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OD REDAKCIJI

W pazdziernikowym wydaniu ,,Wiadomo$ci Statystycznych. The Polish Statistician” znajda
Panstwo artykuly z zakresu praktycznych zastosowan statystyki oraz studiéw interdyscypli-
narnych.

Numer otwiera praca Piotra Matuszaka Temporary part-time employment and future wages
of male employees — a panel data analysis of the German labour market. Autor bada zwigzek
miedzy wykonywaniem przez mezczyzn pracy tymczasowej w niepelnym wymiarze a placa,
jaka otrzymuja oni, bedac pézniej zatrudnieni w pelnym wymiarze czasu pracy. Zalezno$¢ ta
jest analizowana w okresie od dwdch do pieciu oraz od szeéciu do dziesieciu lat przed mo-
mentem obserwacji. Autor postuguje si¢ danymi za lata 1984-2014 dotyczacymi niemieckiego
rynku pracy, ktdre zostaly pozyskane z Panelu Spoteczno-Ekonomicznego. Stosuje estymator
z efektami stalymi, rozwigzujacy problem nieobserwowalnej heterogeniczno$ci poprzez trans-
formacje wewnatrzgrupowsa. Z badania wynika, ze do§wiadczenie zatrudnienia w niepelnym
wymiarze czasu pracy niekorzystnie wptywa na wysoko$¢ wynagrodzenia w przyszlosci. Mo-
dele za lata 1994-2014 pozwalaja sformutowaé wniosek, ze w analizowanym okresie praca
w niepelnym wymiarze w ciagu ostatnich dwdch do pieciu lat prowadzila do obnizenia ptacy
$rednio 0 4,4% w poréwnaniu z zatrudnieniem w pelnym wymiarze czasu pracy, ale po uply-
wie pigciu lat zwigzek ten byt juz nieistotny statystycznie.

Prof. dr hab. Jan Zawadzki w artykule Prognozowanie brakujgcych danych w szeregach
czasowych przy zastosowaniu modeli hybrydowych - podejscie teoretyczne i empiryczne rozpa-
truje uzyteczno$¢ modeli hybrydowych w prognozowaniu brakujacych danych w szeregach
czasowych na przykladzie zapotrzebowania na energie elektryczng w okresach godzinnych
w wybranej aglomeracji. Autor analizuje modele szeregu czasowego oraz modele regresyjne
ze zlozonymi wahaniami sezonowymi, wykorzystujac dane za trzy kolejne lata pierwszej
dekady XXI w. Wykazuje, Ze regresyjne modele hybrydowe charakteryzuja sie lepszymi wta-
sno$ciami prognostycznymi i nizszymi ocenami bledéw prognoz inter- i ekstrapolacyjnych
niz modele szeregu czasowego, przy czym roznice dokladnosci sg wieksze w przypadku pro-
gnoz ekstrapolacyjnych. We wszystkich przypadkach najlepszymi modelami hybrydowymi
okazuja sie pojedyncze modele hierarchiczne opisujace wahania o cyklu 24-godzinnym.

Przedmiotem artykulu Kornelii Przedworskiej Niezdolnos¢ do odpowiedniego ogrzania
mieszkania w gospodarstwach domowych w Unii Europejskiej i krajach stowarzyszonych jest
zjawisko ubostwa energetycznego gospodarstw domowych oceniane na podstawie niezdolno-
$ci do odpowiedniego ogrzania mieszkania. Do okreglenia jego poziomu autorka wykorzystu-
je dane Eurostatu i Gtéwnego Urzedu Statystycznego, ktore pochodzg z badan EU-SILC
obejmujacych lata 2009-2018. Z analizy wynika, ze $redni odsetek gospodarstw domowych
niezdolnych do odpowiedniego ogrzania mieszkania w Europie maleje, ale w niektdrych
krajach, takich jak Macedonia, Litwa czy Bulgaria, liczba gospodarstw domowych do$wiad-
czajacych ubdstwa energetycznego jest nadal duza. W Polsce poziom tego zjawiska jest nizszy
niz $redni poziom w UE. Autorka bada ponadto korelacje odsetka gospodarstw domowych
w Polsce, ktore nie s3 w stanie odpowiednio ogrza¢ mieszkania, z wysokoscig przecietnego
dochodu per capita w gospodarstwie domowym oraz z poziomem ubdstwa ekonomicznego.

Ostatnig pozycja w numerze jest omdwienie nowoséci wydawniczych GUS przygotowane
przez Justyne Gustyn.

Zapraszamy do lektury.
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FROM THE EDITORIAL TEAM

The October issue of Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician presents articles devot-
ed to the practical applications of statistics and interdisciplinary studies.

Piotr Matuszak’s article Temporary part-time employment and future wages of male
employees — a panel data analysis of the German labour market opens the issue. The author
investigates the connection between temporary part-time employment of male employees and
their wages in subsequent full-time employment. The above-mentioned relationship is analys-
ed in the periods from two to five and from six to ten years prior to the start of the observa-
tion. The author uses data on the German labour market for the years 1984-2014 which were
drawn from the Socio-Economic Panel. He applies the fixed effects estimator which solves the
unobserved heterogeneity problem by a ‘within’ transformation. The study demonstrates that
the experience of part-time employment negatively affects future wages. It can be concluded
from the models for the years 1994-2014 that in the analysed period, part-time work experience
from two to five years before starting a full-time job resulted in wages lower by 4.4% on aver-
age than wages of those who had had only full-time work experience. However, five or more
years after starting full-time employment, this relationship becomes statistically insignificant.

Jan Zawadzki, PhD, DSc, ProfTit, in his article Forecasting missing data in time series with
the application of hybrid models - theoretical and empirical approach, discusses the usefulness
of hybrid models in forecasting missing data in time series based on the example of the
demand for electricity in hourly periods in a selected agglomeration. The author analyses
time series models and regressive models with complex seasonal fluctuations using data for
three consecutive years of the first decade of the 2000s. Regressive hybrid models demonstrate
better forecasting properties and generate fewer mistakes in interpolative and extrapolative
forecasts than time series models, and precision differences are greater in the case of extrapo-
lative forecasts. In all the cases, individual hierarchical models describing 24-hour-cycle
fluctuations proved to be the most effective in this respect of all hybrid models.

The subject matter of the paper Inability to adequately heat a dwelling in the European
Union and associated countries’ households by Kornelia Przedworska is the phenomenon of
energy poverty of households, which is diagnosed when a household is unable to sufficiently
heat its dwelling. To determine the level of energy poverty, the author uses data from Eurostat
and Statistics Poland, including data from EU-SILC research conducted in the years 2009-
2018. The analysis demonstrates that the average percentage of households unable to
sufficiently heat their dwellings is decreasing in Europe, but in some countries, such as
Macedonia, Lithuania or Bulgaria, the number of households experiencing energy poverty is
still high. In Poland, this phenomenon occurs on a smaller scale than in the EU on average.
The author also investigates the correlation of the percentage of Polish households unable to
sufficiently heat their homes with the households’ average income per capita and the level of
economic poverty.

The issue closes with a selection of Statistics Poland’s new publications compiled by
Justyna Gustyn.

We wish you pleasant reading.
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Temporary part-time employment
and future wages of male employees
- a panel data analysis of the German labour market

Piotr Matuszak?

Abstract. The aim of this study is to assess the relationship between temporary part-time
employment and the wages male employees receive in subsequent full-time employment
within the first five and the first ten years from the date of starting their full-time employment.
The study uses data from the German labour market, obtained from the Socio-Economic Panel
for the years 1984-2014. The fixed effects estimator, which solves the unobserved heterogenei-
ty issue by removing time-invariant individual effects by a ‘within’ transformation, was applied
in the empirical analysis. The results indicate that having experience as a part-time worker is
associated with lower future wages — a one-year increase in the number of years in part-time
work in the last two to five years leads to a reduction in future wages in a full-time job by 4.4%
on average, compared to having solely a full-time job experience. However, this relationship
becomes statistically insignificant after five years of being employed full-time. The results are
robust to different specifications and it is indicated that an inverse relationship between work-
ing below regular hours and future wages in full-time employment is related to working part-
time in low- and medium-skilled occupations. At the same time, working part-time is less detri-
mental to future wages than periods of unemployment.

