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BOGUSLAW GUZIK

SZACOWANIE WPLYWU ZMIAN PRZEPISOW PRAWA
NA LICZBE PODMIOTOW GOSPODARCZYCH.
MODEL EKONOMETRYCZNY
Z CIAGLYMI ZMIENNYMI IMPULSOWYMI

1. WSTEP

Na rysunku 1 scharakteryzowano ksztattowanie sie liczby biur rachun-
kowych w Bydgoszczy od pierwszego kwartatu 1990 roku do czwartego
kwartatu 1997 rokul.

Rys. 1

Analiza przedstawionego zjawiska za pomocg metod statystyczno-ekono-
metrycznych w najprostszym ujeciu polegataby na oszacowaniu odpowied-
niego trendu. Trend ten uznano by za model zjawiska w obserwowanym
przedziale czasu i, by¢ moze, wykorzystano do prognozowania. Wiadomo
jednak, ze sam uptyw czasu nie jest przyczyng zmian zjawisk ekonomicz-
nych. Z tego powodu w przedstawionym przyktadzie wtasciwsze podejscie
polegatoby na konstrukcji modelu przyczynowo-skutkowego, tzn. takiego
modelu, w ktéorym liczbe badanych podmiotéw gospodarczych (tu: biur
rachunkowych) prébowano by wyjasni¢ zmiennymi o charakterze przyczyn.

1 Dane poehodzg z pracy B. Keller, Ksztattowanie si¢ liczby biur rachunkowych w Bydgoszczy w latach
1990 - 1997, Bydgoszcz, 1998.
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Mozna chyba bez wigkszych zastrzezen przyjgé, ze takimi przyczynami
byty zmiany przepiséw prawa gospodarczego. Biura rachunkowe zaczely bo-
wiem bardzo szybko powstawaé po roku 1989, co w oczywisty sposob byto
zwigzane ze zmianami systemu ekonomicznego i politycznego, a w szczegélnosci
ze zmianami w prawodawstwie. Niektére z tych zmian wyraZnie wprowadzaly
bowiem obowigzek prowadzenia rachunkowos$ci przez firmy, z drugiej strony
nowe urzgdzenia na tyle komplikowaty rachunkowo$¢, ze przedsiebiorstwa
zmuszane byty do zasiegania rad w wyspecjalizowanych biurach rachunkowych.

Niech wiec Xj oznacza zmienng reprezentujaca funkcjonowanie danego
aktu prawnego, a Y niech oznacza liczbe podmiotéw gospodarczych. Model
liczby podmiotéw gospodarczych w zaleznosci od zmian w prawie gospodar-
czym moze mie¢, na przykiad, postac:

(1) Y- bo+biX\+b2X2+ ...+DbKXkK;

— parametr bj oznacza wplyw 7-ego przepisu prawa,

— wyraz wolny bo reprezentuje wptyw innych nie uwzglednionych przepisow;

— w danym momencie czasu ogoélna liczba podmiotéw jest sumag sktadni-
kéw, odpowiednio - 61X 1, 02 X2, itd,;

— kazdy sktadnik jest oszacowaniem liczby podmiotéw powstatych w re-
zultacie wprowadzenia odpowiedniego przepisu prawa.

2. MODEL LINIOWY ZE ZMIENNYMI ZERO JEDYNKOWYMI

Najprostszym sposobem reprezentowania zdarzenia o charakterze im-
pulsu (a takim jest zmiana prawa) jest wykorzystanie zmiennej zero-je-
dynkowej:

72) X - I® je®liw momencie t zdarzenie nie wystepowato,
j1 jesli w momencie t zdarzenie wystepowato.

Dla przyktadu powiedzmy, ze momencie n wprowadzono przepis Pi
a w momencie p6zniejszym, 12 > Ti, wprowadzono przepis P2. Przy tym P2
obowigzywat do momentu T3, w ktérym zastgpiono go przepisem P3. W ta-
kim wypadku liniowy model liczby podmiotéw gospodarczych w zaleznosci
od zmian przepisow prawa miatby postac:

Y =60 + b\ Xi + 62 X2 + 63 X3 .

Zmienna X\ reprezentuje funkcjonowanie pierwszego przepisu prawa,
zmienna X2 - drugiego, a zmienna X3 - trzeciego przepisu prawa. Majag
one nastepujace wartosci:

. 0 w momentach t<t1,
X1 =
1 w momentach t>n;

0 w momentach t<12,
X2 = «1 w momentach A\ 12 <t <13,
0 w momentach t>13;
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_ JO w momentach i<X3,
i1 w momentach t>13;

llustracje graficzng przedstawiono na rys. 2

Rys. 2

Przebieg zjawiska jest ztozeniem czterech impulséw. Do momentu Xi
zjawisko Y ksztattowato sie na poziomie bo wynikajacym z poprzednich
przepisébw prawa. W momencie n wystgpit skok o wartosci b\. Gdyby nie
byto dalej zmian - poziom zjawiska wynidstby bo + 61. Jednakze w mo-
mencie T2 pojawit sie przepis P2 i stad kolejny skok, tym razem réwny 02
W momencie 13 mamy do czynienia z kompensacjg dwoch efektéow - wzro-
stu o 8 wywotanego wprowadzeniem przepisow P3 oraz spadku o b2
wywotanego wycofaniem przepisow P2- W rezultacie zmiana wyniesie
63 - b% Przebieg jest schodkowy, z uwagi na skokowe zmiany zmiennych X .

