szwecja. Na podstawie
tych statystyk mozna jednak stwierdzi¢, ze firmy sektora MSP w Polsce charak-
teryzuja si¢ niewystarczajacg pod wzgledem produktywnos$ci dziatalnoscig in-
westycyjng oraz wyraznie nizszym poziomem rozwoju w poréwnaniu do innych
krajow Europy.

Sytuacja ta sprawia, ze wzorem innych krajow Unii Europejskiej® warto za-
stanowi¢ si¢ nad mozliwoscig szerszego niz dotad wsparcia najmniejszych pod-
miotow ze strony panstwa celem wigkszej aktywizacji najstabiej rozwinietych re-
gionow. Jest to o tyle istotne, ze mimo prowadzenia spojnej polityki europejskiej

4 Ibidem, s. 24.
> Male i srednie przedsigbiorstwa a rozwdj regionalny, red. M. Stachowiak, S. Pycinski, PARP,
Warszawa 2001, s. 13.
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ciaggle zauwaza si¢ w rozwoju spoleczno-gospodarczym nasilanie si¢ procesu te-
rytorializacji®.

Kreowanie rozwoju zmusza jednak wladze publiczne do wywierania wpty-
wu na czynniki o charakterze zewne¢trznym i wewnetrznym oraz tworzenie ich
okreslonych kombinacji, co pozwala tworzy¢ odpowiednie modele polityki inter-
wencji. Obecnie funkcjonuje wiele teorii rozwoju regionalnego uwzgledniajacych
podmioty sektora MSP.

Tabela 1. Najwieksze bariery
w prowadzeniu dziatalnosci gospodarczej w Polsce (w %)

Wojewsdztwo Skomplikowane Nigjasne Zty system

procedury prawo podatkowy
Dolnoslaskie 35 27 18
Kujawsko-pomorskie 21 36 54
Lubelskie 24 40 60
Lubuskie 31 50 25
Lodzkie 37 34 20
Matopolskie 35 33 31
Mazowieckie 40 32 25
Opolskie 31 13 31
Podkarpackie 48 43 22
Podlaskie 29 50 21
Pomorskie 28 33 38
Slaskie 35 38 22
Swictokrzyskie 44 25 25
Warminsko-mazurskie 33 17 39
Wielkopolskie 32 27 25
Zachodniopomorskie 41 35 32

Zrodto: Europejski Program Modernizacji Polskich Firm, MSP pod lupg, 2011, www.epmpf.eu/pl/files/
library/images/Raport EP MPF - MSP pod_lupa.pdf, s. 33 [20.04.2014].

Ciagle jednak istnieje zbyt wiele barier zwigzanych z prowadzeniem dziatal-
nosci przez najmniejszych przedsigbiorcow. Duzy problem stanowig np. zwigk-
szajace si¢ koszty pracy oraz wysokie podatki. Z badania przeprowadzonego
w 2012 1. przez Zwigzek Przedsigbiorcow i Pracodawcow oraz Dom Badawczy
Maison wynika, ze w obszarach tych wérod wtascicieli firm sektora MSP nastapit
radykalny wzrost niezadowolenia (Srednio nawet o 20 p.p.). Pogorszyla si¢ takze
sytuacja dotyczaca biurokracji — nadmiar obowigzkow w tym zakresie wskazuje

¢ D. Andrzejczyk, Przedsigbiorczos¢ malych i Srednich przedsigbiorstw w Polsce — ujecie re-
gionalne, ,,Roczniki Ekonomiczne Kujawsko-Pomorskiej Szkoty Wyzszej w Bydgoszczy” 2010,
nr 3, s. 138.
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az 37% przedsigbiorcow. Taki sam odsetek dotyczy oceny zwigzanej ze niestabil-
noscig prawa’.

Podobne opinie przedsigbiorcow dominujg w badaniu TNS Pentor, przepro-
wadzonym na probie 600 podmiotéw sektora MSP. Prawie 70% z nich okresla
warunki do prowadzenia dziatalnosci w Polsce jako trudne lub bardzo trudne.
Czynnikami, z ktorych przedssigbiorcy sa najbardziej niezadowoleni, sg proble-
my administracyjne, zawily system podatkowy oraz niejasne prawo. W tabeli 1
przedstawiono te bariery w ujgciu regionalnym.

