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1. Cel prezentacji 

 

 

 

Celem prezentacji jest przedstawienie wyników połączonych tablic (kohortowych 

i przekrojowych) dla przedsiębiorstw województwa łódzkiego obserwowanych w latach 2001-

2015. 

Omówiony zostanie sposób łączenia danych z tablic i interpretacji uzyskanych 

(połączonych) wyników, a także możliwości ich graficznej prezentacji m.in. w postaci diagramu 

Lexisa, Lexisa-Pressata. 

Przedstawione zostaną wady i zalety, a także „wartość dodana” przedmiotowej analizy. 

Podjęta zostanie próba interpretacji ekonomicznej uzyskanych wyników. 
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2. Analiza przeżycia (analiza trwania) 

 

Analiza przeżycia to zbiór procedur obejmujących różne sposoby i statystyczne metody 

badania procesów, których wspólną cechą jest ich trwanie, wyznaczone dwoma momentami — 

początkowym i końcowym. Typową zmienną w tej analizie jest zatem czas pomiędzy określonymi 

zdarzeniami, a podstawowym jej celem — charakterystyka i modelowanie czasu trwania. 
 

Trwanie można rozumieć bardzo szeroko, stąd równie szeroki jest zakres stosowania metod 

analizy przeżycia — poza demografią (analiza historii zdarzeń) również w naukach technicznych, 

społecznych i ekonomicznych (analiza trwania), biologii, naukach przyrodniczych czy 

medycynie. W ekonomii typowe zastosowania metod analizy trwania dotyczą sfer: handlu, 

produkcji, gospodarstw domowych i podmiotów gospodarczych, w tym przedsiębiorstw. 
 

W badaniach wykorzystujących te metody realizuje się ważne cele poznawcze, a także 

praktyczne, np. znajomość tablic trwania przedsiębiorstw oraz występujących w nich różnic dla 

poszczególnych kohort jednostek może być wykorzystana w kreowaniu polityki 

gospodarczej na poziomie regionalnym i krajowym. 
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Schemat 1. Metody analizy przeżycia przedsiębiorstw 

  

 Źródło: opracowanie własne na podstawie Markowicz 2012, s. 24. 
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3. Idea kohortowych i przekrojowych tablic trwania przedsiębiorstw 

 

Celem analizy trwania jest wykrycie wzorców i prawidłowości oraz różnic w zakresie 

przeżywalności przedsiębiorstw w przekroju m.in. poszczególnych kohort, w ujęciu 

przestrzennym i czasowym. 
 

Kohortowe i przekrojowe tablice trwania przedsiębiorstw zaliczane są do nieparametry-

cznych metod analizy trwania przedsiębiorstw z czasem ciągłym, gdyż nie wymagają 

założenia o analitycznej postaci rozkładu czasu związanego z obserwowanym zdarzeniem 

(likwidacją przedsiębiorstwa). 
 

Analizowane przedsiębiorstwa zestawia się w tablicach: 

• kohortowych według daty powstania (zawierają obserwacje cenzurowane) 

• przekrojowych według daty zakończenia działalności 

– w obydwu przypadkach obserwowanym zdarzeniem jest likwidacja firm oraz czas ich trwania 

(od momentu powstania do likwidacji). 
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Czas trwania traktuje się jako szczególnego rodzaju, nieujemnie określoną zmienną losową 

ciągłą �, (� ≥ 0), przy czym w tablicach dzieli się go na przedziały. 

 

Jest to racjonalne założenie, ponieważ w momencie powstania przedsiębiorstwa nie można 

odpowiedzieć na pytanie, jak długo będzie ono funkcjonowało? Należy również zdawać 

sobie sprawę, że długość czasu trwania przedsiębiorstwa może być różna (zmieniać się w czasie 

i w przestrzeni w zależności od rodzaju przedsiębiorstwa), przy czym nie chodzi o czas w sensie 

kalendarzowym, lecz o czas własny jednostki (0;∞). 
 