Parametr modelu (6) moze by¢ interpretowany na dwa sposoby:

— jako natychmiastowy efekt impulsu z momentu x (w tym wypadku -
o ile nie bedzie dalszych impulséw - zjawisko utrzymuje sie na tym no-
wym poziomie);

— jako $redni przyrost zjawiska wywotany impulsem z momentu x. Przy-
rost sredni mierzony jest w stosunku do poziomu z momentu poprze-
dzajagcego moment x
Druga interpretacja jest wygodniejsza .

Modele ze zmiennymi zero-jedynkowymi tatwo oszacowaé, na przykiad
klasyczng metodg najmniejszych kwadrat6w.

3. MODEL Z CIAGLYMI ZMIENNYMI IMPULSOWYMI - IDEE
PODEJSCIA

W modelu ze zmiennymi zero-jedynkowymi wplyw zmian przepisow
prawa ma charakter skokowy (por. rys. 2). Wiadomo jednak, ze efekty

2 W tym sensie, na przyktad, parametr 62 na rys. 2 jest oceng tego, o ile (w stosunku do momentu T2 —1)
wzrést $rednio poziom zjawisko dzigki impulsowi z momentu T2.
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zmian prawa, cho¢ niekiedy rzeczywiscie gwattowne, czeSciej jednak sa
dos$¢ rownomiernie roztozone w czasie. Obecnie sformutujemy taki wlasnie
model, w ktérym wplyw danego przepisu prawa rozklada sie w miare
rownomiernie na dtuzszy przedziat czasu. Formalnie bedzie to oznaczato,
ze zmienne X nie beda zmiennymi zero-jedynkowymi (a ogélniej - nie bedg
zmiennymi dyskretnymi), lecz ze beda zmiennymi ciggtymi.

Niech z bedzie momentem wprowadzenia danego przepisu prawa. Inte-
resuje nas liczba tych podmiotéw gospodarczych, ktére istniejac w momen-
cie t > i, powstaty w okresie od momentu z do momentu t w wyniku
dziatania badanego przepisu3. Wielko$¢ te nazywaé bedziemy skumulowa-
nym do czasu + wpltywem przepisu wprowadzonego w momencie z.

Wprowadzony w momencie z, dodatnio wptywajgcy na wzrost liczby
podmiotéw gospodarczych przepis prawa, najczesciej dziata mniej wiecej
W nastepujacy sposob:

a) w okresach poprzedzajagcy moment z, wptyw - co oczywiste - wynosi ze-
ro;

b) w momencie z przyrost liczby podmiotéw jest nieujemny4, skumulowany
efekt w momencie z jest wiec nieujemny;

c) w momentach nastepujgcych po z przyrosty liczby podmiotéw sag coraz
mniejsze, ale dodatnie; w konsekwencji skumulowany wptyw rosnie co-
raz wolniej;

d) po wycofaniu przepisu, przyrosty liczby podmiotéw generowanych przez
ten przepis sg zerowe; skumulowany wplyw stabilizuje sie, z ewentual-
ng tendencjg do spadku, wynikajaca z proceséw upadtosciowych.

W szczeg6lnosci dla momentéw t > z, wzrost moze byg¢:

— coraz wolniejszy nieograniczenie (rys. 3),

— coraz wolniejszy ograniczenie, do asymptoty (poziomu nasycenia) A
(rys. 4).

Rys. 3 Rys. 4

Moze tez by¢ tak, ze poczatkowo wzrost jest szybszy, ale potem wolniej-
szy (rys. 5, rys. 6).

3 W przypadku gdy skala upadtosci analizowanych podmiotéw jest bardzo mata, liczba tajest praktycznie
réwna liczbie podmiotéw powstatych w wyniku dziatania danego przepisu prawa.
4Zazwyczaj jest on dodatni, cho¢ moze by¢ tez zerowy, jesli reakcja na zmiany prawa jest opézniona.
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T-1 X T-1 T
Rys. 5 Rys. 6

Gdyby zmiana przepiséw prawa powodowata spadek liczby podmiotow
gospodarczych, przebiegi mogtyby by¢ symetrycznym wzgledem wartosci
zero, odwréceniem przebiegow wskazanych powyzej, na przyktad5:

Rys. 7 Rys. 8

Gdyby wreszcie dany przepis obowigzywat tylko w konkretnym prze-
dziale czasu, powiedzmy od momentu zp do momentu %k to przebiegi
bylyby “uciete”. Np. w odniesieniu do sytuacji pokazanych na rys. 3, 7
bytyby one takie, jak na rys. 9, 10:

Rys. 9 Rys. 10

5 Jedli zmiany prawa oddziatujg pozytywnie, to skumulowany efekt wz(t):
a) wit) =0dlat<x,
b) witt) ~ 0 dla t = x,
cgwrt)y>0dlat >T,
d) dlat >+t funkcja w-it) jest - oprécz, by¢ moze, pewnej skoniczonej liczby przedziatéw czasu - funkcjg rosnaca
coraz wolniej wzgledem i;
Jesli natomiast zmiany prawa oddziatujg negatywnie, to:
a)w-;t)=0dlat<x,
b) wAt) <O dlat =x,
c)w-it)<O0dlat>x,
d) oprécz by¢ moze pewnej skoriczonej liczby przedziatéw czasu jest funkcja malejaca coraz wolniej wzgledem t.
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Oczywiscie nie mozna wykluczy¢, ze niektore przebiegi bedg bardziej
zawiktane - o wielu minimach, maksimach, ze zmianami intensywnosci
i kierunku wzrostu itp. Na omowionych jednak poprzestaniemy, by nie
komplikowaé¢ problemu. Zresztg podane przebiegi wydajg sie pasowac do
wielu sytuacji. Niektore przyktady podamy w nastepnym paragrafie.