Keywords: part-time employment, part-time wages effects, German labour market
JEL: C33, )24, J31

Praca tymczasowa w niepetnym wymiarze
a przyszte wynagrodzenie mezczyzn
— analiza panelowa niemieckiego rynku pracy

Streszczenie. Celem badania przedstawionego w artykule jest ocena zwigzku miedzy praca
tymczasowag w niepetnym wymiarze wykonywang przez mezczyzn a ptaca, jakg otrzymuja oni
w ciggu pierwszych pieciu i dziesieciu lat od momentu zatrudnienia w petnym wymiarze czasu
pracy. W analizie empirycznej postuzono sie danymi dotyczacymi niemieckiego rynku pracy
pochodzacymi z Panelu Spoteczno-Ekonomicznego za lata 1984-2014. Zastosowano estymator
z efektami statymi, ktéry rozwigzuje problem nieobserwowalnej heterogenicznosci poprzez
transformacje wewnatrzgrupowa. Wyniki wskazuja, ze doswiadczenie zatrudnienia w niepet-
nym wymiarze czasu pracy wiaze sie z nizszym przysztym wynagrodzeniem — dodatkowy rok
pracy w niepetnym wymiarze w okresie ostatnich dwéch do pieciu lat prowadzi do obnizenia
ptacy srednio o 4,4% w poréwnaniu z doswiadczeniem pracy w petnym wymiarze. Jednak po
pieciu latach zatrudnienia w petnym wymiarze czasu pracy zwigzek ten jest juz nieistotny staty-
stycznie. Wyniki sg stabilne przy réznych specyfikacjach modeli. Wykazano, ze odwrotna za-
leznos¢ miedzy pracg w niepetnym wymiarze a przyszta ptaca ma zwigzek z doswiadczeniem

2 Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu, Instytut Ekonomii. ORCID: https://orcid.org/0000-0003-4572-3168.

© Gtéwny Urzad Statystyczny
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zatrudnienia w zawodach wymagajacych niskich i srednich kwalifikacji. Jednoczesnie doswiad-
czenie pracy w niepetnym wymiarze jest mniej niekorzystne dla przysztego wynagrodzenia niz
okresy braku zatrudnienia.

Stowa kluczowe: niepetny wymiar czasu pracy, ptaca, niemiecki rynek pracy

1. Introduction

The phenomenon of part-time employment has been broadly discussed in literature
as a result of an increasing number of employees working fewer than regular hours.
Researchers in this field focus not only on the impact of part-time work on current
wages and job positions, but also on the issue of future employment and salaries.
Part-time jobs may be seen as non-optimal positions and they can affect employees
in various ways, for example in the form of lower future wages once becoming full-
time workers. The main reasons for such a deterioration in future earnings might lie
in the negative signalling effects and reduced human capital accumulation.

While part-time employment may be perceived as a means to signal employees’
skills when they are otherwise difficult to evaluate, and, consequently, become
a stepping stone towards full-time employment (Bollé, 1997; Buddelmeyer et al,,
2005; Farber, 1999; Kyyra et al., 2017; Mansson & Ottosson, 2011), a part-time job
experience is often interpreted by employers as a sign of low productivity and/or
a lack of high labour force attachment and motivation (Biewen et al., 2018; Connoly
& Gregory, 2009). This, in turn, leads to lower future wages and reduces the proba-
bility of being offered a full-time job (Connoly & Gregory, 2009; Tam, 1997).

Another explanation of the potentially lower wages of former part-time employees
is connected to limited human capital accumulation. Employees working below the
standard number of hours accumulate less human capital and experience than the
full-time employed in the same period (Hirsch, 2005). Moreover, part-time em-
ployment is often related to occupational downgrading and working below one’s
qualifications, which leads to the further deterioration in human capital (Connolly
& Gregory, 2008; Manning & Petrongolo, 2008). Additionally, as Nelen and de Grip
(2009) demonstrate, part-time workers receive less support from companies in terms
of investment in their human capital, compared to their full-time counterparts.

Empirical analyses suggest rather negative effects of part-time employment on
future wages — former part-time workers are likely to receive lower salaries in both
part-time and full-time employment compared to workers with only full-time work
experience. Connolly and Gregory (2009) show that part-time work leads to low
returns in future earnings for British women, substantially more so in low-skilled
jobs. Similarly, Blundell et al. (2016) indicate that part-time jobs for women in the UK
are of low value in terms of human capital accumulation; moreover, they are associat-
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ed with low wage trajectories compared to full-time employment. The causal effect of
part-time work on female workers in Germany was researched by Paul (2016) and the
results suggest that part-time employment negatively affects future wages (when
compared to full-time work), which refers in particular to women working less than
15 hours a week.

Despite the fact that there are several empirical studies discussing the effects of
part-time employment on future wages, they focus solely on the careers of female
employees. As indicated by Biewen et al. (2018, p. 5 and 6), no detailed analysis of
this issue with regard to men has been conducted to date.

Therefore, the aim of this study is to assess the relationship between temporary
part-time employment and the wages male employees receive in subsequent full-
time employment within the first five and the first ten years from the date of starting
their full-time employment. The aforementioned aim allows the formulation of two
research hypotheses:

e HI: temporary part-time work is associated with lower future wages (when com-
pared to full-time employment) after the first year of being employed full-time;'

e H2: temporary part-time work is associated with lower future wages (when com-
pared to full-time employment) for longer than five years.

2. Research method

Data from the German Socio-Economic Panel (SOEP), Wave 31, covering the years
1984-2014, were used in the analysis.? This dataset was chosen for two reasons. First-
ly, it is a very comprehensive set covering a broad range of characteristics of respond-
ents over an extensive period, which makes it possible to employ a within variation of
a number of individuals in an econometric analysis. Secondly, Germany is a country
where the rate of men working part-time has increased substantially over the last
decades, i.e. from approximately 2% in the early 1990s to over 9% in recent years
(OECD, 2019), which is one of the most dynamic changes noted in the EU.

The sample consisted of men aged 18-58 whose course of employment was
observed for at least five successive years. Men who were self-employed were excluded
from the study the year they entered this status. The definition of part-time employ-
ment used in this study is based on the classification of OECD (2016), which adopted
the term ‘part-time employee’ to describe those who work less than 30 hours per

" The distinction of the first year after entering full-time employment is made to control, to some extent, for
the effects of the possible change of employer and the loss of job-specific human capital (Fitzenberger et
al,, 2016), which tend to be larger directly after the change.

2 For a more detailed description of the SOEP, see Wagner et al. (2007). This time span was selected as the
full version of SOEP’s Wave 31 was available at the time when the research herein was initiated.
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week. The minimum number of working hours required to be classified in the analy-
sis was one. To calculate the hourly wage, the gross monthly real wage (in euros, as
of 2005) was divided by the number of hours worked. Since the SOEP data contain
information on wages in the current month and the question on the number of
hours worked relates to the week prior to the SOEP interview, the application of the
actual hours worked could have led to misleading results. Therefore, the information
on contractual hours was used to measure the hours worked - this approach was
employed by, e.g., Paul (2016). Although the question about contractual hours also
relates to the week before the SOEP interview, it may be argued that this value tends
to be less volatile than the actual hours worked.’