Określenie modelu przeżycia jako rozkładu zmiennej losowej � powoduje, że może go 

reprezentować dowolna funkcja probabilistyczna (lub ich zestaw) opisująca ten rozkład. Z uwagi 

na fakt, iż tablice kohortowe / przekrojowe nie precyzują postaci tych funkcji, mówimy, że bazują 

na ogólnym modelu przeżycia, a podane w literaturze wzory pozwalają na wyznaczenie ocen: 

• prawdopodobieństwa likwidacji przedsiębiorstwa 

• prawdopodobieństw związanych z czasem ich trwania (dotrwania, przetrwania) 

• funkcji ryzyka, hazardu (intensywności likwidacji). 
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Tablice kohortowe (konstruowane dla przedsiębiorstw powstałych), służą do obserwacji 

jednostek w dłuższym okresie czasu, od momentu ich powstania do momentu opuszczenia 

kohorty przez wszystkie jednostki lub zakończenia obserwacji (cenzurowanie). Na potrzeby 

omawianej analizy przyjęto, że kohortę stanowiły przedsiębiorstwa powstałe w danym roku. 
 

Tablice przekrojowe (konstruowane są dla przedsiębiorstw zlikwidowanych) służą do 

obserwacji jednostek pochodzących z różnych kohort w krótkim okresie. Analizie podlegały 

przedsiębiorstwa zlikwidowane w danym roku (roczne przekroje czasu). 
 

Czas trwania firm od powstania do likwidacji podzielono w tablicach na roczne przedziały 

czasu �	∗	,		∗ + 1), a literą 	∗ oznaczono początek poszczególnych okresów (przedziałów). 

Uzyskane oszacowania funkcji tablicowych są dyskretne (punktowe). 
 

W literaturze przedmiotu występują różne procedury (etap wystąpienia cenzurowania) 

i typy cenzurowania danych. W przypadku analizy przedsiębiorstw z reguły zastosowanie ma 

cenzurowanie prawostronne typu I, tj. ze względu na czas zakończenia obserwacji (dane 

ucięte). 
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Wzory dla funkcji tablicowych: 

Wyszczególnienie Tablica kohortowa Tablica przekrojowa 

Liczba przedsiębiorstw ����, które dotrwały 

na początek okresu numer 	 + 1 
���� = �� − �� − �� ���� = �� − �� 

Prawdopodobieństwo likwidacji przedsię-

biorstwa ��� (w okresie / z okresu numer 	) 
��� =

��

��
																																															��� =

��

��
 

Prawdopodobieństwo przetrwania przed-

siębiorstwa �̂� (w okresie / z okresu numer 	) 
�̂� =

���� + ��

��
 �̂� =

����

��
 

Prawdopodobieństwo dotrwania przedsię-

biorstwa ��� dla okresu numer 	 
��� =

�� − ���� − ∑ ��
�
� �

��
 ��� =

�� − ����

��
 

Prawdopodobieństwo przetrwania przed-

siębiorstwa !�� dla okresu numer 	 
!�� =

���� + ∑ ��
�
� �

��
 !�� =

����

��
 

Funkcja ryzyka, hazardu ℎ�� (intensywności 

likwidacji)  dla okresu numer 	 
ℎ�� =

���

0,5(!�� + !����)
																										ℎ�� =

���

0,5(!�� + !����)
 

 

Objaśnienia: 	 = 0,1, … ,% – numer okresu w tablicy, �� – liczba jednostek, które dotrwały do początku okresu		 (dla 

tablic kohortowych �� to wyjściowa liczebność kohorty, a dla tablic przekrojowych �� to wyjściowa liczba jednostek 

zlikwidowanych), �� – liczba przedsiębiorstw zlikwidowanych w okresie / z okresu numer 	, �� – liczba firm w okresie 

numer 	, które nie zostały zlikwidowane do końca okresu obserwacji kohorty (obserwacje cenzurowane). 
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Tabl. 1. Dane o przedsiębiorstwach w latach 2001-2015 
 

 
 

a Przedsiębiorstwa, które funkcjonowały do momentu zakończenia badania (31.12.2015). b Bez względu na 
datę powstania. 

