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Problem badawczy

SZARA
GOSPODARKA
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okresla grupe aktywnosci gospodarczych,
ktére sa legalne (zarejestrowane) w danym
kraju ale prowadzone sg bez petnej wiedzy
panistwa, co implikuje brak mozliwosci

dokonania bezposredniego pomiaru

wielkosci analizowanego zjawiska. /

Kielce.stat.gov.pl



Problem badawczy

Gdyby wszystkie obecnie rejestrowane ale ukrywane dziatania
oraz nierejestrowane  dziatania byly obserwowalne,

powiekszytyby oficjalnie obliczany produkt narodowy brutto.
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Problem badawczy

Badane zjawisko

. nie jest bezposrednio obserwowalne - zmienna objasniana

jest zmienng ukryta (latentna),

. jest na tyle ztozone, ze odtworzenie i weryfikacja jego
rozmiaru i struktury wymaga ogromnego nakfadu pracy

i finansow,

. pojawia sie problem jednoznacznej identyfikacji przyczyny,

skutku i zwigzku przyczynowego.
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Wazrost szarej strefy

Zmniejszenie dochodéw paristwa

¥

Wzrost stawek podatkowych dla firm i oséb dziatajacych legalnie

Wazrost szarej strefy
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Cel

* Konstrukcja teoretycznego modelu umozliwiajagcego szacowanie

rozmiaru szarej strefy - metoda posrednia (wskaznikowa).

* Poszukiwanie modelu, ktéry daje mozliwos¢ testowania hipotez
badawczych o duzej ztozonosci relacji miedzy zmiennymi,
umozliwia uwzglednienie zaré6wno zmiennych obserwowanych jak i

nie dajacych sie zmierzy¢ bezposrednio.

* (?) Préba identyfikacji czynnikéw behawioralnych w kontekscie

ztozonych wspoétzaleznosci zachodzacych w gospodarce.

w Kielcach
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Zmienne latentne

Pojecie struktury ukrytej (,,gtebokiej”), bedace podstawa
wyjasniania  obserwowalnych  systeméw i  struktur
spotecznych znane jest za sprawg przedstawicieli

antropologii strukturalnej (Claude Lévi-Strauss).

Urzad Statystyczny
W w Kielcach Kielce.stat.gov.pl



Zmienne latentne

Ze wzgledu na typ relacji pomiedzy zmiennymi

obserwowalnymi i ukrytymi wyrdznia sie modele:

— zmienna ukryta rzeczywiscie istnieje, lecz nie
mozna jej bezposrednio obserwowaé. Przyjmuje sie, ze
zmienne obserwowalne mierza (z pewnym bledem)

wartosci zmiennej ukrytej — s3 jej odbiciem (refleksem).

— przyjmuje sie, ze zmienna ukryta jest jedynie
wynikiem oddziatywania pewnej liczby zmiennych, nie

musi faktycznie istniec.
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Idea

»Tam, gdzie klasyczna ekonomia staje sie bezradna, pomocna
okazuje sie metodologia badan psychologicznych. Psychologia
jest naukya, ktéra pomaga wyjasnic¢ oraz zrozumieé podtoza

i motywy ludzkich zachowan. Zachowan, ktdérych katalizatorem
sg zawsze ludzkie emocje i wartosci etyczne. Zachowan, ktérych
nie da sie analizowaé¢ bez zrozumienia czynnikéw na nie

wptywajacych i je ksztattujacych” (Zygan, 2013).
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Idea

* Teoria procesu substantywnego jest bardzo ogdlna i wysoce
abstrakcyjna reprezentacjg praw rzadzacych rozwazanym

procesem generujacym dane DGP (data generating process).

* Celem modelu substantywnego jest wyjasnienie procesu DGP
lezacego u podstaw obserwowanego zbioru danych w postaci

modelu strukturalnego.
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ldea

Konstrukcja modelu (podejscie kompleksowe), w ktérym zmiana
oszacowanej wielkosci szarej strefy jest spdjna ze zmianami

wskaznikéw makroekonomicznych,
takich jak:

* dynamika PKB

* stopa bezrobocia,

* obrét pieniadza w gospodarce (metoda Gutmanna (1977), Feige

(2008)

v’ proporcja pienigdza gotéwkowego,

v' popyt (/podaz) na pieniadz (gotowke)/ zaséb pieniadza
w gospodarce,

v' relacja gotowki i depozytow.

w Kielcach
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ldea

* udziat ptac w dochodzie narodowym,
* relacja zasobéw gotéwki w obiegu i miary podazy pieniadza,

* $rednia, wazona stopa opodatkowania (obcigzenia podatkowe).