The data used in the analysis consist of 126,023 observations. 14,348 men were
observed, on average, for over 13 years. The minimum number of observed periods
for one person was five, and the maximum 31. Table 1 presents a summary of the
statistics describing the sample applied in this study. The average wage per hour was
EUR 17.27 (in euros, as of 2005) in the period of 1984-2014. The mean value of
contractual hours per week was 38.61; 39.20 for full-time and 19.46 for part-time
workers. The average age of the men whose careers were analysed was 38.97 and the
age group of 50-58 was represented most extensively in the analysis. 15% of the
observations referred to men who lived in East Germany.

Table 1. Summary statistics, men aged 18-58, years examined 1984-2014

Variable Number of observations Mean
Wage per hour 81,404 17.27
Hours 103,703 38.61
if full-time 100,691 39.20
if part-time 3,012 19.46
Age 126,023 38.97
18-23 126,023 0.11
24-29 126,023 0.14
30-34 126,023 0.13
35-39 126,023 0.13
40-44 126,023 0.13
45-49 126,023 0.13
50-58 126,023 0.23
Place of residence: East Germany ... 126,023 0.15

Note. Wage is presented in the 2005 constant euros. Hours refers to job hours per week. Age groups and
Place of residence: East Germany are dummy variables — their average values represent the share of indi-
viduals classified in a particular group in the sample. Weighted statistics are presented. Individuals’ cross-
-sectional weights for all SOEP samples (W11105 in the SOEP database) were employed in order to
compensate for unequal probabilities of selection and sample attrition and to obtain populations-based
statistics.

Source: author’s work based on SOEP data for the years 1984-2014.

3 To verify the robustness of the results, an analysis employing actual worked hours was conducted. See
Table 5, Model 7.
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As previously mentioned, the rate of part-time employment among men has in-
creased substantially in Germany over recent years. Based on the SOEP data, the
percentage of men in part-time employment increased from nearly 2% in the years
1984-1989 to almost 8% in 2014. Since the growing role of part-time employment
suggests that the profile of an employee working less than 30 hours per week might
also have changed, periods of lower and higher rates of part-time employment need
to be distinguished. Therefore, the following analysis presents also data for the periods
1984-2001 and 2002-2014 separately.*

Table 2 presents the employment status of the men from the sample used in this
study. It should be pointed out that in the years 1984-2014, part-time employment
(PT) constituted on average 2.47% of the total employment of men and it increased
after the year 2001. More than 80% of the men from the sample were working
full-time (FT) and 17.21% were non-employed (NE) in the period 1984-2014.

Table 2. Structure of employment status, men aged 18-58

1984-2014 | 1984-2001 ‘ 2002-2014
Employment status
in %
FT 80.32 81.47 78.51
PT 247 2.22 2.87
NE 17.21 16.31 18.62

Source: author’s work based on the SOEP data for the years 1984-2014.

Table 3. Structure of occupations by employment status, men aged 18-58

T PT
Skill level
of occupation 1984-2001 2002-2014
in %
High-skilled 36.71 53.14 62.98 41.64
Medium-skilled 57.50 28.74 24.83 33.77
Low-skilled 5.79 18.12 12.19 24.59

Source: author’s work based on SOEP data for the years 1984-2014.

Skill levels of occupations by employment status are presented in Table 3.° It
should be noted that most part-time workers were employed in high-skilled occupa-

4The year 2002 is treated as a threshold as it was the first year with a higher-than-average rate of part-time
employment within the period of 1984-2014.

5 Skill levels of occupations are based on the first digit of the International Standard Classification of Occu-
pations (ISCO): high-skilled jobs — managers, professionals, technicians and associate professionals, armed
forces (1-3; 10); medium-skilled jobs - clerical support workers, service and sales workers, skilled agricul-
tural and fishery workers, craft and related trades workers, plant and machine operators, assemblers (4-8);
low-skilled jobs — elementary occupations (9). This classification is used in, e.g., OECD (2012).
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tions, whereas among those employed full-time there were proportionally fewer
high-skilled employees. Likewise, the proportion of part-time employees in low-
skilled occupations was higher than a similar proportion of full-time employees.
Among all types of occupations, part-time employees were employed in medium-
-skill-level occupations least often. However, the percentage of part-time employees
in high-skilled occupations decreased after 2001 (from 62.98% to 41.64%), and at the
same time increased in low-skilled occupations (from 12.19% to 24.59%).

The fact that there is a large number of employees working less than 30 hours
a week in high-skilled jobs is not surprising when analysing a more detailed classifica-
tion of occupations (based on the 2-Digit Industry Code in the SOEP). Most part-
time employees, 25.46%, were employed in jobs from the Education and Sport cate-
gory, where 42.25% of teachers had less than 30 contractual hours per week in the
analysed period. However, the percentage of part-time teachers fell from over 50% in
the years 1989-1993 to 33% in 2014. When teachers were excluded from the analysis,
high-skilled occupations accounted for 39.28% of the whole part-time employment
sector, and low-skilled occupations for 23.16%. Other job categories with the highest
part-time employment rates were Restaurants (12.97%) and Health Services (7.13%).

Table 4. Average wages per hour by employment status, men aged 18-58

1990-2014 | 1990-2001 ‘ 2002-2014

in euros of 2005

Employment status

FT 17.11 16.72 17.58
PT 22.81 26.64 18.54
PT, excluding teachers ............. 19.06 21.78 16.66

Source: author’s work based on SOEP data for the years 1990-2014.

Employees working part-time earned higher hourly wages on average in the years
1990-2014, both when including and when excluding teachers (see Table 4). How-
ever, after the year 2001, there was a wage gap between part-time employees and full-
time employees when teachers were not considered.

The descriptive statistics presented in this part of the study demonstrate that with
the increasing role of part-time employment its characteristics changed. Before the
year 2002, working less than 30 hours a week was primarily associated with high-
skilled occupations with a wage premium (compared to full-time employment),
mostly teachers. After 2002, more part-time employees were working in medium-
and low-skilled jobs, receiving lower hourly wages.

This study uses data which comprise time series for each cross-sectional object. In
order to choose between panel data models and a simple ordinary least squares
(OLS) regression in the empirical analysis, the Breusch-Pagan Lagrange multiplier
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test (Breusch & Pagan, 1980) was conducted. Its results show that the null hypothesis
on zero variance across entities can be rejected (at the 0.01 significance level), which,
in turn, implies that significant unobserved differences across individuals occur in
the dataset, and therefore the OLS regression would not be a suitable method in this
study. Fixed effect and random effect models are considered the basic solutions to
the unobserved heterogeneity issue in panel data (Wooldridge, 2002). The choice
between fixed effect and random effect models is based on the possible rejection of
the orthogonality assumption, which means that one needs to verify whether time-
invariant unobserved heterogeneity is correlated with explanatory variables. The
Hausman test (Hausman, 1978), which examines differences between the coeffi-
cients obtained when employing both methods, was conducted, and its results sug-
gest that the null hypothesis on non-systematic differences in coefficients can be
rejected (at the 0.01 significance level). Therefore, the fixed effects model, which
makes it possible for time-invariant omitted variables to be arbitrarily correlated
with explanatory variables, should be the one applied in this analysis.

The fixed effects estimator is a pooled ordinary least squares estimator from the
regression on time-demeaned data (Wooldridge, 2002, pp. 265-279). This transfor-
mation is most often called the ‘within’ or ‘fixed effects’ transformation and it solves
the unobserved heterogeneity issue by removing time-invariant individual effects by
means of time-demeaning. In this analysis, the relationship between part-time work
experience and future wages is identified through employees who change their employ-
ment status, and the potential time-invariant determinants of wage levels - including
the unobservable ones, such as intelligence, innate skills and talent - are con-
trolled for by the fixed effects model. Since this study focuses on the relationship
between temporary part-time work and the future wages in full-time employment,
observations are limited to the then current full-time employees, which allows a com-
parison of the wages of full-time employees with part-time work experience to the
wages of full-time workers with full-time work experience and the wages of full-time
employees who were formerly non-employed.