Dhugg liste barier dotyczaca rozwoju przedsiebiorczosci co roku publikuje or-
ganizacja PKPP Lewiatan. Raport z 2011 r. dowodzi, ze podobnie jak w innych
przytoczonych badaniach jednym z najtrudniejszych obszarow dziatalnosci firm
sektora MSP s podatki®. Na tle przedstawionych faktéw oraz wynikow badan
o charakterze wtormym powstaje pytanie o planowanie polityki panstwa zwig-
zanej z rozwojem sektora MSP w Polsce w aspekcie ogolnopolskim oraz regio-
nalnym. Wydaje si¢, ze mimo uptywu lat niewiele si¢ w tym zakresie zmienia,
a sektor MSP w Polsce nadal boryka si¢ z tymi samymi problemami, z ktérymi
zmagat si¢ w poprzednich dziesigcioleciach.

2. Istota teorii systemow szarych
i jej zastosowanie w prognozowaniu szeregow czasowych

Pojecie systemow szarych (Grey System) pojawito si¢ po raz pierwszy
w 1982 r. w publikacji Julonga Denga’. Okreslit on tym mianem systemy, ktorych
parametry sg niekompletne, obarczone btgdami, a mechanizmy, ktorym podlega-
ja, nie sg catkowicie znane'’. Pierwszy systematyczny wyktad w jezyku angiel-
skim przedstawiajacy rozlegte mozliwosci aplikacyjne teorii systemow szarych
ukazat si¢ jednak dopiero w 1989 r.!! Na przestrzeni ostatnich 25 lat przedsta-
wiono liczne zastosowania tej teorii, zwlaszcza w obszarze nauk technicznych
i ekonomicznych'?,

7 A. Baranowska-Skimina, Koniunktura gospodarcza wg MSP I kw. 2014, www.egospodarka.
pl/106977 Koniunktura-gospodarcza-wg-MSP-I-kw-2014,1,39,1.htm] [20.04.2014].

8 Czarna lista barier dla rozwoju przedsigbiorczosci 2011, PKPP Lewiatan, http://konfedera-
cjalewiatan.pl/ files/2011 03/clb2011 prev.pdf [20.04.2014].

° J. Deng, The grey control system, ,,Journal of Huazhong University of Science and Techno-
logy” 1982, nr 3(9), s. 18.

10 J. Deng, Introduction to grey system theory, ,,The Journal of Grey System” 1989, nr 1(1),
s. 1-24.

' J. Deng, A Course on Grey Systems Theory, Publishing House, Huazhong University of Tech-
nology, Wuhan 1990

12 R. Mierzwiak, K. Werner, Contemporary methods of demand forecasting based on time se-
ries, w: Logistics in the enterprises — selected aspects, red. M. Fertsch, K.Grzybowska, Wyd. Poli-
techniki Poznanskiej, Poznan 2010, pkt 7, s. 125-139.
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W rozwoju mozliwosci zastosowan teorii systemow szarych wyroznia si¢ trzy
zasadnicze kierunki:

— badanie sity zwigzku migdzy zmiennymi modelu (Grey Relational Analy-
sis — GRA),

— badania w zakresie wspomagania procesu podejmowania decyzji (Grey De-
cision Making — GDM),

— prognozowanie krotkich szeregow czasowych z wykorzystaniem modeli
szarych pierwszego rzedu — GM (1,1)5.

Jedna z gltéwnych zalet stosowania teorii systemow szarych w praktyce go-
spodarczej jest mozliwos$¢ modelowania i dokonywania prognoz kréotkookreso-
wych szeregdw finansowych i ekonomicznych'.

3. Metodologia tworzenia modelu szarego
pierwszego rzedu GM (1,1)

Istotg teorii modeli szarych jest mozliwo$¢ opisania zachowania systemu na
podstawie obserwowanego symptomu x© (k), gdzie k = 1,2,...,n. Modele szare
W postaci ogolnej mozna przedstawic¢ jako rdwnania rozniczkowe / rzgdu z wy-
muszeniem rzedu m".

M + (1) = b 1
o ar()" = ()

gdzie: a ,b — parametry modelu.

W literaturze przedmiotu modele szare oznacza si¢ og6lnie jako GM (/,m).
Roéwnanie rozniczkowe (1) rozwigzuje sie¢ w nastepujacych krokach:

1. Okre$lenie wektora warto$ci poczatkowych!'e:

X0 = [O(1), xO),..., ¥ ()] @)
przy czym liczba reprezentacji k > 4.

13 R. Mierzwiak, K. Werner, A. Pochmara, Zastosowanie teorii systeméw szarych w prognozo-
waniu ekonomicznych szeregow czasowych, www.profuturo.agh.edu.pl/pliki/Referaty IV._KKMU/
NE/MIERZWIAK_RAFAL.pdf, s. 629 [12.11.2013].