Oczekuje sie, ze wzrost powyzszych wartosci przektada sie na wiekszy
popyt na gotowke (wiekszos¢ transakcji w szarej strefie odbywa sie
gotowka). Wzrost stopy oprocentowania depozytéw przektada sie na

wiekszy popyt na gotowke.



Idea

W przysztosci uzupetnione o wymiar:
* mikroekonomiczny oraz

* moralny.

(?) poziom gospodarstw domowych:
» audyt podatkowy,

»  analiza rozbieznosci pomiedzy dochodami i
wydatkami (w szczegdélnosci na zywnosc i dobra

luksusowe )- wymaga badania ankietowego.
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Modele wielorownaniowe

Przyjmujemy nastepujace oznaczenia

Y{,Y,y, ... Y, zmienne endogeniczne bez opdéznien czasowych,
nazywane rowniez zmiennymi f3cznie

wspétzaleznymi,

X1,X32, ... X zmienne endogeniczne z opdznieniami czasowymi
oraz zmienne egzogeniczne (bez i z opéZnieniami),

tzw. zmienne z goéry ustalone.
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Propozycja

Podjete badania mozna sprowadzi¢ do zweryfikowania modelu
pewnego procesu substantywnego, w ktérym mnogosc
elementow potaczonych wzajemnymi zaleznosciami, zostaje
zredukowana poprzez ich charakterystyke za pomoca

metacechy.
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Model wieloréwnaniowy

X,

\
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Modele regresji wielokrotnej X; = X,

1

y=a0+a1X1+a2X2+~-+aka Xﬂ — Xq. = ¥

Zauwazmy:
v' nie mamy prostego podziatu na zamienne zalezne
i niezalezne: zmienna X,i X4 sa zarédwno zmiennymi

objasnianymi, jak i objasniajacymi,

v' w opisie relacji miedzy wyrdznionymi zmiennymi moze pojawié
sie koniecznos¢ uwzglednienia wzajemnego oddziatywania

miedzy zmiennymi X, i X4.

Klasyczna regresja nie daje mozliwosci analizowania tego typu zwigzkéw

miedzy zmiennymi
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MODELE ROWNAN STRUKTURALNYCH, SEM

Zaliczane do grupy najwazniejszych modeli statystycznych, (Cliff, 1983,

Konarski, 2014)
v' s3 zasadniczo podobne do modeli regresji wielorakiej,

v s3 bardziej elastyczne w przypadku opisu interakcji miedzy zmiennymi,
zwlaszcza jakosciowymi, dla ktérych nie s3 spetnione klasyczne zatozenia

regresji,

v" moga by¢ stosowane w opisie zaleznosci nieliniowych, skorelowanych

zmiennych niezaleznych oraz zmiennych ukrytych.
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MODELE ROWNAN STRUKTURALNYCH

tworza uogoélniony model liniowy i zawieraja poza regresja

wieloraka takze nastepujace procedury:

* model wewnetrzny przedstawiajacy analize sciezkowg,

* model zewnetrzny reprezentujacy konfirmacyjna analize

czynnikow3.

Kielce.stat.gov.pl

Urzad Statystyczny
% w Kielcach



MODELE SEM

* Umozliwiaja konstrukcje modeli, w ktérych dopuszcza sie
zarowno posrednie jak i bezposrednie powiagzania
strukturalne miedzy zmiennymi obserwowalnymi i

nieobserwowanymi.

w Kielcach
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Modelowanie réwnan strukturalnych SEM

Model sciezkowy

sie¢ potaczen, zwiazkéw przyczynowo-skutkowych miedzy
zmiennymi, rowniez latentnymi, opisanymi przez zmienne

mierzalne.

Zwykle wykorzystywane przez badania spoteczne (psychologia,

socjologia, marketing itp.) w celu zbadania tego rodzaju

zmiennych nieobserwowalnych (na przyktad: postawy,

osobowos¢, wiara, satysfakcja itp.).
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Modelowanie réwnan strukturalnych SEM
* Do najwazniejszych pozycji literaturowych w metodyce
budowy SEM naleza nastepujace prace:

Bollena (1989), Kaplana (2000).

