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Wstęp

W badaniach ekonomicznych i społecznych coraz więcej uwagi poświęca się anali-
zie zależności występujących na poziomie indywidualnym. Powszechne są badania 
wykorzystujące między innymi dane dotyczące decyzji podejmowanych w przed-
siębiorstwach (np. serie badań pt. Community Innovation Survey przeprowadzane 
przez urzędy statystyczne krajów Unii Europejskiej), aktywności ekonomicznej 
ludności (np. serie badań aktywności ekonomicznej ludności przeprowadzanych 
w różnych krajach Unii Europejskiej) czy też wynagrodzeń uzyskiwanych przez 
pracowników (badania struktury wynagrodzeń). Oprócz wymienionych wyżej 
oraz innych badań cyklicznych przeprowadzane są badania jednorazowe, w któ-
rych jednostkami są firmy, pracownicy, gospodarstwa domowe, respondenci itp. 
Niektóre dane pochodzące z tych badań są publicznie dostępne, inne zaś mogą zo-
stać zakupione lub pozyskane przez instytucje naukowo-badawcze. Zwiększa się 
zatem pole do zastosowań metod mikroekonometrycznych.

W badaniach mikroekonomicznych i społecznych często ignorowana jest rola 
kontekstu. Przyjmuje się założenia, że zależności występują między jednostkami, 
a lokalizacja gospodarstwa domowego czy firmy nie ma wpływu na proces podej-
mowania decyzji. Ewentualne różnice między zachowaniami respondentów miesz-
kających w innych regionach czy też różnice w procesie decyzyjnym firm znajdu-
jących się w różnych sekcjach PKD traktuje się jako ustalone. Oznacza to zatem, 
że oszacowania parametrów przy odpowiednich zmiennych zero-jedynkowych od-
zwierciedlają te różnice. Istnieją jednak metody badania zależności między cecha-
mi przedsiębiorstw czy gospodarstw domowych umożliwiające analizę losowych 
różnic między jednostkami należącymi do innych sekcji czy regionów. Metody 
te umożliwiają również analizę różniącego się w poszczególnych grupach (który-
mi mogą być odpowiednie sekcje lub regiony) wpływu określonych cech firm czy 
gospodarstw domowych na podejmowane przez nie decyzje. Analizowane meto-
dy wykorzystuje się podczas estymacji parametrów modeli wielopoziomowych.

Niniejsza monografia poświęcona jest aspektom teoretycznym oraz badaniom 
empirycznym wykorzystującym modele wielopoziomowe. Prezentowane są za-
stosowania omawianych modeli w badaniach mikroekonomicznych (dotyczących 
wynagrodzeń pracowników oraz postaw innowacyjnych przedsiębiorstw wyko-
rzystujących technologie informatyczne i komunikacyjne) oraz socjologicznych 
(związanych z zagadnieniami z zakresu socjologii prawa). Idea tych badań polega 



10  Wstęp

na dodatkowym uwzględnieniu czynników kontekstowych (zwłaszcza związanych 
z przynależnością firmy, pracownika czy respondenta do regionu) w modelach wy-
korzystujących dane indywidualne. Jednocześnie analizowana jest rola poszczegól-
nych czynników w wyjaśnieniu zmienności zmiennej zależnej oraz wskazywane 
są różnice między wynikami uzyskanymi dla modelu pełnego a tymi otrzymany-
mi w przypadku nieuwzględnienia zmiennych kontekstowych, czyli związanych 
z lokalizacją jednostki.

W badaniach empirycznych omawianych w niniejszej monografii wykorzysty-
wane są przede wszystkim dane indywidualne uzyskane podczas realizacji gran-
tów Narodowego Centrum Nauki (zakończonych i będących w trakcie realizacji), 
w których uczestniczył autor. Dane dotyczące wynagrodzeń pracowników pocho-
dzą z baz związanych z badaniami struktury wynagrodzeń, zakupionymi podczas 
realizacji grantu pt. „Polaryzacja polskiego rynku pracy w kontekście zmiany tech-
nologicznej” o numerze 2016/23/B/HS4/00334. Dane związane z działalnością in-
nowacyjną przedsiębiorstw zostały uzyskane na podstawie badania ankietowego 
przeprowadzonego w 2015 roku podczas realizacji grantu pt. „Wpływ technolo-
gii informacyjnych i telekomunikacyjnych na produktywność – analiza mikro- 
i makroekonomiczna” o numerze 2013/11/B/HS4/00661. Dane dotyczące faktu 
zaistnienia problemu prawnego oraz sposobu reakcji na niego pochodzą z bada-
nia przeprowadzonego w 2012 roku przez Instytut Spraw Publicznych w Warsza-
wie pt. „Korzystający i niekorzystający z poradnictwa prawnego i obywatelskiego”. 
Dane te zostały zakupione podczas realizacji grantu Narodowego Centrum Na-
uki pt. „Nieodpłatna pomoc prawna w Polsce z perspektywy ekonomicznej ana-
lizy prawa. Stan obecny i rekomendowany” o numerze 2012/07/B/HS4/02994.

W przypadku każdego z tych trzech badań oprócz informacji indywidualnych 
wykorzystywane są także dane kontekstowe (np. związane z lokalizacją, przynależ-
nością firmy do sekcji PKD czy też przynależnością pracownika do grupy zawodo-
wej). Należy jednak podkreślić, że prezentowane wyniki są komplementarne wzglę-
dem rezultatów uzyskanych w innych pracach autora wykorzystujących te właśnie 
dane (por. m.in. Arendt, Grabowski, 2017; 2018; Florczak, Grabowski, 2017; 2018a; 
2018b; 2018c; Szczygielski, Grabowski, Woodward, 2017; Szczygielski, Grabowski, 
Pamukcu, Tandogan, 2017). Różnica polega na dodatkowym uwzględnieniu czyn-
ników kontekstowych w modelach mikroekonometrycznych.

Niniejsza monografia składa się z pięciu rozdziałów. W rozdziale pierwszym 
prezentowane są metody wykorzystywane do analizy zależności na poziomie in-
dywidualnym, ale bez uwzględniania zmiennych kontekstowych. W rozdziale 
drugim omawiane są różnice w poziomie rozwoju ekonomiczno-społecznego mię-
dzy polskimi regionami historycznymi i administracyjnymi. Jednocześnie pre-
zentowane są bazy danych regionalnych, z których część wykorzystywana jest 



Wstęp  11

w badaniach empirycznych uwzględnionych w monografii. Rozdział trzeci za-
wiera opis metody estymacji parametrów i predykcji efektów losowych w mo-
delach wielopoziomowych z ciągłą zmienną zależną. Oprócz tego prezentowane 
są rezultaty badania empirycznego poświęconego determinantom zróżnicowania 
wynagrodzeń oraz testowaniu hipotezy o występowaniu polaryzacji na polskim 
rynku pracy. W rozdziale czwartym prezentowane są uogólnione liniowe modele 
wielopoziomowe. Szczegółowo omawiane są metody estymacji parametrów tych 
modeli. Jednocześnie prezentowane są wyniki badania empirycznego mającego 
na celu identyfikację indywidualnych i regionalnych czynników kształtujących 
decyzje innowacyjne przedsiębiorstw. W rozdziale piątym rozważane są modele 
wielopoziomowe dla przypadku wielomianowej nieuporządkowanej oraz rankin-
gowej zmiennej zależnej. Dodatkowo prezentowane są wyniki badania empirycz-
nego mającego na celu identyfikację czynników wpływających na prawdopodo-
bieństwo doświadczenia problemu prawnego oraz sposobu reakcji na niego.

Autor pragnie podziękować współautorom wcześniejszych prac, z których po-
chodziły inspiracje do przeprowadzenia badań empirycznych. Dzięki współpracy 
autor uzyskał niezbędną wiedzę, która pomogła w specyfikacji odpowiednich mo-
deli ekonometrycznych. Autor składa podziękowania Łukaszowi Arendtowi, Ka-
rolowi Korczakowi, Krzysztofowi Szczygielskiemu, Sinanowi Tandoganowi, Teo-
manowi Pamukcu, Richardowi Woodwardowi. Wyniki niektórych badań były 
prezentowane podczas zebrań w ramach seminarium naukowego pt. „Modelowa-
nie gospodarki narodowej”. Autor pragnie podziękować uczestnikom tych zebrań, 
w tym przede wszystkim Aleksandrowi Welfe, Michałowi Majsterkowi, Rober-
towi Kelmowi, Annie Staszewskiej-Bystrovej, Piotrowi Kębłowskiemu, Piotrowi 
Karpowi, Emilii Gosińskiej, Katarzynie Leszkiewicz-Kędzior, Aleksandrze Maj-
chrowskiej, Sylwii Roszkowskiej, Iwonie Świeczewskiej, Jakubowi Boratyńskiemu 
za wnikliwe i szczegółowe uwagi, które często przyczyniały się do poprawy jakości 
uzyskiwanych rezultatów. Szczególne podziękowania autor składa Ewie Stawasz-
-Grabowskiej oraz Michałowi Majsterkowi za cierpliwość w lekturze całości mo-
nografii. Ewentualne niedociągnięcia i błędy należy zaliczyć na konto autora.



Notacja wykorzystywana 
w monografii

Ze względu na dużą liczbę wzorów oraz innych symboli pojawiających się w niniej-
szej monografii użyteczne wydaje się przedstawienie indeksu wzorów i symboli. 
Czytelnik analizujący wzory i przekształcenia znajdujące się w kolejnych rozdzia-
łach może odwoływać się do niego w celu upewnienia się, jak odczytywać okre-
ślone oznaczenia.

Indeksowanie
i = 1, …, I – jednostki.
j = 1, …, J – grupy (klastry) w ogólnym modelu wielopoziomowym.
qq = 1, …, QQ – grupy dla efektów losowych.
w = 1, …, W – województwa (w modelu ogólnym).
s = 1, …, S – sekcje (w modelu ogólnym).
j1 = 1, …, J1 – gminy w przykładowym modelu wielopoziomowym rozważanym 

w podrozdziale 3.3.
j2 = 1, …, J2 – powiaty w przykładowym modelu wielopoziomowym rozważanym 

w podrozdziale 3.3.
j3 = 1, …, J3 – województwa w przykładowym modelu wielopoziomowym rozwa-

żanym w podrozdziale 3.3.
jj1 = 1, …, JJ1 – grupy PKD w przykładowym modelu wielopoziomowym z efek-

tami krzyżowymi rozważanym w podrozdziale 3.4.
jj2 = 1, …, JJ2 – działy PKD w przykładowym modelu wielopoziomowym z efek-

tami krzyżowymi rozważanym w podrozdziale 3.4.
jj3 = 1, …, JJ3 – sekcje PKD w przykładowym modelu wielopoziomowym z efek-

tami krzyżowymi rozważanym w podrozdziale 3.4.
ss = 2, …, SS – poziomy zagnieżdżenia.
l = 1, …, L – wybory dokonywane przez jednostkę w uporządkowanym modelu 

polichotomicznym.
r = 1, …, RA – rankingi.
k = 1, …, K – zmienne egzogeniczne.
k = 1, …, K1 – zmienne egzogeniczne wpływające na wynik jednostki na poziomie 

województw (podrozdział 3.3).
k = 1, …, K2 – zmienne egzogeniczne wpływające na wynik jednostki na poziomie 

powiatów (podrozdział 3.3).
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k = 1, …, K3 – zmienne egzogeniczne wpływające na wynik jednostki na pozio-
mie gmin (podrozdział 3.3).

k = 1, …, K4 – zmienne egzogeniczne wpływające na wynik jednostki na poziomie 
indywidualnym (podrozdział 3.3).
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Notacja dla zmiennej zależnej 
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(podrozdział 3.3). 

k = 1, …, K4 – zmienne egzogeniczne wpływające na wynik jednostki na poziomie 

indywidualnym (podrozdział 3.3). 

𝑘𝑘𝑘𝑘 = 1, … ,𝐾𝐾𝐾𝐾� – zmienne egzogeniczne dostępne na poziomie indywidualnym, definiowane we 

wprowadzeniu do modelu wielopoziomowego (podrozdział 3.3). 

𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝐾𝐾𝐾𝐾� + 1, … ,𝐾𝐾𝐾𝐾� + 𝐾𝐾𝐾𝐾� – zmienne egzogeniczne obserwowalne na poziomie grupowym, 

definiowane we wprowadzeniu do modelu wielopoziomowego (podrozdział 3.3). 

𝑘𝑘𝑘𝑘 = 1, … ,𝐾𝐾𝐾𝐾� – zmienne egzogeniczne, których oddziaływanie na zmienną zależną różni się 

między grupami. 

m = 1, …, M – równania w standardowym i wielopoziomowym, wielorównaniowym modelu 

probitowym. 

n = 1, … – iteracje w przypadkach stosowania metod symulacyjnych. 

h = 1, …, H – replikacje w metodzie bootstrap oraz MCMC. 

p = 1, …, P – progi w modelu polichotomicznym uporządkowanym. 

d = 1, …, D – strukturyzacje w modelu wielopoziomowym z efektami krzyżowymi. 

g = 1, …, G – grupy podczas omawiania testu Hosmera-Lemeshowa. 

t = 1, …, T – indeks czasu. 

b = 1, …, B – warianty do uszeregowania w modelu regresji rankingowej. 

 

Notacja dla zmiennej zależnej 

y – zmienna zależna. 

 – zmienne egzogeniczne obserwowalne na poziomie gru-
powym, definiowane we wprowadzeniu do modelu wielopoziomowego (pod-
rozdział 3.3).
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k = 1, …, K – zmienne egzogeniczne. 

k = 1, …, K1 – zmienne egzogeniczne wpływające na wynik jednostki na poziomie województw 

(podrozdział 3.3). 

k = 1, …, K2 – zmienne egzogeniczne wpływające na wynik jednostki na poziomie powiatów 

(podrozdział 3.3). 

k = 1, …, K3 – zmienne egzogeniczne wpływające na wynik jednostki na poziomie gmin 

(podrozdział 3.3). 

k = 1, …, K4 – zmienne egzogeniczne wpływające na wynik jednostki na poziomie 

indywidualnym (podrozdział 3.3). 

𝑘𝑘𝑘𝑘 = 1, … ,𝐾𝐾𝐾𝐾� – zmienne egzogeniczne dostępne na poziomie indywidualnym, definiowane we 

wprowadzeniu do modelu wielopoziomowego (podrozdział 3.3). 

𝑘𝑘𝑘𝑘 = 𝐾𝐾𝐾𝐾� + 1, … ,𝐾𝐾𝐾𝐾� + 𝐾𝐾𝐾𝐾� – zmienne egzogeniczne obserwowalne na poziomie grupowym, 

definiowane we wprowadzeniu do modelu wielopoziomowego (podrozdział 3.3). 

𝑘𝑘𝑘𝑘 = 1, … ,𝐾𝐾𝐾𝐾� – zmienne egzogeniczne, których oddziaływanie na zmienną zależną różni się 

między grupami. 

m = 1, …, M – równania w standardowym i wielopoziomowym, wielorównaniowym modelu 

probitowym. 

n = 1, … – iteracje w przypadkach stosowania metod symulacyjnych. 

h = 1, …, H – replikacje w metodzie bootstrap oraz MCMC. 

p = 1, …, P – progi w modelu polichotomicznym uporządkowanym. 

d = 1, …, D – strukturyzacje w modelu wielopoziomowym z efektami krzyżowymi. 

g = 1, …, G – grupy podczas omawiania testu Hosmera-Lemeshowa. 

t = 1, …, T – indeks czasu. 

b = 1, …, B – warianty do uszeregowania w modelu regresji rankingowej. 

 

Notacja dla zmiennej zależnej 

y – zmienna zależna. 

 – zmienne egzogeniczne, których oddziaływanie na zmienną za-
leżną różni się między grupami.

m = 1, …, M – równania w standardowym i wielopoziomowym, wielorównanio-
wym modelu probitowym.

n = 1, … – iteracje w przypadkach stosowania metod symulacyjnych.
h = 1, …, H – replikacje w metodzie bootstrap oraz MCMC.
p = 1, …, P – progi w modelu polichotomicznym uporządkowanym.
d = 1, …, D – strukturyzacje w modelu wielopoziomowym z efektami krzyżowymi.
g = 1, …, G – grupy podczas omawiania testu Hosmera-Lemeshowa.
t = 1, …, T – indeks czasu.
b = 1, …, B – warianty do uszeregowania w modelu regresji rankingowej.

Notacja dla zmiennej zależnej
y – zmienna zależna.

[ ]1
T

Iy y= …y  – wektor obserwacji na zmiennej objaśnianej.

1 j

T

j j jIy y = … y  – wektor obserwacji dla j-tej grupy (j-tego klastra).

1

TT T
J = … y y y  – wektor wszystkich obserwacji na zmiennej objaśnianej, 

składający się z wektorów obserwacji dla poszczególnych klastrów.
*y  – zmienna nieobserwowalna, związana ze zmienną dwumianową lub upo-
rządkowaną.

( )my  – m-ta zmienna zależna w wielorównaniowym modelu probitowym.
y  – wektor endogenicznych regresorów w endogenicznym modelu probitowym.

Notacja dla zmiennych niezależnych
x – zmienna niezależna.
X – macierz obserwacji na wszystkich zmiennych objaśniających.
xi – i-ty wiersz macierzy X, odpowiadający wektorowi wartości na zmiennych ob-

jaśniających dla i-tej jednostki.
l
ix  – wektor obserwacji na zmiennych objaśniających w równaniu związanym  
z l-tym wyborem w modelu polichotomicznym nieuporządkowanym.
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𝒚𝒚𝒚𝒚 = [𝑦𝑦𝑦𝑦1 … 𝑦𝑦𝑦𝑦𝐼𝐼𝐼𝐼]𝑇𝑇𝑇𝑇 – wektor obserwacji na zmiennej objaśnianej. 

𝒚𝒚𝒚𝒚𝑗𝑗𝑗𝑗 = [𝑦𝑦𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗1 … 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗𝐼𝐼𝐼𝐼𝑗𝑗𝑗𝑗]𝑇𝑇𝑇𝑇 – wektor obserwacji dla j-tej grupy (j-tego klastra). 

𝒚𝒚𝒚𝒚 = �𝒚𝒚𝒚𝒚1𝑇𝑇𝑇𝑇 … 𝒚𝒚𝒚𝒚𝐽𝐽𝐽𝐽𝑇𝑇𝑇𝑇�
𝑇𝑇𝑇𝑇
 – wektor wszystkich obserwacji na zmiennej objaśnianej, składający się z 

wektorów obserwacji dla poszczególnych klastrów. 

𝑦𝑦𝑦𝑦∗ – zmienna nieobserwowalna, związana ze zmienną dwumianową lub uporządkowaną. 

𝑦𝑦𝑦𝑦(𝑚𝑚𝑚𝑚) – m-ta zmienna zależna w wielorównaniowym modelu probitowym. 

𝒚𝒚𝒚𝒚� – wektor endogenicznych regresorów w endogenicznym modelu probitowym. 

 

Notacja dla zmiennych niezależnych 

x – zmienna niezależna. 

X – macierz obserwacji na wszystkich zmiennych objaśniających. 

xi – i-ty wiersz macierzy X, odpowiadający wektorowi wartości na zmiennych objaśniających 

dla i-tej jednostki. 

𝒙𝒙𝒙𝒙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙 – wektor obserwacji na zmiennych objaśniających w równaniu związanym z l-tym wyborem 

w modelu polichotomicznym nieuporządkowanym. 

𝒙𝒙𝒙𝒙�𝑖𝑖𝑖𝑖 – wektor wszystkich zmiennych objaśniających w endogenicznym modelu probitowym. 

𝒙𝒙𝒙𝒙�(1)𝑖𝑖𝑖𝑖 – wektor zmiennych egzogenicznych wpływających bezpośrednio na zmienną wynikową 

w endogenicznym modelu probitowym. 

𝒙𝒙𝒙𝒙�(2)𝑖𝑖𝑖𝑖 – wektor zmiennych instrumentalnych w endogenicznym modelu probitowym. 

x(ss) – wektor obserwacji na zmiennych objaśniających na s-tym poziomie zagnieżdżenia (w 

modelu wielopoziomowym). 

X[1] – macierz obserwacji na zmiennych objaśniających obserwowanych na poziomie 

indywidualnym. 

X[2] – macierz obserwacji na zmiennych objaśniających dostępnych na poziomie grupowym. 