14°S. Barczak, Zastosowanie teorii szarych systeméw do przewidywania przysztych ofert skia-
danych na aukcjach pierwszej ceny poprzez pryzmat modelu szarego GM (1,1), ,,Zeszyty Naukowe
Wydziatowe Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach” 2013: Innowacje w finansach i ubezpie-
czeniach — metody matematyczne i informatyczne, s. 7-18.

15 C. Cempel, M. Tabaszewski, Zastosowanie teorii szarych systeméw do modelowania i pro-
gnozowania w diagnostyce maszyn, ,,Diagnostyka” 2007, nr 2, s. 11-18.

16 R. Mierzwiak, K. Werner, A. Pochmara, op. cit., s. 629.
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2. Wyznaczenie wektora sum czastkowych — AGO* (Accumulating Genera-
ting Operation):

k
X0 (k) = Z XO®G), k=12, .. n 3)
i=1

Rozwiazujgc rownanie (3), otrzymuje si¢ monotonicznie rosngcy wektor
AGO':

XU =[xO(1), x©(2),..., x© (n)] 4)

3. Model pierwszego rzedu GM (1,1), bedacy réwnaniem rézniczkowym (1)
dla wyznaczonego wektora AGO, przyjmuje postaé:

A (7)

+axV(f)=u ®)

gdzie:

¢t — zmienna czasowa z krokiem jeden (zmienna niezalezna),

x(#) — zmienna reprezentujgca proces AGO (zmienna zalezna),

a — parametr reprezentujacy rozwoj procesu w czasie (eksponent wzrostu),

u — parametr reprezentujacy szarg informacje.

4. Rozwigzaniem réwnania rozniczkowego (5) jest rownanie prognozy wek-
tora wierszowego AGO:

£ (k+ 1) = [x<0>(1)—’—;] exp(- ak) + " ©)

gdzie ¥V (k +1) jest warto$cig prognozy wektora AGO dla momentu (k +1).
5. Korzystajac z rownania rézniczkowego (5), mozna wyznaczy¢ zardwno
réwnanie wsteczne (7), jak i regresywne (8):

xXV(k+1)—xVk)+axV(k)=u (7)
xXOk+1)—xDk) +axVk+1)=u (8)

Laczac rownania (7) i (8), otrzymuje si¢ réwnanie bedace finalnym rézniczko-
wym modelem szarym I rzedu:

7 C. Cempel, M. Tabaszewski, op. cit., s. 12.
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xO (k) :g [x O (k) +x Ok + 1)] +u )
6. Przyblizenie rozwigzaniarownania (9) moze odbyc¢ si¢ z wykorzystaniem nu-
merycznego rozwigzania na podstawie metody najmniejszych kwadratéw w spo-

sob iteracyjny:

[a, u)"= (B" B)' B [x"]" (10)

gdzie B reprezentuje macierz (11):

[ PN RTEY) P S
B= |- [x"@+x3)] x4 1 (11)
—[x(l)(n—i)+x(1)(n)] X% 1

7. Korzystajac z wektora prognoz sum czastkowych AGO definiuje si¢ prze-
ksztalcenie odwrotne IAGO*:

O (h+1) =30 (k+ 1) — xD (k) (12)

Prognoze dla modelu GM (1,1) oblicza sig, stosujac rownanie (9):
. u
£O (k+ 1) = 30 (1) = 2] et ewt ) k=23, . (13)

Rozwiazanie rownania rozniczkowego pierwszego rzgdu (13) ma rozwigzanie
wyktadnicze.

4. Struktura mikro- i nowo zarejestrowanych przedsi¢biorstw
w wojewodztwie wielkopolskim w latach 2009-2013

Wielkopolska jest jednym z najzamozniejszych i najbardziej rozwinigtych
gospodarczo regionow w kraju. Gtownym czynnikiem decydujacym o jej atrak-
cyjnosci jest niski poziom bezrobocia, ktory w grudniu 2013 r. wyniost 9,6% i byt
o niemal 4 p.p. nizszy niz krajowa stopa bezrobocia (13,4%)®.

18 Dane na grudzien 2013 r., www.stat.gov.pl/cps/rde/xbcr/gus/PW_miesie_inf o_bezrob_reje-
str w_polsce 12m 2013.pdf [18.04.2014].
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Wojewodztwo wielkopolskie zamieszkuje 3462200 oséb, co stanowi 8,98%
populacji Polski'. Jednoczes$nie w regionie wytwarza si¢ 9,3% produktu krajowe-
go brutto?. Na koniec 2013 r. w Wielkopolsce funkcjonowaty 397855 podmioty
gospodarcze, z ktorych przewazajaca czgs¢ (75,38%) stanowily osoby fizyczne
prowadzace dziatalno$¢ gospodarcza (299 909)?!. W tabeli 2 przedstawiono struk-
ture przestrzenng mikroprzedsigbiorstw wojewodztwa wielkopolskiego w latach
2009-2013.