Źródło: opracowanie własne. 
  

Dane do tablic kohortowych: 

powstałe – zlikwidowane = cenzurowane 

Dane do tablic przekrojowych: 

brak obserwacji cenzurowanych 
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Schemat 2: Podgrupy przedsiębiorstw powstałych i zlikwidowanych w województwie łódzkim 
w latach 2001-2015 

 

 
Źródło: Mikulec 2017, s. 36. 

 
W analizie wykorzystano dane jednostkowe o przedsiębiorstwach powstałych i zlikwidowanych pozyskane 

w Urzędzie Statystycznym w Łodzi, które zawierały: 

REGON, lokalizację, formę prawną, szczegółową formę prawną, PKD, datę powstania przedsiębiorstwa 

i/lub datę zakończenia działalności gospodarczej oraz wielkość przedsiębiorstwa mierzoną liczbą osób 

pracujących podaną przedziałowo (do 9, 10—49, 50 i więcej). 
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Rys. 1. Konstrukcja tablic kohortowych i przekrojowych 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Źródło: opracowanie własne. 
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Tablice kohortowe 
2001-2015: 
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Wybrane tablice przekrojowe 2001-2005:  
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4. Wyniki kohortowych i przekrojowych tablic trwania przedsiębiorstw 

w województwie łódzkim w latach 2001-2015 

 

 
Fragment tablicy kohortowej przedsiębiorstw powstałych w 2001 r. 

 

 

 
Interpretacja wyników dla okresu numer 2, który odpowiada przedziałowi czasu trwania 

przedsiębiorstw )3,2  lata – trzeci rok działalności (od momentu powstania). 
 
Naliczanie tablic kohortowych jest możliwe np. w programie STATISTICA.  
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Spośród 14896 przedsiębiorstw powstałych w 2001 r. do początku okresu numer 2, tj. 

przedziału czasu trwania )3,2 , a więc do początku trzeciego roku działalności dotrwało 13248 

jednostek. 
 

W przedziale czasu )3,2 , a więc w trzecim roku działalności zlikwidowało się 598 jednostek, 

ocena prawdopodobieństwa likwidacji przedsiębiorstw w trzecim roku funkcjonowania wyniosła 
0,0451, tym samym prawdopodobieństwo przetrwania trzeciego roku wynosi 0,9549. 
 

Ocena prawdopodobieństwa 2
F̂  dotrwania przedsiębiorstwa (od momentu powstania) co 

najwyżej do końca okresu numer 2, tj. przedziału czasu trwania )3,2 , a wiec do końca trzeciego 

roku działalności wyniosła 0,1508. 
 

Ocena prawdopodobieństwa 2
Ŝ  przetrwania przedsiębiorstwa (od momentu powstania) 

okresu numer 2, tj. przedziału czasu )3,2 , a więc przetrwania na rynku dłużej niż trzy lata 

wyniosła 0,8492. 
 

Funkcja hazardu informuje jaki jest chwilowy potencjał do wystąpienia zdarzenia likwidacji 
przedsiębiorstwa, pod warunkiem, ze dotrwało ono do początku okresu numer 2, tj. przedziału 

czasu )3,2 . Ryzyko jednostki na doznanie zdarzenia likwidacji 2
ĥ  wyniosło 0,0519. 
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Fragment tablicy przekrojowej przedsiębiorstw zlikwidowanych w 2001 r. 
 

 
 

Interpretacja wyników np. dla okresu numer 2, który odpowiada przedziałowi czasu trwania 

przedsiębiorstw )3,2  lata – trzeci rok działalności (do momentu likwidacji). 
 