 – wektor wszystkich zmiennych objaśniających w endogenicznym modelu pro-
bitowym.
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𝒚𝒚𝒚𝒚 = [𝑦𝑦𝑦𝑦1 … 𝑦𝑦𝑦𝑦𝐼𝐼𝐼𝐼]𝑇𝑇𝑇𝑇 – wektor obserwacji na zmiennej objaśnianej. 

𝒚𝒚𝒚𝒚𝑗𝑗𝑗𝑗 = [𝑦𝑦𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗1 … 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗𝐼𝐼𝐼𝐼𝑗𝑗𝑗𝑗]𝑇𝑇𝑇𝑇 – wektor obserwacji dla j-tej grupy (j-tego klastra). 

𝒚𝒚𝒚𝒚 = �𝒚𝒚𝒚𝒚1𝑇𝑇𝑇𝑇 … 𝒚𝒚𝒚𝒚𝐽𝐽𝐽𝐽𝑇𝑇𝑇𝑇�
𝑇𝑇𝑇𝑇
 – wektor wszystkich obserwacji na zmiennej objaśnianej, składający się z 

wektorów obserwacji dla poszczególnych klastrów. 

𝑦𝑦𝑦𝑦∗ – zmienna nieobserwowalna, związana ze zmienną dwumianową lub uporządkowaną. 

𝑦𝑦𝑦𝑦(𝑚𝑚𝑚𝑚) – m-ta zmienna zależna w wielorównaniowym modelu probitowym. 

𝒚𝒚𝒚𝒚� – wektor endogenicznych regresorów w endogenicznym modelu probitowym. 

 

Notacja dla zmiennych niezależnych 

x – zmienna niezależna. 

X – macierz obserwacji na wszystkich zmiennych objaśniających. 

xi – i-ty wiersz macierzy X, odpowiadający wektorowi wartości na zmiennych objaśniających 

dla i-tej jednostki. 

𝒙𝒙𝒙𝒙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙 – wektor obserwacji na zmiennych objaśniających w równaniu związanym z l-tym wyborem 

w modelu polichotomicznym nieuporządkowanym. 

𝒙𝒙𝒙𝒙�𝑖𝑖𝑖𝑖 – wektor wszystkich zmiennych objaśniających w endogenicznym modelu probitowym. 

𝒙𝒙𝒙𝒙�(1)𝑖𝑖𝑖𝑖 – wektor zmiennych egzogenicznych wpływających bezpośrednio na zmienną wynikową 

w endogenicznym modelu probitowym. 

𝒙𝒙𝒙𝒙�(2)𝑖𝑖𝑖𝑖 – wektor zmiennych instrumentalnych w endogenicznym modelu probitowym. 

x(ss) – wektor obserwacji na zmiennych objaśniających na s-tym poziomie zagnieżdżenia (w 

modelu wielopoziomowym). 

X[1] – macierz obserwacji na zmiennych objaśniających obserwowanych na poziomie 

indywidualnym. 

X[2] – macierz obserwacji na zmiennych objaśniających dostępnych na poziomie grupowym. 

 – wektor zmiennych egzogenicznych wpływających bezpośrednio na zmien-
ną wynikową w endogenicznym modelu probitowym.
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𝒚𝒚𝒚𝒚 = [𝑦𝑦𝑦𝑦1 … 𝑦𝑦𝑦𝑦𝐼𝐼𝐼𝐼]𝑇𝑇𝑇𝑇 – wektor obserwacji na zmiennej objaśnianej. 

𝒚𝒚𝒚𝒚𝑗𝑗𝑗𝑗 = [𝑦𝑦𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗1 … 𝑦𝑦𝑦𝑦𝑗𝑗𝑗𝑗𝐼𝐼𝐼𝐼𝑗𝑗𝑗𝑗]𝑇𝑇𝑇𝑇 – wektor obserwacji dla j-tej grupy (j-tego klastra). 

𝒚𝒚𝒚𝒚 = �𝒚𝒚𝒚𝒚1𝑇𝑇𝑇𝑇 … 𝒚𝒚𝒚𝒚𝐽𝐽𝐽𝐽𝑇𝑇𝑇𝑇�
𝑇𝑇𝑇𝑇
 – wektor wszystkich obserwacji na zmiennej objaśnianej, składający się z 

wektorów obserwacji dla poszczególnych klastrów. 

𝑦𝑦𝑦𝑦∗ – zmienna nieobserwowalna, związana ze zmienną dwumianową lub uporządkowaną. 

𝑦𝑦𝑦𝑦(𝑚𝑚𝑚𝑚) – m-ta zmienna zależna w wielorównaniowym modelu probitowym. 

𝒚𝒚𝒚𝒚� – wektor endogenicznych regresorów w endogenicznym modelu probitowym. 

 

Notacja dla zmiennych niezależnych 

x – zmienna niezależna. 

X – macierz obserwacji na wszystkich zmiennych objaśniających. 

xi – i-ty wiersz macierzy X, odpowiadający wektorowi wartości na zmiennych objaśniających 

dla i-tej jednostki. 

𝒙𝒙𝒙𝒙𝑖𝑖𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙 – wektor obserwacji na zmiennych objaśniających w równaniu związanym z l-tym wyborem 

w modelu polichotomicznym nieuporządkowanym. 

𝒙𝒙𝒙𝒙�𝑖𝑖𝑖𝑖 – wektor wszystkich zmiennych objaśniających w endogenicznym modelu probitowym. 

𝒙𝒙𝒙𝒙�(1)𝑖𝑖𝑖𝑖 – wektor zmiennych egzogenicznych wpływających bezpośrednio na zmienną wynikową 

w endogenicznym modelu probitowym. 

𝒙𝒙𝒙𝒙�(2)𝑖𝑖𝑖𝑖 – wektor zmiennych instrumentalnych w endogenicznym modelu probitowym. 

x(ss) – wektor obserwacji na zmiennych objaśniających na s-tym poziomie zagnieżdżenia (w 

modelu wielopoziomowym). 

X[1] – macierz obserwacji na zmiennych objaśniających obserwowanych na poziomie 

indywidualnym. 

X[2] – macierz obserwacji na zmiennych objaśniających dostępnych na poziomie grupowym. 

 – wektor zmiennych instrumentalnych w endogenicznym modelu probito-
wym.

x(ss) – wektor obserwacji na zmiennych objaśniających na s-tym poziomie zagnież-
dżenia (w modelu wielopoziomowym).

X[1] – macierz obserwacji na zmiennych objaśniających obserwowanych na pozio-
mie indywidualnym.

X[2] – macierz obserwacji na zmiennych objaśniających dostępnych na poziomie 
grupowym.

X[3] – podmacierz macierzy X[1] zawierająca zmienne obserwowalne na poziomie 
indywidualnym, których wpływ na regresanta losowo różni się między grupa-
mi (np. regionami).

[ ]
( )
3
jX  – podmacierz macierzy X[3] zawierająca wektory zerowe dla jednostek nie-

należących do j-tej grupy oraz wektory odpowiadające wektorom macierzy X[3] 
dla jednostek należących do j-tej grupy.

Xj– macierz obserwacji na zmiennych objaśniających dla konkretnej j-tej grupy 
(j-tego klastra).

1

TT T
J = … X X X  – macierz obserwacji na zmiennych objaśniających za-

wierająca podmacierze składające się z macierzy obserwacji dla poszczególnych 
grup (klastrów).

x(m)i – wektor obserwacji dla i-tej jednostki na zmiennych występujących w m-tym 
równaniu w wielorównaniowych modelach probitowych.
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X[3] – podmacierz macierzy X[1] zawierająca zmienne obserwowalne na poziomie 

indywidualnym, których wpływ na regresanta losowo różni się między grupami (np. 

regionami). 

𝑿𝑿𝑿𝑿[3]
(𝑗𝑗𝑗𝑗) – podmacierz macierzy X[3] zawierająca wektory zerowe dla jednostek nienależących do 

j-tej grupy oraz wektory odpowiadające wektorom macierzy X[3] dla jednostek należących do 

j-tej grupy. 

Xj– macierz obserwacji na zmiennych objaśniających dla konkretnej j-tej grupy (j-tego klastra). 

𝑿𝑿𝑿𝑿 = �𝑿𝑿𝑿𝑿1𝑇𝑇𝑇𝑇 … 𝑿𝑿𝑿𝑿𝐽𝐽𝐽𝐽𝑇𝑇𝑇𝑇�
𝑇𝑇𝑇𝑇
 – macierz obserwacji na zmiennych objaśniających zawierająca 

podmacierze składające się z macierzy obserwacji dla poszczególnych grup (klastrów). 

x(m)i – wektor obserwacji dla i-tej jednostki na zmiennych występujących w m-tym równaniu w 

wielorównaniowych modelach probitowych. 

𝒙𝒙𝒙𝒙�𝑖𝑖𝑖𝑖 – wektor wszystkich zmiennych egzogenicznych w endogenicznym modelu probitowym. 

𝒙𝒙𝒙𝒙�(1)𝑖𝑖𝑖𝑖 – wektor zmiennych egzogenicznych niebędących instrumentami w endogenicznym 

modelu probitowym. 

𝒙𝒙𝒙𝒙�(2)𝑖𝑖𝑖𝑖 – wektor instrumentów w endogenicznym modelu probitowym. 

wi – wektor regresorów wpływających na selekcję w modelu Heckmana. 

zzi – wektor regresorów wpływających na to, czy zmienna licznikowa przyjmuje wartość 0 w 

modelu licznikowym z podwyższoną liczbą „zer”. 

𝒙𝒙𝒙𝒙�𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑤𝑤𝑤𝑤 – wektor obserwacji na zmiennych objaśniających dla i-tej jednostki, pod warunkiem, 

że należy ona do w-tego województwa. W przeciwnym przypadku wektor ten składa się z 

elementów zerowych. 

𝒙𝒙𝒙𝒙�𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑠𝑠𝑠𝑠 – wektor obserwacji na zmiennych objaśniających dla i-tej jednostki, pod warunkiem, że 

należy ona do s-tej sekcji. W przeciwnym wypadku wektor ten zawiera tylko elementy zerowe. 

woj – wektor zmiennych binarnych związanych z przynależnością jednostki do województwa. 

sek – wektor zmiennych binarnych związanych z przynależnością jednostki do sekcji. 

xwi – wektor obserwacji na zmiennych objaśniających wyjaśniających selekcję w modelu 

Heckmana. 

 – wektor wszystkich zmiennych egzogenicznych w endogenicznym modelu 
probitowym.
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X[3] – podmacierz macierzy X[1] zawierająca zmienne obserwowalne na poziomie 

indywidualnym, których wpływ na regresanta losowo różni się między grupami (np. 

regionami). 

𝑿𝑿𝑿𝑿[3]
(𝑗𝑗𝑗𝑗) – podmacierz macierzy X[3] zawierająca wektory zerowe dla jednostek nienależących do 

j-tej grupy oraz wektory odpowiadające wektorom macierzy X[3] dla jednostek należących do 

j-tej grupy. 

Xj– macierz obserwacji na zmiennych objaśniających dla konkretnej j-tej grupy (j-tego klastra). 

𝑿𝑿𝑿𝑿 = �𝑿𝑿𝑿𝑿1𝑇𝑇𝑇𝑇 … 𝑿𝑿𝑿𝑿𝐽𝐽𝐽𝐽𝑇𝑇𝑇𝑇�
𝑇𝑇𝑇𝑇
 – macierz obserwacji na zmiennych objaśniających zawierająca 

podmacierze składające się z macierzy obserwacji dla poszczególnych grup (klastrów). 

x(m)i – wektor obserwacji dla i-tej jednostki na zmiennych występujących w m-tym równaniu w 

wielorównaniowych modelach probitowych. 

𝒙𝒙𝒙𝒙�𝑖𝑖𝑖𝑖 – wektor wszystkich zmiennych egzogenicznych w endogenicznym modelu probitowym. 

𝒙𝒙𝒙𝒙�(1)𝑖𝑖𝑖𝑖 – wektor zmiennych egzogenicznych niebędących instrumentami w endogenicznym 

modelu probitowym. 

𝒙𝒙𝒙𝒙�(2)𝑖𝑖𝑖𝑖 – wektor instrumentów w endogenicznym modelu probitowym. 

wi – wektor regresorów wpływających na selekcję w modelu Heckmana. 

zzi – wektor regresorów wpływających na to, czy zmienna licznikowa przyjmuje wartość 0 w 

modelu licznikowym z podwyższoną liczbą „zer”. 

𝒙𝒙𝒙𝒙�𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑤𝑤𝑤𝑤 – wektor obserwacji na zmiennych objaśniających dla i-tej jednostki, pod warunkiem, 

że należy ona do w-tego województwa. W przeciwnym przypadku wektor ten składa się z 

elementów zerowych. 

𝒙𝒙𝒙𝒙�𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑠𝑠𝑠𝑠 – wektor obserwacji na zmiennych objaśniających dla i-tej jednostki, pod warunkiem, że 

należy ona do s-tej sekcji. W przeciwnym wypadku wektor ten zawiera tylko elementy zerowe. 

woj – wektor zmiennych binarnych związanych z przynależnością jednostki do województwa. 

sek – wektor zmiennych binarnych związanych z przynależnością jednostki do sekcji. 

xwi – wektor obserwacji na zmiennych objaśniających wyjaśniających selekcję w modelu 

Heckmana. 

 – wektor zmiennych egzogenicznych niebędących instrumentami w endo-
genicznym modelu probitowym.
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X[3] – podmacierz macierzy X[1] zawierająca zmienne obserwowalne na poziomie 

indywidualnym, których wpływ na regresanta losowo różni się między grupami (np. 

regionami). 

𝑿𝑿𝑿𝑿[3]
(𝑗𝑗𝑗𝑗) – podmacierz macierzy X[3] zawierająca wektory zerowe dla jednostek nienależących do 

j-tej grupy oraz wektory odpowiadające wektorom macierzy X[3] dla jednostek należących do 

j-tej grupy. 

Xj– macierz obserwacji na zmiennych objaśniających dla konkretnej j-tej grupy (j-tego klastra). 

𝑿𝑿𝑿𝑿 = �𝑿𝑿𝑿𝑿1𝑇𝑇𝑇𝑇 … 𝑿𝑿𝑿𝑿𝐽𝐽𝐽𝐽𝑇𝑇𝑇𝑇�
𝑇𝑇𝑇𝑇
 – macierz obserwacji na zmiennych objaśniających zawierająca 

podmacierze składające się z macierzy obserwacji dla poszczególnych grup (klastrów). 

x(m)i – wektor obserwacji dla i-tej jednostki na zmiennych występujących w m-tym równaniu w 

wielorównaniowych modelach probitowych. 

𝒙𝒙𝒙𝒙�𝑖𝑖𝑖𝑖 – wektor wszystkich zmiennych egzogenicznych w endogenicznym modelu probitowym. 

𝒙𝒙𝒙𝒙�(1)𝑖𝑖𝑖𝑖 – wektor zmiennych egzogenicznych niebędących instrumentami w endogenicznym 

modelu probitowym. 

𝒙𝒙𝒙𝒙�(2)𝑖𝑖𝑖𝑖 – wektor instrumentów w endogenicznym modelu probitowym. 

wi – wektor regresorów wpływających na selekcję w modelu Heckmana. 

zzi – wektor regresorów wpływających na to, czy zmienna licznikowa przyjmuje wartość 0 w 

modelu licznikowym z podwyższoną liczbą „zer”. 

𝒙𝒙𝒙𝒙�𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑤𝑤𝑤𝑤 – wektor obserwacji na zmiennych objaśniających dla i-tej jednostki, pod warunkiem, 

że należy ona do w-tego województwa. W przeciwnym przypadku wektor ten składa się z 

elementów zerowych. 

𝒙𝒙𝒙𝒙�𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑠𝑠𝑠𝑠 – wektor obserwacji na zmiennych objaśniających dla i-tej jednostki, pod warunkiem, że 

należy ona do s-tej sekcji. W przeciwnym wypadku wektor ten zawiera tylko elementy zerowe. 

woj – wektor zmiennych binarnych związanych z przynależnością jednostki do województwa. 

sek – wektor zmiennych binarnych związanych z przynależnością jednostki do sekcji. 

xwi – wektor obserwacji na zmiennych objaśniających wyjaśniających selekcję w modelu 

Heckmana. 

 – wektor instrumentów w endogenicznym modelu probitowym.
wi – wektor regresorów wpływających na selekcję w modelu Heckmana.
zzi – wektor regresorów wpływających na to, czy zmienna licznikowa przyjmuje 

wartość 0 w modelu licznikowym z podwyższoną liczbą „zer”.
,woj w

ix  – wektor obserwacji na zmiennych objaśniających dla i-tej jednostki, pod 
warunkiem, że należy ona do w-tego województwa. W przeciwnym przypadku 
wektor ten składa się z elementów zerowych.

,sek s
ix  – wektor obserwacji na zmiennych objaśniających dla i-tej jednostki, pod 
warunkiem, że należy ona do s-tej sekcji. W przeciwnym wypadku wektor ten 
zawiera tylko elementy zerowe.
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woj – wektor zmiennych binarnych związanych z przynależnością jednostki do wo-
jewództwa.

sek – wektor zmiennych binarnych związanych z przynależnością jednostki do sekcji.
xwi – wektor obserwacji na zmiennych objaśniających wyjaśniających selekcję 

w modelu Heckmana.
wwi – wektor obserwacji na zmiennych różniących się ze względu na województwa.

i −vv  – wektor obserwacji na zmiennych różniących się ze względu na sekcje.
w3 – zmienne wpływające na wartość kategorii wynikowej na poziomie woje-

wództw (przykład w podrozdziale 3.3).
w2 – zmienne wpływające na wartość kategorii wynikowej na poziomie powiatów 

(przykład w podrozdziale 3.3).
w1 – zmienne wpływające na wartość kategorii wynikowej na poziomie gmin 

(przykład w podrozdziale 3.3).
w0 – zmienne wpływające na wartość kategorii wynikowej na poziomie indywi-

dualnym (przykład w podrozdziale 3.3).

Notacja dla pozostałych ważnych zmiennych
l
iUZ  – użyteczność i-tej jednostki z wyboru l-tego wariantu w modelu polichoto-

micznym nieuporządkowanym.
l
iVZ  – część deterministyczna użyteczności i-tej jednostki z wyboru l-tego warian-
tu w modelu polichotomicznym nieuporządkowanym.

IDi – zmienna binarna, która w modelu z podwyższoną liczbą „zer” informuje, 
czy zmienna licznikowa jest równa 0, czy też przyjmuje wartość dodatnią.

Ki – zmienna przekształcająca zmienną binarną w inną zmienną dwuwartościową, 
przyjmującą wartości –1 (gdy przekształcana zmienna binarna wynosi 0) oraz 
1 (dla zmiennej binarnej równej 1).
l
ip  – prawdopodobieństwo wyboru l-tego wariantu przez i-tą jednostkę.

pij(p) –  prawdopodobieństwo, że  obserwowalna zmienna zależna w  uporząd-
kowanym modelu polichotomicznym przyjmie wartość p dla i-tej jednostki  
z j-tego klastra.

l
id  – zmienna binarna przyjmująca wartość 1, jeśli i-ta jednostka wybrała l-ty wa-
riant i 0 w przeciwnym przypadku.
'll

iδ  – zmienna binarna przyjmująca wartość 1, jeśli dla i-tej jednostki wariant 
l-ty jest preferowany w stosunku do wariantu l’.

Notacja dla elementów związanych z efektami losowymi w modelach 
wielopoziomowych
Z – macierz przy efektach losowych. Składa się ona głównie ze zmiennych zero-je-

dynkowych definiujących przynależność określonych jednostek do poszczegól-
nych klastrów (grup), a także z tych zmiennych wchodzących w skład macierzy X, 
których oddziaływanie na zmienną zależną różni się między grupami (klastrami).
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ZP
iz  – wektor przy efektach losowych w równaniu wyjaśniającym skłonność firm 

do posiadania technologii informacyjnych i komunikacyjnych w procesach bi-
znesowych związanych z zarządzaniem przedsiębiorstwem.

ERP
iz  – wektor przy efektach losowych w równaniu wyjaśniającym skłonność firm 

do posiadania technologii informacyjnych i komunikacyjnych w procesach bi-
znesowych związanych z zarządzaniem zasobami przedsiębiorstwa.

CAD
iz  – wektor przy efektach losowych w równaniu wyjaśniającym skłonność firm 
do posiadania technologii informacyjnych i komunikacyjnych w procesach bi-
znesowych związanych ze wsparciem dla projektowania i wytwarzania CAD/
CAM.

SM
iz  – wektor przy efektach losowych w równaniu wyjaśniającym skłonność firm 

do posiadania technologii informacyjnych i komunikacyjnych w procesach 
biznesowych związanych ze sterowaniem maszynami lub linią produkcyjną.