Tabela 2. Struktura mikroprzedsigbiorstw w wojewodztwie wielkopolskim w latach 2009-2013

Wyszczegodlnienie 2009 2010 2011 2012 2013
Liczba wszystkich podmiotow gospodarczych | 359350 [375482 |376483 |387977 | 397855
Liczba 0s6b fizycznych prowadzacych 279841 (291948 |289631 |295101 |299909
dziatalno$¢ gospodarcza
Liczba subregion kaliski 54172 | 57073 | 56298 | 57186 | 58529

mikroprzedsigbiorstw | subregion koninski 50993 | 53549 | 53379 | 53999 | 55085
subregion leszczyfiski | 49813 | 51184 | 51007 | 51402 | 52646
subregion pilski 30075 | 31826 | 31280 | 31288 | 32348
subregion poznanski | 63832 | 68209 | 69607 | 72165 | 74885
subregion m. poznan | 89925 | 92967 | 94405 | 96702 | 99296

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie: Rocznik Statystyczny Wojewddztwa Wielkopolskiego, edycje:
2013,2012,2011, 2010, 2009, Urzad Statystyczny w Poznaniu, Poznan.

Liczba wszystkich podmiotéw gospodarczych w wojewddztwie wielkopol-
skim w latach 2009-2013 wykazuje tendencj¢ wzrostowa. W ostatnich 5 latach
liczba tych podmiotéw wzrosta o ponad 10 p.p. Z danych przedstawionych w ta-
beli 2 wynika, ze najmniejszg dynamike wzrostu odnotowano na przetomie 2010
12011 r.

Podobne tendencje sa widoczne w przypadku liczby 0s6b prowadzacych dzia-
falnos¢ gospodarcza w analogicznym okresie. I w tym przypadku najtrudniejszym
czasem dla przedsigbiorcoOw okazat si¢ przetom 2010 i 2011 r., gdy nastgpit nie-
znaczny spadek liczby o0sob fizycznych prowadzacych dzialalnos¢ gospodarcza.
Na koniec 2013 r. osoby fizyczne prowadzace dziatalno$¢ gospodarczg stanowity
75,38% wszystkich podmiotow gospodarczych w wojewodztwie wielkopolskim.

Najwigksza liczba mikroprzedsigbiorstw w wojewddztwie wielkopolskim
zarejestrowana jest w subregionie m. Poznan i w subregionie poznanskim. Sub-
regiony o najnizszej liczbie mikroprzedsi¢biorstw w Wielkopolsce w latach 2009-
-2013 to subregiony: pilski, leszczynski i koninski.

19 Rocznik statystyczny wojewddztw 2013, Gtowny Urzad Statystyczny, Warszawa 2012, s. 38.

2 Dane na grudzien 2011 r., ibidem, s. 625.

2 Zmiany strukturalne grup podmiotéw gospodarki narodowej w rejestrze REGON w woje-
wodztwie wielkopolskim, 2013 r., Urzad Statystyczny w Poznaniu, Poznan 2014.
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W tabeli 3 przedstawiono strukture przestrzenng nowo powstajacych przed-
sigbiorstw w wojewodztwie wielkopolskim w latach 2009-2013.

Tabela 3. Struktura przestrzenna nowo zarejestrowanych przedsigbiorstw
w wojewodztwie wielkopolskim w latach 2009-2013

Wyszczegdlnienie 2009 2010 2011 2012 2013
Liczba wszystkich nowo zarejestrowanych 33380 | 38182 | 33847 | 35353 | 35507
podmiotow gospodarczych
Liczba 0s6b fizycznych prowadzacych 29498 | 32985 | 29071 | 28273 | 29130
dziatalno$¢ gospodarcza
Liczba przedsigbiorstw | subregion kaliski 5776 6591 5337 5892 5505
nowo zarejestrowanych | subregion koninski 5197 6154 | 5299 | 5543 5432
subregion leszczynski | 5020 5635 4700 4778 4987
subregion pilski 3379 4023 3301 3432 3601
subregion poznanski 6087 7117 6430 6700 6916
subregion m. Poznan 7921 8662 8780 9008 9066

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie: Rocznik Statystyczny Wojewddztwa Wielkopolskiego, edycje:
2013,2012,2011, 2010, 2009, Urzad Statystyczny w Poznaniu, Poznan.