The estimated model within the fixed-effects framework takes the following form:

5
lwage; = By + B1PTit—1 + B2

10
PTigog+ s ) Pl + BiNEre_s +

s=2 s=6

5 10
5 ) NEq s+ fs ) NEq s+ + 2,
s=2 5=6

where:
lwage - log of hourly wages of the current full-time employees,
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PT - part-time employment status,
NE - non-employment status,
c — vector of control variables consisting of age groups, dummy variables indicat-

ing if a person lived in East Germany or rural areas and time dummies to
control for common shocks,

B2, f3 - parameters of interest by the variables indicating part-time experience,

a - vector of parameters by control variables.

Clustered standard errors were calculated.

3. Results

Tables 5 and 6 present the results of the fixed effects estimation.®

Table 5. Past employment states and future full-time wages, dependent variable:
log of real hourly wages

Model (years)

Specification
1(1994- | 2(1994- | 3(2002- | 4(1990- | 5(1994- | 6(1994- | 7(1994-

2014) 2001) 2014) 2014) 2014) 2014) 2014)

23 ) . . ) 0.315%
(0.05)
23 VS —0.104*%% | —0.071% | -0.107%* | -0.106*** | —0.172%** | -0.108*** | -0.068**
(0.03) (0.04) (0.05) (0.03) (0.03) (0.04) (0.03)
DO -0.044** | -0.023 | -0.031% | -0.043***| —0.029% | -0.046** | -0.040%*
(0.02) (0.02) (0.02) (0.01) (0.01) (0.02) (0.02)
106 PTy g wovmrrrrsrsrnr -0.018 0001 | -0.012 -0.014* | -0.019 -0.001
(0.01) (0.02) (0.01) ) (0.01) (0.01) (0.01)
NE;_1 v —0.115%%% | —0,103%** | —0,114%** | —0,109%%* | —0,121%** | —0,115%** | _0,1713%**
(0.02) (0.02) (0.02) (0.01) (0.02) (0.02) (0.02)
Y5y NEy_ oomrmrrsrrie ~0.053%%% | —0,078%** | —0.034*** | —0,082%** | —0,054*** | —0,053%** | -0,057%**
(0.01) (0.01) (0.01) (0.01) (0.01) (0.01) (0.01)
DRI /A ~0.025%%* | —0,028*** | -0.016*** ~0.022%%* | —0,025%** | -0,024***
(0.00) (0.01) (0.01) ) (0.00) (0.00) (0.00)

Age groups, East Ger-
many, rural area, year
dummies, intercept ........ yes yes yes yes yes yes yes

. . . . ref. . .
Teacher dummies .. no no no no no yes no
N eeerrrssmssssnessssennnns 20,332 6,936 13,396 43,543 20,701 20,332 20,341

Note. Clustered standard errors are reported in parentheses. Asterisks denote significance levels: *** — 0.01,
** _ 0.05, * - 0.1; ref. — reference group. Observations consist of current full-time employees. Model 5 con-
tains also current part-time workers. In Model 7, actual worked hours were used. Detailed results are pre-
sented in the Appendix, Tables A1-A4.

Source: author’s work supported by Stata 15 (xtreg package) and data from SOEP.

6 For detailed results, see the Appendix, Tables A1-A5.
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Table 6. Past employment states and future wages — skill levels of occupations,
dependent variable: log of real hourly wages

Specification M1c;<19i:_828/1e ;rs Specification M1c;<19i:_828/1e ;rs Specification M1c;<19i:_828/1e ;rs
FThigh e ref. Y5, PThigh_g ... -0.012 Y5 A NE; e -0.095%**
PThigh .o 0.309%** (0.02) (0.01)

(0.05) 5, PTmedium,_ -0.042%* | Y10 NE, ¢ e -0.023***
PTmedium........... 0.318%** (0.02) (0.01)
010) | Zs=2 PTlow s ........ —?00093(;*** Agg groups, Eas;
X ermany, rura
PTIOW ... ?030]99)*** Zggﬁ PThighFS ....... 0.002 ar?al year dum-
PThigh,._, - ' (0.01) mies, /ntercept ..... yes
R - Y10 PTmedium,_ -0.041*** | FT  occupations
(0.03) (0.01) dummies ........... yes
PTmedium;_j ..... -0.199%*** | $10  PTlow,_g ... -0.020 | Teacher dummies yes
(0.04) [(CX02) R [ 20,701
PTLOW,_1 covrvrerrn 201425 | NE;—g covveeserssersr —0.127%*+
(0.08) (0.01)

Note. Clustered standard errors are reported in parentheses. Asterisks denote significance levels: *** — 0.01,
** _ 0.05, * - 0.1; ref. — reference group. Observations consist of the current full-time and part-time employees.
Detailed results are presented in the Appendix, Table A5.

Source: author’s work supported by Stata 15 (xtreg package) and data from SOEP.

The first column includes the estimates from the analysis of the data from the
years 1994-20147 (Model 1). It shows that an increase of one year in part-time work
experience in the last five years (excluding the last year) decreases the current hourly
wage by 4.4% on average (compared to full-time work experience) and this relation-
ship is statistically significant at the 0.05 level. At the same time, no statistically sig-
nificant (of 0.1 level) relation was observed between working part-time six to ten
years earlier and the wages earned in the future full-time job. In comparison, the
coefficients of both variables indicating non-employment in the past years suggest
a stronger negative correlation (5.3% for the last five years; 2.5% six to ten years
earlier) and are significant at the 0.01 level.

In Models 2 and 3, observations were divided into periods 1994-2001 and 2002-
2014. An inverse relationship between working part-time and future wages proved
statistically insignificant after the first year from switching to full-time employment
in the years 1994-2001. In the second analysed period, the coefficient of the variable
indicating previous experience of part-time work within five years equalled -3.1%

and was significantly different from zero at the 0.1 level. As previously, the experi-

7 This time span is necessitated by the fact that the model includes variables indicating the job status in the
last ten years, and, while having access to SOEP data for the period from 1984 to 2014, variables on the
past ten years are available starting only from 1994.
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ence of part-time employment was not statistically significant (at the 0.1 level) after
five years of working full-time. In both models, an increase in the number of years of
non-employment in the past was associated with lower future wages and this relation-
ship was of high statistical significance.

These results suggest that the H1 hypothesis cannot be rejected while there is
sufficient evidence to reject the H2 hypothesis.

4. Robustness check

In the first step of the robustness check,® the variable indicating work experience of
six to ten years was excluded, which allowed to roughly double the number of obser-
vations in regression and increased the time span to the years 1990-2014° (Table 5,
Model 4). Then, both the current full-time and part-time workers were considered.
Consequently, the relationship between part-time work experience and wages of
employees working currently less than 30 hours a week (Model 5) was possible to
examine. Since the characteristics of teachers in part-time employment differ from
those of other workers, interaction terms capturing part-time experience of this
professional group were included (Model 6). In the next step, the actual worked
hours instead of contractual working hours were used (Model 7). Finally, skill levels
of occupations were taken into consideration to see whether the obtained results
held for the different job groups (Table 6, Model 8).

The results of the analysis including only variables indicating work experience in
the last five years (Model 4) demonstrate that each additional year in part-time work in
the previous two to five years was associated with, on average, a 4.3%-decrease in wag-
es, compared to the experience in full-time employment, and this relationship is highly
significant. The magnitude is very close to the value obtained in Model 1 (-4.4%).

Both those working less than 30 hours a week and those working at least 30 hours
a week in the years 1994-2014 were included in Model 5. Coefficients of the variables
indicating part-time experience equalled —2.9% (two to five years) and -1.4% (six to
ten years), and are significant at the 0.1 level.