INW
iz  – wektor przy efektach losowych w równaniu wyjaśniającym skłonność 
firm do inwestowania w rozwój technologii informacyjnych i telekomunika-
cyjnych.

BR
iz  – wektor przy efektach losowych w równaniu wyjaśniającym skłonność firm 
do posiadania własnego wydziału B+R.

PROD
iz  – wektor przy efektach losowych w równaniu wyjaśniającym skłonność 
firm do wprowadzania innowacji produktowych.

PROC
iz  – wektor przy efektach losowych w równaniu wyjaśniającym skłonność firm 
do wprowadzania innowacji procesowych lub organizacyjnych.

MARK
iz  – wektor przy efektach losowych w równaniu wyjaśniającym skłonność 

firm do wprowadzania innowacji marketingowych.
PR
iz  – wektor przy efektach losowych w równaniu wyjaśniającym prawdopodo-
bieństwo zaistnienia problemu prawnego.

Notacja dla składników losowych i efektów losowych
ε – wektor składników losowych.
ε(m) – wektor składników losowych dla m-tego równania w modelach zawierają-

cych więcej niż jedno równanie.
l
iε  – składnik losowy w równaniu związanym z l-tym wyborem w modelu poli-

chotomicznym nieuporządkowanym.
l
ijzε  – składnik losowy związany z i-tą jednostką należącą do j-tej grupy oraz  
l-tym wyborem w wielopoziomowym nieuporządkowanym modelu policho-
tomicznym.

ê  – reszty.
e  – składniki losowe (po ortogonalizacji) w wielorównaniowym modelu probi-

towym.
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u – wektor wszystkich efektów losowych.
u[1] – podwektor wektora efektów losowych związany z losowym wpływem po-

szczególnych zmiennych egzogenicznych na zmienną zależną.
u[2] – podwektor wektora efektów losowych związany z losowym wyrazem wolnym.
uj – efekty losowe dla poszczególnych klastrów.
u(ss) – efekty losowe na ss-tym poziomie zagnieżdżenia.

1

TT T
J = … u u u  – wektor efektów losowych.

14 
 

𝒛𝒛𝒛𝒛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑀𝑀𝑀𝑀 – wektor przy efektach losowych w równaniu wyjaśniającym skłonność firm do 

wprowadzania innowacji marketingowych. 

𝒛𝒛𝒛𝒛𝑖𝑖𝑖𝑖𝑍𝑍𝑍𝑍𝑆𝑆𝑆𝑆 – wektor przy efektach losowych w równaniu wyjaśniającym prawdopodobieństwo 

zaistnienia problemu prawnego. 

 

Notacja dla składników losowych i efektów losowych 

ε – wektor składników losowych. 

ε(m) – wektor składników losowych dla m-tego równania w modelach zawierających więcej niż 

jedno równanie. 

𝜀𝜀𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑙𝑙𝑙𝑙 – składnik losowy w równaniu związanym z l-tym wyborem w modelu polichotomicznym 

nieuporządkowanym. 

𝜀𝜀𝜀𝜀𝜀𝜀𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑙𝑙𝑙𝑙  – składnik losowy związany z i-tą jednostką należącą do j-tej grupy oraz l-tym wyborem 

w wielopoziomowym nieuporządkowanym modelu polichotomicznym. 

�̂�𝑒𝑒𝑒 – reszty. 

𝒆𝒆𝒆𝒆�  – składniki losowe (po ortogonalizacji) w wielorównaniowym modelu probitowym. 

u – wektor wszystkich efektów losowych. 

u[1] – podwektor wektora efektów losowych związany z losowym wpływem poszczególnych 

zmiennych egzogenicznych na zmienną zależną. 

u[2] – podwektor wektora efektów losowych związany z losowym wyrazem wolnym. 

uj – efekty losowe dla poszczególnych klastrów. 

u(ss) – efekty losowe na ss-tym poziomie zagnieżdżenia. 

𝒖𝒖𝒖𝒖 = �𝒖𝒖𝒖𝒖1𝑇𝑇𝑇𝑇 … 𝒖𝒖𝒖𝒖𝐽𝐽𝐽𝐽𝑇𝑇𝑇𝑇�
𝑇𝑇𝑇𝑇
 – wektor efektów losowych. 

𝒖𝒖𝒖𝒖〈ℎ〉 – wektor efektów losowych dla h-tej replikacji podczas wykorzystywania metody MCMC 

w celu estymacji parametrów uogólnionego liniowego modelu wielopoziomowego. 

u{j} – wektor zawierający efekty losowe w przypadku j-tej grupy oraz elementy „zerowe” dla 

pozostałych grup. 

 – wektor efektów losowych dla h-tej replikacji podczas wykorzystywania 
metody MCMC w celu estymacji parametrów uogólnionego liniowego modelu 
wielopoziomowego.

u{j} – wektor zawierający efekty losowe w przypadku j-tej grupy oraz elementy „ze-
rowe” dla pozostałych grup.

uZP – efekty losowe w równaniu wyjaśniającym skłonność przedsiębiorstw do wy-
korzystywania technologii informacyjnych i komunikacyjnych w zakresie za-
rządzania produkcją.

εZP –  składnik losowy w równaniu wyjaśniającym skłonność przedsiębiorstw 
do wykorzystywania technologii informacyjnych i komunikacyjnych w zakre-
sie zarządzania produkcją.

uERP – efekty losowe w równaniu wyjaśniającym skłonność przedsiębiorstw do wy-
korzystywania technologii informacyjnych i komunikacyjnych w zakresie za-
rządzania zasobami przedsiębiorstwa.

εERP – składnik losowy w równaniu wyjaśniającym skłonność przedsiębiorstw 
do wykorzystywania technologii informacyjnych i komunikacyjnych w zakre-
sie zarządzania zasobami przedsiębiorstwa.

uCAD –  efekty losowe w  równaniu wyjaśniającym skłonność przedsiębiorstw 
do wykorzystywania technologii informacyjnych i komunikacyjnych w zakre-
sie wsparcia dla projektowania i wytwarzania CAD/CAM.

εCAD – składnik losowy w równaniu wyjaśniającym skłonność przedsiębiorstw 
do wykorzystywania technologii informacyjnych i komunikacyjnych w zakre-
sie wsparcia dla projektowania i wytwarzania CAD/CAM.

uSM – efekty losowe w równaniu wyjaśniającym skłonność przedsiębiorstw do wy-
korzystywania technologii informacyjnych i komunikacyjnych w zakresie ste-
rowania maszynami lub linią produkcyjną.

εSM – składnik losowy w równaniu wyjaśniającym skłonność przedsiębiorstw 
do wykorzystywania technologii informacyjnych i komunikacyjnych w zakre-
sie sterowania maszynami lub linią produkcyjną.

uINW – efekty losowe w równaniu wyjaśniającym skłonność przedsiębiorstw do in-
westowania w rozwój technologii informatycznych i komunikacyjnych.

εINW – składnik losowy w równaniu wyjaśniającym skłonność przedsiębiorstw 
do inwestowania w rozwój technologii informatycznych i komunikacyjnych.
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uBR – efekty losowe w równaniu wyjaśniającym skłonność przedsiębiorstw do po-
siadania wewnętrznego wydziału B+R.

εBR –  składnik losowy w równaniu wyjaśniającym skłonność przedsiębiorstw 
do posiadania wewnętrznego wydziału B+R.

uPROD –  efekty losowe w równaniu wyjaśniającym skłonność przedsiębiorstw 
do wprowadzania innowacji produktowych.

εPROD – składnik losowy w równaniu wyjaśniającym skłonność przedsiębiorstw 
do wprowadzania innowacji produktowych.

uPROC –  efekty losowe w  równaniu wyjaśniającym skłonność przedsiębiorstw 
do wprowadzania innowacji procesowych lub organizacyjnych.

εPROC – składnik losowy w równaniu wyjaśniającym skłonność przedsiębiorstw 
do wprowadzania innowacji procesowych lub organizacyjnych.

uMARK – efekty losowe w równaniu wyjaśniającym skłonność przedsiębiorstw 
do wprowadzania innowacji marketingowych.

εMARK – składnik losowy w równaniu wyjaśniającym skłonność przedsiębiorstw 
do wprowadzania innowacji marketingowych.

uPR – wektor efektów losowych w modelu wyjaśniającym prawdopodobieństwo 
zaistnienia problemu prawnego.

εPR – składnik losowy w modelu wyjaśniającym prawdopodobieństwo zaistnienia 
problemu prawnego.

Główne parametry i estymatory
β – parametr ilustrujący wpływ zmiennej objaśniającej na zmienną zależną w więk-

szości przypadków.
β – wektor parametrów.
β(m) – wektor parametrów związany z m-tym równaniem w modelach wielorów-

naniowych.
β[1] – wektor parametrów przy zmiennych obserwowalnych na poziomie jedno-

stek.
β[2] – wektor parametrów przy zmiennych dostępnych na poziomie grupowym.
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εBR – składnik losowy w równaniu wyjaśniającym skłonność przedsiębiorstw do posiadania 

wewnętrznego wydziału B+R. 

uPROD – efekty losowe w równaniu wyjaśniającym skłonność przedsiębiorstw do wprowadzania 

innowacji produktowych. 

εPROD – składnik losowy w równaniu wyjaśniającym skłonność przedsiębiorstw do 

wprowadzania innowacji produktowych. 

uPROC – efekty losowe w równaniu wyjaśniającym skłonność przedsiębiorstw do wprowadzania 

innowacji procesowych lub organizacyjnych. 

εPROC – składnik losowy w równaniu wyjaśniającym skłonność przedsiębiorstw do 

wprowadzania innowacji procesowych lub organizacyjnych. 

uMARK – efekty losowe w równaniu wyjaśniającym skłonność przedsiębiorstw do wprowadzania 

innowacji marketingowych. 

εMARK – składnik losowy w równaniu wyjaśniającym skłonność przedsiębiorstw do 

wprowadzania innowacji marketingowych. 

uPR – wektor efektów losowych w modelu wyjaśniającym prawdopodobieństwo zaistnienia 

problemu prawnego. 

εPR – składnik losowy w modelu wyjaśniającym prawdopodobieństwo zaistnienia problemu 

prawnego. 

 

Główne parametry i estymatory 

β – parametr ilustrujący wpływ zmiennej objaśniającej na zmienną zależną w większości 

przypadków. 

β – wektor parametrów. 

β(m) – wektor parametrów związany z m-tym równaniem w modelach wielorównaniowych. 

β[1] – wektor parametrów przy zmiennych obserwowalnych na poziomie jednostek. 

β[2] – wektor parametrów przy zmiennych dostępnych na poziomie grupowym. 

𝜷𝜷𝜷𝜷[3]
(𝑗𝑗𝑗𝑗) – wektor parametrów przy zmiennych wchodzących w skład macierzy 𝑿𝑿𝑿𝑿[3]

(𝑗𝑗𝑗𝑗).  –  wektor parametrów przy zmiennych wchodzących w  skład macierzy 

[ ]
( )
3
jX .

β]q[ – wektor parametrów dla kwantyla rzędu q w metodzie regresji kwantylowej.
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β]q[ – wektor parametrów dla kwantyla rzędu q w metodzie regresji kwantylowej. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑃𝑃𝑃𝑃𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator uzyskany klasyczną metodą najmniejszych kwadratów. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝐺𝐺𝐺𝐺𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator uzyskany uogólnioną metodą najmniejszych kwadratów. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝐹𝐹𝐹𝐹𝐺𝐺𝐺𝐺𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator uzyskany uogólnioną metodą najmniejszych kwadratów z estymacją. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆𝑂𝑂𝑂𝑂 – estymator uzyskany metodą największej wiarygodności. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑄𝑄𝑄𝑄 – estymator regresji kwantylowej. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator M. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator S. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator MM. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝐵𝐵𝐵𝐵𝑂𝑂𝑂𝑂 – estymator parametrów uogólnionego liniowego modelu wielopoziomowego, uzyskany 

w wyniku zastosowania korekty Breslowa i Lina. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�{𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢} – estymator nieskorygowany parametrów uogólnionego liniowego modelu 

wielopoziomowego. 

βl – wektor parametrów związanych z l-tym wyborem w modelu polichotomicznym 

nieuporządkowanym.  

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑤𝑤𝑤𝑤 – wektor parametrów związanych z w-tym województwem  

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑠𝑠𝑠𝑠 – wektor parametrów związanych z s-tą sekcją. 

β{n} – wektor parametrów w n-tej iteracji. 

βZP – wektor parametrów przy zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśniającym 

skłonność do wykorzystywania TIiK w procesach biznesowych związanych z zarządzaniem 

produkcją. 

βERP – wektor parametrów przy zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśniającym 

skłonność do wykorzystywania TIiK w procesach biznesowych związanych z zarządzaniem 

zasobami przedsiębiorstwa. 

 – estymator uzyskany klasyczną metodą najmniejszych kwadratów.
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β]q[ – wektor parametrów dla kwantyla rzędu q w metodzie regresji kwantylowej. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑃𝑃𝑃𝑃𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator uzyskany klasyczną metodą najmniejszych kwadratów. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝐺𝐺𝐺𝐺𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator uzyskany uogólnioną metodą najmniejszych kwadratów. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝐹𝐹𝐹𝐹𝐺𝐺𝐺𝐺𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator uzyskany uogólnioną metodą najmniejszych kwadratów z estymacją. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆𝑂𝑂𝑂𝑂 – estymator uzyskany metodą największej wiarygodności. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑄𝑄𝑄𝑄 – estymator regresji kwantylowej. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator M. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator S. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator MM. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝐵𝐵𝐵𝐵𝑂𝑂𝑂𝑂 – estymator parametrów uogólnionego liniowego modelu wielopoziomowego, uzyskany 

w wyniku zastosowania korekty Breslowa i Lina. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�{𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢} – estymator nieskorygowany parametrów uogólnionego liniowego modelu 

wielopoziomowego. 

βl – wektor parametrów związanych z l-tym wyborem w modelu polichotomicznym 

nieuporządkowanym.  

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑤𝑤𝑤𝑤 – wektor parametrów związanych z w-tym województwem  

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑠𝑠𝑠𝑠 – wektor parametrów związanych z s-tą sekcją. 

β{n} – wektor parametrów w n-tej iteracji. 

βZP – wektor parametrów przy zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśniającym 

skłonność do wykorzystywania TIiK w procesach biznesowych związanych z zarządzaniem 

produkcją. 

βERP – wektor parametrów przy zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśniającym 

skłonność do wykorzystywania TIiK w procesach biznesowych związanych z zarządzaniem 

zasobami przedsiębiorstwa. 

 – estymator uzyskany uogólnioną metodą najmniejszych kwadratów.
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β]q[ – wektor parametrów dla kwantyla rzędu q w metodzie regresji kwantylowej. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑃𝑃𝑃𝑃𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator uzyskany klasyczną metodą najmniejszych kwadratów. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝐺𝐺𝐺𝐺𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator uzyskany uogólnioną metodą najmniejszych kwadratów. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝐹𝐹𝐹𝐹𝐺𝐺𝐺𝐺𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator uzyskany uogólnioną metodą najmniejszych kwadratów z estymacją. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆𝑂𝑂𝑂𝑂 – estymator uzyskany metodą największej wiarygodności. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑄𝑄𝑄𝑄 – estymator regresji kwantylowej. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator M. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator S. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator MM. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝐵𝐵𝐵𝐵𝑂𝑂𝑂𝑂 – estymator parametrów uogólnionego liniowego modelu wielopoziomowego, uzyskany 

w wyniku zastosowania korekty Breslowa i Lina. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�{𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢} – estymator nieskorygowany parametrów uogólnionego liniowego modelu 

wielopoziomowego. 

βl – wektor parametrów związanych z l-tym wyborem w modelu polichotomicznym 

nieuporządkowanym.  

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑤𝑤𝑤𝑤 – wektor parametrów związanych z w-tym województwem  

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑠𝑠𝑠𝑠 – wektor parametrów związanych z s-tą sekcją. 

β{n} – wektor parametrów w n-tej iteracji. 

βZP – wektor parametrów przy zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśniającym 

skłonność do wykorzystywania TIiK w procesach biznesowych związanych z zarządzaniem 

produkcją. 

βERP – wektor parametrów przy zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśniającym 

skłonność do wykorzystywania TIiK w procesach biznesowych związanych z zarządzaniem 

zasobami przedsiębiorstwa. 

 – estymator uzyskany uogólnioną metodą najmniejszych kwadratów z esty-
macją.
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β]q[ – wektor parametrów dla kwantyla rzędu q w metodzie regresji kwantylowej. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑃𝑃𝑃𝑃𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator uzyskany klasyczną metodą najmniejszych kwadratów. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝐺𝐺𝐺𝐺𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator uzyskany uogólnioną metodą najmniejszych kwadratów. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝐹𝐹𝐹𝐹𝐺𝐺𝐺𝐺𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator uzyskany uogólnioną metodą najmniejszych kwadratów z estymacją. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆𝑂𝑂𝑂𝑂 – estymator uzyskany metodą największej wiarygodności. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑄𝑄𝑄𝑄 – estymator regresji kwantylowej. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator M. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator S. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator MM. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝐵𝐵𝐵𝐵𝑂𝑂𝑂𝑂 – estymator parametrów uogólnionego liniowego modelu wielopoziomowego, uzyskany 

w wyniku zastosowania korekty Breslowa i Lina. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�{𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢} – estymator nieskorygowany parametrów uogólnionego liniowego modelu 

wielopoziomowego. 

βl – wektor parametrów związanych z l-tym wyborem w modelu polichotomicznym 

nieuporządkowanym.  

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑤𝑤𝑤𝑤 – wektor parametrów związanych z w-tym województwem  

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑠𝑠𝑠𝑠 – wektor parametrów związanych z s-tą sekcją. 

β{n} – wektor parametrów w n-tej iteracji. 

βZP – wektor parametrów przy zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśniającym 

skłonność do wykorzystywania TIiK w procesach biznesowych związanych z zarządzaniem 

produkcją. 

βERP – wektor parametrów przy zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśniającym 

skłonność do wykorzystywania TIiK w procesach biznesowych związanych z zarządzaniem 

zasobami przedsiębiorstwa. 

 – estymator uzyskany metodą największej wiarygodności.



20  Notacja wykorzystywana w monografii
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β]q[ – wektor parametrów dla kwantyla rzędu q w metodzie regresji kwantylowej. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑃𝑃𝑃𝑃𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator uzyskany klasyczną metodą najmniejszych kwadratów. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝐺𝐺𝐺𝐺𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator uzyskany uogólnioną metodą najmniejszych kwadratów. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝐹𝐹𝐹𝐹𝐺𝐺𝐺𝐺𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator uzyskany uogólnioną metodą najmniejszych kwadratów z estymacją. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆𝑂𝑂𝑂𝑂 – estymator uzyskany metodą największej wiarygodności. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑄𝑄𝑄𝑄 – estymator regresji kwantylowej. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator M. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator S. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator MM. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝐵𝐵𝐵𝐵𝑂𝑂𝑂𝑂 – estymator parametrów uogólnionego liniowego modelu wielopoziomowego, uzyskany 

w wyniku zastosowania korekty Breslowa i Lina. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�{𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢} – estymator nieskorygowany parametrów uogólnionego liniowego modelu 

wielopoziomowego. 

βl – wektor parametrów związanych z l-tym wyborem w modelu polichotomicznym 

nieuporządkowanym.  

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑤𝑤𝑤𝑤 – wektor parametrów związanych z w-tym województwem  

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑠𝑠𝑠𝑠 – wektor parametrów związanych z s-tą sekcją. 

β{n} – wektor parametrów w n-tej iteracji. 

βZP – wektor parametrów przy zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśniającym 

skłonność do wykorzystywania TIiK w procesach biznesowych związanych z zarządzaniem 

produkcją. 

βERP – wektor parametrów przy zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśniającym 

skłonność do wykorzystywania TIiK w procesach biznesowych związanych z zarządzaniem 

zasobami przedsiębiorstwa. 

 – estymator regresji kwantylowej.
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β]q[ – wektor parametrów dla kwantyla rzędu q w metodzie regresji kwantylowej. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑃𝑃𝑃𝑃𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator uzyskany klasyczną metodą najmniejszych kwadratów. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝐺𝐺𝐺𝐺𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator uzyskany uogólnioną metodą najmniejszych kwadratów. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝐹𝐹𝐹𝐹𝐺𝐺𝐺𝐺𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator uzyskany uogólnioną metodą najmniejszych kwadratów z estymacją. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆𝑂𝑂𝑂𝑂 – estymator uzyskany metodą największej wiarygodności. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑄𝑄𝑄𝑄 – estymator regresji kwantylowej. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator M. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator S. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator MM. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝐵𝐵𝐵𝐵𝑂𝑂𝑂𝑂 – estymator parametrów uogólnionego liniowego modelu wielopoziomowego, uzyskany 

w wyniku zastosowania korekty Breslowa i Lina. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�{𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢} – estymator nieskorygowany parametrów uogólnionego liniowego modelu 

wielopoziomowego. 