Spośród 7774 przedsiębiorstw, które zostały zlikwidowane w 2001 r., do okresu )3,2  lata 

przed likwidacją dotrwało 5540 przedsiębiorstw – w okresie )3,2  przed likwidacją 

funkcjonowało 5540 jednostek. 
 

Liczba przedsiębiorstw zaliczanych do zlikwidowanych w 2001 r., a pochodzących z okresu 

)3,2  lata przed likwidacją wyniosła 1035. 
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Ocena prawdopodobieństwa likwidacji w 2001 r. przedsiębiorstw pochodzących 

z przedziału czasu )3,2  lata przed likwidacją wyniosło 0,1868, natomiast ocena 

prawdopodobieństwa przetrwania przez jednostki przedziału czasu )3,2  lata wyniosła 
0,8132 – nie będą należały do tego przedziału czasu trwania – będą pochodziły z późniejszego 

okresu niż z przedziału czasu )3,2  przed likwidacją. 
 
 

Ocena prawdopodobieństwa dotrwania przedsiębiorstw zlikwidowanych w 2001 r. 

najwyżej do przedziału czasu )3,2  przed likwidacją, a więc prawdopodobieństwo ich 

funkcjonowania w okresie )3,0  lata przed likwidacją wyniosło 0,4205, z kolei ocena 

prawdopodobieństwa przetrwania przez firmy okresu )3,2  lata, a więc 

prawdopodobieństwo ich funkcjonowania 3 lata i więcej przed likwidacją w 2001 r. wyniosła 
0,5795. 
 
 

Intensywność hazardu w przedziale )3,2  wyniosła 0,2892, a więc o tyle zmalało 

prawdopodobieństwo przetrwania przez przedsiębiorstwa okresu )3,2  lata – w stosunku do 

okresu poprzedniego )2,1  lata. Skłonność do likwidacji wyniosła 0,2892. 
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5. Prezentacja danych z wielu tablic kohortowych 

 

Uzyskane w wyniku analizy dane z tablic kohortowych (dla przedsiębiorstw powstałych) 
można przedstawić graficznie w postaci wykresów liniowych. 
 

Rys. 2. Ocena prawdopodobieństwa dotrwania tŜ  oraz funkcji hazardu tĥ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Źródło: opracowanie własne. 
 

Na potrzeby graficznej prezentacji danych z kohortowych tablic trwania przed-

siębiorstw można wykorzystać diagram Lexisa z pewnymi modyfikacjami. 
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Na osi odciętych (x) zaznaczono czas kalendarzowy – jest to czas [rok] powstania kohorty. 
Pod osią czasu umieszczono wyjściowe liczebności kohort. Na osi rzędnych (y) przedstawiono 
czas trwania kohorty [lata]. 

Rys. 3. Diagram Lexisa dla kohort przedsiębiorstw powstałych w latach 2001-2015 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 Źródło: opracowanie własne Excel. 
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We wnętrzu diagramu umieszczono liczebności firm zlikwidowanych w rocznych 
przedziałach czasu – dane te nie mogą być przełożone na konkretny moment czasu 
kalendarzowego. 
 

Dane o poszczególnych kohortach znajdują się pomiędzy pogrubionymi ukośnymi liniami. 
Dodatkowo poza okresem analizy podano liczbę obserwacji cenzurowanych. 

 
 

Diagram ten umożliwia szybkie porównywanie liczby jednostek zlikwidowanych w ramach 
analizowanych kohort. 
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Na diagramie Lexisa można również przedstawić wartości innych funkcji tablicowych – 

przykładowo funkcji przetrwania przedsiębiorstwa tŜ  (krzywa przeżycia). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tłem różowym / białym zaznaczono 
medianę czasu trwania przed-
siębiorstw województwa łódzkiego 
powstałych w latach 2001-2008. 