* WsSrdéd pozycji krajowych warto wyrdéznic:

Gatnar (2003), Brzezinski (2004), Osiriska (2008, i inni 2011),
Konarski (2014) - prace z zakresu psychologii, ekonomii i

finanséw behawioralnych.
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Oznaczenia

Nmx1— Wektor endogenicznych zmiennych ukrytych,

{1.x1— wektor egzogenicznych zmiennych ukrytych,

B, xm — Macierz wspoétczynnikow regresji przy zmiennych endogenicznych,
I,k — macierz wspoétczynnikéw przy zmiennych egzogenicznych,

enx1 — wektor sktadnikéw losowych,

Ypx1— wektor obserwowalnych zmiennych endogenicznych,

Xpx1 — wektor obserwowalnych zmiennych egzogenicznych,

Ay, A,—macierze fadunkéw czynnikowych,

0 4x1, Epx1— Wektory btedow pomiaru.
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Model SEM

Model wewnetrzny

N1 = P12M2 + ¥11§1 + Y1262 + €4
N2 = P21M1 +V21$1 + V2202 + €3

Model zewnetrzny (model pomiaru)

Model pomiarowy

X1 = Ay, €1+ 61, X2 =44, (116,

X3 = Ay, 62+ 03, Xg4 = 2Ay,(7+ 04
Model pomiarowy

Y1i=A4y, M+ &1y Y2 =4y, N2 + &

Y3 =Ay, N1+ &3 Y4 = Ay, N2 + &

Y5 = Ay, N2 + &5
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Ogoélny model SEM

Sktada sie z uktadu réwnan strukturalnych miedzy

konstruktami teoretycznymi (zmiennymi latentnymi) i ¢
n=Bn+TI{+e

oraz uktadu réwnan pomiarowych okreslajacych relacje miedzy
zmiennymi ukrytymi a ich obserwowanymi wskaznikami:

* rownanie ukrytej zmiennej egzogenicznej,
x=A,0{+6

* model pomiarowy ukrytej zmiennej endogenicznej

yszn+£
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Uwaga

Wprowadzone do modelu SEM rdéwnanie zmiennych
obserwowalnych nie stuzy do opisu zaleznosci pomiedzy
wyréznionymi, mierzonymi podczas badania zmiennymi lecz do

wydobycia z tych wielkosci istotnych, w kontekscie badania,

informacji oraz eliminacja zaktdécen.

Intuicyjnie takie podejscie wynika z traktowania zmiennej

obserwowalnej jako odbicia (refleksu) zmiennej ukrytej:

Yo = Yp tblgd pomiaru

gdzie
Y, - wartos¢ obserwowana zmiennej Y,

Yp - wartosc prawdziwa zmiennej Y.

Urzad Statystyczny
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Standardowe zatozenia modelu SEM

« Ele] =0,

. cov[{,eT] =0,

e cov[{, 8] =0,
 det(I—B) + 0,
« cov[n, '] =0,

+ covle;, €] =0,

* COVv :Si, Sjii] = O,

¢« cov|3;, G| = @i
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Modelowanie szarej strefy za pomoca metod posrednich

- badania literaturowe (model MIMIC)

&

w 1984 r. Frey | Weck-Hannemann zastosowali, po raz pierwszy
model MIMIC do szacowania szarej strefy. Zaproponowali model
dla 17 krajéw OECD.

w 1988 r. ich idea zostala rozszerzona przez Ainera, Scheidera i
Ghosh’aw, ktérzy uwzglednili w modelu czas - dynamiczny model
MIMC  tzw. DYMIMIC. Zaproponowany wykorzystali do
oszacowania rozmiaru szarej strefy w USA.

w 1999r. Giles wprowadzit dalsza3 modyfikacje, polegajaca na
uwzglednieniu mozliwosci wystgpienia kointegracji badanych
szeregdw czasowych. Rozwazania teoretyczne wykorzystat do
oszacowania szarej strefy dla Nowej Zelandii.

w 2002 roku Gilles i Tedds oszacowali metoda MIMIC rozmiar
szarej strefy w Kanadzie;

rok pézniej Dell Anno i Schneider przeprowadzili badania dla
Witoch w zestawieniu z innymi krajami OECD.

Urzad Statystyczny
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Modelowanie szarej strefy za pomoc3a metod posrednich

- badania literaturowe (model MIMIC)

&

2008 r. Buehn i Schneider wykorzystali model MIMIC do
oszacowania szarej strefy we Francji. Przeprowadzili krétko- i
dtugoterminowa analize, w podsumowaniu, ktérej zasugerowali,
ze uzyskane wyniki moglyby by¢ wykorzystywane w procesie
opracowywania strategii gospodarczej kraju.

2009 r. Zagorsek, Jakli¢ i Hribernik przedstawili analize dziatan
nieformalnych w Stowenii. @ Wskazali instytucje, ktdore ich
zdaniem s3 scisle zwigzane z rozwojem i funkcjonowaniem szarej
strefy.