βl – wektor parametrów związanych z l-tym wyborem w modelu polichotomicznym 

nieuporządkowanym.  

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑤𝑤𝑤𝑤 – wektor parametrów związanych z w-tym województwem  

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑠𝑠𝑠𝑠 – wektor parametrów związanych z s-tą sekcją. 

β{n} – wektor parametrów w n-tej iteracji. 

βZP – wektor parametrów przy zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśniającym 

skłonność do wykorzystywania TIiK w procesach biznesowych związanych z zarządzaniem 

produkcją. 

βERP – wektor parametrów przy zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśniającym 

skłonność do wykorzystywania TIiK w procesach biznesowych związanych z zarządzaniem 

zasobami przedsiębiorstwa. 

 – estymator M.

17 
 

β]q[ – wektor parametrów dla kwantyla rzędu q w metodzie regresji kwantylowej. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑃𝑃𝑃𝑃𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator uzyskany klasyczną metodą najmniejszych kwadratów. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝐺𝐺𝐺𝐺𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator uzyskany uogólnioną metodą najmniejszych kwadratów. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝐹𝐹𝐹𝐹𝐺𝐺𝐺𝐺𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator uzyskany uogólnioną metodą najmniejszych kwadratów z estymacją. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆𝑂𝑂𝑂𝑂 – estymator uzyskany metodą największej wiarygodności. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑄𝑄𝑄𝑄 – estymator regresji kwantylowej. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator M. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator S. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator MM. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝐵𝐵𝐵𝐵𝑂𝑂𝑂𝑂 – estymator parametrów uogólnionego liniowego modelu wielopoziomowego, uzyskany 

w wyniku zastosowania korekty Breslowa i Lina. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�{𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢} – estymator nieskorygowany parametrów uogólnionego liniowego modelu 

wielopoziomowego. 

βl – wektor parametrów związanych z l-tym wyborem w modelu polichotomicznym 

nieuporządkowanym.  

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑤𝑤𝑤𝑤 – wektor parametrów związanych z w-tym województwem  

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑠𝑠𝑠𝑠 – wektor parametrów związanych z s-tą sekcją. 

β{n} – wektor parametrów w n-tej iteracji. 

βZP – wektor parametrów przy zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśniającym 

skłonność do wykorzystywania TIiK w procesach biznesowych związanych z zarządzaniem 

produkcją. 

βERP – wektor parametrów przy zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśniającym 

skłonność do wykorzystywania TIiK w procesach biznesowych związanych z zarządzaniem 

zasobami przedsiębiorstwa. 

 – estymator S.

17 
 

β]q[ – wektor parametrów dla kwantyla rzędu q w metodzie regresji kwantylowej. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑃𝑃𝑃𝑃𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator uzyskany klasyczną metodą najmniejszych kwadratów. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝐺𝐺𝐺𝐺𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator uzyskany uogólnioną metodą najmniejszych kwadratów. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝐹𝐹𝐹𝐹𝐺𝐺𝐺𝐺𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator uzyskany uogólnioną metodą najmniejszych kwadratów z estymacją. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆𝑂𝑂𝑂𝑂 – estymator uzyskany metodą największej wiarygodności. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑄𝑄𝑄𝑄 – estymator regresji kwantylowej. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator M. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator S. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator MM. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝐵𝐵𝐵𝐵𝑂𝑂𝑂𝑂 – estymator parametrów uogólnionego liniowego modelu wielopoziomowego, uzyskany 

w wyniku zastosowania korekty Breslowa i Lina. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�{𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢} – estymator nieskorygowany parametrów uogólnionego liniowego modelu 

wielopoziomowego. 

βl – wektor parametrów związanych z l-tym wyborem w modelu polichotomicznym 

nieuporządkowanym.  

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑤𝑤𝑤𝑤 – wektor parametrów związanych z w-tym województwem  

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑠𝑠𝑠𝑠 – wektor parametrów związanych z s-tą sekcją. 

β{n} – wektor parametrów w n-tej iteracji. 

βZP – wektor parametrów przy zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśniającym 

skłonność do wykorzystywania TIiK w procesach biznesowych związanych z zarządzaniem 

produkcją. 

βERP – wektor parametrów przy zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśniającym 

skłonność do wykorzystywania TIiK w procesach biznesowych związanych z zarządzaniem 

zasobami przedsiębiorstwa. 

 – estymator MM.

17 
 

β]q[ – wektor parametrów dla kwantyla rzędu q w metodzie regresji kwantylowej. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑃𝑃𝑃𝑃𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator uzyskany klasyczną metodą najmniejszych kwadratów. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝐺𝐺𝐺𝐺𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator uzyskany uogólnioną metodą najmniejszych kwadratów. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝐹𝐹𝐹𝐹𝐺𝐺𝐺𝐺𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator uzyskany uogólnioną metodą najmniejszych kwadratów z estymacją. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆𝑂𝑂𝑂𝑂 – estymator uzyskany metodą największej wiarygodności. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑄𝑄𝑄𝑄 – estymator regresji kwantylowej. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator M. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator S. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator MM. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝐵𝐵𝐵𝐵𝑂𝑂𝑂𝑂 – estymator parametrów uogólnionego liniowego modelu wielopoziomowego, uzyskany 

w wyniku zastosowania korekty Breslowa i Lina. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�{𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢} – estymator nieskorygowany parametrów uogólnionego liniowego modelu 

wielopoziomowego. 

βl – wektor parametrów związanych z l-tym wyborem w modelu polichotomicznym 

nieuporządkowanym.  

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑤𝑤𝑤𝑤 – wektor parametrów związanych z w-tym województwem  

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑠𝑠𝑠𝑠 – wektor parametrów związanych z s-tą sekcją. 

β{n} – wektor parametrów w n-tej iteracji. 

βZP – wektor parametrów przy zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśniającym 

skłonność do wykorzystywania TIiK w procesach biznesowych związanych z zarządzaniem 

produkcją. 

βERP – wektor parametrów przy zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśniającym 

skłonność do wykorzystywania TIiK w procesach biznesowych związanych z zarządzaniem 

zasobami przedsiębiorstwa. 

 – estymator parametrów uogólnionego liniowego modelu wielopoziomowe-
go, uzyskany w wyniku zastosowania korekty Breslowa i Lina.

17 
 

β]q[ – wektor parametrów dla kwantyla rzędu q w metodzie regresji kwantylowej. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑃𝑃𝑃𝑃𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator uzyskany klasyczną metodą najmniejszych kwadratów. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝐺𝐺𝐺𝐺𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator uzyskany uogólnioną metodą najmniejszych kwadratów. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝐹𝐹𝐹𝐹𝐺𝐺𝐺𝐺𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator uzyskany uogólnioną metodą najmniejszych kwadratów z estymacją. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆𝑂𝑂𝑂𝑂 – estymator uzyskany metodą największej wiarygodności. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑄𝑄𝑄𝑄 – estymator regresji kwantylowej. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator M. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator S. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator MM. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝐵𝐵𝐵𝐵𝑂𝑂𝑂𝑂 – estymator parametrów uogólnionego liniowego modelu wielopoziomowego, uzyskany 

w wyniku zastosowania korekty Breslowa i Lina. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�{𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢} – estymator nieskorygowany parametrów uogólnionego liniowego modelu 

wielopoziomowego. 

βl – wektor parametrów związanych z l-tym wyborem w modelu polichotomicznym 

nieuporządkowanym.  

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑤𝑤𝑤𝑤 – wektor parametrów związanych z w-tym województwem  

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑠𝑠𝑠𝑠 – wektor parametrów związanych z s-tą sekcją. 

β{n} – wektor parametrów w n-tej iteracji. 

βZP – wektor parametrów przy zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśniającym 

skłonność do wykorzystywania TIiK w procesach biznesowych związanych z zarządzaniem 

produkcją. 

βERP – wektor parametrów przy zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśniającym 

skłonność do wykorzystywania TIiK w procesach biznesowych związanych z zarządzaniem 

zasobami przedsiębiorstwa. 

 – estymator nieskorygowany parametrów uogólnionego liniowego modelu 
wielopoziomowego.

βl – wektor parametrów związanych z l-tym wyborem w modelu polichotomicz-
nym nieuporządkowanym.

17 
 

β]q[ – wektor parametrów dla kwantyla rzędu q w metodzie regresji kwantylowej. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑃𝑃𝑃𝑃𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator uzyskany klasyczną metodą najmniejszych kwadratów. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝐺𝐺𝐺𝐺𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator uzyskany uogólnioną metodą najmniejszych kwadratów. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝐹𝐹𝐹𝐹𝐺𝐺𝐺𝐺𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator uzyskany uogólnioną metodą najmniejszych kwadratów z estymacją. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆𝑂𝑂𝑂𝑂 – estymator uzyskany metodą największej wiarygodności. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑄𝑄𝑄𝑄 – estymator regresji kwantylowej. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator M. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator S. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator MM. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝐵𝐵𝐵𝐵𝑂𝑂𝑂𝑂 – estymator parametrów uogólnionego liniowego modelu wielopoziomowego, uzyskany 

w wyniku zastosowania korekty Breslowa i Lina. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�{𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢} – estymator nieskorygowany parametrów uogólnionego liniowego modelu 

wielopoziomowego. 

βl – wektor parametrów związanych z l-tym wyborem w modelu polichotomicznym 

nieuporządkowanym.  

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑤𝑗𝑗𝑗𝑗,𝑤𝑤𝑤𝑤 – wektor parametrów związanych z w-tym województwem  

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠,𝑠𝑠𝑠𝑠 – wektor parametrów związanych z s-tą sekcją. 

β{n} – wektor parametrów w n-tej iteracji. 

βZP – wektor parametrów przy zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśniającym 

skłonność do wykorzystywania TIiK w procesach biznesowych związanych z zarządzaniem 

produkcją. 

βERP – wektor parametrów przy zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśniającym 

skłonność do wykorzystywania TIiK w procesach biznesowych związanych z zarządzaniem 

zasobami przedsiębiorstwa. 

 – wektor parametrów związanych z w-tym województwem

17 
 

β]q[ – wektor parametrów dla kwantyla rzędu q w metodzie regresji kwantylowej. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝑃𝑃𝑃𝑃𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator uzyskany klasyczną metodą najmniejszych kwadratów. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝐺𝐺𝐺𝐺𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator uzyskany uogólnioną metodą najmniejszych kwadratów. 

𝜷𝜷𝜷𝜷�𝐹𝐹𝐹𝐹𝐺𝐺𝐺𝐺𝑂𝑂𝑂𝑂𝑆𝑆𝑆𝑆 – estymator uzyskany uogólnioną metodą najmniejszych kwadratów z estymacją. 
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skłonność do wykorzystywania TIiK w procesach biznesowych związanych z zarządzaniem 

produkcją. 

βERP – wektor parametrów przy zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśniającym 

skłonność do wykorzystywania TIiK w procesach biznesowych związanych z zarządzaniem 

zasobami przedsiębiorstwa. 

 – wektor parametrów związanych z s-tą sekcją.
β{n} – wektor parametrów w n-tej iteracji.
βZP – wektor parametrów przy zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśnia-

jącym skłonność do wykorzystywania TIiK w procesach biznesowych związa-
nych z zarządzaniem produkcją.

βERP – wektor parametrów przy zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśnia-
jącym skłonność do wykorzystywania TIiK w procesach biznesowych związa-
nych z zarządzaniem zasobami przedsiębiorstwa.

βCAD – wektor parametrów przy zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśnia-
jącym skłonność do wykorzystywania TIiK w procesach biznesowych związa-
nych ze wsparciem dla projektowania i wytwarzania CAD/CAM.

βSM – wektor parametrów przy zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśnia-
jącym skłonność do wykorzystywania TIiK w procesach biznesowych związa-
nych ze sterowaniem maszynami lub linią produkcyjną.

βINW – wektor parametrów przy zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśnia-
jącym skłonność do inwestowania w rozwój technologii informacyjnych i ko-
munikacyjnych.

βBR – wektor parametrów przy zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśnia-
jącym skłonność do posiadania własnego wydziału B+R.

βPROD – wektor parametrów przy zmiennych objaśniających w równaniu wyjaś-
niającym skłonność do wprowadzania innowacji produktowych.

βPROC – wektor parametrów przy zmiennych objaśniających w równaniu wyjaś-
niającym skłonność do wprowadzania innowacji procesowych lub organiza-
cyjnych.

βMARK – wektor parametrów przy zmiennych objaśniających w równaniu wyjaś-
niającym skłonność do wprowadzania innowacji marketingowych.
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βPR – wektor parametrów (stałych) w równaniu wyjaśniającym prawdopodobień-
stwo zaistnienia problemu prawnego.
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βCAD – wektor parametrów przy zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśniającym 

skłonność do wykorzystywania TIiK w procesach biznesowych związanych ze wsparciem dla 

projektowania i wytwarzania CAD/CAM. 
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skłonność do posiadania własnego wydziału B+R. 

βPROD – wektor parametrów przy zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśniającym 

skłonność do wprowadzania innowacji produktowych. 

βPROC – wektor parametrów przy zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśniającym 

skłonność do wprowadzania innowacji procesowych lub organizacyjnych. 

βMARK – wektor parametrów przy zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśniającym 

skłonność do wprowadzania innowacji marketingowych. 

βPR – wektor parametrów (stałych) w równaniu wyjaśniającym prawdopodobieństwo 

zaistnienia problemu prawnego. 

𝑏𝑏𝑏𝑏�(𝚯𝚯𝚯𝚯) – wartość oczekiwana oszacowania uzyskanego metodą quasi-największej wiarygodności 

w uogólnionym liniowym modelu wielopoziomowym, gdy 𝚯𝚯𝚯𝚯 jest wektorem prawdziwych 

parametrów. 

𝚺𝚺𝚺𝚺 = 𝜎𝜎𝜎𝜎2𝑾𝑾𝑾𝑾 – macierz kowariancji między składnikami losowymi dla różnych obserwacji. 

𝚺𝚺𝚺𝚺� – macierz kowariancji między składnikami losowymi z różnych równań w standardowym i 

wielopoziomowym, wielorównaniowym modelu probitowym. 

𝚺𝚺𝚺𝚺𝜺𝜺𝜺𝜺2𝜺𝜺𝜺𝜺2 – macierz kowariancji między składnikami losowymi wchodzącymi w skład wektora ε(2)i 

(endogeniczny model probitowy). 

𝚺𝚺𝚺𝚺𝜺𝜺𝜺𝜺2𝜀𝜀𝜀𝜀1 – wektor składający się z kowariancji między składnikami losowymi wchodzącymi w 

skład wektora ε(2)i a składnikiem losowym ε(1)i (endogeniczny model probitowy). 

 – wartość oczekiwana oszacowania uzyskanego metodą quasi-największej 
wiarygodności w uogólnionym liniowym modelu wielopoziomowym, gdy 
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jest wektorem prawdziwych parametrów.
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 – macierz kowariancji między składnikami losowymi dla różnych ob-
serwacji.
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 – macierz kowariancji między składnikami losowymi z różnych równań w stan-
dardowym i wielopoziomowym, wielorównaniowym modelu probitowym.
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wektora ε(2)i (endogeniczny model probitowy).
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βMARK – wektor parametrów przy zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśniającym 

skłonność do wprowadzania innowacji marketingowych. 

βPR – wektor parametrów (stałych) w równaniu wyjaśniającym prawdopodobieństwo 

zaistnienia problemu prawnego. 

𝑏𝑏𝑏𝑏�(𝚯𝚯𝚯𝚯) – wartość oczekiwana oszacowania uzyskanego metodą quasi-największej wiarygodności 

w uogólnionym liniowym modelu wielopoziomowym, gdy 𝚯𝚯𝚯𝚯 jest wektorem prawdziwych 

parametrów. 

𝚺𝚺𝚺𝚺 = 𝜎𝜎𝜎𝜎2𝑾𝑾𝑾𝑾 – macierz kowariancji między składnikami losowymi dla różnych obserwacji. 

𝚺𝚺𝚺𝚺� – macierz kowariancji między składnikami losowymi z różnych równań w standardowym i 

wielopoziomowym, wielorównaniowym modelu probitowym. 

𝚺𝚺𝚺𝚺𝜺𝜺𝜺𝜺2𝜺𝜺𝜺𝜺2 – macierz kowariancji między składnikami losowymi wchodzącymi w skład wektora ε(2)i 

(endogeniczny model probitowy). 

𝚺𝚺𝚺𝚺𝜺𝜺𝜺𝜺2𝜀𝜀𝜀𝜀1 – wektor składający się z kowariancji między składnikami losowymi wchodzącymi w 

skład wektora ε(2)i a składnikiem losowym ε(1)i (endogeniczny model probitowy). 
 – wektor składający się z kowariancji między składnikami losowymi wcho-

dzącymi w skład wektora ε(2)i a składnikiem losowym ε(1)i (endogeniczny mo-
del probitowy).

2
1εσ  – wariancja składnika losowego ε(1)i w endogenicznym modelu probitowym.

Ω – macierz kowariancji między efektami losowymi.
Ω(ss) – macierz kowariancji między efektami losowymi na s-tym poziomie za-

gnieżdżenia.
( )ss
Q  – dekompozycja Choleskiego macierzy Ω(s).

θ – wektor zawierający unikatowe elementy macierzy Ω.
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 – wektor zawierający wszystkie parametry do estymacji w uogólnionym linio-
wym modelu wielopoziomowym.

V – macierz kowariancji między obserwacjami na zmiennej zależnej.
ρ – współczynnik korelacji między składnikami losowymi z dwóch równań w dwu-

równaniowym modelu probitowym.

'mmρ  – współczynnik korelacji w wielorównaniowym modelu probitowym między 
składnikami losowymi z równań m’ oraz m.

τρ – parametr progowy w modelu polichotomicznym uporządkowanym.
τ – wektor składający się z parametrów progowych w modelu polichotomicznym 

uporządkowanym.
κκ  – parametr progowy związany z funkcją straty (1) w estymacji odpornej.
cc – parametr progowy związany z funkcją straty (2) w estymacji odpornej.
ccc – punkt progowy wyznaczany podczas mierzenia jakości dopasowania w mo-

delu dwumianowym.
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𝜎𝜎𝜎𝜎𝜀𝜀𝜀𝜀12  – wariancja składnika losowego ε(1)i w endogenicznym modelu probitowym. 

𝛀𝛀𝛀𝛀 – macierz kowariancji między efektami losowymi. 

𝛀𝛀𝛀𝛀(𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠) – macierz kowariancji między efektami losowymi na s-tym poziomie zagnieżdżenia. 

𝑸𝑸𝑸𝑸�(𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠) – dekompozycja Choleskiego macierzy 𝛀𝛀𝛀𝛀(𝑠𝑠𝑠𝑠). 

𝜽𝜽𝜽𝜽 – wektor zawierający unikatowe elementy macierzy 𝛀𝛀𝛀𝛀. 

𝚯𝚯𝚯𝚯 – wektor zawierający wszystkie parametry do estymacji w uogólnionym liniowym modelu 

wielopoziomowym.  

V – macierz kowariancji między obserwacjami na zmiennej zależnej. 

ρ – współczynnik korelacji między składnikami losowymi z dwóch równań w 

dwurównaniowym modelu probitowym. 

𝜌𝜌𝜌𝜌𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚′ – współczynnik korelacji w wielorównaniowym modelu probitowym między 

składnikami losowymi z równań m’ oraz m.  

τρ – parametr progowy w modelu polichotomicznym uporządkowanym. 

τ – wektor składający się z parametrów progowych w modelu polichotomicznym 

uporządkowanym. 

𝜅𝜅𝜅𝜅𝜅𝜅𝜅𝜅 – parametr progowy związany z funkcją straty (1) w estymacji odpornej. 

cc – parametr progowy związany z funkcją straty (2) w estymacji odpornej. 

ccc – punkt progowy wyznaczany podczas mierzenia jakości dopasowania w modelu 

dwumianowym. 

Μ⃛(𝑠𝑠𝑠𝑠) – liczba efektów losowych na poziomie s. 

µq – wartość kwantyla rzędu q. 

λ – parametr intensywności w modelu Poissona. 