When interaction terms to control for teachers were introduced (Model 6), the
coefficient of the variable indicating experience in part-time employment in the
previous two to five years was of a slightly greater magnitude (-4.6%) than in the
basic specification, and was significant at the 0.05 level. The coefficient of the variable
representing part-time experience of over five years was insignificantly different
from zero.

8 Detailed results of the robustness check are available in the Appendix, Tables A1-A5.
° Technically, the time span could also cover the year 1989, however, the analysis starts with the year 1990
as it is the first period taking into account former East Germany.
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When the actual worked hours were considered (Model 7), a link between part-
time experience up to five years (excluding the previous year) and future wages was
identified as negative and significant at the 0.05 level. Its magnitude was slightly
lower than in the basic specification (-4.0%). The relationship between part-time
work experience from before six to ten years and the future full-time wages was
statistically insignificant.

In Table 6 (Model 8) skill levels of occupation were examined, both in part-time
and full-time employment. The results demonstrate that there were no statistically
significant differences between part-time and full-time work experience in high-
skilled occupations. At the same time, the coefficients of the variable representing
a past medium-skilled part-time worker were negative (-4.2% for the experience
from two to five years before the start of full-time employment, and -4.1% for the
experience from six to ten years before the start of full-time employment) and signifi-
cant at the 0.05 and 0.01 levels, respectively. A coefficient for low-skilled part-time
work experience has a negative sign and is of a greater magnitude (-9.0%) than the
other coefficients, and is highly significant. However, this correlation after five years
became statistically insignificant. When comparing the occupational skill groups in
full-time and part-time employment, it should be pointed out that the inverse relation-
ship between working in medium- or low-skilled occupations and the future wages
was stronger for part-time employees. Therefore, reduced work experience both in
terms of working fewer hours and working below one’s qualifications might nega-
tively affect future wages.

The analysis presented above demonstrates that the inverse relationship between
part-time work experience and the future full-time wages, hinted at in the previous
part of this paper, is robust to different specifications of the model, which supports
the H1 hypothesis. The results of Model 8 suggest that that link applies to part-time
work in medium- and low-skilled occupations. The results for part-time work experi-
ence after five years from entering full-time employment differ between specifica-
tions, which leads to the conclusion that there is insufficient evidence to support the
H2 hypothesis.

5. Discussion

The relationship between part-time work experience and lower future wages in full-
time employment (up to five years after switching to full-time employment) present-
ed in this study is in line with previous empirical research on the effects of part-
time employment on future wages (Blundell et al., 2016; Connolly & Gregory, 2009;
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Paul, 2016; one has to remember, though, that these studies concern solely female
employees).

This paper also shows, through analysing part-time work experience across different
occupational groups, that both working fewer hours and working below one’s quali-
fications can be a reason for the negative impact of part-time work on future wages.
Similar conclusions were presented by Connoly and Gregory (2009) with regard to
women in the UK.

While part-time work experience leads to lower future earnings as compared to
salaries earned by employees having solely full-time work experience, the decrease in
the hourly wage resulting from former part-time employment is smaller than the
decrease resulting from former non-employment. Paul (2016) finds a similar relation-
ship for German women. Blundell et al. (2016) observed a related pattern for women
from the UK, namely that part-time employment reduces the depreciation of skills
resulting from non-employment.

Concerning the possible limitations of this study, it must be mentioned that the
fixed effects ‘within’ estimator assumes time-invariant unobserved heterogeneity,
and therefore some unobserved characteristics of individuals which change over
time (e.g. mid-career educational enhancements) may not be taken into considera-
tion. Another issue that might limit the possibility of drawing unambiguous conclu-
sions as to the causal effects is the problem of selection into part-time employment,
which might be affected by a number of factors, including changes in legislation.
Finally, reasons for switching to part-time work differ across employees, which
might also have heterogeneous effects on future wages. Therefore, the results pre-
sented in this study should be approached with caution in terms of causality.

6. Conclusions

The aim of this study was to address a substantial research gap in the assessment of
the relationship between temporary part-time employment and the subsequent wages
in full-time employment of male workers (within five and ten years from the date of
switching to full-time employment), and so to contribute to literature devoted to this
matter. To account for unobserved time-invariant characteristics of employees, the
fixed effects ‘within’ estimator was employed. Data from the German SOEP covering
the years 1984-2014 were used in the analysis.

The results indicate that part-time work experience is associated with lower future
wages (when compared to full-time work experience) within five years after switch-
ing to full-time employment. A one-year increase in the number of years in part-
time work in the last two to five years decreases full-time job wages on average by
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4.4%. Therefore, the first research hypothesis, that previous temporary part-time
work experience is associated with lower wages after the first year of being employed
full-time, when compared to full-time work experience, cannot be rejected. How-
ever, the link between the former experience of temporary part-time work and fu-
ture wages was statistically insignificant after five years of having worked full-time,
which suggests that the second research hypothesis, which says that this link would
be statistically significant, should be rejected. Further analyses show that the results
were driven mainly by the observations after the year 2001 and that an inverse rela-
tionship between previous part-time employment and future full-time job wages was
observable among former workers of part-time low- and medium-skilled jobs. The
results were robust when testing both full-time and part-time workers, controlling
for teachers and examining the actual worked hours.

The increasing scale of part-time employment among men in the EU leads to the
question of the long-term economic effects of working less than regular hours. An
empirical analysis in this study shows that former part-time employees earn conside-
rably less after switching to full-time employment. However, this inverse relation-
ship is no longer significant after five years from having started working full-time.
Non-employment seems to be substantially more detrimental than working fewer
than regular hours in terms of the subsequent full-time wages. These results indicate
the need for further research in the field of part-time employment among men,
especially in other EU countries, with the application of methods that would make it
possible to draw unambiguous causal inferences.
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Appendix

Table A1. Past employment states and future wages, dependent variable:
log of real hourly wages, detailed results

Specification

Model (years)

1(1994-2014) 2(1994-2001) 3(2002-2014) 4 (1990-2014)

) 2/ —-0.104*** -0.071* -0.107** -0.106***
(0.03) (0.04) (0.05) (0.03)

DRI 2 S -0.044** -0.023 -0.031*% -0.043***
(0.02) (0.02) (0.02) (0.01)
DT = -0.018 0.001 -0.012 .

(0.01) (0.02) (0.01)

NE;_ coevveevvrrssscsissns —-0.115%** -0.103*** —-0.114%** -0.109***
(0.02) (0.02) (0.02) (0.01)

NS S NE; g eoomreersssersisren -0.053%** -0.078%** -0.034%** -0.082%**
(0.01) (0.01) (0.01) (0.01)

10 U NE;_g ceereeersssrsessins -0.025%** -0.028%** -0.016%**
(0.00) (0.01) (0.01)

AGe: 18-23 ..oveevererrrennne —-0.292***
(0.02)

24-29 oo —-0.074*** -0.048*** —-0.065*** -0.080***
(0.01) (0.01) (0.02) (0.01)

35-39 i 0.042*** 0.020** 0.046*** 0.042***
(0.01) (0.01) (0.01) (0.01)

0.067*** 0.035** 0.071*** 0.054***
(0.01) (0.01) (0.02) (0.01)

4549 i 0.070*** 0.040** 0.077*** 0.042%**
(0.01) (0.02) (0.02) (0.01)
50-58....iinne 0.054%** 0.035* 0.062*** 0.011
(0.01) (0.02) (0.02) (0.01)
ref. ref. ref. ref.
East Germany ... 0.075 0.146** -0.026 0.006
(0.07) (0.06) (0.04) (0.05)
Rural are@ .......coccer. 0.014 0.002 0.047* 0.013
(0.03) (0.02) (0.03) (0.02)
Year dummies ... yes yes yes yes