Niech zatem Wz(t) oznacza liczbe podmiotéw gospodarczych powstatych
do momentu t w wyniku zmiany prawa w momencie x Jest to skumulowa-
ny do momentu t efekt zmiany prawa dokonanej w momencie x. Dalej,
o ile tylko nie powoduje to niejednoznacznosci, pomijamy zmienng czasowg
t, na przyktad zamiast Wz(t) piszemy wz.

Model liczby podmiotéw gospodarczych w momencie t moze mie¢ postac:

3) Y@ wx(t) + a0 lub - pomijajac zmienng czasowg t -
X
Y - Yjwt + a0,
T

gdzie x- momenty wprowadzenia poszczegélnych zmian w przepisach prawa.

Wyraz wolny ao w modelu (3) reprezentuje poziom zjawiska wynikajgcy
z nieuwzglednionych przepiséw prawa (np. z przesziego stanu prawnego).
Moze to by¢ stata lub réwniez funkcja zmieniajgca sie z uptywem t
(4) a0 = wo(t).

Dla przykiadu na rys. 11, 12 podano przebiegi wynikajace ze zmian
dokonanych w momentach i = 6, 11. Na rys. 13 podano wynikajacy z tego
taczny przebieg Y.

Rys. 11 Rys. 12 Rys. 13

Model (3) jest modelem addytywnym. Jest to model najprostszy. Mozli-
we sg i inne wersje modelu, na przykiad iloczynowa (multiplikatywna)é.

4. ROSNACE FUNKCJE SKUMULOWANYCH EFEKTOW

Funkcje skumulowanych efektéw to najczesciej funkcje rosngce coraz
wolniej. Oznaczmy przez T odlegto$¢ danego momentu czasu t od momentu
“przed” wprowadzeniem danego przepisu prawa:

6Y=A*V wr

W tym wypadku wx sg liczbami wzglednymi, dodatnimi. Parametr A okre$la poczatkowy poziom zjawiska Y.
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B) T-1t-(i- 1), przyczymt >Xx7.
Do klasy funkcji rosnacych coraz wolniej wzgledem T nalezg miedzy
innymi:
— funkcja potegowa
Wz = aTe6, przy 0 < b < 1 (rys. 3 - wzrost nieograniczony),

— funkcja hiperboliczna
wx = A + — przy A > 0, b <0 (rys. 4 - wzrost ograniczony);
— funkcja logistyczna
WZ = -——- - —~ przy a, b, ¢ > 0 (rys. 6, przebieg ograniczony);
1+bec
— dopetnienie funkcji wyktadniczej

Wj - B - Aeb*T, przy 6 <OorazB, A >0,B >A; (rys. 4 - wzrost
ograniczony).

Parametry tych funkcji muszg by¢ takie, ze dla momentéw t > X
wielkosci Wk sg nieujemne.

Funkcje moga tez by¢ ogélniejsze, wzgledem argumentu T + p, gdzie
p - nieujemne przesuniegcie.

5. MODEL ADDYTYWNY Z POTEGOWA FUNKCJA
SKUMULOWANYCH EFEKTOW

Rozpatrujemy model addytywny

(6) Y- "Wx + aq
X

w ktorym dla momentdw czasu t>x, skumulowane efekty Wx sg potegowe:

_ldlaf>T

") o dlat<T

gdzie, przypomnijmy,
8) T=(t-x+1.

Przy tym:
— wyraz wolny ax jest dodatni,
— wyktadnik potegowy bx jest utamkiem z przedziatu <o, 1>

Sytuacja, gdy wyktadnik bx = 0 odpowiada modelowi ze zmiennymi
zero-jedynkowymi, czyli odpowiada hipotezie, ze skumulowany efekt im-
pulsu z momentu x jest staty (zob. rys. 14).

7 Przy “zwyktej” numeracji t kolejnymi liczbami catkowitymi, T jest po prostu numerem momentu obo-
wigzywania danego przepisu prawa, przy czym moment wprowadzenia przepisu ma numer T - | .
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Sytuacja bz = 1 z kolei odpowiada hipotezie, ze skumulowany wpltyw
impulsu z momentu x ros$nie liniowo (rys. 15).

Sytuacje posrednie, gdy 0Te (0, 1) odpowiadajg przebiegom rosngcym
coraz wolniej, przy czym przebieg jest tym bardziej ptaski, im potega b jest
blizsza zeru (rys. 16).

Rys. 14 Rys. 15 Rys. 16
\
Zdefiniowany wzorem (7) skumulowany efekt mozna zapisa¢ jako:
Wx  at/t
gdzie
(9) i,» 13 dla‘' 2",

[0 dlat<x

Model zjawiska Y ma postac:

(10) Y = Yot/t + a0-
X

6. SZACOWANIE MODELU ADDYTYWNEGO Z POTEGOWA
FUNKCJA SKUMULOWANYCH EFEKTOW

Model (10) “wyglada” jak liniowy, jednak og6lnie nim nie jest bowiem
wielkosci Ix przy nieznanych wspoétczynnikach bx sa funkcjami potegowymi.
W og6lnej sytuacji nie da sie wiec modelu (10) wyznaczy¢ standardowymi
metodami, na przyktad metodg najmniejszych kwadratéow dla liniowej fun-
kcji regresji. Jesli jednak wszystkie potegi bT bylyby ustalone, to wartosci
zmiennych JT bytyby znane i model przyjatby posta¢ liniowa wzgledem
tych zmiennych.