α – parametr związany z nadwyżką wariancji ponad wartość oczekiwaną w modelu ujemnym 

dwumianowym. 

𝝔𝝔𝝔𝝔 – wektor parametrów ilustrujących wpływ przynależności do województw na wartość 

zmiennej wynikowej (podrozdział 3.2). 

 – liczba efektów losowych na poziomie s.
µq – wartość kwantyla rzędu q.



22  Notacja wykorzystywana w monografii

λ – parametr intensywności w modelu Poissona.
α – parametr związany z nadwyżką wariancji ponad wartość oczekiwaną w mo-

delu ujemnym dwumianowym.
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τρ – parametr progowy w modelu polichotomicznym uporządkowanym. 

τ – wektor składający się z parametrów progowych w modelu polichotomicznym 

uporządkowanym. 

𝜅𝜅𝜅𝜅𝜅𝜅𝜅𝜅 – parametr progowy związany z funkcją straty (1) w estymacji odpornej. 

cc – parametr progowy związany z funkcją straty (2) w estymacji odpornej. 

ccc – punkt progowy wyznaczany podczas mierzenia jakości dopasowania w modelu 

dwumianowym. 

Μ⃛(𝑠𝑠𝑠𝑠) – liczba efektów losowych na poziomie s. 

µq – wartość kwantyla rzędu q. 

λ – parametr intensywności w modelu Poissona. 

α – parametr związany z nadwyżką wariancji ponad wartość oczekiwaną w modelu ujemnym 

dwumianowym. 

𝝔𝝔𝝔𝝔 – wektor parametrów ilustrujących wpływ przynależności do województw na wartość 

zmiennej wynikowej (podrozdział 3.2). 

 – wektor parametrów ilustrujących wpływ przynależności do województw 
na wartość zmiennej wynikowej (podrozdział 3.2).

20 
 

�⃛�𝝔𝝔𝝔 – wektor parametrów ilustrujących wpływ przynależności do sekcji na wartość zmiennej 

wynikowej (podrozdział 3.2). 

𝝇𝝇𝝇𝝇 – wektor parametrów mierzących wpływ endogenicznych regresorów na wartość zmiennej 

wynikowej w endogenicznym modelu probitowym. 

π – wektor parametrów odzwierciedlających wpływ zmiennych egzogenicznych na 

endogeniczne regresory w endogenicznym modelu probitowym. 

J – macierz przekształcająca wektor obserwacji na wszystkich zmiennych egzogenicznych w 

wektor niezawierający instrumentów w endogenicznym modelu probitowym. 

MA – macierz zawierająca „zera” i „jedynki” w modelu wielopoziomowym. Przypisanie 

wartości 1 lub 0 zależy od tego, czy jednostka należy do danej grupy, czy nie. 

W0 – macierz wag wykorzystywana podczas aproksymacji funkcji wiarygodności za pomocą 

propozycji Longforda w modelu wielopoziomowym. 

𝚯𝚯𝚯𝚯� – estymator dla wektora wszystkich parametrów uzyskany w wyniku maksymalizacji funkcji 

quasi-największej wiarygodności. 

𝚯𝚯𝚯𝚯�𝐵𝐵𝐵𝐵𝐶𝐶𝐶𝐶,𝑀𝑀𝑀𝑀𝐾𝐾𝐾𝐾𝑀𝑀𝑀𝑀
{𝑢𝑢𝑢𝑢}  – wektor oszacowań wszystkich parametrów modelu wielopoziomowego w n-tej 

iteracji, wykorzystywany do symulacji bootstrap zgodnie z propozycją Kuka. 

𝚯𝚯𝚯𝚯�𝐵𝐵𝐵𝐵𝐶𝐶𝐶𝐶,𝑅𝑅𝑅𝑅𝑆𝑆𝑆𝑆
{𝑢𝑢𝑢𝑢}  – wektor oszacowań wszystkich parametrów modelu wielopoziomowego w n-tej 

iteracji, wykorzystywany podczas stosowania metody stochastycznej aproksymacji Robbinsa-

Monro. 

𝚯𝚯𝚯𝚯�〈ℎ〉
∗  – wektor oszacowań parametrów modelu wielopoziomowego dla h-tej replikacji w modelu 

wielopoziomowym podczas wykorzystania metod bootstrapowych. 

𝚯𝚯𝚯𝚯�∗ – średnia z oszacowań dla wszystkich replikacji podczas wykorzystania bootstrapowych 

metod korekty obciążenia. 

𝜻𝜻𝜻𝜻 – wektor odpowiadający kryterium zbieżności. 

�̈�𝝍𝝍𝝍 – wektor parametrów mierzących wpływ zmiennych wchodzących w skład wektora ww na 

wartość zmiennej wynikowej. 

�̈�𝝎𝝎𝝎 – wektor parametrów mierzących wpływ zmiennych wchodzących w skład wektora vv na 

wartość zmiennej wynikowej. 

 – wektor parametrów ilustrujących wpływ przynależności do sekcji na wartość 
zmiennej wynikowej (podrozdział 3.2).
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iteracji, wykorzystywany podczas stosowania metody stochastycznej aproksymacji Robbinsa-

Monro. 
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∗  – wektor oszacowań parametrów modelu wielopoziomowego dla h-tej replikacji w modelu 
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 – wektor parametrów mierzących wpływ endogenicznych regresorów na wartość 
zmiennej wynikowej w endogenicznym modelu probitowym.

π – wektor parametrów odzwierciedlających wpływ zmiennych egzogenicznych 
na endogeniczne regresory w endogenicznym modelu probitowym.

J – macierz przekształcająca wektor obserwacji na wszystkich zmiennych egzo-
genicznych w wektor niezawierający instrumentów w endogenicznym modelu 
probitowym.

MA – macierz zawierająca „zera” i „jedynki” w modelu wielopoziomowym. Przy-
pisanie wartości 1 lub 0 zależy od tego, czy jednostka należy do danej grupy, 
czy nie.

W0 – macierz wag wykorzystywana podczas aproksymacji funkcji wiarygodności 
za pomocą propozycji Longforda w modelu wielopoziomowym.
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J – macierz przekształcająca wektor obserwacji na wszystkich zmiennych egzogenicznych w 

wektor niezawierający instrumentów w endogenicznym modelu probitowym. 

MA – macierz zawierająca „zera” i „jedynki” w modelu wielopoziomowym. Przypisanie 

wartości 1 lub 0 zależy od tego, czy jednostka należy do danej grupy, czy nie. 

W0 – macierz wag wykorzystywana podczas aproksymacji funkcji wiarygodności za pomocą 

propozycji Longforda w modelu wielopoziomowym. 

𝚯𝚯𝚯𝚯� – estymator dla wektora wszystkich parametrów uzyskany w wyniku maksymalizacji funkcji 

quasi-największej wiarygodności. 

𝚯𝚯𝚯𝚯�𝐵𝐵𝐵𝐵𝐶𝐶𝐶𝐶,𝑀𝑀𝑀𝑀𝐾𝐾𝐾𝐾𝑀𝑀𝑀𝑀
{𝑢𝑢𝑢𝑢}  – wektor oszacowań wszystkich parametrów modelu wielopoziomowego w n-tej 

iteracji, wykorzystywany do symulacji bootstrap zgodnie z propozycją Kuka. 

𝚯𝚯𝚯𝚯�𝐵𝐵𝐵𝐵𝐶𝐶𝐶𝐶,𝑅𝑅𝑅𝑅𝑆𝑆𝑆𝑆
{𝑢𝑢𝑢𝑢}  – wektor oszacowań wszystkich parametrów modelu wielopoziomowego w n-tej 

iteracji, wykorzystywany podczas stosowania metody stochastycznej aproksymacji Robbinsa-

Monro. 

𝚯𝚯𝚯𝚯�〈ℎ〉
∗  – wektor oszacowań parametrów modelu wielopoziomowego dla h-tej replikacji w modelu 

wielopoziomowym podczas wykorzystania metod bootstrapowych. 

𝚯𝚯𝚯𝚯�∗ – średnia z oszacowań dla wszystkich replikacji podczas wykorzystania bootstrapowych 

metod korekty obciążenia. 

𝜻𝜻𝜻𝜻 – wektor odpowiadający kryterium zbieżności. 

�̈�𝝍𝝍𝝍 – wektor parametrów mierzących wpływ zmiennych wchodzących w skład wektora ww na 

wartość zmiennej wynikowej. 

�̈�𝝎𝝎𝝎 – wektor parametrów mierzących wpływ zmiennych wchodzących w skład wektora vv na 

wartość zmiennej wynikowej. 

 – wektor parametrów mierzących wpływ zmiennych wchodzących w skład wek-
tora vv na wartość zmiennej wynikowej.
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γ – wektor parametrów przy zmiennych w równaniu selekcji w modelu Heckmana.
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𝜸𝜸𝜸𝜸 – wektor parametrów przy zmiennych w równaniu selekcji w modelu Heckmana. 

�̇�𝜸𝜸𝜸 – wektor parametrów przy zmiennych wpływających na fakt przyjmowania przez zmienną 

zależną „zerowej” wartości w modelu licznikowym z podwyższoną liczbą „zer”. 

�̈�𝜋𝜋𝜋 – parametry mierzące wpływ zmiennych w3 na wartość zmiennej wynikowej. 

�̈�𝛾𝛾𝛾 – parametry mierzące wpływ zmiennych w2 na wartość zmiennej wynikowej. 

�̈�𝛽𝛽𝛽 – parametry mierzące wpływ zmiennych w1 na wartość zmiennej wynikowej. 

�̈�𝛼𝛼𝛼 – parametry mierzące wpływ zmiennych w0 na wartość zmiennej wynikowej. 

�̂�𝑝𝑝𝑝𝑔𝑔𝑔𝑔��� – średnie prawdopodobieństwo, że zmienna zależna przyjmuje wartość 1 w g-tej grupie (dla 

testu Hosmera-Lemeshowa). 

H – macierz zawierająca macierze π oraz J w endogenicznym modelu probitowym. 

𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴 = [𝒚𝒚𝒚𝒚𝑇𝑇𝑇𝑇 𝒖𝒖𝒖𝒖𝑇𝑇𝑇𝑇]𝑇𝑇𝑇𝑇 – macierz obserwacji na wszystkich zmiennych w modelu 

wielopoziomowym (obserwowalnych i nieobserwowalnych). 

𝜇𝜇𝜇𝜇⏞𝑞𝑞𝑞𝑞 – wartość oczekiwana dla q-tego efektu losowego. 

𝜏𝜏𝜏𝜏⏞𝑞𝑞𝑞𝑞
2 – wariancja dla q-tego efektu losowego. 

𝑢𝑢𝑢𝑢𝜀𝜀𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑙𝑙𝑙𝑙  – użyteczność i-tej jednostki należącej do j-tego klastra związana z l-tym wyborem w 

wielopoziomowym, nieuporządkowanym modelu polichotomicznym. 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝜀𝜀𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑙𝑙𝑙𝑙  – deterministyczny składnik losowy, reprezentujący obserwowaną heterogeniczność 

wariantów do wyboru jednostek oraz klastrów w wielopoziomowym, nieuporządkowanym 

modelu polichotomicznym. 

𝛿𝛿𝛿𝛿𝜀𝜀𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑙𝑙𝑙𝑙  – zmienna sztuczna, reprezentująca nieobserwowalną heterogeniczność w 

wielopoziomowym, nieuporządkowanym modelu polichotomicznym. 

 

Główne funkcje 

𝐸𝐸𝐸𝐸(∙ | ∙) – warunkowa wartość oczekiwana. 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝜉𝜉𝜉𝜉(∙) – dystrybuanta zmiennej losowej 𝜉𝜉𝜉𝜉. 

 – wektor parametrów przy zmiennych wpływających na fakt przyjmowania 
przez zmienną zależną „zerowej” wartości w modelu licznikowym z podwyż-
szoną liczbą „zer”.
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𝜸𝜸𝜸𝜸 – wektor parametrów przy zmiennych w równaniu selekcji w modelu Heckmana. 

�̇�𝜸𝜸𝜸 – wektor parametrów przy zmiennych wpływających na fakt przyjmowania przez zmienną 

zależną „zerowej” wartości w modelu licznikowym z podwyższoną liczbą „zer”. 

�̈�𝜋𝜋𝜋 – parametry mierzące wpływ zmiennych w3 na wartość zmiennej wynikowej. 

�̈�𝛾𝛾𝛾 – parametry mierzące wpływ zmiennych w2 na wartość zmiennej wynikowej. 

�̈�𝛽𝛽𝛽 – parametry mierzące wpływ zmiennych w1 na wartość zmiennej wynikowej. 

�̈�𝛼𝛼𝛼 – parametry mierzące wpływ zmiennych w0 na wartość zmiennej wynikowej. 

�̂�𝑝𝑝𝑝𝑔𝑔𝑔𝑔��� – średnie prawdopodobieństwo, że zmienna zależna przyjmuje wartość 1 w g-tej grupie (dla 

testu Hosmera-Lemeshowa). 

H – macierz zawierająca macierze π oraz J w endogenicznym modelu probitowym. 

𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴 = [𝒚𝒚𝒚𝒚𝑇𝑇𝑇𝑇 𝒖𝒖𝒖𝒖𝑇𝑇𝑇𝑇]𝑇𝑇𝑇𝑇 – macierz obserwacji na wszystkich zmiennych w modelu 

wielopoziomowym (obserwowalnych i nieobserwowalnych). 

𝜇𝜇𝜇𝜇⏞𝑞𝑞𝑞𝑞 – wartość oczekiwana dla q-tego efektu losowego. 

𝜏𝜏𝜏𝜏⏞𝑞𝑞𝑞𝑞
2 – wariancja dla q-tego efektu losowego. 

𝑢𝑢𝑢𝑢𝜀𝜀𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑙𝑙𝑙𝑙  – użyteczność i-tej jednostki należącej do j-tego klastra związana z l-tym wyborem w 

wielopoziomowym, nieuporządkowanym modelu polichotomicznym. 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝜀𝜀𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑙𝑙𝑙𝑙  – deterministyczny składnik losowy, reprezentujący obserwowaną heterogeniczność 

wariantów do wyboru jednostek oraz klastrów w wielopoziomowym, nieuporządkowanym 

modelu polichotomicznym. 

𝛿𝛿𝛿𝛿𝜀𝜀𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑙𝑙𝑙𝑙  – zmienna sztuczna, reprezentująca nieobserwowalną heterogeniczność w 

wielopoziomowym, nieuporządkowanym modelu polichotomicznym. 

 

Główne funkcje 

𝐸𝐸𝐸𝐸(∙ | ∙) – warunkowa wartość oczekiwana. 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝜉𝜉𝜉𝜉(∙) – dystrybuanta zmiennej losowej 𝜉𝜉𝜉𝜉. 

 – parametry mierzące wpływ zmiennych w3 na wartość zmiennej wyniko-
wej.
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𝜸𝜸𝜸𝜸 – wektor parametrów przy zmiennych w równaniu selekcji w modelu Heckmana. 

�̇�𝜸𝜸𝜸 – wektor parametrów przy zmiennych wpływających na fakt przyjmowania przez zmienną 

zależną „zerowej” wartości w modelu licznikowym z podwyższoną liczbą „zer”. 

�̈�𝜋𝜋𝜋 – parametry mierzące wpływ zmiennych w3 na wartość zmiennej wynikowej. 

�̈�𝛾𝛾𝛾 – parametry mierzące wpływ zmiennych w2 na wartość zmiennej wynikowej. 

�̈�𝛽𝛽𝛽 – parametry mierzące wpływ zmiennych w1 na wartość zmiennej wynikowej. 

�̈�𝛼𝛼𝛼 – parametry mierzące wpływ zmiennych w0 na wartość zmiennej wynikowej. 

�̂�𝑝𝑝𝑝𝑔𝑔𝑔𝑔��� – średnie prawdopodobieństwo, że zmienna zależna przyjmuje wartość 1 w g-tej grupie (dla 

testu Hosmera-Lemeshowa). 

H – macierz zawierająca macierze π oraz J w endogenicznym modelu probitowym. 

𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴 = [𝒚𝒚𝒚𝒚𝑇𝑇𝑇𝑇 𝒖𝒖𝒖𝒖𝑇𝑇𝑇𝑇]𝑇𝑇𝑇𝑇 – macierz obserwacji na wszystkich zmiennych w modelu 

wielopoziomowym (obserwowalnych i nieobserwowalnych). 

𝜇𝜇𝜇𝜇⏞𝑞𝑞𝑞𝑞 – wartość oczekiwana dla q-tego efektu losowego. 

𝜏𝜏𝜏𝜏⏞𝑞𝑞𝑞𝑞
2 – wariancja dla q-tego efektu losowego. 

𝑢𝑢𝑢𝑢𝜀𝜀𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑙𝑙𝑙𝑙  – użyteczność i-tej jednostki należącej do j-tego klastra związana z l-tym wyborem w 

wielopoziomowym, nieuporządkowanym modelu polichotomicznym. 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝜀𝜀𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑙𝑙𝑙𝑙  – deterministyczny składnik losowy, reprezentujący obserwowaną heterogeniczność 

wariantów do wyboru jednostek oraz klastrów w wielopoziomowym, nieuporządkowanym 

modelu polichotomicznym. 

𝛿𝛿𝛿𝛿𝜀𝜀𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑙𝑙𝑙𝑙  – zmienna sztuczna, reprezentująca nieobserwowalną heterogeniczność w 

wielopoziomowym, nieuporządkowanym modelu polichotomicznym. 

 

Główne funkcje 

𝐸𝐸𝐸𝐸(∙ | ∙) – warunkowa wartość oczekiwana. 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝜉𝜉𝜉𝜉(∙) – dystrybuanta zmiennej losowej 𝜉𝜉𝜉𝜉. 

 – parametry mierzące wpływ zmiennych w2 na wartość zmiennej wyniko-
wej.
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𝜸𝜸𝜸𝜸 – wektor parametrów przy zmiennych w równaniu selekcji w modelu Heckmana. 

�̇�𝜸𝜸𝜸 – wektor parametrów przy zmiennych wpływających na fakt przyjmowania przez zmienną 

zależną „zerowej” wartości w modelu licznikowym z podwyższoną liczbą „zer”. 

�̈�𝜋𝜋𝜋 – parametry mierzące wpływ zmiennych w3 na wartość zmiennej wynikowej. 

�̈�𝛾𝛾𝛾 – parametry mierzące wpływ zmiennych w2 na wartość zmiennej wynikowej. 

�̈�𝛽𝛽𝛽 – parametry mierzące wpływ zmiennych w1 na wartość zmiennej wynikowej. 

�̈�𝛼𝛼𝛼 – parametry mierzące wpływ zmiennych w0 na wartość zmiennej wynikowej. 

�̂�𝑝𝑝𝑝𝑔𝑔𝑔𝑔��� – średnie prawdopodobieństwo, że zmienna zależna przyjmuje wartość 1 w g-tej grupie (dla 

testu Hosmera-Lemeshowa). 

H – macierz zawierająca macierze π oraz J w endogenicznym modelu probitowym. 

𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴 = [𝒚𝒚𝒚𝒚𝑇𝑇𝑇𝑇 𝒖𝒖𝒖𝒖𝑇𝑇𝑇𝑇]𝑇𝑇𝑇𝑇 – macierz obserwacji na wszystkich zmiennych w modelu 

wielopoziomowym (obserwowalnych i nieobserwowalnych). 

𝜇𝜇𝜇𝜇⏞𝑞𝑞𝑞𝑞 – wartość oczekiwana dla q-tego efektu losowego. 

𝜏𝜏𝜏𝜏⏞𝑞𝑞𝑞𝑞
2 – wariancja dla q-tego efektu losowego. 

𝑢𝑢𝑢𝑢𝜀𝜀𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑙𝑙𝑙𝑙  – użyteczność i-tej jednostki należącej do j-tego klastra związana z l-tym wyborem w 

wielopoziomowym, nieuporządkowanym modelu polichotomicznym. 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝜀𝜀𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑙𝑙𝑙𝑙  – deterministyczny składnik losowy, reprezentujący obserwowaną heterogeniczność 

wariantów do wyboru jednostek oraz klastrów w wielopoziomowym, nieuporządkowanym 

modelu polichotomicznym. 

𝛿𝛿𝛿𝛿𝜀𝜀𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑙𝑙𝑙𝑙  – zmienna sztuczna, reprezentująca nieobserwowalną heterogeniczność w 

wielopoziomowym, nieuporządkowanym modelu polichotomicznym. 

 

Główne funkcje 

𝐸𝐸𝐸𝐸(∙ | ∙) – warunkowa wartość oczekiwana. 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝜉𝜉𝜉𝜉(∙) – dystrybuanta zmiennej losowej 𝜉𝜉𝜉𝜉. 