Intercept 2.879%** 2.935%** 2.842%** 2.921%**
(0.02) (0.02) (0.02) (0.02)
N 20,332 6,936 13,396 43,543
R-squared within . 0.115 0.112 0.050 0.217
R-squared between . 0.023 0.060 0.115 0.211
0.905 0.880 0.918 0.872
0.396 0.298 0417 0.405
0.128 0.110 0.125 0.155

Note. Clustered standard errors are reported in parentheses. Asterisks denote significance levels: *** — 0.01,
** _ 0.05, * - 0.1. ref. — reference group. PT - part-time employment, NE - non-employment. Observations
consist of current full-time employees.
Source: author’s work supported by Stata 15 (xtreg package) and data from SOEP.
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Table A2. Past employment states and future wages, dependent variable:

log of real hourly wages, part-time employees included, detailed results

Specification

Model 5 (years

Specification

Model 5 (years

Specification

Model 5 (years

1994-2014) 1994-2014) 1994-2014)
) L 0.315%** . Rural area.................... 0.025
(0.05) -0.074*** (0.03)
)/ P -0.172%** (0.01) Year dummies yes
(0.03) 35-39. 0.042%** | Intercept .....ceevereenne 2.877%**
DI 2y -0.029*% (0.01) (0.02)
(0.01) 40-44 ........ (ORVTCTS Ll I \ ORI 20,701
Y10 PT, g . -0.014% (0.01) | R-squared within ... 0.132
(0.01) 45-49......... 0.071*** | R-squared between 0.021
NE;_{ ceovrerierrrrrrseeens -0.1271%%* (0.01) Rho . 0.902
(0.02) 50-58 ... 0.056%** 0.404
35 NE; g e ~0.054%** (0.01) 0.133
(0.01) 30-34 ... ref.
DI ) - -0.022*** | Fast Germany ......... 0.071
(0.00) (0.07)

Note. Clustered standard errors are reported in parentheses. Asterisks denote significance levels: *** — 0.01,
** _ 0.05, * - 0.1. PT - part-time employment, NE — non-employment. Observations consist of current full-
time and part-time employees.
Source: author’s work supported by Stata 15 (xtreg package) and data from SOEP.

Table A3. Past employment states and future wages, dependent variable:
log of real hourly wages, teacher dummies, detailed results

Specification

Model 6 (years

Specification

Model 6 (years

Specification

Model 6 (years

1994-2014) 1994-2014) 1994-2014)

3/ -0.108*** 0.042*** | Teacher PT;_1 w.ooueeeen. 0.031

(0.04) (0.01) (0.05)

DA o S -0.046** 40-44 ... 0.067*** | Teacher Y12, PT,_; . 0.016

(0.02) (0.01) (0.02)

DIP-PY o AN -0.019 45-49 ... 0.069*** | Year dummies ........... 0.005

(0.01) (0.01) Intercept (0.02)

NE;_1 woreesreresssrsinn ~0.115%** 50-58 ovvv. 0.054%%* yes
(0.02) (0.01) 2.879%**

Yo NEi s e ~0.053%** 30-34 v ref. (0.02)

(0.01) East Germany ........ 0.076 N e 20,332

SINE ¢ e —0.025%** (0.07) | R-squared within ... 0.115

(0.00) Rural area .............. 0.015 R-squared between 0.022

Age: 18-23 ... - (0.03) 2131 TSRO 0.905

24-29 oovvrrinnne -0.074*** | Teacher ... -0.031 0.396

(0.01) (0.04) 0.128

Note. As in Table AT.
Source: author’s work supported by Stata 15 (xtreg package) and data from SOEP.
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Table A4. Past employment states and future wages, dependent variable:
log of real hourly wages, actual worked hours, detailed results

23

I Model 7 (years . Model 7 (years I Model 7 (years
Specification 1994-2014) Specification 1994-2014) Specification 1994-2014)
) -0.068** | Age: 18-23 X East Germany ............| 0.055
(0.03) 24-29 -0.066*** (0.06)
IR = Y -0.040%* (0.01) Rural area............... 0.031
(0.02) 0.038*** (0.03)
DOFPY 2 S— -0.001 (0.01) | Yeardummies ... yes
(0.01) 40-44.............. 0.054%*** | Intercept ......ccooveeennee 2.815%**
NE;_{ cvvvvvrrrrrians -0.113%** (0.01) (0.02)
(0.02) 45-49 .. 0.054% [ N ooovvvemmsreceesennsssssssannns 20,341
Y5, NE s e —0.057%** (0.01)  |R-squared within ... 0.092
(0.01) 50-58.......... 0.040*** | R-squared between 0.023
DOFP ) - — -0.024*** (0.01) Rho . 0.886
(0.00) 30-34 ... ref. 0.381
0.137

Note. As in Table A1.

Source: author’s work supported by Stata 15 (xtreg package) and data from SOEP.

Table A5. Past employment states and future wages, dependent variable: log of real hourly
wages, occupational levels, detailed results

Model 8 Model 8 Model 8
Specification (years 1994- Specification (years 1994- Specification (years 1994-
2014) 2014) 2014)
FThigh ... ref. |X1, PThigh,_ . 0.002 0.069%**
FTmedium ... -0.016** (0.01) (0.01)
(0.01) PTmedium,_; ........ —-0.199*** 50-58............... 0.054%**
FTIOW ..o -0.037*** (0.04) (0.01)
0.01) | X5 ,PTmedium,_ ;| -0.042%* 30-34 oo ref.
FTmedium;_q ........ -0.017** (0.02) East Germany .......... 0.076
(0.01) 10 PTmedium,_|  —-0.041%** (0.07)
Y5, FTmedium,_ —0.014%** (0.01) 0.015
(0.00) | PTlow,_; woervcne. -0.142* (0.03)
Y10 FTmedium,_ -0.010%** (0.08) Teacher ... -0.031
(0.00) |¥5_,PTlow,_g ... —0.090%** (0.04)
FTIOW;_ 1 weorrecerrren -0.019* (0.03) Teacher PT;_ .......... 0.031
0.01) | X1, PTlow, g ...... -0.020 (0.05)
Y5, FTlow;_g . -0.026*** (0.03) Teacher Y5_, PT,_g 0.016
0.01) | NE;_g creesersienns ~0.135%*+ (0.02)
Y10 FTlow;_g o -0.016*** (0.02) Teacher ¥,12¢ PT,_g 0.005
(0.00) |5 ,NE, g .ereemnn —0.064%** (0.02)
0.309%** (0.01) Year dummies .......... yes
(0.05) |XI NE,_g oo -0.028*** | Intercept 2.966***
0.318%** (0.00) 20,701
(0.10) Age: 18-23 ....eee X R-squared within .... 0.145
0.319%** 24-29 ..o -0.074*** | R-squared between 0.168
(0.09) (0.01) Rho ... 0.890
PThigh;_; e -0.164*** 35-39.vvvrrrrinn 0.042*** 0.376
(0.03) (0.01) 0.132
Y5 ,PThigh;_g ..... -0.012 40-44 oo 0.067***
(0.02) (0.01)

Note. As in Table A2. FT - full-time employment.
Source: author’s work supported by Stata 15 (xtreg package) and data from SOEP.
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Prognozowanie brakujacych danych w szeregach czasowych
przy zastosowaniu modeli hybrydowych
— podejscie teoretyczne i empiryczne

Jan Zawadzki®

Streszczenie. Celem artykutu jest przedstawienie mozliwosci prognozowania brakujacych
danych w szeregach czasowych dla danych godzinnych przy zastosowaniu modeli hybrydo-
wych. W badaniu wykorzystano hybrydowe modele szeregu czasowego oraz modele regresyj-
ne ze ztozonymi wahaniami sezonowymi. Wahania ztozone dla danych godzinnych moga by¢
suma lub iloczynem wahan o cyklach rocznym, tygodniowym i dobowym, a wahania o dtugosci
cyklu wyrazonej liczba parzysta (12-miesieczne i 24-godzinne) moga by¢ opisywane za pomoca
regularnych modeli hierarchicznych.