Estymacja modelu (10) moze wiec przebiega¢ nastepujgco:

1) ustalamy liczbe badanych impulséw (zmian przepiséw prawa) i odpowia-

dajace im momenty X;

2) ustalamy wyktadniki potegowe b%i obliczamy wartosci zmiennych /T,

3) szacujemy rownanie (10) jako liniowe réwnanie regresji i otrzymujemy
oszacowania wspoétczynnikéw ax oraz aO\

4) badamy wiele réznych kombinacji wyktadnikéw potegowych bx i za roz-
wigzanie koncowe przyjmujemy roéwnanie odpowiadajgce takiej kombi-
nacji, przy ktorej model jest najlepszy8.

8 Takie estymacje, na przyktad w arkuszu kalkulacyjnym, nie nastreczajg zadnych kilopotéw.
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Realizujac te procedure mozemy przyjac, ze:
— wszystkie wspotczynniki 6T sg identyczne,
— wspotczynniki 6 Tdla réznych x moga by¢ rézne.

Pierwszy przypadek (jednolite wspétczynniki P9 odpowiadatby hipotezie
0 homogenicznym, dla wszystkich impulséw, przebiegu skumulowanych
efektow po momencie wprowadzenia przepisu prawa . Jest to przypadek
najprostszy i dlatego - jesli nie ma zdecydowanych sugestii by mogto by¢
inaczej - warto go stosowad.

Drugi przypadek (rézne wspétczynniki bT) odpowiada sytuacji, gdy sku-
mulowane efekty réznych przepiséw prawa charakteryzujg sie r6zng inten-
sywnoscia. Jesli w wypadku danego przepisu wspétczynnik b jest wiekszy,
to zmiany sa intensywniejsze (rys. 17).

Rys. 17

7. PRZYKLAD - DANE

Po przedstawieniu uwag teoretycznych wré¢my do przykiadu modelo-
wania wptywu nowych przepiséw prawa na zmiany liczby biur rachunko-
wych. W analizowanym okresie czasu (od | kwartatu 1990 do IV kwartatu
1997) miato miejsce wiele zmian w przepisach prawnych dotyczacych ra-
chunkowosci i sfery ustug rachunkowych. Wielokrotnie tez nowelizowano,
badz aktualizowano przepisy. Tutaj uwzglednimy:

1. Rozporzadzenie Ministra Finanséw z dn. 15.01.1991 w sprawie pro-
wadzenia rachunkowosci, Dz. U. Nr 10, poz. 35. Ten akt prawny kodujemy
dalej symbolem RACH1. Obowigzywat on od 01.01.1991 do 31.12.1994;
potem zastgpiono go Ustawa o rachunkowosci, zob. nizej ustawe nr 9.

2. Rozporzadzenie Ministra Finanséw z dnia 25.06.1991 w sprawie
karty podatkowej, Dz. U. Nr 57, poz. 244. Obowiazywato ono od 1.07.1991;
potem bylo wielokrotnie aktualizowane (kod - KAR).

3. Ustawa z finia 19.10.1991 o badaniu i ogtaszaniu sprawozdan finanso-
wych oraz biegltych rewidentach i ich samorzadach, Dz. U. Nr 111, poz. 480
—weszto w zycie 19.11.1991; potem zastgpiono jg Ustawg z 13.11.1994
o biegtych rewidentach i ich samorzadzie, Dz. U. Nr 121, poz. 592 - ktoéra
obowigzuje od 1.01.1995 (obie ustawy kodujemy symbolem BRE).

9 Proporcje miedzy skumulowanymi efektami dwéch impulséw po uptywie r jednostek czasu od dokonania
zmiany sg wtedy state, niezalezne od t:

wm(m +rn/wnn +r)=ajan
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4, Ustawa z dn. 26.07.1991 o podatku dochodowym od oséb fizycznych,
Dz. U. Nr 80, poz. 350. Wprowadzono jg w zycie od 01.01.1992.

Ustawa z dn. 15.02.1992 o podatku dochodowym od oséb prawnych, Dz.
U. Nr 21, poz. 86. Obowigzujaca réwniez od 01.01.1992.

Obie ustawy obowigzujg od tego samego momentu czasu i dlatego, bez
dodatkowych zatozen, nie da sie z osobna oszacowac¢ wptywu kazdej z nich
z osobna. Zmienne reprezentujgce obie ustawy bedg identycznel0. Dlatego
obie ustawy potraktujemy tacznie. Bedziemy je kodowaé¢ symbolem PDO
(“przepisy o podatku dochodowym™).

5. Rozporzadzenie Ministra Finanséw z dn. 15.12.1992 w sprawie prowa-
dzenia podatkowej ksiegi przychodow i rozchodéw, Dz. U. Nr 99, poz. 496.
Weszto ono w zycie od 01.01.1993 i obowigzywato do 01.01.1996 roku (kod
KSI1). Byto wielokrotnie aktualizowane. Znowelizowano je rozporzadze-
niem podanym pod numerem 10.