 
 

Mediana czasu trwania przedsiębiorstw [lata]: 
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6. Prezentacja danych z wielu tablic przekrojowych 

 

Uzyskane w wyniku analizy dane z tablic przekrojowych można przedstawić graficznie na 
w postaci wykresów słupkowych – wszystkie funkcje. Analizujemy wówczas sytuację 
przedsiębiorstw zlikwidowanych, które funkcjonowały np. 1,2 czy 3 lata przed likwidacją. 
 

Rys. 4. Ocena prawdopodobieństwa dotrwania 2
F̂  

            
Ocena prawdopodobieństwa dotrwania 

 przedsiębiorstw zlikwidowanych w kolejnych 
 latach 2001-2015 r. najwyżej do przedziału 

 czasu )3,2  przed likwidacją, a więc ocena 

 prawdopodobieństwa ich funkcjonowania 

 w okresie )3,0  lata przed likwidacją mieściła 

 się w przedziale od 0,127 do 0,421. 
 

 Źródło: opracowanie własne. 
 

Oszacowane prawdopodobieństwa tego, że wśród zlikwidowanych w danym roku 

znajdowały się jednostki funkcjonujące maksymalnie do 3 lat przed likwidacją. 
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7. Łączna prezentacja danych z wielu tablic kohortowych i przekrojowych 

 

Na potrzeby graficznej prezentacji jednocześnie danych z tablic kohortowych 

i przekrojowych trwania przedsiębiorstw można wykorzystać diagram zbudowany na bazie 
siatki demograficznej Lexisa-Pressata. 
 

Siatkę tworzą trójkąty prezentujące trójwymiarową przestrzeń: 
- czas trwania (w latach, jednostka 1 rok), 
- kohorta (przedsiębiorstwa powstałe w poszczególnych latach, jeden rok), 
- rok kalendarzowy (lata, jednostka 1 rok). 

 

Trójkąt górny – kąt prosty u góry, trójkąt dolny – kąt prosty u dołu. 
 

Łącząc 2 trójkąty można przedstawić trzy podstawowe rodzaje zbiorowości przedsiębiorstw 
zlikwidowanych: 

 

zbiorowość I rodzaju (400 + 425) = 825 firm jednej kohorty 
 z 2001 r., zlikwidowane w jednym roku trwania (drugim) i w ciągu dwóch 
 lat kalendarzowych (w latach 2002-2003) – dane z tablicy 

 kohortowej, 



 25 

     zbiorowość II rodzaju (369 + 323) = 692 firm jednej kohorty 
    z 2001 r., zlikwidowane w jednym roku kalendarzowym (w 2005 r.) 
    i w ciągu dwóch lat trwania (czwartym i piątym) – dane z tablicy 

    kohortowej, 
 

     zbiorowość III rodzaju (328 + 365) = 693 firm  dwóch kohort 
    (z 1996 i 1997 r.), zlikwidowane w jednym roku trwania (piątym) 
    i w ciągu jednego roku kalendarzowego (2001 r.) dane z tablicy 

    przekrojowej. 
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Diagram Lexisa-Pressata 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Źródło: opracowanie własne Excel. 
 
 

Diagram dla tablic kohortowych i przekrojowych przedsiębiorstw województwa łódzkiego 
  



 27 

Sposób konstrukcji diagramu Lexisa-Pressata w Excelu: 

• Dla każdej tablicy kohortowej należy połączyć „przeliczone” dane jednostkowe 

o przedsiębiorstwach (data powstania, data zakończenia, czas własny 0,1,2…) 

z czasem kalendarzowym, tj. rokiem zakończenia działalności (likwidacji). 
 

• Za pomocą tablicy przestawnej w Excelu uzyskać liczby „na przekątnej diagramu”. 
 

• Dla każdej tablicy przekrojowej należy połączyć „przeliczone”, dane jednostkowe 

o przedsiębiorstwach (data powstania, data zakończenia, czas własny 0,1,2…) 

z czasem kalendarzowym, tj. rokiem powstania firmy. 
 