2018 r. Pasovic i Efendic opublikowali wyniki badania dynamiki
rozmiaru gospodarki nieformalnej w Bosni i Hercegowinie
w okresie 1998-2016.
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Model MIMIC dla szarej strefy we Wtoszech

\ Y11

X Tax Burden
X, Government
Consumption

X3 Unemployment

X4 | Self-Employment
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Index of Efficacy
Xs of Justice
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Xs | Index of Illegality
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Real GDP

Currency outside of
banks

Y,

Zrodto: F. Schneider, R. Dell’Anno, The Shadow Economy of Italy and

other OECD Countries: What do we know? ,Journal of Public Finance
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Modelowanie szarej strefy za pomoc3a metod posrednich

- badania literaturowe

Modele MIMIC (Multiple Indicators and Multiple Causes) s3
specjalnym przypadkiem ogdélnego modelu SEM, zawierajagcym
jedynie endogeniczne zmienne Ilatentne 7. O zmiennych
egzogenicznych zaktada sie, ze s3 mierzone (doktadnie/ bez btedu
pomiarowego).
W konsekwencji model MIMIC z jedng Ilatentna zmienna
endogeniczna:
y=/1yn+£

n=rx+¢§
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Modelowanie szarej strefy za pomoc3a metod
posrednich - badania literaturowe

Zauwazmy, ze w modelu zmienna latentna jest mierzona przez p
endogenicznych zmiennych obserwowalnych yT = (yl,yz, ...,yp),

i znajduje sie pod wptywem q x7 = (x4, x5, ..., x).

Reguta MIMIC okresla, ze jezeli p>2 iq > 1, to model z jedna

zmienng latentna jest zidentyfikowany (Bollen, 1989).

Urzad Statystyczny
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Propozycja

&

Zastosowa¢ model SEM do zweryfikowania hipotez
dotyczacych identyfikacji zaleznosci miedzy wybranymi

zmiennymi (tj. przyczynami i skutkami).

Dokona¢ zbadania kierunku i sity ich wptywu na podjecie
decyzji o dziatalnosci mieszczacej sie w kategorii szarej

strefy.

Urzad Statystyczny
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SEM

*Jest elastycznym ,,narzedziem” modelowania relacji miedzy
zmiennymi, dzieki czemu stwarza mozliwos¢ uzyskania
dowolnego modelu relacji przyczyn i skutkéw, dajac wglad

w badane zjawisko w jego bardzo zaawansowanym wydaniu.

* Stosujagc modelowanie SEM warto rozwaza¢ rdéznorodne
(koniecznie zgodne 2z teorig) struktury przewidywanych
korelacji, alternatywne scenariusze relacji miedzy zmiennymi, by
méc wybraé¢ model dopasowany Ilub poréwnywaé modele

alternatywne.
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Metody estymacji modeli SEM

*  Metoda najwiekszej wiarygodnosci (przy zatozeniu, ze

rozktad jest wielowymiarowym rozktadem normalnym),

. Uogodlniona metoda najmniejszych kwadratéw (wymaga

duzej préby, tj. powyzej 2500 obserwacji),

* Metody asymptotyczne ADF (niewrazliwe na rozktad)

(Konarski 2014)
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wzrost ilosci pienigdza
gotowkowego w obiegu

ITempo wzrostu PKB I

Ukrywanie wynagrodzen

obcigzenie podatkowe

depozyty I

| konsumcja

I Zanizanie kosztéow ponoszonych

I wydatki

Istopa bezrobocia

I Zuzycie energii I

Zanizanie dochodow wtlasciciel

rozwoj wskaznikow
pienieznych

rzez wtlasciciela

Iskuteczn osc systemu prawnego

miernik swobody
sam uzatrudnlenle dziatalnosci gospodarczej

spoteczenstwo kolektywne I @osc obwa Wzrost produkcji globalnej I

Ispo}eczeﬁstwo kolektywne I

I liczba przestepstw karno-skarbowych

w Kielcach
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»Czy jestesmy w stanie poda¢ ,,recepture’” pozwalajaca

przewidywac zachowania cztowieka?
Wydaje sie to mocno watpliwe...

Jednak pomimo trudnosci ze wszech miar warto wysitki takie

podejmowac.

Ludzie to nie tylko homo oeconomicus, to takze, a moze
przede wszystkim istoty czujace, popychane do dziatania
przez system wierzen i wartosci. A wartosci to cele, ku
ktorym daza ludzie, to reguty wyznaczajgce sposéb

wlasciwego postepowania” (Zygan, 2013).
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