6. Ustawa z dn. 08.01.1993 o podatku od towardw i ustug oraz podatku
akcyzowym, Dz. U. Nr 11, poz. 50. Obowigzuje od 05.07.1993; kod - VAT.

7. Rozporzadzenie Ministra Finanséw z dn. 23.12.1993 w sprawie zry-
czattowanego podatku dochodowego od przychoddw os6b fizycznych, Dz. U.
Nr 132, poz. 635, kod RYC. Obowigzuje ono od 01.01.1994 r.

8. Ustawa z dn. 29.09.1994 o rachunkowosci, Dz. U. Nr 121, poz. 591.
Wprowadzono jg w zycie od 01.01.1995; kod - RACH2 (zastapita ona
rozporzadzenie nr 1).

9. Rozporzadzenie Ministra Finanséw z dn. 14.12.1995 w sprawie pro-
wadzenia podatkowej ksiegi przychodéw i rozchodéw, Dz. U. Nr 148,
poz. 720; weszto w zycie 01.01.1996; kod - KSI2 (zastgpito ono rozporza-
dzenie nr 6).

10. Ustawa z dn. 05.07.1996 o doradztwie podatkowym, Dz. U. Nr 102,
poz. 475. Obowigzuje ona od 01.01.1997 (kod - DOR).

8. PRZYKLAD - OSZACOWANIE MODELU ADDYTYWNEGO
Z POTEGOWA FUNKCJA SKUMULOWANYCH EFEKTOW

Badamy 10 impulséw wywotanych zmianami przepiséw prawa. Sg to:

1. RACH1 x=5 (I kwartat 1991),
2. KAR x =7 (Il kwartat 1991),
3. BRE x =18 (IV kwartat 1991),
4 PDO XxX=9 (I kwartat 1992),
5. KSI1 x =13 (I kwartat 1993),
6. VAT x = 15 (111 kwartat 1993),
7 RYC x =17 (I kwartat 1994),
8. RACH2 X =21 (I kwartat 1995),
9. KSI2 £ =85 (I kwartat 1996),
10 Identyczno$¢ zmiennych jest jednym z przypadkéw tzw. wspélliniowosci zmiennych objasniajgcych.

W takiej sytuacji tradycyjne metody estymacji zawodza.
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10. DOR X =29 (I kwartat 1997).

Z kazdym takim impulsem zwigzana jest jemu wiasciwa zmienna %
0 wartosciach okreslonych wzorem (9). Przykitadowo, z wprowadzeniem
w | kwartale 1996 (w momencie t = 25) podatkowej ksiegi przychodow
1rozchoddw zwigzana jest zmienna

r [(t- 25+ 1)025 dlat>25 n
(U) 725H o dlai<25

Dotyczacg przepisu prawa X zmienng Ix przy wykiladniku b oznaczaé
bedziemy dalej przez X_b, np. zmienna okres$lona przez (11) przy b = 0,5
oznaczana bedzie przez KSI2_0,5. Odpowiednios¢ miedzy zmiennymi /
a rozpatrywanymi tu przepisami prawa scharakteryzowano w tabelce:

RACH1 KAR BRE PDO Ksn VAT RYC RACH2 KSI2 DOR

h h h /9 /13 /15 17 /21 l25 129

8.1. ldentyczne wyktadniki potegowe

Najpierw oszacujemy model, w ktorym dla wszystkich zmiennych Ix
wyktadniki potegowe sg identyczne. Tak wiec:

(12) Ix= Ji- x+1)6 dlai- T,x=5,7, 8,9, 13, 15, 17, 21, 25, 29.
[o dlat<x

Rozpatrujemy zatem rdwnanie

(13) Y = abh + cLIh + asis + ag8h + ai3/I3 + ai5/I5 + anln + 021/21 +
+d25 25 + 029729 + a0

Dla jego oszacowania zbadano 11 wariantéw wartosci b, b —0; 0,1, 0,2,
... L Najlepszy wynik uzyskano przy wyktadniku potegowym b = 0,4. Po
usunieciu zmiennych nieistotnych, ktérymi byty zmienne dotyczgce, a) kar-
ty podatkowej (KAR), b) biegtych rewidentéw (BRE) oraz c) podatku od
towardéw i ustug (VAT) otrzymano ostatecznie réwnanie:

Model 1

BIURA CONST RACH1 0,4 PDO0_0,4 KSI1_0,4 RYC_0,4 RACH2 0,4 KSI12_0,4 DOR_04
parametry 15,96 3349 2954 20,72 28,79 39,59 15,42 13,67
t - stat 4,79 10,25 6,91 4,89 6,80 9,36 3,64 3,21

R2 = 0,9990; s = 6,79.

11 Na przyktad przy wyktadniku potegowym 625 = 0,3 wartosci tej zmiennej sg nastgpujace:

t 1 2 24 25 26 27 28 29 30 31 32
125 0 0 0 1 123 1,39 152 162 1,71 179 187
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Pod oszacowanymi parametrami podano empiryczne statystyki t-Stu-
denta, ktore - jak wiadomo - stuzg do badania istotnosci zmiennych
objasniajacych. Symbol s oznacza oszacowanie odchylenia standardowego
sktadnikoéw losowych, R2 to wspoétczynnik determinacjil2. Statystyki t-Stu-
denta oraz wspotczynniki determinacji dla oszacowanych wariantow mode-
lu podano w przypisiel3.