W latach 2009-2013 w wojewodztwie wielkopolskim powstawato $rednio
35254 podmiotdéw gospodarczych rocznie. Dane przedstawione w tabeli wskazu-
ja, ze najwicksza intensywno$¢ tego procesu miata miejsce w 2010 r., a najnizsza
w 2009 r. Analogiczne tendencje widoczne sg dla nowo zarejestrowanych 0sob fi-
zycznych prowadzacych dziatalno$¢ gospodarcza. Liczba nowo zarejestrowanych
przedsigbiorstw w latach 2009-2013 byta najwigksza dla subregionu m. Poznan
oraz dla subregionu poznanskiego. Najmniejsza liczbg nowo zarejestrowanych
przedsigbiorstw charakteryzowaty si¢ subregiony: pilski, leszczynski i koninski.

Z tabeli wynika tez, ze na przestrzeni lat 2009-2013 najwickszy przyrost nowo
zarejestrowanych przedsigbiorstw odnotowaly subregiony m. Poznan (niespet-
na 14,5 p.p.) i poznanski (13,6 p.p.), a w subregionach kaliskim i leszczynskim
w okresie 2009-2013 liczba nowo zarejestrowanych przedsigbiorstw zmalala.

5. Prognoza struktury przestrzennej mikroprzedsi¢biorstw
oraz przedsi¢biorstw nowo zarejestrowanych
w Wielkopolsce w 2014 r.

Przeprowadzajac prognoze struktury przestrzennej mikroprzedsi¢biorstw
w wojewodztwie wielkopolskim w 2014 r., postuzono si¢ modelem szarym pierw-
szego rzedu, oznaczanym w literaturze przedmiotu jako GM (1,1). W obliczeniach
zastosowano réwnanie (13):
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O (k+1)= [x(")(l) ,g] (e*—ea®k=D) k=23, .. n

Wektor obserwowanych symptomow x(¥ sktadat si¢ z k = 5-zmiennych nieza-
leznych, ktore odzwierciedlaty lata 2009-2013. W tabeli 4 przedstawiono struktu-
re przestrzenna mikroprzedsigbiorstw w wojewodztwie wielkopolskim w latach
2009-2013 i jej prognoze na 2014 r.

Tabela 4. Prognoza struktury przestrzennej mikroprzedsigbiorstw
w wojewodztwie wielkopolskim w 2014 r.

Wyszczegodlnienie 2009 | 2010 | 2011 2012 | 2013 | 2014
Liczba wszystkich podmiotow 359350(375482|376483|387977|397855 | 404 585

Liczba 0s6b fizycznych prowadzacych [ 279841291948 (289631 [295101{299909 [ 301593
dziatalnos$¢ gospodarcza

Liczba mikro- | subregion kaliski 54172| 57073| 56298 | 57186| 58529 | 58607
przedsigbiorstw | subregion konifiski 50993 | 53549| 53379 53999| 55085| 55328
subregion leszczynski | 49813 | 51184| 51007 | 51402| 52646 52772
subregion pilski 30075 31826| 31280 31288 | 32348| 32085
subregion poznanski 63832 68209| 69607| 72165| 74885| 77058
subregion m. Poznan 89925| 92967 | 94405| 96702| 99296| 101291

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie: Rocznik Statystyczny Wojewddztwa Wielkopolskiego, edycje:
2013,2012,2011, 2010, 2009, Urzad Statystyczny w Poznaniu, Poznan.

Zgodnie z prognozami przedstawionymi w tabeli 4 liczba podmiotow gospo-
darczych w wojewodztwie wielkopolskim w 2014 r. przekroczy granice 400 tys.
Udziat 0s6b fizycznych prowadzgcych dzialalno$¢ gospodarcza w ogolnej licz-
bie podmiotéw spadnie ponizej 75% (74,54%). We wszystkich subregionach
wojewoddztwa z wyjatkiem subregionu pilskiego liczba mikroprzedsigbiorstw
w 2014 . wzroénie. Najbardziej dynamiczny wzrost przypadnie na subregion po-
znanski (niespetna 3 p.p.) oraz subregion m. Poznan (2 p.p.). W regionach kali-
skim, koninskim oraz leszczynskim wzrost ten bedzie ledwie zauwazalny, nie-
przekraczajacy 1 p.p.