 – parametry mierzące wpływ zmiennych w1 na wartość zmiennej wyniko-
wej.
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𝜸𝜸𝜸𝜸 – wektor parametrów przy zmiennych w równaniu selekcji w modelu Heckmana. 

�̇�𝜸𝜸𝜸 – wektor parametrów przy zmiennych wpływających na fakt przyjmowania przez zmienną 

zależną „zerowej” wartości w modelu licznikowym z podwyższoną liczbą „zer”. 

�̈�𝜋𝜋𝜋 – parametry mierzące wpływ zmiennych w3 na wartość zmiennej wynikowej. 

�̈�𝛾𝛾𝛾 – parametry mierzące wpływ zmiennych w2 na wartość zmiennej wynikowej. 

�̈�𝛽𝛽𝛽 – parametry mierzące wpływ zmiennych w1 na wartość zmiennej wynikowej. 

�̈�𝛼𝛼𝛼 – parametry mierzące wpływ zmiennych w0 na wartość zmiennej wynikowej. 

�̂�𝑝𝑝𝑝𝑔𝑔𝑔𝑔��� – średnie prawdopodobieństwo, że zmienna zależna przyjmuje wartość 1 w g-tej grupie (dla 

testu Hosmera-Lemeshowa). 

H – macierz zawierająca macierze π oraz J w endogenicznym modelu probitowym. 

𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴 = [𝒚𝒚𝒚𝒚𝑇𝑇𝑇𝑇 𝒖𝒖𝒖𝒖𝑇𝑇𝑇𝑇]𝑇𝑇𝑇𝑇 – macierz obserwacji na wszystkich zmiennych w modelu 

wielopoziomowym (obserwowalnych i nieobserwowalnych). 

𝜇𝜇𝜇𝜇⏞𝑞𝑞𝑞𝑞 – wartość oczekiwana dla q-tego efektu losowego. 

𝜏𝜏𝜏𝜏⏞𝑞𝑞𝑞𝑞
2 – wariancja dla q-tego efektu losowego. 

𝑢𝑢𝑢𝑢𝜀𝜀𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑙𝑙𝑙𝑙  – użyteczność i-tej jednostki należącej do j-tego klastra związana z l-tym wyborem w 

wielopoziomowym, nieuporządkowanym modelu polichotomicznym. 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝜀𝜀𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑙𝑙𝑙𝑙  – deterministyczny składnik losowy, reprezentujący obserwowaną heterogeniczność 

wariantów do wyboru jednostek oraz klastrów w wielopoziomowym, nieuporządkowanym 

modelu polichotomicznym. 

𝛿𝛿𝛿𝛿𝜀𝜀𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑙𝑙𝑙𝑙  – zmienna sztuczna, reprezentująca nieobserwowalną heterogeniczność w 

wielopoziomowym, nieuporządkowanym modelu polichotomicznym. 

 

Główne funkcje 

𝐸𝐸𝐸𝐸(∙ | ∙) – warunkowa wartość oczekiwana. 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝜉𝜉𝜉𝜉(∙) – dystrybuanta zmiennej losowej 𝜉𝜉𝜉𝜉. 

 – parametry mierzące wpływ zmiennych w0 na wartość zmiennej wyniko-
wej.

ˆ gp  – średnie prawdopodobieństwo, że zmienna zależna przyjmuje wartość 1  
w g-tej grupie (dla testu Hosmera-Lemeshowa).

H – macierz zawierająca macierze π oraz J w endogenicznym modelu probitowym.
TT T =  MO y u  – macierz obserwacji na wszystkich zmiennych w modelu wie-

lopoziomowym (obserwowalnych i nieobserwowalnych).
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𝜸𝜸𝜸𝜸 – wektor parametrów przy zmiennych w równaniu selekcji w modelu Heckmana. 

�̇�𝜸𝜸𝜸 – wektor parametrów przy zmiennych wpływających na fakt przyjmowania przez zmienną 

zależną „zerowej” wartości w modelu licznikowym z podwyższoną liczbą „zer”. 

�̈�𝜋𝜋𝜋 – parametry mierzące wpływ zmiennych w3 na wartość zmiennej wynikowej. 

�̈�𝛾𝛾𝛾 – parametry mierzące wpływ zmiennych w2 na wartość zmiennej wynikowej. 

�̈�𝛽𝛽𝛽 – parametry mierzące wpływ zmiennych w1 na wartość zmiennej wynikowej. 

�̈�𝛼𝛼𝛼 – parametry mierzące wpływ zmiennych w0 na wartość zmiennej wynikowej. 

�̂�𝑝𝑝𝑝𝑔𝑔𝑔𝑔��� – średnie prawdopodobieństwo, że zmienna zależna przyjmuje wartość 1 w g-tej grupie (dla 

testu Hosmera-Lemeshowa). 

H – macierz zawierająca macierze π oraz J w endogenicznym modelu probitowym. 

𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴𝑴 = [𝒚𝒚𝒚𝒚𝑇𝑇𝑇𝑇 𝒖𝒖𝒖𝒖𝑇𝑇𝑇𝑇]𝑇𝑇𝑇𝑇 – macierz obserwacji na wszystkich zmiennych w modelu 

wielopoziomowym (obserwowalnych i nieobserwowalnych). 

𝜇𝜇𝜇𝜇⏞𝑞𝑞𝑞𝑞 – wartość oczekiwana dla q-tego efektu losowego. 

𝜏𝜏𝜏𝜏⏞𝑞𝑞𝑞𝑞
2 – wariancja dla q-tego efektu losowego. 

𝑢𝑢𝑢𝑢𝜀𝜀𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑙𝑙𝑙𝑙  – użyteczność i-tej jednostki należącej do j-tego klastra związana z l-tym wyborem w 

wielopoziomowym, nieuporządkowanym modelu polichotomicznym. 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝜀𝜀𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑙𝑙𝑙𝑙  – deterministyczny składnik losowy, reprezentujący obserwowaną heterogeniczność 

wariantów do wyboru jednostek oraz klastrów w wielopoziomowym, nieuporządkowanym 

modelu polichotomicznym. 

𝛿𝛿𝛿𝛿𝜀𝜀𝜀𝜀𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗𝑙𝑙𝑙𝑙  – zmienna sztuczna, reprezentująca nieobserwowalną heterogeniczność w 

wielopoziomowym, nieuporządkowanym modelu polichotomicznym. 

 

Główne funkcje 

𝐸𝐸𝐸𝐸(∙ | ∙) – warunkowa wartość oczekiwana. 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝜉𝜉𝜉𝜉(∙) – dystrybuanta zmiennej losowej 𝜉𝜉𝜉𝜉. 

 – wartość oczekiwana dla q-tego efektu losowego.
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Główne funkcje 

𝐸𝐸𝐸𝐸(∙ | ∙) – warunkowa wartość oczekiwana. 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝜉𝜉𝜉𝜉(∙) – dystrybuanta zmiennej losowej 𝜉𝜉𝜉𝜉. 

 – wariancja dla q-tego efektu losowego.
l
ijuz  – użyteczność i-tej jednostki należącej do j-tego klastra związana z l-tym wy-
borem w wielopoziomowym, nieuporządkowanym modelu polichotomicznym.
l
ijfz  – deterministyczny składnik losowy, reprezentujący obserwowaną heteroge-
niczność wariantów do wyboru jednostek oraz klastrów w wielopoziomowym, 
nieuporządkowanym modelu polichotomicznym.
l
ijzδ  –  zmienna sztuczna, reprezentująca nieobserwowalną heterogeniczność 
w wielopoziomowym, nieuporządkowanym modelu polichotomicznym.

Główne funkcje

( )|E ⋅ ⋅  – warunkowa wartość oczekiwana.

( )Fξ ⋅  – dystrybuanta zmiennej losowej ξ .

( )IQ ⋅  – funkcja celu w metodzie regresji kwantylowej.

( )ρρ ⋅  – funkcja straty w podrozdziale poświęconym odpornym metodom esty-
macji parametrów.
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𝑄𝑄𝑄𝑄𝐼𝐼𝐼𝐼(∙) – funkcja celu w metodzie regresji kwantylowej. 

𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌(∙) – funkcja straty w podrozdziale poświęconym odpornym metodom estymacji 

parametrów. 

Φ(∙) – dystrybuanta standardowego rozkładu normalnego. 

𝜙𝜙𝜙𝜙(∙) – funkcja gęstości standardowego rozkładu normalnego. 

Φ𝑆𝑆𝑆𝑆(∙) – dystrybuanta M-wymiarowego rozkładu normalnego.  

Λ(∙) – dystrybuanta rozkładu logistycznego. 

𝐻𝐻𝐻𝐻(∙) – dystrybuanta komplementarnego rozkładu log-log. 

I{.} – funkcja wskaźnikowa przyjmująca wartość 1, gdy warunek zdefiniowany w klamrowym 

nawiasie jest spełniony. 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝑝𝑝𝑝𝑝�𝑦𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗� – funkcja przyjmująca wartość 1, jeśli zmienna uporządkowana dla i-tej obserwacji 

należącej do j-tego klastra przyjmuje wartość p oraz 0 w przeciwnym przypadku. 

𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞(𝚯𝚯𝚯𝚯) – funkcja quasi-największej wiarygodności. 

𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑆𝑆𝑆𝑆1(𝚯𝚯𝚯𝚯) – funkcja quasi-największej wiarygodności wykorzystująca aproksymację Solomona-

Coxa typu pierwszego. 

𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑆𝑆𝑆𝑆2(𝚯𝚯𝚯𝚯) – funkcja quasi-największej wiarygodności wykorzystująca aproksymację Solomona-

Coxa typu drugiego. 

ln𝑞𝑞𝑞𝑞�𝑗𝑗𝑗𝑗(𝚯𝚯𝚯𝚯)〈0〉
⌈𝑠𝑠𝑠𝑠⌉ = 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑘𝑘𝑘𝑘ln𝑂𝑂𝑂𝑂𝑗𝑗𝑗𝑗(𝚯𝚯𝚯𝚯)

𝜕𝜕𝜕𝜕𝑢𝑢𝑢𝑢𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑘𝑘𝑘𝑘  dla 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑗𝑗𝑗𝑗𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0. 

�̿�𝑟𝑟𝑟 – funkcja wyrażająca ogólną postać funkcji quasi-największej wiarygodności. 

𝜋𝜋𝜋𝜋𝑓𝑓𝑓𝑓(∙) – ogólna funkcja nieliniowego modelu wielopoziomowego. 

H-L – statystyka testu Hosmera-Lemeshowa. 

IMR – odwrócony iloraz Millsa. 

ℎ(∙,∙) – łączna funkcja gęstości zmiennych y oraz 𝒚𝒚𝒚𝒚� w endogenicznym modelu probitowym. 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑝𝑝(∙) – funkcja gęstości rozkładu warunkowego y względem 𝒚𝒚𝒚𝒚� w endogenicznym modelu 

probitowym. 

 – dystrybuanta standardowego rozkładu normalnego.

( )φ ⋅  – funkcja gęstości standardowego rozkładu normalnego.
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𝑄𝑄𝑄𝑄𝐼𝐼𝐼𝐼(∙) – funkcja celu w metodzie regresji kwantylowej. 

𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌(∙) – funkcja straty w podrozdziale poświęconym odpornym metodom estymacji 

parametrów. 

Φ(∙) – dystrybuanta standardowego rozkładu normalnego. 

𝜙𝜙𝜙𝜙(∙) – funkcja gęstości standardowego rozkładu normalnego. 

Φ𝑆𝑆𝑆𝑆(∙) – dystrybuanta M-wymiarowego rozkładu normalnego.  

Λ(∙) – dystrybuanta rozkładu logistycznego. 

𝐻𝐻𝐻𝐻(∙) – dystrybuanta komplementarnego rozkładu log-log. 

I{.} – funkcja wskaźnikowa przyjmująca wartość 1, gdy warunek zdefiniowany w klamrowym 

nawiasie jest spełniony. 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝑝𝑝𝑝𝑝�𝑦𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗� – funkcja przyjmująca wartość 1, jeśli zmienna uporządkowana dla i-tej obserwacji 

należącej do j-tego klastra przyjmuje wartość p oraz 0 w przeciwnym przypadku. 

𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞(𝚯𝚯𝚯𝚯) – funkcja quasi-największej wiarygodności. 

𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑆𝑆𝑆𝑆1(𝚯𝚯𝚯𝚯) – funkcja quasi-największej wiarygodności wykorzystująca aproksymację Solomona-

Coxa typu pierwszego. 

𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑆𝑆𝑆𝑆2(𝚯𝚯𝚯𝚯) – funkcja quasi-największej wiarygodności wykorzystująca aproksymację Solomona-

Coxa typu drugiego. 

ln𝑞𝑞𝑞𝑞�𝑗𝑗𝑗𝑗(𝚯𝚯𝚯𝚯)〈0〉
⌈𝑠𝑠𝑠𝑠⌉ = 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑘𝑘𝑘𝑘ln𝑂𝑂𝑂𝑂𝑗𝑗𝑗𝑗(𝚯𝚯𝚯𝚯)

𝜕𝜕𝜕𝜕𝑢𝑢𝑢𝑢𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑘𝑘𝑘𝑘  dla 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑗𝑗𝑗𝑗𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0. 

�̿�𝑟𝑟𝑟 – funkcja wyrażająca ogólną postać funkcji quasi-największej wiarygodności. 

𝜋𝜋𝜋𝜋𝑓𝑓𝑓𝑓(∙) – ogólna funkcja nieliniowego modelu wielopoziomowego. 

H-L – statystyka testu Hosmera-Lemeshowa. 

IMR – odwrócony iloraz Millsa. 

ℎ(∙,∙) – łączna funkcja gęstości zmiennych y oraz 𝒚𝒚𝒚𝒚� w endogenicznym modelu probitowym. 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑝𝑝(∙) – funkcja gęstości rozkładu warunkowego y względem 𝒚𝒚𝒚𝒚� w endogenicznym modelu 

probitowym. 

 – dystrybuanta M-wymiarowego rozkładu normalnego.
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𝐼𝐼𝐼𝐼𝑝𝑝𝑝𝑝�𝑦𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗� – funkcja przyjmująca wartość 1, jeśli zmienna uporządkowana dla i-tej obserwacji 

należącej do j-tego klastra przyjmuje wartość p oraz 0 w przeciwnym przypadku. 

𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞(𝚯𝚯𝚯𝚯) – funkcja quasi-największej wiarygodności. 

𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑆𝑆𝑆𝑆1(𝚯𝚯𝚯𝚯) – funkcja quasi-największej wiarygodności wykorzystująca aproksymację Solomona-

Coxa typu pierwszego. 

𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑆𝑆𝑆𝑆2(𝚯𝚯𝚯𝚯) – funkcja quasi-największej wiarygodności wykorzystująca aproksymację Solomona-

Coxa typu drugiego. 

ln𝑞𝑞𝑞𝑞�𝑗𝑗𝑗𝑗(𝚯𝚯𝚯𝚯)〈0〉
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𝑘𝑘𝑘𝑘  dla 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑗𝑗𝑗𝑗𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0. 

�̿�𝑟𝑟𝑟 – funkcja wyrażająca ogólną postać funkcji quasi-największej wiarygodności. 

𝜋𝜋𝜋𝜋𝑓𝑓𝑓𝑓(∙) – ogólna funkcja nieliniowego modelu wielopoziomowego. 

H-L – statystyka testu Hosmera-Lemeshowa. 

IMR – odwrócony iloraz Millsa. 

ℎ(∙,∙) – łączna funkcja gęstości zmiennych y oraz 𝒚𝒚𝒚𝒚� w endogenicznym modelu probitowym. 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑝𝑝(∙) – funkcja gęstości rozkładu warunkowego y względem 𝒚𝒚𝒚𝒚� w endogenicznym modelu 

probitowym. 

 – dystrybuanta rozkładu logistycznego.

22 
 

𝑄𝑄𝑄𝑄𝐼𝐼𝐼𝐼(∙) – funkcja celu w metodzie regresji kwantylowej. 

𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌(∙) – funkcja straty w podrozdziale poświęconym odpornym metodom estymacji 

parametrów. 

Φ(∙) – dystrybuanta standardowego rozkładu normalnego. 

𝜙𝜙𝜙𝜙(∙) – funkcja gęstości standardowego rozkładu normalnego. 

Φ𝑆𝑆𝑆𝑆(∙) – dystrybuanta M-wymiarowego rozkładu normalnego.  

Λ(∙) – dystrybuanta rozkładu logistycznego. 

𝐻𝐻𝐻𝐻(∙) – dystrybuanta komplementarnego rozkładu log-log. 

I{.} – funkcja wskaźnikowa przyjmująca wartość 1, gdy warunek zdefiniowany w klamrowym 

nawiasie jest spełniony. 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝑝𝑝𝑝𝑝�𝑦𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗� – funkcja przyjmująca wartość 1, jeśli zmienna uporządkowana dla i-tej obserwacji 

należącej do j-tego klastra przyjmuje wartość p oraz 0 w przeciwnym przypadku. 

𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞(𝚯𝚯𝚯𝚯) – funkcja quasi-największej wiarygodności. 

𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑆𝑆𝑆𝑆1(𝚯𝚯𝚯𝚯) – funkcja quasi-największej wiarygodności wykorzystująca aproksymację Solomona-

Coxa typu pierwszego. 

𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑆𝑆𝑆𝑆2(𝚯𝚯𝚯𝚯) – funkcja quasi-największej wiarygodności wykorzystująca aproksymację Solomona-

Coxa typu drugiego. 

ln𝑞𝑞𝑞𝑞�𝑗𝑗𝑗𝑗(𝚯𝚯𝚯𝚯)〈0〉
⌈𝑠𝑠𝑠𝑠⌉ = 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑘𝑘𝑘𝑘ln𝑂𝑂𝑂𝑂𝑗𝑗𝑗𝑗(𝚯𝚯𝚯𝚯)

𝜕𝜕𝜕𝜕𝑢𝑢𝑢𝑢𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑘𝑘𝑘𝑘  dla 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑗𝑗𝑗𝑗𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0. 

�̿�𝑟𝑟𝑟 – funkcja wyrażająca ogólną postać funkcji quasi-największej wiarygodności. 

𝜋𝜋𝜋𝜋𝑓𝑓𝑓𝑓(∙) – ogólna funkcja nieliniowego modelu wielopoziomowego. 

H-L – statystyka testu Hosmera-Lemeshowa. 

IMR – odwrócony iloraz Millsa. 

ℎ(∙,∙) – łączna funkcja gęstości zmiennych y oraz 𝒚𝒚𝒚𝒚� w endogenicznym modelu probitowym. 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑝𝑝(∙) – funkcja gęstości rozkładu warunkowego y względem 𝒚𝒚𝒚𝒚� w endogenicznym modelu 

probitowym. 

 – dystrybuanta komplementarnego rozkładu log-log.
I{.} – funkcja wskaźnikowa przyjmująca wartość 1, gdy warunek zdefiniowany 

w klamrowym nawiasie jest spełniony.
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𝑄𝑄𝑄𝑄𝐼𝐼𝐼𝐼(∙) – funkcja celu w metodzie regresji kwantylowej. 

𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌(∙) – funkcja straty w podrozdziale poświęconym odpornym metodom estymacji 

parametrów. 

Φ(∙) – dystrybuanta standardowego rozkładu normalnego. 

𝜙𝜙𝜙𝜙(∙) – funkcja gęstości standardowego rozkładu normalnego. 

Φ𝑆𝑆𝑆𝑆(∙) – dystrybuanta M-wymiarowego rozkładu normalnego.  

Λ(∙) – dystrybuanta rozkładu logistycznego. 

𝐻𝐻𝐻𝐻(∙) – dystrybuanta komplementarnego rozkładu log-log. 

I{.} – funkcja wskaźnikowa przyjmująca wartość 1, gdy warunek zdefiniowany w klamrowym 

nawiasie jest spełniony. 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝑝𝑝𝑝𝑝�𝑦𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗� – funkcja przyjmująca wartość 1, jeśli zmienna uporządkowana dla i-tej obserwacji 

należącej do j-tego klastra przyjmuje wartość p oraz 0 w przeciwnym przypadku. 

𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞(𝚯𝚯𝚯𝚯) – funkcja quasi-największej wiarygodności. 

𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑆𝑆𝑆𝑆1(𝚯𝚯𝚯𝚯) – funkcja quasi-największej wiarygodności wykorzystująca aproksymację Solomona-

Coxa typu pierwszego. 

𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑆𝑆𝑆𝑆2(𝚯𝚯𝚯𝚯) – funkcja quasi-największej wiarygodności wykorzystująca aproksymację Solomona-

Coxa typu drugiego. 

ln𝑞𝑞𝑞𝑞�𝑗𝑗𝑗𝑗(𝚯𝚯𝚯𝚯)〈0〉
⌈𝑠𝑠𝑠𝑠⌉ = 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑘𝑘𝑘𝑘ln𝑂𝑂𝑂𝑂𝑗𝑗𝑗𝑗(𝚯𝚯𝚯𝚯)

𝜕𝜕𝜕𝜕𝑢𝑢𝑢𝑢𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑘𝑘𝑘𝑘  dla 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑗𝑗𝑗𝑗𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0. 

�̿�𝑟𝑟𝑟 – funkcja wyrażająca ogólną postać funkcji quasi-największej wiarygodności. 

𝜋𝜋𝜋𝜋𝑓𝑓𝑓𝑓(∙) – ogólna funkcja nieliniowego modelu wielopoziomowego. 

H-L – statystyka testu Hosmera-Lemeshowa. 

IMR – odwrócony iloraz Millsa. 

ℎ(∙,∙) – łączna funkcja gęstości zmiennych y oraz 𝒚𝒚𝒚𝒚� w endogenicznym modelu probitowym. 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑝𝑝(∙) – funkcja gęstości rozkładu warunkowego y względem 𝒚𝒚𝒚𝒚� w endogenicznym modelu 

probitowym. 

 – funkcja przyjmująca wartość 1, jeśli zmienna uporządkowana dla i-tej 
obserwacji należącej do j-tego klastra przyjmuje wartość p oraz 0 w przeciw-
nym przypadku.
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𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌(∙) – funkcja straty w podrozdziale poświęconym odpornym metodom estymacji 
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𝜙𝜙𝜙𝜙(∙) – funkcja gęstości standardowego rozkładu normalnego. 

Φ𝑆𝑆𝑆𝑆(∙) – dystrybuanta M-wymiarowego rozkładu normalnego.  

Λ(∙) – dystrybuanta rozkładu logistycznego. 

𝐻𝐻𝐻𝐻(∙) – dystrybuanta komplementarnego rozkładu log-log. 

I{.} – funkcja wskaźnikowa przyjmująca wartość 1, gdy warunek zdefiniowany w klamrowym 

nawiasie jest spełniony. 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝑝𝑝𝑝𝑝�𝑦𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗� – funkcja przyjmująca wartość 1, jeśli zmienna uporządkowana dla i-tej obserwacji 

należącej do j-tego klastra przyjmuje wartość p oraz 0 w przeciwnym przypadku. 

𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞(𝚯𝚯𝚯𝚯) – funkcja quasi-największej wiarygodności. 

𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑆𝑆𝑆𝑆1(𝚯𝚯𝚯𝚯) – funkcja quasi-największej wiarygodności wykorzystująca aproksymację Solomona-

Coxa typu pierwszego. 

𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑆𝑆𝑆𝑆2(𝚯𝚯𝚯𝚯) – funkcja quasi-największej wiarygodności wykorzystująca aproksymację Solomona-

Coxa typu drugiego. 

ln𝑞𝑞𝑞𝑞�𝑗𝑗𝑗𝑗(𝚯𝚯𝚯𝚯)〈0〉
⌈𝑠𝑠𝑠𝑠⌉ = 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑘𝑘𝑘𝑘ln𝑂𝑂𝑂𝑂𝑗𝑗𝑗𝑗(𝚯𝚯𝚯𝚯)

𝜕𝜕𝜕𝜕𝑢𝑢𝑢𝑢𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑘𝑘𝑘𝑘  dla 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑗𝑗𝑗𝑗𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0. 

�̿�𝑟𝑟𝑟 – funkcja wyrażająca ogólną postać funkcji quasi-największej wiarygodności. 

𝜋𝜋𝜋𝜋𝑓𝑓𝑓𝑓(∙) – ogólna funkcja nieliniowego modelu wielopoziomowego. 

H-L – statystyka testu Hosmera-Lemeshowa. 

IMR – odwrócony iloraz Millsa. 

ℎ(∙,∙) – łączna funkcja gęstości zmiennych y oraz 𝒚𝒚𝒚𝒚� w endogenicznym modelu probitowym. 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑝𝑝(∙) – funkcja gęstości rozkładu warunkowego y względem 𝒚𝒚𝒚𝒚� w endogenicznym modelu 

probitowym. 

 – funkcja quasi-największej wiarygodności.
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𝑄𝑄𝑄𝑄𝐼𝐼𝐼𝐼(∙) – funkcja celu w metodzie regresji kwantylowej. 

𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌(∙) – funkcja straty w podrozdziale poświęconym odpornym metodom estymacji 

parametrów. 

Φ(∙) – dystrybuanta standardowego rozkładu normalnego. 

𝜙𝜙𝜙𝜙(∙) – funkcja gęstości standardowego rozkładu normalnego. 

Φ𝑆𝑆𝑆𝑆(∙) – dystrybuanta M-wymiarowego rozkładu normalnego.  

Λ(∙) – dystrybuanta rozkładu logistycznego. 

𝐻𝐻𝐻𝐻(∙) – dystrybuanta komplementarnego rozkładu log-log. 

I{.} – funkcja wskaźnikowa przyjmująca wartość 1, gdy warunek zdefiniowany w klamrowym 

nawiasie jest spełniony. 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝑝𝑝𝑝𝑝�𝑦𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗� – funkcja przyjmująca wartość 1, jeśli zmienna uporządkowana dla i-tej obserwacji 

należącej do j-tego klastra przyjmuje wartość p oraz 0 w przeciwnym przypadku. 

𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞(𝚯𝚯𝚯𝚯) – funkcja quasi-największej wiarygodności. 

𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑆𝑆𝑆𝑆1(𝚯𝚯𝚯𝚯) – funkcja quasi-największej wiarygodności wykorzystująca aproksymację Solomona-

Coxa typu pierwszego. 

𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑆𝑆𝑆𝑆2(𝚯𝚯𝚯𝚯) – funkcja quasi-największej wiarygodności wykorzystująca aproksymację Solomona-

Coxa typu drugiego. 

ln𝑞𝑞𝑞𝑞�𝑗𝑗𝑗𝑗(𝚯𝚯𝚯𝚯)〈0〉
⌈𝑠𝑠𝑠𝑠⌉ = 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑘𝑘𝑘𝑘ln𝑂𝑂𝑂𝑂𝑗𝑗𝑗𝑗(𝚯𝚯𝚯𝚯)

𝜕𝜕𝜕𝜕𝑢𝑢𝑢𝑢𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑘𝑘𝑘𝑘  dla 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑗𝑗𝑗𝑗𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0. 

�̿�𝑟𝑟𝑟 – funkcja wyrażająca ogólną postać funkcji quasi-największej wiarygodności. 

𝜋𝜋𝜋𝜋𝑓𝑓𝑓𝑓(∙) – ogólna funkcja nieliniowego modelu wielopoziomowego. 

H-L – statystyka testu Hosmera-Lemeshowa. 

IMR – odwrócony iloraz Millsa. 

ℎ(∙,∙) – łączna funkcja gęstości zmiennych y oraz 𝒚𝒚𝒚𝒚� w endogenicznym modelu probitowym. 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑝𝑝(∙) – funkcja gęstości rozkładu warunkowego y względem 𝒚𝒚𝒚𝒚� w endogenicznym modelu 

probitowym. 

 – funkcja quasi-największej wiarygodności wykorzystująca aproksyma-
cję Solomona-Coxa typu pierwszego.
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𝜙𝜙𝜙𝜙(∙) – funkcja gęstości standardowego rozkładu normalnego. 
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𝑓𝑓𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑝𝑝(∙) – funkcja gęstości rozkładu warunkowego y względem 𝒚𝒚𝒚𝒚� w endogenicznym modelu 

probitowym. 

 – funkcja quasi-największej wiarygodności wykorzystująca aproksyma-
cję Solomona-Coxa typu drugiego.
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Φ𝑆𝑆𝑆𝑆(∙) – dystrybuanta M-wymiarowego rozkładu normalnego.  

Λ(∙) – dystrybuanta rozkładu logistycznego. 

𝐻𝐻𝐻𝐻(∙) – dystrybuanta komplementarnego rozkładu log-log. 
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należącej do j-tego klastra przyjmuje wartość p oraz 0 w przeciwnym przypadku. 
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𝜕𝜕𝜕𝜕𝑢𝑢𝑢𝑢𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑘𝑘𝑘𝑘  dla 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑗𝑗𝑗𝑗𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0. 

�̿�𝑟𝑟𝑟 – funkcja wyrażająca ogólną postać funkcji quasi-największej wiarygodności. 

𝜋𝜋𝜋𝜋𝑓𝑓𝑓𝑓(∙) – ogólna funkcja nieliniowego modelu wielopoziomowego. 

H-L – statystyka testu Hosmera-Lemeshowa. 

IMR – odwrócony iloraz Millsa. 

ℎ(∙,∙) – łączna funkcja gęstości zmiennych y oraz 𝒚𝒚𝒚𝒚� w endogenicznym modelu probitowym. 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑝𝑝(∙) – funkcja gęstości rozkładu warunkowego y względem 𝒚𝒚𝒚𝒚� w endogenicznym modelu 

probitowym. 

.
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𝑄𝑄𝑄𝑄𝐼𝐼𝐼𝐼(∙) – funkcja celu w metodzie regresji kwantylowej. 

𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌(∙) – funkcja straty w podrozdziale poświęconym odpornym metodom estymacji 

parametrów. 

Φ(∙) – dystrybuanta standardowego rozkładu normalnego. 

𝜙𝜙𝜙𝜙(∙) – funkcja gęstości standardowego rozkładu normalnego. 

Φ𝑆𝑆𝑆𝑆(∙) – dystrybuanta M-wymiarowego rozkładu normalnego.  

Λ(∙) – dystrybuanta rozkładu logistycznego. 

𝐻𝐻𝐻𝐻(∙) – dystrybuanta komplementarnego rozkładu log-log. 

I{.} – funkcja wskaźnikowa przyjmująca wartość 1, gdy warunek zdefiniowany w klamrowym 

nawiasie jest spełniony. 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝑝𝑝𝑝𝑝�𝑦𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗� – funkcja przyjmująca wartość 1, jeśli zmienna uporządkowana dla i-tej obserwacji 

należącej do j-tego klastra przyjmuje wartość p oraz 0 w przeciwnym przypadku. 

𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞(𝚯𝚯𝚯𝚯) – funkcja quasi-największej wiarygodności. 

𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑆𝑆𝑆𝑆1(𝚯𝚯𝚯𝚯) – funkcja quasi-największej wiarygodności wykorzystująca aproksymację Solomona-

Coxa typu pierwszego. 

𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑆𝑆𝑆𝑆2(𝚯𝚯𝚯𝚯) – funkcja quasi-największej wiarygodności wykorzystująca aproksymację Solomona-

Coxa typu drugiego. 

ln𝑞𝑞𝑞𝑞�𝑗𝑗𝑗𝑗(𝚯𝚯𝚯𝚯)〈0〉
⌈𝑠𝑠𝑠𝑠⌉ = 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑘𝑘𝑘𝑘ln𝑂𝑂𝑂𝑂𝑗𝑗𝑗𝑗(𝚯𝚯𝚯𝚯)

𝜕𝜕𝜕𝜕𝑢𝑢𝑢𝑢𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑘𝑘𝑘𝑘  dla 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑗𝑗𝑗𝑗𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0. 

�̿�𝑟𝑟𝑟 – funkcja wyrażająca ogólną postać funkcji quasi-największej wiarygodności. 

𝜋𝜋𝜋𝜋𝑓𝑓𝑓𝑓(∙) – ogólna funkcja nieliniowego modelu wielopoziomowego. 

H-L – statystyka testu Hosmera-Lemeshowa. 

IMR – odwrócony iloraz Millsa. 

ℎ(∙,∙) – łączna funkcja gęstości zmiennych y oraz 𝒚𝒚𝒚𝒚� w endogenicznym modelu probitowym. 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑝𝑝(∙) – funkcja gęstości rozkładu warunkowego y względem 𝒚𝒚𝒚𝒚� w endogenicznym modelu 

probitowym. 

 – funkcja wyrażająca ogólną postać funkcji quasi-największej wiarygodności.

22 
 

𝑄𝑄𝑄𝑄𝐼𝐼𝐼𝐼(∙) – funkcja celu w metodzie regresji kwantylowej. 

𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌𝜌(∙) – funkcja straty w podrozdziale poświęconym odpornym metodom estymacji 

parametrów. 

Φ(∙) – dystrybuanta standardowego rozkładu normalnego. 

𝜙𝜙𝜙𝜙(∙) – funkcja gęstości standardowego rozkładu normalnego. 

Φ𝑆𝑆𝑆𝑆(∙) – dystrybuanta M-wymiarowego rozkładu normalnego.  

Λ(∙) – dystrybuanta rozkładu logistycznego. 

𝐻𝐻𝐻𝐻(∙) – dystrybuanta komplementarnego rozkładu log-log. 

I{.} – funkcja wskaźnikowa przyjmująca wartość 1, gdy warunek zdefiniowany w klamrowym 

nawiasie jest spełniony. 

𝐼𝐼𝐼𝐼𝑝𝑝𝑝𝑝�𝑦𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗� – funkcja przyjmująca wartość 1, jeśli zmienna uporządkowana dla i-tej obserwacji 

należącej do j-tego klastra przyjmuje wartość p oraz 0 w przeciwnym przypadku. 

𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞(𝚯𝚯𝚯𝚯) – funkcja quasi-największej wiarygodności. 

𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑆𝑆𝑆𝑆1(𝚯𝚯𝚯𝚯) – funkcja quasi-największej wiarygodności wykorzystująca aproksymację Solomona-

Coxa typu pierwszego. 

𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑆𝑆𝑆𝑆2(𝚯𝚯𝚯𝚯) – funkcja quasi-największej wiarygodności wykorzystująca aproksymację Solomona-

Coxa typu drugiego. 

ln𝑞𝑞𝑞𝑞�𝑗𝑗𝑗𝑗(𝚯𝚯𝚯𝚯)〈0〉
⌈𝑠𝑠𝑠𝑠⌉ = 𝜕𝜕𝜕𝜕𝑘𝑘𝑘𝑘ln𝑂𝑂𝑂𝑂𝑗𝑗𝑗𝑗(𝚯𝚯𝚯𝚯)

𝜕𝜕𝜕𝜕𝑢𝑢𝑢𝑢𝑗𝑗𝑗𝑗
𝑘𝑘𝑘𝑘  dla 𝑢𝑢𝑢𝑢𝑗𝑗𝑗𝑗𝑠𝑠𝑠𝑠 = 0. 

�̿�𝑟𝑟𝑟 – funkcja wyrażająca ogólną postać funkcji quasi-największej wiarygodności. 

𝜋𝜋𝜋𝜋𝑓𝑓𝑓𝑓(∙) – ogólna funkcja nieliniowego modelu wielopoziomowego. 

H-L – statystyka testu Hosmera-Lemeshowa. 

IMR – odwrócony iloraz Millsa. 

ℎ(∙,∙) – łączna funkcja gęstości zmiennych y oraz 𝒚𝒚𝒚𝒚� w endogenicznym modelu probitowym. 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑝𝑝(∙) – funkcja gęstości rozkładu warunkowego y względem 𝒚𝒚𝒚𝒚� w endogenicznym modelu 

probitowym. 

 – ogólna funkcja nieliniowego modelu wielopoziomowego.
H-L – statystyka testu Hosmera-Lemeshowa.
IMR – odwrócony iloraz Millsa.
( ),h ⋅ ⋅  – łączna funkcja gęstości zmiennych y oraz y  w endogenicznym modelu 
probitowym.

( )epf ⋅  – funkcja gęstości rozkładu warunkowego y względem y  w endogenicz-
nym modelu probitowym.

( )epg ⋅  – brzegowa funkcja gęstości rozkładu y  w endogenicznym modelu pro-
bitowym.

( )lg ⋅  – funkcja łączącą w uogólnionych liniowych modelach wielopoziomowych.

( )uug ⋅  – funkcja gęstości wektora losowego.

( )uuh ⋅  – rozkład próbkowy efektów losowych wykorzystywany podczas stosowa-
nia algorytmu Metropolisa-Hastingsa.

( )|wjf ⋅ ⋅  – funkcja gęstości warunkowego rozkładu zmiennej wynikowej wzglę-
dem efektów losowych w modelach wielopoziomowych dla j-tej grupy.

( )|f ⋅ ⋅w  – funkcja gęstości warunkowego rozkładu wektora wartości zmiennej 
wynikowej względem efektów losowych w modelach wielopoziomowych.

( )|
iwf ⋅ ⋅  – funkcja gęstości rozkładu warunkowego zmiennej wynikowej wzglę-
dem efektów losowych i parametrów dla i-tej jednostki.
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( )wh ⋅  – funkcja zależna od wszystkich parametrów i efektów losowych (wykorzy-
stywana przy definiowaniu wkładu j-tej grupy do funkcji wiarygodności).

lnL – ogólny zapis dla logarytmu funkcji wiarygodności.

ln g
IL  – funkcja wiarygodności maksymalizowana w pierwszym kroku dla endo-

genicznego modelu probitowego.

ln f
IL  – funkcja wiarygodności maksymalizowana w drugim kroku dla endoge-

nicznego modelu probitowego.

( )jL ⋅  – wkład j-tej grupy do funkcji wiarygodności.

( )ijL ⋅  – wkład i-tej jednostki należącej do j-tej grupy do funkcji wiarygodności.

( )ug ⋅  – funkcja gęstości dla pojedynczego efektu losowego.

( )|i iE yµ =u u .

( ),i i id y µ u  – funkcja zależna od zmiennej wynikowej i warunkowej wartości ocze-
kiwanej zmiennej wynikowej względem efektów losowych.
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𝑔𝑔𝑔𝑔𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠(∙) – brzegowa funkcja gęstości rozkładu 𝒚𝒚𝒚𝒚� w endogenicznym modelu probitowym. 

𝑔𝑔𝑔𝑔𝑙𝑙𝑙𝑙(∙) – funkcja łączącą w uogólnionych liniowych modelach wielopoziomowych. 

𝑔𝑔𝑔𝑔𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢(∙) – funkcja gęstości wektora losowego. 

ℎ𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢(∙) – rozkład próbkowy efektów losowych wykorzystywany podczas stosowania algorytmu 

Metropolisa-Hastingsa. 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑤𝑤𝑤𝑤𝑗𝑗𝑗𝑗(∙ | ∙) – funkcja gęstości warunkowego rozkładu zmiennej wynikowej względem efektów 

losowych w modelach wielopoziomowych dla j-tej grupy. 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝒘𝒘𝒘𝒘(∙ | ∙) – funkcja gęstości warunkowego rozkładu wektora wartości zmiennej wynikowej 

względem efektów losowych w modelach wielopoziomowych. 

𝑓𝑓𝑓𝑓𝑤𝑤𝑤𝑤𝑖𝑖𝑖𝑖
(∙ | ∙) – funkcja gęstości rozkładu warunkowego zmiennej wynikowej względem efektów 

losowych i parametrów dla i-tej jednostki. 

ℎ𝑤𝑤𝑤𝑤(∙) – funkcja zależna od wszystkich parametrów i efektów losowych (wykorzystywana przy 

definiowaniu wkładu j-tej grupy do funkcji wiarygodności). 

lnL – ogólny zapis dla logarytmu funkcji wiarygodności. 

ln𝑞𝑞𝑞𝑞𝐼𝐼𝐼𝐼
𝑔𝑔𝑔𝑔 – funkcja wiarygodności maksymalizowana w pierwszym kroku dla endogenicznego 

modelu probitowego. 

ln𝑞𝑞𝑞𝑞𝐼𝐼𝐼𝐼
𝑓𝑓𝑓𝑓 – funkcja wiarygodności maksymalizowana w drugim kroku dla endogenicznego modelu 

probitowego. 

𝑞𝑞𝑞𝑞𝑗𝑗𝑗𝑗(∙) – wkład j-tej grupy do funkcji wiarygodności. 

𝑞𝑞𝑞𝑞𝑖𝑖𝑖𝑖𝑗𝑗𝑗𝑗(∙) – wkład i-tej jednostki należącej do j-tej grupy do funkcji wiarygodności. 

𝑔𝑔𝑔𝑔𝑢𝑢𝑢𝑢(∙) – funkcja gęstości dla pojedynczego efektu losowego. 

𝜇𝜇𝜇𝜇𝑖𝑖𝑖𝑖𝒖𝒖𝒖𝒖 = 𝐸𝐸𝐸𝐸(𝑦𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖|𝒖𝒖𝒖𝒖). 

𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖(𝑦𝑦𝑦𝑦𝑖𝑖𝑖𝑖, 𝜇𝜇𝜇𝜇𝑖𝑖𝑖𝑖𝒖𝒖𝒖𝒖) – funkcja zależna od zmiennej wynikowej i warunkowej wartości oczekiwanej 

zmiennej wynikowej względem efektów losowych. 

�⃛�𝜿𝜿𝜿 = (𝜷𝜷𝜷𝜷,𝜑𝜑𝜑𝜑). 

{ }1 , , ijL
ij ij ijL l l= …  – zbiór wszystkich możliwych wyborów dla i-tej jednostki nale-
żącej do j-tego klastra w wielopoziomowym nieuporządkowanym modelu po-
lichotomicznym.

Mierniki jakości dopasowania oraz mierniki wpływu zmiennych egzogenicznych 
na prawdopodobieństwo, że zmienna zależna przyjmuje określone wartości

2
binaryR  – pseudo R-kwadrat.
2
BLR  – współczynnik determinacji Ben-Akiva i Lermana oraz Kaya i Little.
2
EfR − – współczynnik determinacji R2-Efrona.
2
VZR  – współczynnik determinacji Vealla i Zimmermana.
2
MZR  – współczynnik determinacji Zavoiny i McKelveya.
2R McFadden−  – współczynnik determinacji McFaddena.
2R Nagelkerke−  – współczynnik determinacji Nagelkerke’a.

CP – procent poprawnych predykcji.
SENSITIVITY – czułość.
SPECIFICITY – specyficzność.
PPV – pozytywna wartość predyktywna.
NPV – negatywna wartość predyktywna.
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l
ikMPE  –  wpływ marginalnej zmiany wartości k-tej zmiennej egzogenicznej 

na prawdopodobieństwo, że i-ta jednostka wybierze l-ty wariant.
ˆ l

kMPE  – efekt krańcowy dla średniej.
ˆ l

kAMPE  – średni efekt krańcowy.

Zmienne wykorzystywane w badaniach empirycznych 
Rozdział 3
WYNi – wynagrodzenie.
SZKi – poziom wykształcenia mierzony liczbą lat nauki.
XZi – doświadczenie zawodowe mierzone liczbą przepracowanych lat.
D1i – zmienna zero-jedynkowa związana z wykształceniem podstawowym.
D2i – zmienna zero-jedynkowa związana z wykształceniem średnim.
D3i – zmienna zero-jedynkowa związana z wykształceniem wyższym.
ZKi – zmienna kontrolna w równaniu wyjaśniającym wynagrodzenia (podroz-

dział 3.5).
plac_nomt – nominalne płace przeciętne (w modelu wyjaśniającym wynagrodze-

nia na poziomie makro).
cent– indeks cen konsumpcyjnych (CPI) (w modelu wyjaśniającym wynagrodze-

nia na poziomie makro).
wyd_pract – wydajność pracy (w modelu wyjaśniającym wynagrodzenia na po-

ziomie makro).
bezrt – stopa bezrobocia (w modelu wyjaśniającym wynagrodzenia na poziomie 

makro).
WYN_NOMit – wynagrodzenie nominalne.
WYN_RELit – wynagrodzenie relatywne, będące ilorazem wynagrodzenia nomi-

nalnego i mediany wynagrodzeń.
WYZSZEi – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 dla pracownika z wyższym 

wykształceniem.
SREDNIE_ZAWODOWEi – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 dla pracow-

nika z wykształceniem średnim technicznym lub policealnym.
ZASADNICZE_ZAWODOWEi – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 dla pra-

cownika z wykształceniem zasadniczym zawodowym.
PODSTAWOWEi – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 dla pracownika z wy-

kształceniem podstawowym.
DOSW_FIRMAi – liczba przepracowanych lat przez pracownika w firmie, w któ-

rej obecnie pracuje.
DOSW_OGOLi – liczba pełnych lat przepracowanych przez pracownika.
ROZMIAR_10_49i – zmienna binarna przyjmująca wartość 1, jeśli firma (zatrud-

niająca i-tego pracownika) zatrudnia co najmniej 10 i mniej niż 50 osób.
ROZMIAR_50_249i – zmienna binarna przyjmująca wartość 1, jeśli firma (zatrud-

niająca i-tego pracownika) zatrudnia co najmniej 50 i mniej niż 250 osób.
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ROZMIAR_250_499i – zmienna binarna przyjmująca wartość 1, jeśli firma (zatrud-
niająca i-tego pracownika) zatrudnia co najmniej 250 i mniej niż 500 osób.

ROZMIAR_CON500i – zmienna binarna przyjmująca wartość 1, jeśli firma (za-
trudniająca i-tego pracownika) zatrudnia co najmniej 500 osób.

KOBIETAi – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 w przypadku kobiet oraz 0 
dla mężczyzn.

SEKTOR_PRYWATNYi – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 w przypadku 
pracownika firmy z sektora prywatnego.

NIEOKRESLONYi – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 w przypadku, gdy 
pracownik jest zatrudniony na czas nieokreślony.

w
itBEZR  – stopa bezrobocia w okresie t w województwie w, będącym siedzibą fir-

my, w której pracuje i-ty pracownik.
k
tBEZR  – stopa bezrobocia w Polsce w okresie t.
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ROZMIAR_10_49i – zmienna binarna przyjmująca wartość 1, jeśli firma (zatrudniająca i-tego 

pracownika) zatrudnia co najmniej 10 i mniej niż 50 osób. 

ROZMIAR_50_249i – zmienna binarna przyjmująca wartość 1, jeśli firma (zatrudniająca i-tego 

pracownika) zatrudnia co najmniej 50 i mniej niż 250 osób. 

ROZMIAR_250_499i – zmienna binarna przyjmująca wartość 1, jeśli firma (zatrudniająca i-

tego pracownika) zatrudnia co najmniej 250 i mniej niż 500 osób. 

ROZMIAR_CON500i – zmienna binarna przyjmująca wartość 1, jeśli firma (zatrudniająca i-

tego pracownika) zatrudnia co najmniej 500 osób. 

KOBIETAi – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 w przypadku kobiet oraz 0 dla mężczyzn. 

SEKTOR_PRYWATNYi – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 w przypadku pracownika 

firmy z sektora prywatnego. 

NIEOKRESLONYi – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 w przypadku, gdy pracownik jest 

zatrudniony na czas nieokreślony. 

𝐵𝐵𝐵𝐵𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑤𝑤𝑤𝑤 – stopa bezrobocia w okresie t w województwie w, będącym siedzibą firmy, w której 

pracuje i-ty pracownik. 

𝐵𝐵𝐵𝐵𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖𝑠𝑠𝑠𝑠 – stopa bezrobocia w Polsce w okresie t. 

𝐵𝐵𝐵𝐵𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸� 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑤𝑤𝑤𝑤 – relatywna stopa bezrobocia w okresie t w województwie w, będącym siedzibą firmy, 

w której pracuje i-ty pracownik. Jest ona ilorazem stopy bezrobocia dla województwa do stopy 

bezrobocia dla całego kraju. 

𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑤𝑤𝑤𝑤 – poziom wydajności pracy w okresie t w województwie w, będącym siedzibą firmy, w 

której pracuje i-ty pracownik. 

𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑤𝑤𝑤𝑤 – relatywny poziom wydajności pracy w okresie t w województwie w, będącym 

siedzibą firmy, w której pracuje i-ty pracownik. 

 

Rozdział 4 

ICT_KS – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 dla firm wykorzystujących TIiK w 

księgowości. 

 – relatywna stopa bezrobocia w okresie t w województwie w, będącym 
siedzibą firmy, w której pracuje i-ty pracownik. Jest ona ilorazem stopy bezro-
bocia dla województwa do stopy bezrobocia dla całego kraju.

w
itWYD  – poziom wydajności pracy w okresie t w województwie w, będącym sie-

dzibą firmy, w której pracuje i-ty pracownik.
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ROZMIAR_10_49i – zmienna binarna przyjmująca wartość 1, jeśli firma (zatrudniająca i-tego 

pracownika) zatrudnia co najmniej 10 i mniej niż 50 osób. 

ROZMIAR_50_249i – zmienna binarna przyjmująca wartość 1, jeśli firma (zatrudniająca i-tego 

pracownika) zatrudnia co najmniej 50 i mniej niż 250 osób. 

ROZMIAR_250_499i – zmienna binarna przyjmująca wartość 1, jeśli firma (zatrudniająca i-

tego pracownika) zatrudnia co najmniej 250 i mniej niż 500 osób. 

ROZMIAR_CON500i – zmienna binarna przyjmująca wartość 1, jeśli firma (zatrudniająca i-

tego pracownika) zatrudnia co najmniej 500 osób. 

KOBIETAi – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 w przypadku kobiet oraz 0 dla mężczyzn. 

SEKTOR_PRYWATNYi – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 w przypadku pracownika 

firmy z sektora prywatnego. 

NIEOKRESLONYi – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 w przypadku, gdy pracownik jest 

zatrudniony na czas nieokreślony. 

𝐵𝐵𝐵𝐵𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑤𝑤𝑤𝑤 – stopa bezrobocia w okresie t w województwie w, będącym siedzibą firmy, w której 

pracuje i-ty pracownik. 

𝐵𝐵𝐵𝐵𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖𝑠𝑠𝑠𝑠 – stopa bezrobocia w Polsce w okresie t. 

𝐵𝐵𝐵𝐵𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸𝐸� 𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑤𝑤𝑤𝑤 – relatywna stopa bezrobocia w okresie t w województwie w, będącym siedzibą firmy, 

w której pracuje i-ty pracownik. Jest ona ilorazem stopy bezrobocia dla województwa do stopy 

bezrobocia dla całego kraju. 

𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑤𝑤𝑤𝑤 – poziom wydajności pracy w okresie t w województwie w, będącym siedzibą firmy, w 

której pracuje i-ty pracownik. 

𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊𝑊�𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖
𝑤𝑤𝑤𝑤 – relatywny poziom wydajności pracy w okresie t w województwie w, będącym 

siedzibą firmy, w której pracuje i-ty pracownik. 

 

Rozdział 4 

ICT_KS – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 dla firm wykorzystujących TIiK w 

księgowości. 

 – relatywny poziom wydajności pracy w okresie t w województwie w, bę-
dącym siedzibą firmy, w której pracuje i-ty pracownik.

Rozdział 4
ICT_KS – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 dla firm wykorzystujących TIiK 

w księgowości.
ICT_ZZL – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 dla firm wykorzystujących 

TIiK w procesach biznesowych związanych z zarządzaniem zasobami ludzki-
mi.

ICT_ZZ – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 dla firm wykorzystujących 
TIiK w procesach biznesowych związanych z zarządzaniem zaopatrzeniem.

ICT_ZP – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 dla firm wykorzystujących TIiK 
w procesach biznesowych związanych z zarządzaniem produkcją.

ICT_CRM – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 dla firm wykorzystujących 
TIiK w procesach biznesowych związanych z zarządzaniem sprzedażą i kon-
taktem z klientami.

ICT_ERP – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 dla firm wykorzystujących 
TIiK w procesach biznesowych związanych z zarządzaniem zasobami przed-
siębiorstwa.

ICT_CAD – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 dla firm wykorzystujących 
TIiK w procesach biznesowych związanych ze wsparciem dla projektowania 
i wytwarzania CAD/CAM.
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ICT_SM – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 dla firm wykorzystujących 
TIiK w procesach biznesowych związanych ze sterowaniem maszynami lub li-
nią produkcyjną.

ICT_ZPAB – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 dla firm wykorzystujących 
TIiK w procesach biznesowych związanych z zarządzaniem pracami admini-
stracyjno-biurowymi.

INNOW_PROD – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 dla firm, które w ciągu 
ostatnich 24 miesięcy wprowadziły innowację produktową.

INNOW_PROC – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 dla firm, które w ciągu 
ostatnich 24 miesięcy wprowadziły innowację procesową lub organizacyjną.

INNOW_MARKT – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 dla firm, które w cią-
gu ostatnich 24 miesięcy wprowadziły innowację marketingową.

INWESTYCJE_ICT – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 dla firm inwestu-
jących w technologie informatyczne i komunikacyjne.

BR – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 dla firm posiadających własny dział 
B+R.

ROZMIAR – logarytm z liczby osób zatrudnionych w firmie.
WWKK – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 w przypadku firm, w których 

większość kadry kierowniczej posiada wyższe wykształcenie.
WWP – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 w przypadku firm, w których 

większość szeregowych pracowników posiada wyższe wykształcenie.
MSWKK – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 w przypadku firm stosujących 

motywacyjny system wynagradzania kadry kierowniczej.
MSWP – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 w przypadku firm stosujących 

motywacyjny system wynagradzania pracowników.
Zasieg_KZ – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 w przypadku firm o ogól-

nokrajowym lub zagranicznym zasięgu oddziaływania.
Ocena_okresowa – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 w przypadku firm 

prowadzących okresową ocenę kompetencji pracowników pod kątem ich przy-
datności do potrzeb firmy.

SZKOLENIA_TIiK – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 w przypadku firm 
organizujących dodatkowe szkolenia dla pracowników w związku z wdraża-
niem TIiK.

BRANZA_PRZEM – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 w przypadku firm 
z branży przemysłowej.

BRANZA_BUD – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 w przypadku firm 
z branży budownictwo.

BRANZA_PHU – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 w przypadku firm 
z branży produkcyjno-handlowo-usługowej.

ZES_ROB – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 dla firm, w których tworzo-
ne są zespoły robocze.
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DZIEL_INF – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 w przypadku firm, w któ-
rych istnieje zwyczaj dzielenia się informacjami istotnymi dla funkcjonowania 
firmy z pracownikami.

NOW_UM_INF – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 dla firm, w których 
wszyscy nowo przyjmowani pracownicy mają wysokie umiejętności informa-
tyczne.

ORG – zmienna ilustrująca gotowość firmy do przeprowadzenia zmiany organi-
zacyjnej.

WZROSTOWA – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 dla przedsiębiorstw, 
które odpowiedziały, że zarówno w 2014, jak i 2013 roku przychód w firmie był 
większy niż w poprzednim roku.

RIS1 – udział mieszkańców (w województwie, w którym zlokalizowana jest dana 
firma) z wyższym wykształceniem w populacji wszystkich osób w wieku 25–
64 lat.

RIS2 – wydatki na badania i rozwój w sektorze publicznym w relacji do PKB.
RIS3 – wydatki na badania i rozwój w sektorze przedsiębiorstw w relacji do PKB.
RIS4 – wydatki na innowacje firm małych i średnich (niezwiązane z wydatkami 

na badania i rozwój) w relacji do PKB.
RIS5 – odsetek małych i średnich przedsiębiorstw wprowadzających innowacje 

wewnętrzne.
RIS6 – odsetek innowacyjnych małych i średnich przedsiębiorstw współdziałają-

cych z innymi.
RIS7 – wartość zgłoszeń patentów do Europejskiego Urzędu Patentowego w rela-

cji do PKB.
RIS8 – odsetek małych i średnich przedsiębiorstw wprowadzających innowacje 

produktowe lub procesowe.
RIS9 – odsetek małych i średnich przedsiębiorstw wprowadzających innowacje 

marketingowe.
RIS10 – odsetek zatrudnionych w przemysłach wysokiej i średniowysokiej tech-

nologii oraz usługach opartych na wiedzy.
RIS11 – relacja sprzedaży produktów stanowiących innowacje nowe dla firmy lub 

nowe dla rynku do całkowitych obrotów.
ZP
ix  – wektor zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśniającym skłonność 
do wykorzystywania TIiK w procesach biznesowych związanych z zarządza-
niem produkcją.

ERP
ix  – wektor zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśniającym skłonność 
do wykorzystywania TIiK w procesach biznesowych związanych z zarządza-
niem zasobami przedsiębiorstwa.

CAD
ix  – wektor zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśniającym skłonność 
do wykorzystywania TIiK w procesach biznesowych związanych ze wsparciem 
dla projektowania i wytwarzania CAD/CAM.
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SM
ix  – wektor zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśniającym skłonność 
do wykorzystywania TIiK w procesach biznesowych związanych ze sterowa-
niem maszynami lub linią produkcyjną.

INW
ix  – wektor zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśniającym skłonność 
do inwestowania w rozwój technologii informacyjnych i komunikacyjnych.

BR
ix  – wektor zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśniającym skłonność 
do posiadania własnego wydziału B+R.

PROD
ix  – wektor zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśniającym skłonność 
do wprowadzania innowacji produktowych.

PROC
ix  – wektor zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśniającym skłonność 
do wprowadzania innowacji procesowych lub organizacyjnych.

MARK
ix  – wektor zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśniającym skłonność 
do wprowadzania innowacji marketingowych.

PRODUKT
ix  – wektor zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśniającym pro-
duktywność.

Rozdział 5
PR – zmienna dychotomiczna przyjmująca wartość 1 w przypadku osoby doświad-

czającej problemu prawnego oraz 0 w przeciwnym przypadku.
LBUL – zmienna binarna przyjmująca wartość 1, jeśli problem prawny doświad-

czany przez respondenta dotyczy prawa budowlanego.
LCIV – zmienna binarna przyjmująca wartość 1, jeśli problem prawny doświad-

czany przez respondenta dotyczy prawa cywilnego.
LROA – zmienna binarna przyjmująca wartość 1, jeśli problem prawny doświad-

czany przez respondenta dotyczy prawa drogowego.
LPEN – zmienna binarna przyjmująca wartość 1, jeśli problem prawny doświad-

czany przez respondenta dotyczy prawa karnego.
LCON – zmienna binarna przyjmująca wartość 1, jeśli problem prawny doświad-

czany przez respondenta dotyczy prawa konsumenckiego.
LDAM – zmienna binarna przyjmująca wartość 1, jeśli problem prawny doświad-

czany przez respondenta dotyczy odszkodowań.
LFIN – zmienna binarna przyjmująca wartość 1, jeśli problem prawny doświad-

czany przez respondenta dotyczy problemów finansowych.
LFAM – zmienna binarna przyjmująca wartość 1, jeśli problem prawny doświad-

czany przez respondenta dotyczy prawa rodzinnego.
LJOB – zmienna binarna przyjmująca wartość 1, jeśli problem prawny doświad-

czany przez respondenta dotyczy prawa pracy.
LVAL – zmienna binarna przyjmująca wartość 1, jeśli respondent uznał, że prob-

lem prawny, którego doświadczył, jest ważny.
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FEM – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 w przypadku kobiet oraz 0 dla 
mężczyzn.

AGE – wiek respondenta.
EDU1 – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 w przypadku respondenta z wy-

kształceniem ponadpodstawowym.
EDU2 – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 w przypadku respondenta z wy-

kształceniem ponadśrednim. 
SCZO – zmienna binarna przyjmująca wartość 1, jeśli respondent jest żonatym 

mężczyzną lub zamężną kobietą.
SCRO – zmienna binarna przyjmująca wartość 1, jeśli respondent jest osobą roz-

wiedzioną.
SCWD – zmienna binarna przyjmująca wartość 1, jeśli respondent jest wdowcem 

lub wdową.
NFAM – liczba osób w gospodarstwie domowym.
DOCH – dochód na osobę w gospodarstwie domowym.
RESD – zmienna binarna przyjmująca wartość 1, jeśli respondent mieszka w mie-

ście powyżej 20 000 mieszkańców.
SLAB – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 w przypadku respondentów nie-

zatrudnionych lub pracujących dorywczo.
PAWR – zmienna ilustrująca poziom świadomości prawnej u osoby ankietowanej.
PCPL – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 w przypadku respondentów twier-

dzących, że zawsze należy przestrzegać prawa.
PUSE – zmienna związana z postawą wobec stosowania prawa.
PTRU – zmienna ilustrująca poziom zaufania do palestry.
PAVA – zmienna binarna ilustrująca subiektywną ocenę dostępności usług prawnych.
APAR – zmienna binarna przyjmująca wartość 1, jeśli respondent przynależy 

do organizacji społecznych.
AACT – zmienna binarna przyjmująca wartość 1 w przypadku osób, które pozy-

tywnie odpowiedziały na pytanie dotyczące działalności społecznej.
PR
ix  – wektor zmiennych objaśniających w równaniu wyjaśniającym prawdopo-
dobieństwo doświadczenia problemu prawnego przez respondenta.

Notacja dla zbieżności
d
→  – zbieżność według rozkładu.

p
→  – zbieżność według prawdopodobieństwa.

Inne funkcje, parametry i macierze
m(end) – liczba endogenicznych regresorów w endogenicznym modelu probitowym.