WNIOSKI

Wszystkie wspdtczynniki regresji majg sensowne znaki (dodatnie) - co
znaczy, ze wprowadzanie badanych przepiséw prawa powiekszato liczbe
biur rachunkowych.

Model jest bardzo dobrze dopasowany do wynikéw obserwacji, gdyz
wyjasnit 99,9% zaobserwowanej w latach 1990 - 1997 zmiennosci liczby
biur rachunkowych.

Wszystkie zmienne objasniajgce wystepujgce w modelu sg istotne, i to
na bardzo niskich poziomach istotnosci —0,001 a niekiedy jeszcze mniej-
szych (czyli sg istotne na wysokich poziomach ufnosci, rzedu 0,999, a na-
wet wyzej)l4.

12 Zmienna jest istotna, gdy modut empirycznej statystyki Studenta jest wigekszy od wartosci krytycznej
(ktdéra bierze sie na danym, najczeéciej 5%, poziomie istotnosci i przy danej liczbie stopni swobody). W praktyce
wartoéci krytyczne przy 5% poziomie istotnosci to liczby rzedu 2,1 - 2,3. Jest tym lepiej im empiryczne
statystyki Studenta sg wieksze.

Oszacowanie odchylenia standardowego sktadnikéw losowych jest oszacowaniem $redniej rozbieznosci mie-
dzy mozliwymi warto$ciami Y a warto$ciami z “prawdziwego” (hipotetycznego) modelu tej zmiennej. Jest tym
lepiej im sjest mniejsze, na przyktad w stosunku do $redniej wartosci zmiennej Y.

Wspétczynnik determinacji okreéla ile procent zaobserwowanej w materiale statystycznym zmiennosci
zmiennej objasnianej zostato wyjasnione przez model ekonometryczny. Jest tym lepiej im wspétczynnik determi-
nacji jest wiekszy.

13W tabeli podano empiryczne statystyki Studenta w oszacowaniach dla poszczegélnych wariantéw para-
metru b. Pola zacieniowane dotyczg zmiennych nieistotnych. Zawsze nieistotne byty zmienne KAR, BRE oraz
VAT.

b RACH1 KAR BRE PDO KSI1 VAT RYC RACH2 KSI2 DOR R2
0 1,90 0,72 0,13 2,23 2,61 151 3,31 7,07 5,56 5,43  0,9906

0,1 2,64 0,80 0,06 2,64 2,90 1,50 3,67 7,99 5,63 539  0,9950

0,2 3,65 0,86 -0,05 3,09 3,16 1,41 4,05 8,92 5,46 511 0,9973

03 4,87 0,85 -0,19 3,44 3,23 1,20 4,33 9,47 4,80 4,38 0,9985

04 5,94 0,70 -0,33 3,43 2,93 0,80 4,26 9,03 3,50 3,09 0,9990

05 6,44 0,41 -0,39 2,97 2,29 0,33 3,81 7,47 1,90 1,57  0,9991

0,6 6,45 0,08 -0,37 2,30 159 -0,07 3,24 5,49 0,55 0,32 0,9991

0,7 6,25 -0,22 -0.28 1,66 1,04  -0,35 2,77 369 -0,31 -0,51  0,9990

0,8 6,03 -0,49 -0,14 111 0,68 -0,55 2,46 2,21 -0,75 -1,01  0,9990

0,9 5,86 -0,75 0,04 0,64 048 -0,70 2,29 1,02 -0,88 -1,31  0,9989

1,0 5,76 - 1,00 0,26 0,23 040 -0,83 2,23 0,03 -0,80 -1,50  0,9989

14Przy liczbie stopni swobody réwnej 24 (24 = 32 obserwacje —8 parametréw) wartosci krytyczne wynosza:

poziom istotnosci 0,10 0,05 0,01 0,001 0,0001 0,00001 0,000001
wartos$¢ krytyczna 1,71 2,06 2,80 3,74 4,65 5,57 6,56
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Wartosci empiryczne i modelowe przedstawiono na rysunku 18. Widac
na nim bardzo dobre dopasowanie modelu.

600
500
400
300
200

100

Rys. 18

Przeprowadzone estymacje sugeruja, ze:

1) najwiekszy wptyw na ksztattowanie sie liczby biur rachunkowych miaty
przepisy o rachunkowos$ci, najpierw Rozporzgadzenie Ministra Finansow
w sprawie prowadzenia rachunkowosci (RACH1) obowigzujgce od
01.01.1991 do 31.12.1994, a nastepnie Ustawa o rachunkowosci (RACH2)
obowigzujaca od 01.01.1995 roku.

Dla kwartatu o numerze T (T = 1, 2 ..;; przy czym T = 1 dla momentu

wprowadzenia przepisow), skumulowane przyrosty liczby biur rachunko-

wych oszacowano nastepujgco:

— dla Rozporzadzenia w sprawie prowadzenia rachunkowosci - na po-
ziomie 33,5*T°4,

— dla Ustawy o rachunkowosci - na poziomie 39,6*T°'4;

2) stosunkowo duzy jest tez oszacowany wpltyw Ustawy o podatku docho-
dowym (od os6b fizycznych i os6b prawnych - PDO) oraz Rozporzadze-
nia w sprawie zryczattowanego podatku dochodowego - odpowiednio
29,5*T°4 oraz 29,8*T °'4;

3) mniejszy wptyw miato Rozporzgdzenie Ministra Finanséw z dn. 15.12.1992
w sprawie prowadzenia podatkowej ksiegi przychodow i rozchodéw (KSI1).
Skumulowane efekty oszacowano jako 20,7*T °'4;

4) ostatnig, jeszcze istotna, grupe czynnikdéw tworza Rozporzadzenie w spra-
wie prowadzenia podatkowej ksiegi przychodéw i rozchodéw z dn. 14.12. 1995
(KSI12), Ustawa o doradztwie podatkowym (DOR) i przepisy prawa
wprowadzone przed 1991 rokiem (CONST).