W tabeli 5 przedstawiono btedy wzgledne prognoz dotyczacej struktury prze-
strzennej mikroprzedsiebiorstw wojewodztwa wielkopolskiego. Btedy ex post
prognoz zostaty obliczone dla k =2, ..., 5. Obrazuja one jako$¢ dopasowania mo-
delu prognostycznego %@ do uzyskiwanych warto$ci rzeczywistych analizowa-
nego szeregu x¥.

Dokonujac agregacji wszystkich btedow wzglednych ex post modelu progno-
stycznego uzyskuje si¢ $redni blad wzgledny na poziomie 0,006639875, czyli
0,66%. Tak nieznaczny btad dopasowania modelu do zmiennych obserwowa-
nych $wiadczy o bardzo wysokiej jako$ci modelu prognostycznego, a tym samym
o0 uzyskaniu wiarygodnych prognoz.
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Tabela 5. Btedy wzgledne modelu prognostycznego GM (1,1) dotyczacego liczby
mikroprzedsigbiorstw w subregionach wojewddztwa wielkopolskiego w latach 2009-2014

Okres | k=1 | k=2 | k=3 | k=4 | k=5 | k=6
Liczba wszystkich podmiotow

x© 359350 | 375482 | 376483 387977 397855 -

x© - 372672 | 380406 | 388301 396359 | 404585

|(x(© —% ©)/xO)] — 0,007484 | 0,01042 | 0,00084 | 0,00376 —

Liczba 0s6b fizycznych prowadzacych dziatalnos¢ gospodarcza

x® 279841 291948 289631 295101 299909 -

x© - 289735 292655 295604 | 298583 301593

|(x©— % O)/xO) — 0,00758 | 0,01044 0,0017 | 0,004421 —
Liczba mikroprzedsigbiorstw w subregionie kaliskim

x© 54172 57073 56298 57186 58529 -

x© - 56479 57004 57533 58068 58607

[(x(© — £ ©)/xO) — 0,010408 | 0,01254 | 0,00607 | 0,007876 —
Liczba mikroprzedsigbiorstw w subregionie koninskim

x® 50993 53549 53379 53999 55085 -

x© - 53217 53737 54263 54793 55328

[(x© — £ ©)/xO) — 0,006195 | 0,006714 | 0,004881 | 0,005303 —

Liczba mikroprzedsigbiorstw w subregionie leszczynskim

x© 49813 51184 51007 51402 52646 -

x© - 50840 51317 51797 52283 52772

(@ — £ ©)/xO) — 0,006711 | 0,006073 | 0,007693 | 0,006901 —
Liczba mikroprzedsigbiorstw w subregionie pilskim

x© 30075 31826 31280 31288 32348 -

x© - 31447 31606 31765 31924 32085

[(x(© — £ O)/xO) — 0,011899 | 0,010407 | 0,015230 | 0,013097 —

Liczba mikroprzedsigbiorstw w subregionie poznanskim

x© 63832 68209 69607 72165 74885 -

x© - 67847 70041 72306 74 644 77058

[(x© — £ ©)/xO) — 0,005304 | 0,006239 | 0,001957 | 0,003212 —
Liczba mikroprzedsi¢biorstw w subregionie m. Poznan

x© 89925 92967 94405 96702 99296 -

x© - 92663 94748 96881 99061 101291

[(x© — £ ©)/xO) — 0,003275 | 0,003635 | 0,001849 | 0,002362 —

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikow badan empirycznych.

W tabeli 6 przedstawiono strukture przestrzenng nowo zarejestrowanych
przedsigbiorstw w wojewodztwie wielkopolskim w latach 2009-2013 wraz z jej
prognoza na 2014 r.

Zgodnie z danymi przedstawionymi w tabeli 6 liczba wszystkich nowo zare-
jestrowanych podmiotow gospodarczych w 2014 r. zmaleje w stosunku do 2013 .
1 wyniesie niespetna 34 100. Zdecydowanie wigksza dynamike spadku w 2014 r.
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Tabela 6. Prognoza struktury przestrzennej nowo zarejestrowanych przedsigbiorstw
w wojewodztwie wielkopolskim w 2014 r.

Wyszczegolnienie 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014

Liczba wszystkich nowo zarejestrowanych 33380 (38182(33847|35353|35507|34081
podmiotow gospodarczych
Liczba nowo zarejestrowanych osob fizycznych | 29498 [ 32985(29071 | 2827329130 |26802
prowadzacych dziatalno$¢ gospodarcza

Liczba przedsigbiorstw |subregion kaliski 5776 | 6591| 5337| 5892| 5505| 5166
nowo zarejestrowanych | subregion koninski 5197| 6154| 5299| 5543| 5432| 5130
subregion leszczynski | 5020 5635| 4700| 4778 | 4987 | 4554
subregion pilski 3379 | 4023 | 3301 | 3432| 3601 | 3300
subregion poznanski 6087| 7117| 6430| 6700| 6916| 6706
subregion m. Poznan 7921 | 8662 | 8780| 9008 | 9066 | 9244

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie wynikow badan empirycznych.

odnotuje liczba nowo rejestrowanych o0sob fizycznych prowadzacych dziatalnosé¢
gospodarcza, ktora zmaleje z 29130 w 2013 r. do 26802 w 2014 r.