Rozwazania o charakterze teoretycznym podparto analiza empiryczng zapotrzebowania na
energie elektryczng w okresach godzinnych w wybranej aglomeracji. Wykorzystano dane staty-
styczne obejmujace trzy kolejne lata pierwszej dekady XXI w., ktére zostaty udostepnione przez
przedsiebiorstwo zajmujace sie dystrybucjg energii elektrycznej i wtaczone do Banku Danych
Katedry Zastosowann Matematyki w Ekonomii Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technolo-
gicznego w Szczecinie. Przyjeto zatozenie, ze luki niesystematyczne beda wystepowaty w przy-
padku kazdego rodzaju wahan sezonowych. Otrzymane wyniki wskazujg na uzytecznos¢ mode-
li hybrydowych w prognozowaniu zjawisk ekonomicznych o bardzo duzej czestotliwosci pro-
wadzenia obserwacji.

Stowa kluczowe: dane godzinne, sezonowos¢ ztozona, modele hybrydowe, luki niesystema-
tyczne

JEL: C32,C53

Forecasting missing data in time series with the application
of hybrid models - theoretical and empirical approach

Abstract. The main goal of the article is to present the possibilities of forecasting missing ob-
servations in time series for hourly data with the application of hybrid models. Hybrid time
series models and regression models with complex seasonal fluctuations were used in the
study. Complex fluctuations for hourly data can be either a sum or a product of fluctuations of
annual, weekly and daily cycles, while fluctuations the length of a cycle expressed by an even
number (12-month and 24-hour ones) can be described using regular hierarchical models.

The theoretical considerations were illustrated by an empirical analysis of the demand for
electricity in hourly periods in a selected agglomeration. The statistical data covered three
consecutive years of the first decade of the 2000s. The data were provided by an electricity
distribution company and included in the Data Bank of the Department of Applied Mathemat-
ics in Economics of the West Pomeranian University of Technology in Szczecin. It was assumed

@ Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, Wydziat Ekonomiczny.
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2996-3180.
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that non-systematic gaps occur with regard to all types of seasonal fluctuations. The obtained
results indicate the usefulness of hybrid models in forecasting economic phenomena subject to
very frequent observations.

Keywords: hourly data, complex seasonality, hybrid models, non-systematic gaps

1. Wprowadzenie teoretyczne

W modelowaniu i prognozowaniu zmiennych dla danych godzinnych znajduja zasto-
sowanie klasyczne modele szeregu czasowego z potrojnie ztozonymi wahaniami sezo-
nowymi w postaci addytywnej lub multiplikatywnej, w ktorych kazdy rodzaj wahan
jest opisywany za pomocg osobnych podzbioréw zmiennych zero-jedynkowych.

Zapis analityczny modelu szeregu czasowego wykazujacego zlozong sezonowosé
w postaci addytywnej z trendem liniowym jest nastepujacy (Kufel, 2010; Szmuksta-
-Zawadzka i Zawadzki, 2011):

12 7 24
Y, = a1t+a’0+Zb0iMit+Zcoijt+Zd0kat+Ut (1)
i=1 =1 k=1
t=1,2,..,n
przy warunkach

12 7 24
i=1 j=1 k=1

gdzie:

M;; — zmienne zero-jedynkowe przyjmujace warto$¢ 1 w i-tym miesigcu (i = 1, 2, ...,
12),

D;; - zmienne zero-jedynkowe przyjmujgce warto$¢ 1 w j-tym dniu tygodnia (j = 1,
2, 7),

Gy - zmienne zero-jedynkowe przyjmujace warto$¢ 1 w k-tej godzinie dnia tygo-
dnia (k=1,2, ..., 24),
U, - skladnik losowy.

Model w postaci wykladniczej wyraza si¢ wzorem

12 7 24
Yf = exp (Xlt + (08} + Z bOiMit + Z COijt + Z dOkat + Ut (2)
i=1 j=1 k=1
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przy warunkach

12 7 24
D o= ) oy = ) da =0
i=1 j=1 k=1

Objasnienia symboli sg takie same jak w modelu (1).

Po obustronnym zlogarytmowaniu za pomocg logarytmu naturalnego otrzymu-
jemy jego postac zlinearyzowang wzgledem InY:.

W literaturze coraz czes$ciej mozna spotka¢ przyktady wykorzystania modeli hie-
rarchicznych z wahaniami sezonowymi w modelowaniu i prognozowaniu na pod-
stawie kompletnych szeregdw czasowych. Zazwyczaj dotyczy to szeregéw dla danych
miesiecznych i ewentualnie dziennych (m.in. Athanasopoulos i in., 2017; Hyndman
iin., 2011), rzadziej dla danych godzinnych czy pdtgodzinnych (np. Kwac i in., 2014;
Taieb i in., 2017).

Modele, w ktérych przynajmniej jeden rodzaj wahan o dtugosci cyklu wyrazonej
liczba parzystg jest opisywany za pomocg regularnych modeli hierarchicznych, nosza
nazwe modeli hybrydowych (mieszanych). W modelach tych wahania o dtugosci
cyklu wyrazonej liczbg nieparzysta (7-dniowe) s opisywane tak jak w modelu (1), za
pomocg zmiennych zero-jedynkowych. Metody i przyklady ich zastosowan mozna
znalez¢ m.in. w pracach Szmuksta-Zawadzkiej i Zawadzkiego (2014a) oraz Zawadz-
kiego (2018). Regularne modele hierarchiczne moga by¢ wykorzystywane do opisu
wahan o parzystej dlugosci cykli dla danych godzinnych (w analizowanym przypad-
ku - o cyklach rocznym i dobowym).

Modele, w ktérych przynajmniej jeden rodzaj wahan jest opisywany za pomoca
modelu hierarchicznego, to pojedyncze modele hybrydowe. Jezeli wykorzystuje sie je
do opisu obu rodzajéw wahan, nazywa sie je podwojnymi modelami hybrydowymi.
Wahania o cyklu tygodniowym (nieparzystym) kazdorazowo sg opisywane za pomo-
c3 zmiennych zero-jedynkowych Dj;.

Definicja regularnego modelu hierarchicznego zamieszczona zostala w pracy
Szmuksta-Zawadzkiej i Zawadzkiego (2002). Wynika z niej, ze jest to model o po-
dzielnikach p; cyklu wahan okresowych (sezonowych) m, bedacego liczbg parzysts,
spelniajacy jednoczes$nie dwa warunki:

m —
2<p; < > oraz Hpi =m. 3)
l

Modele hierarchiczne dla wahan o cyklu 12-miesiecznym i 24-godzinnym sg ozna-
czane odpowiednio jako HM i HG. Liczby wystepujace po tych symbolach oznaczaja
kolejne podzielniki dtugosci cyklu wahan.
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Liczba regularnych modeli hierarchicznych dla danego cyklu wahan m jest rowna
liczbie permutacji oraz permutacji z powtérzeniami podzielnikéw p;. Dla danych
miesiecznych o cyklu rocznym (m = 12) jest ich siedem:

e cztery dwustopniowe (HM26, HM34, HM43, HM62);
e trzy trzystopniowe (HM223, HM232, HM322).
Dla danych o cyklu dobowym (m = 24) jest ich 19:
o sze$¢ dwustopniowych (HG2_12, HG38, HG46, H64, HG83, HG12_2);
o dziewig¢ trzystopniowych (HG226, HG234, HG243, HG262, HG342, HG423,
HG432, HG226, HG622);
e cztery czterostopniowe (HG2223, HG2232, HG2322, HG3222).