Oszacowane skumulowane efekty ksztattujg sie dla nich jako (14 - 15)*T*4;

5) statystycznie nieistotne, na tle innych, okazaly sie skumulowane efek-
ty Rozporzgdzenia w sprawie karty podatkowej (KAR), Ustawy o bie-
gtych rewidentach (BRE) oraz Ustawy o podatku od towar6w i ustug
(VAT).

Wyktadniki potegowe dla poszczegdlnych zmiennych U sg identycz-
ne, dlatego site wptywu zmian przepiséw prawa w obecnie oszacowanej
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wersji modelu okreslajg wspotczynniki kierunkowel” Zilustrowano je na
rys. 19.

Parametry modelu

Rys. 19

Znaczenie (istotnos$¢) poszczegdlnych zmian prawa okreslajg z kolei
empiryczne statystyki Studenta. Im statystyka jest wieksza, tym dana
zmiana jest bardziej istotna. Statystyki t-Studenta podano na rys. 20.

12 Statystyki Studenta

Rys. 20
15 Oszacowania skumulowanych efektéw wprowadzenia danych przepiséw prawaw T = 1, 3, 11 kwa
tale obowigzywania danego przepisu przedstawiono w tabeli 1.
Tabela 1

T RACH1 PDO KSI1 RYC RACH2 KSI12 DOR

1 33 30 21 29 40 15 14

3 52 46 32 45 61 24 21

5 64 56 39 55 75 29 26

7 73 64 45 63 86 34 30

9 81 71 50 69 95 37 33

11 97 77 54 75 103 40 36
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Uszeregowanie poszczegélnych przepiséw prawa weditug statystyk Stu-
denta jest bardzo zblizone do uszeregowania wedtug oszacowanych wspoét-
czynnikoéw kierunkowych. Niemniej warto zwro6ci¢ uwage, ze co do skali
wspodtczynnika najwazniejsza byta Ustawa o rachunkowosci RACH2 (osza-
cowany parametr réwny jest 39,6), a mniej wazne byto Rozporzgdzenie
w sprawie prowadzenia rachunkowosci RACH1 (oszacowany parametr wynosi
33,5). Z kolei z punktu widzenia istotnosci wywotanych zmian, najwazniej-
sze bylo Rozporzgadzenie w sprawie prowadzenia rachunkowosci (statystyka
t-Studenta rowna 10,3), a Ustawa o rachunkowosci znalazta sie na drugim
miejscu (statystyka t-Studenta wynosi 9,4). Rozporzgdzenie pojawito sie
bowiem przy stosunkowo matej jeszcze liczbie biur rachunkowych, stad
jego relatywne znaczenie bylto wieksze.

8.2. R6zne wyktadniki potegowe

Poprzednio hipoteza o homogenicznosci jest wygodna, jednak nie za-
wsze musi by¢ potwierdzana empirycznie. Na rysunku 21 podano takag
wiasnie sytuacje, gdy model o statych wyktadnikach b budzi watpliwosci -
mianowicie, miedzy innymi, zbyt ptasko przebiegajg wartosci modelowe dla
obserwacji od | kwartatu 1992 do IV kwartatu 1994 r.

Rys. 21

Z wiasnoéci funkcji potegowej wynika, ze przebieg jest tym bardziej
ptaski, im (zawarty miedzy zerem a jeden) wyktadnik b jest mniejszy. Tak
wiec w sytuacji pokazanej na rys. 19 wyktadniki potegowe dla zmiennych
reprezentujgcych zmiany prawa w okresie od | kwartatu 1992 do IV kwar-
tatu 1994 r. powinny by¢ wieksze.

W naszym przyktadzie takiej koniecznosci nie ma, gdyz model z homo-
genicznymi wspoiczynnikami b jest bardzo dobrze dopasowany. Niemniej,
dla ilustracji postepowania, rozwazmy przypadek, gdy wyktadniki potego-
we sg rozne. Przyjmijmy mianowicie, ze przy zmiennej reprezentujacej
dany przepis prawa wystgpi ten sposréd badanych przy szacowaniu po-
przedniego réwnania wspoétczynnik b, przy ktérym zmienna byta “najbar-
dziej” istotna, tzn. przy ktérym empiryczna statystyka Studenta byita
najwieksza. Réwnania przy réznych b podano w przypisie nr 13. Na jego
podstawie ustalamy nastepujace potegi b:
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RACHI PDO KSI1 RYC RACH2 KSI12 DOR
0,6 0,3 0,3 0,3 0,3 0,1 0

W wyniku estymacji klasyczng mnk otrzymamy réwnanie:

Model 2
BIURA  CONST RACHI.0,6 PDO_0,3 KSI1_0,3 RYC 0,3 RACH2 0,3 KSI2_ 0,1 DORJ)
parametry 15,80 27,91 20,82 20,70 30,74 48,09 23,99 34,58
t - stat 4,16 9,13 3,24 4,02 5,94 9,30 3,86 5,78

R2=0,9990; s = 7,9

Pod wzgledem dopasowania, sytuacja praktycznie sie nie zmienita
w stosunku do poprzedniego modelu. Zmienity sie natomiast wspotczynniki
kierunkowe, co - oczywiscie - wigza¢ trzeba ze zmianami wyktadnikow
potegowych ¢ 16.