W odniesieniu do poszczegdlnych subregionow wszystkie z wyjatkiem subre-
gionu m. Poznan odnotuja w 2014 r. tendencje spadkowe w zakresie liczby nowo
zarejestrowanych podmiotéw gospodarczych. W najgorszej sytuacji wedlug tego
kryterium znajda si¢ subregiony leszczynski oraz pilski, gdzie spadki przekrocza
8 p.p. w stosunku do roku poprzedniego. W subregionie m. Poznan wzrost liczby
nowo zarejestrowanych przedsiebiorstw wyniesie niespetna 2 p.p.

W tabeli 7 przedstawiono btedy wzgledne prognoz dotyczacej struktury prze-
strzennej nowo zarejestrowanych przedsiebiorstw wojewodztwa wielkopolskiego
w 2014 r.. Bledy ex post prognoz zostaly obliczone dla £ =2,...,5. Obrazujg one
jako$¢ dopasowania modelu prognostycznego X do uzyskiwanych wartosci rze-
czywistych analizowanego szeregu x©.

Agregujac wszystkie wzgledne prognozy dotyczace poszczegolnych katego-
rii i subregionow przedstawionych w tabeli 7, uzyskuje sie $redni blad ex post
prognozy na poziomie 0,039583, czyli 3,96%. Wynik ten, cho¢ wydaje si¢ za-
dowalajacy (<5%), jest zdecydowanie gorszy niz w przypadku prognozy liczby
mikroprzedsiebiorstw przedstawionych w tabeli 5. Warto jednak zauwazy¢, ze
w przypadku prognozy dotyczacej liczby nowo zarejestrowanych przedsiebiorstw
w subregionie m. Poznan, a tym samym subregionu o najwigkszej liczbie tych
podmiotow, sredni btad prognozy wynosi zaledwie 0,00324, czyli 0,324%. Wynik
ten $wiadczy o bardzo dobrej jakosci dopasowania modelu prognostycznego do
obserwowalnych danych rzeczywistych, a tym samym o uzyskaniu wiarygodnych
prognoz.
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Tabela 7. Btedy wzgledne modelu prognostycznego GM (1,1) dotyczacego liczby
nowo zarejestrowanych przedsigbiorstw w subregionach wojewddztwa wielkopolskiego
w latach 2009-2014

Okres | k=1 | k=2 | k=3 | k=4 | k=5 | k=6
Liczba wszystkich podmiotow
x© 33380 38182 33847 35353 35507 -
x© - 36730 36049 35380 34724 34081
[(x© — £ ©)/xO) — 0,038033 | 0,065052 | 0,000776 | 0,022040 —
Liczba 0s6b fizycznych prowadzacych dziatalnos¢ gospodarcza
x® 29498 32985 29071 28273 29130 -
x© - 31799 30469 29194 27973 26802
[(x© — £ ©)/xO) — 0,035954 | 0,048080 | 0,032578 | 0,039728 —
Liczba przedsigbiorstw nowo zarejestrowanych w subregionie kaliskim
x© 5776 6591 5337 5892 5505 -
x© - 6254 5962 5684 5419 5166
(@ — £ O)/xO) — 0,051158 | 0,117141 | 0,035277 | 0,015608 —
Liczba przedsigbiorstw nowo zarejestrowanych w subregionie koninskim
x® 5197 6154 5299 5543 5432 -
x© - 5906 5701 5504 5314 5130
[(x© — £ O)/xO) — 0,040355 | 0,075936 | 0,007004 | 0,021762 —
Liczba przedsigbiorstw nowo zarejestrowanych w subregionie leszczynskim
x© 5020 5635 4700 4778 4987 -
x© - 5321 5118 4923 4735 4554
(@ — £ ©)/xO) - 0,055784 | 0,088892 | 0,030278 | 0,050535 —
Liczba przedsigbiorstw nowo zarejestrowanych w subregionie pilskim
x® 3379 4023 3301 3432 3601 -
x© - 3770 3646 3527 3412 3300
[(x(© — £ ©)/xO) — 0,062987 | 0,104619 | 0,027715 | 0,052544 —
Liczba przedsigbiorstw nowo zarejestrowanych w subregionie poznanskim
x© 6087 7117 6430 6700 6916 -
2O - 6842 6808 6774 6740 6706
|(x© — £ ©)/xO) — 0,038623 | 0,058747 | 0,010977 | 0,025519 —
Liczba przedsigbiorstw nowo zarejestrowanych w subregionie m. Poznan
x© 7921 8662 8780 9008 9066 -
x© - 8664 8806 8950 9096 9244
[(x(© — £ O)/xO) — 0,000265 | 0,002933 | 0,006491 | 0,003270 —

Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie wynikow badan empirycznych.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono metode prognozowania rozwoju przedsigbiorczo-
$ci z zastosowaniem teorii systemow szarych. Jako kryterium analityczne przy-
jeto liczbe mikroprzedsigbiorstw, ich strukture przestrzenng oraz liczbe nowo
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zarejestrowanych przedsigbiorstw w wojewddztwie wielkopolskim. Zastosowano
szary model prognostyczny GM (1,1). Wektor zmiennych wejsciowych modelu
obejmowat lata 2009-2013, a prognoza dotyczyta 2014 .

Sredni blad wzgledny ex post modelu prognostycznego dotyczacego liczby
i struktury przestrzennej mikroprzedsi¢biorstw w wojewodztwie wielkopolskim
wyniost 0,66%, a modelu dotyczacego liczby nowo zarejestrowanych przedsig-
biorstw 3,96%. Wielkosci te wskazuja na wysoka jako$¢ prognostyczng uzyska-
nego modelu, a otrzymane prognozy mozna uzna¢ za wiarygodne.

Do najwazniejszych zalet zastosowania metodologii systemow szarych w pro-
gnozowaniu wielkos$ci makroekonomicznych mozna zaliczy¢ mozliwo$¢ modelo-
wania 1 prognozowania bardzo krétkich szeregow czasowych (k>4), dla ktorych
jako$¢ prognoz jest najlepsza, oraz tatwos¢ i krotki czas niezbedny na dokonanie
obliczen.

Zgodnie z przeprowadzong prognoza w 2014 r. w wojewddztwie wielkopol-
skim liczba wszystkich podmiotow gospodarczych wzro$nie o ponad 1,5 p.p.,
a liczba 0sob fizycznych prowadzacych dziatalno$¢ gospodarcza — o nieco ponad
0,5 p.p. Jedynym subregionem wojewodztwa wielkopolskiego, w ktorym liczba
mikroprzedsigbiorstw spadnie, bedzie subregion pilski. Najwigkszy wzrost liczby
mikroprzedsigbiorstw zanotujg za$§ subregion poznanski i subregion m. Poznan.

Przeprowadzona prognoza na 2014 r. wskazuje rowniez, ze liczba wszystkich
nowo zarejestrowanych podmiotéw w stosunku do 2013 r. w wojewodztwie wiel-
kopolskim spadnie o ponad 4%. Tendencja ta bedzie jeszcze bardziej widoczna
w przypadku osob fizycznych prowadzacych dziatalno$¢ gospodarcza (spadek
0 8 p.p.). Jedynym subregionem wojewddztwa Wielkopolskiego, ktory odnotuje
w 2014 r. wzrost liczby nowo zarejestrowanych przedsigbiorstw, bedzie subregion
m. Poznan.

Przeprowadzona prognoza stanowi przyktad narzgdzi umozliwiajacych pod-
niesienie efektywnosci doboru instrumentoéw polityki panstwa w zakresie dziatan
poprawiajacych konkurencyjno$é firm sektora MSP zaréwno na obszarze Wielko-
polski, jak i catego kraju.
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A forecast of company development in sub-regions
of the Wielkopolska province
with the use of the Grey Systems Theory

Abstract. The purpose of this article is to introduce the capabilities of the Grey System metho-
dology s application in forecasting a company's development. In the following work, the authors
classify the number and spatial structure of microenterprises, as well as, the number of newly re-
gistered business entities in particular sub-regions of the Greater Poland province as the main
determinants of a company s development. A period of analysis is between the years 2009 to 2013,
and the forecast that was carried out concerns the year 2014. The authors present a way of building
grey forecasting models of the first order GM (1.1), as well as, demonstrate results of their own stu-
dies which concern its use in forecasting a company s development in the Greater Poland province.

Keywords: entrepreneurship, small and medium-sized enterprises, Grey Systems Theory, fore-
casting, GM (1.1)