• Za pomocą tablicy przestawnej w Excelu uzyskać liczby „w kolumnie diagramu”. 
 

• Wyniki uzyskane ww. sposobami będą zgodne (liczba przedsiębiorstw zlikwidowanych). 
 

Dzięki znajomości tablic przekrojowych można rozszacować wartości z tablic 
kohortowych na diagramie Lexisa-Pressata – nie tylko dla przedsiębiorstw 

zlikwidowanych. 
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W siatce Lexisa-Pressata można również przedstawić wartości innych funkcji tablicowych – 

przykładowo funkcji likwidacji przedsiębiorstwa tf̂ . 

 
Wersja I (funkcja likwidacji  &�' dla kohort) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Źródło: opracowanie własne Excel. 
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Wersja II (funkcja likwidacji  &�' dla przekrojów) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Źródło: opracowanie własne Excel. 
 
Należy w tym celu wykorzystać wartości funkcji &� ' z tablic kohortowych lub przekrojowych oraz ciąg 
liczebności (' przedsiębiorstw, które dotrwały na początek każdego okresu ze wszystkich tablic kohortowych 
(wersja I) lub przekrojowych (wersja II).  
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8. Wybrane wnioski z łącznej analizy tablic (2001-2015) 

 

• Ocena prawdopodobieństwa likwidacji firmy w pierwszym roku działalności – dla 
kolejnych kohort przedsiębiorstw – mieściła się w przedziale od 0,023 do 0,108. 
 

• Najwięcej przedsiębiorstw likwidowało się w drugim i trzecim roku prowadzenia 
działalności gospodarczej – sytuacja taka występowała dla kohort z lat 2004-2012. 
 

• W całym analizowanym okresie 2001-2015 w trakcie drugiego i trzeciego roku 
prowadzenia działalności zlikwidowało się łącznie 38,7% firm powstałych w województwie 
łódzkim. 
 

• Mediana czasu trwania przedsiębiorstw województwa łódzkiego dla jednostek powstałych 
w latach 2001-2008 zmniejszyła się z 8,6 lat do 6,6 lat. 
 

• Ocena prawdopodobieństwa tego, że wśród zlikwidowanych w danym roku znajdowały się 
jednostki funkcjonujące maksymalnie do 2 lat przed likwidacją wyniosła od 0,078 do 
0,287. 
 

• Ocena prawdopodobieństwa tego, że wśród zlikwidowanych w danym roku znajdowały się 
jednostki funkcjonujące maksymalnie do 3 lat przed likwidacją wyniosła od 0,127 do 
0,421.  
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9. Podsumowanie 

 

• Kohortowa analiza przedsiębiorstw dostarcza informacji o czasie trwania jednostek 
powstałych w danym roku. 

 

• Przekrojowa analiza przedsiębiorstw dostarcza informacji o czasie trwania jednostek 
zlikwidowanych w danym roku, należących do różnych kohort. 

 

• Wyniki tablic przekrojowych stanowią ważne uzupełnienie informacji zawartych 
w tablicach kohortowych. 

 

• Wyniki tablic kohortowych można prezentować graficznie na diagramie Lexisa – analiza 
różnych kohort. 

 

• Tablice kohortowe i przekrojowe można analizować wspólnie i prezentować łącznie w ujęciu 
trójwymiarowym – kompleksowa analiza czasu trwania (diagram Lexisa-Pressata). 

 

• Połączenie tablic kohortowych i przekrojowych dostarcza „dodatkowych”, choć niepełnych 
informacji o kohortach przedsiębiorstw zlikwidowanych, które powstały wcześniej – przed 
okresem analizy (2001-2015) – wartość dodana analizy. 

 

• Diagram Lexisa-Pressata daje możliwość rozszacowania innych funkcji tablicowych, np. 
funkcji likwidacji oraz powiązania wyników z czasem kalendarzowym likwidacji 
przedsiębiorstw – wartość dodana analizy. 
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