Z uwagi na to, ze obecny model - cho¢ bardziej skomplikowany -
w takim samym stopniu jak poprzedni wyjasnia ksztattowanie sie liczby
biur rachunkowych, za rozwigzanie zadania nalezatoby przyja¢ model po-
przedni, w ktérym wyktadniki potegowe byty identyczne. Wyniki estymacji
sugeruja, ze efekty wprowadzania nowych przepiséw prawa na ksztattowa-
nie sie liczby biur rachunkowych bylty homogeniczne.

9. PODSUMOWANIE

W artykule wskazano na dwa podejscia do modelowania zmian liczby
podmiotéw gospodarczych w wyniku zmian prawa: od strony zmiennych
zero-jedynkowych oraz od strony ciagtych zmiennych impulsowych. Dos¢

b Na przyktad obecnie wspétczynnik kierunkowy przy zmiennej DOR jest prawie trzykrotnie wigkszy
niz poprzednio. Trzeba jednak pamieta¢, ze obecnie wyktadnik potegowy wynosi 0, a poprzednio byt réwny
0,4.
Pelny rezultat zmiany hipotezy na temat wyktadnikéw potegowych moze by¢ okreslony na podstawie bada-
nia $ciezek skumulowanych efektéw. Dla przyktadu w tabeli 2 zestawiono skumulowane efekty najwazniejszych
z punktu widzenia biur rachunkowych przepiséw prawa -Rozporzadzenia o rachunkowosci (RACH1) oraz Usta-
wy o rachunkowosci (RACH2).

Tabela 2

T RACHI RACHI RACH2 RACH2
model 1 model 2 model 1 model 2
b=04 b =06 6=04 6=03

0 33 28 40 48

2 52 54 61 67

4 64 73 75 78

6 73 9 & &6

8 81 104 95 93

10 87 118 103 99

Cho¢ dopasowanie obu modeli jest praktycznie takie samo, inne, na przyktad, sg sugestie dotyczace inten-
sywnosci skutkéw wprowadzenia (od 01.01.1991) Rozporzadzenia w sprawie prowadzenia rachunkowosci
(RACH1).
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szczegoOtowo opisano drugie podejscie, a zwitaszcza jeden z jego wariantéw, gdy
liczba podmiotéw powstatych w wyniku danego przepisu prawa ros$nie potego-
wo. Wariant ten zilustrowano przyktadem dotyczacym ksztattowania sie liczby
biur rachunkowych w Bydgoszczy. Uzyskano model bardzo dobrze pasujacy do
danych empirycznych (wspétczynnik determinacji 99,9%), w ktérym najwaz-
niejsze znaczenie miaty przepisy zwigzane z systemem rachunkowosci.

Jest zrozumiate, ze mozliwe sag inne warianty podejscia, z innym zmien-
nymi impulsowymi. Niektdre przykiady podano w paragrafie 4. W szczeg6lno-
sci ciekawe bytoby zbadanie funkcji wyktadniczych, gdyz odznaczajg sie one
stalymi stopami wzrostu. Opowiadatyby wiec hipotezie, ze liczba podmiotdw
gospodarczych powstatych w wyniku danego impulsu zmienia sie o staty
procent. W pewnych sytuacjach wlasciwsze od tu zbadanych funkcji potego-
wych (ktdre sg nieograniczone), mogtyby by¢ funkcje ograniczone.

Ciekawe bytoby tez zreformutowanie modelu tak, aby uwzgledni¢ depre-
cjacje liczby podmiotéw gospodarczych, na przykiad w wyniku upadtosci.

Rozpatrywane w artykule zagadnienie wptywu zmian w prawie na
ksztattowanie sie liczby podmiotéow gospodarczych jest fragmentem ogol-
niejszego zagadnienia wptywu zjawisk o charakterze impulséw na ksztatto-
wanie sie przebiegu zjawisk gospodarczych i spotecznych.

ESTIMATION OF INFLUENCE OF CHANGES IN LAW
ON A NUMBER OF ECONOMIC SUBJECTS.
ECONOMETRIC MODEL WITH CONSTANT IMPULATORY VARIABLES

Summary

The article indicates two approaches of modelling changes in number of economic subjects as
a result of changes in law:

— issuing from zero-one variables,

— issuing from constant impulsory variables.

The second approach was described quite in detail, and more particularly - one of its variants
where a number of economic subjects generated in function of a given legal disposition increases
accordingly to a power.

Y — MNClzix + Ca |,
X

where:
1 _ 0Tl fori>x

0 fort<i

T

(i - x+ 1) t - date of entering into force of a legal disposition.

This model was illustrated with an example relating to fluctuation of the number of account-
ancy offices in Bydgoszcz in relation with changed law on economic activities in the period from 1
quarter of 1990 to 4th quarter of 1997. The model obtained suits veiy well to empirical data -
determination factor was up to 99,9 per cent.