Liczba szacowanych podwojnych modeli hybrydowych jest réwna iloczynowi liczb
modeli pojedynczych i wynosi 7 - 19 = 133. Dla jednej postaci analitycznej szacowa-
nych jest zatem Iacznie 7 + 19 + 133 = 159 modeli hybrydowych. Do tego nalezy doli-
czy¢ jeden model klasyczny (z trzema zespotami zmiennych zero-jedynkowych) dany
réwnaniem (1), stuzacy jako punkt odniesienia dla modeli hybrydowych. Modele te
pozwalaja na ,wyréwnywanie” obserwacji w okresach bedacych skutkiem zakl6cen
losowych lub zaklocen wystepujacych w okresach, w ktorych istniejg luki w danych.

Ponizej podano zapisy analityczne dwu-, trzy- i czterostopniowych liniowych
modeli z trendem liniowym (Szmuksta-Zawadzka i Zawadzki, 2014a).

Zapis dwustopniowego modelu hierarchicznego wyglada nastepujaco:

P1 D2
Yi=at+ap+ Z bosQst + Z bosrQsrt + Usre
s=1 r=1

(4)
t=12,..,n
przy warunkach
D1 D2
ZbOS = Z bosr = 0.
s=1 r=1

Model trzystopniowy wyraza si¢ wzorem

P1 D2 D3
Vi=ait+ap+ Z bosQst + Z bosrQsre + Z bosritQsric + Usrie (5)
s=1 r=1 =1

t=12,..,n
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przy warunkach

P1 D2 D3
Z bos = Z bosr = Z bosric = 0.
s=1 r=1 =1

Model czterostopniowy mozna zapisaé jako

D1 D2 D3
Yi=ait+ap+ Z bosQst + Z bosrQsre + Z bosritQsrie +
s=1 r=1 =1
(6)

Ds

+ bOsrlthsrlkt + Ugrike t=12,..,n
k=1

przy warunkach

P1 D2 p3 |2
Z bos = Z bosr = Z bosric = Z bosrike = 0.
s=1 r=1 =1 k=1

Posta¢ zmiennych Q zalezy od liczby stopni hierarchii, liczby i kolejnosci podziel-
nikéw modelu oraz diugosci cyklu wahan. Wystepujace we wzorach (4)-(6) zmienne
zero-jedynkowe @ dla cyklu 24-godzinnego odnosza si¢ do 19 modeli dwu-, trzy-
i czterostopniowych. Liczba zmiennych na kazdym stopniu hierarchii, z uwagi na
warunek sumowalnoéci parametréw do 0, jest o 1 mniejsza od wartosci podzielnikow
D1, P2> P3 lub py. Przykladowo w modelu dwustopniowym HG12_2 ich liczba wynosi
odpowiednio 11 i 1. Zmienne zero-jedynkowe Qg; (s = 1, 2, ..., 11) przyjmujg wartosci
réwne 1 dla kazdego okresu dwugodzinnego: Q;; = 1 dla godziny 1 i 2 oraz 0 dla
pozostalych godzin cyklu dobowego, @, dla 3 i 4, ..., Qq4, dla 21 i 22. Natomiast
zmienna Qg (r = 1, 2) jest tylko jedna, poniewaz p, — 1 = 1. Zmienna Q¢ przyj-
muje warto$¢ 1 dla pierwszej (nieparzystej) godziny kazdego okresu dwugodzinnego.

W siedmiu dwu- i trzystopniowych modelach hierarchicznych opisujacych waha-
nia o cyklu rocznym zmienne Q przyjmuja inne wartosci. Przykladowo dla modelu
HM43 podzielniki wynosza: p; = 4 i p, = 3. Liczby zmiennych Q sa o 1 mniejsze.
Zmienne zero-jedynkowe Qg¢ary (s = 1, 2, 3) przyjmujg wartosci 1 w s-tym kwartale
i 0 w pozostalych, a zmienne Qg¢(pr) (r = 1, 2) — wartosci 1 w r-tych miesigcach kaz-
dego kwartatu. Wszystkie omawiane w pracy modele wykazujace ztozong sezono-
wos¢: klasyczne szeregu czasowego, regresyjne oraz hierarchiczne (hybrydowe) sg
modelami jednoréwnaniowymi.

Idea budowy i konwencja zapisu regularnych modeli hierarchicznych zapropono-
wana przez Szmuksta-Zawadzkg i Zawadzkiego (2002) dla danych miesiecznych (roz-
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szerzona potem na dane dekadowe, dzienne i godzinne) jest koncepcja uniwersalng
i odnosi sie do modeli opisujacych wahania sezonowe o parzystej diugosci cykli, za-
réwno niezlozonych, jak i ztozonych. Jest ona podobna do prezentowanej m.in. w pra-
cy Athanasopoulosa i in. (2017) dla danych miesiecznych. Podobienstwo dotyczy agre-
gacji na okresy dwu-, trzy-, cztero- i szeSciomiesigczne. Rdznica, oprocz sposobu zapi-
su, polega natomiast na tym, Ze na najnizszym stopniu hierarchii liczy si¢ srednie dla
okreséw jednoimiennych. Przykladowo w przypadku wahan o okresie 24-godzinnym
w modelu HG12_2 liczy sie $rednie dla godzin parzystych i nieparzystych.

W modelach hierarchicznych parametry strukturalne sa usrednionymi parametra-
mi klasycznych modeli szeregu czasowego ze zmiennymi zero-jedynkowymi. Sposéb
usredniania zalezy od liczby stopni hierarchii oraz liczby i kolejnosci podzielnikow.

Dla cyklu 24-godzinnego w modelach (1) i (2), przy uwzglednieniu warunku su-
mowalnosci do 0, szacowane sg 23 parametry dgy (k =1, 2, ..., 23). Oceng¢ parametru
dg24 oblicza sie jako sume 23 parametréw i nadaje sie jej przeciwny znak. Natomiast
w dwustopniowym modelu hierarchicznym HG12_2 szacowanych jest 11 parame-
trow bgs (s =1, 2, ..., 11) na pierwszym stopniu hierarchii i 1 parametr na drugim
stopniu — bgg1. Parametry byg sg $rednimi z parametrow dg; dla kolejnych okreséw
dwugodzinnych: by = 1/2(dg1 +doz); boy =1/2-(doz + dos); -5 bo11 =
=1/2- (dgp1 + dgyz). Parametr by;, wyznacza si¢ z warunku sumowalnosci do 0.
Jedynie parametr bygq jest szacowany bezposrednio jako $rednia z parametréw dgy
dla godzin nieparzystych: byg; = 1/12 - (dgq + do3 + dgs + ... + dg23). Z warun-
ku sumowalnosci do 0 wynika, ze bys, = — bgs1-

Literatura po$wiecona metodom prognozowania brakujacych danych w szeregach
czasowych jest do§¢ obszerna, jednak dominujg prace dotyczace prognozowania dla
okresow jednostkowych o cyklu co najwyzej tygodniowym. Sposrod nich nalezy przy-
wola¢ monografie o charakterze metodologicznym autorstwa Allisona (2001), Little’a
i Rubina (2002) oraz Raudenbusha i Bryka (2002). Prace podejmujace problematyke
prognozowania brakujacych danych w godzinnych szeregach czasowych lub dla okre-
soéw jednostkowych krotszych niz godzina naleza raczej do rzadkosci i na ogét odnosza
sie do prognozowania zjawisk meteorologicznych. Przykladowo mozna tu wymieni¢
prace Henna i in. (2013), poswiecong prognozowaniu temperatury. Weron (2006)
rozpatruje prognozowanie w szeregach z lukami, w ktérych zapotrzebowanie na ener-
gie jest mierzone w odstepach 5-minutowych. Metoda polega na zastepowaniu braku-
jacych danych $rednimi z obserwacji z dluzszych odcinkéw czasu, z sgsiadujacych
obserwacji lub np. z poprzedniego tygodnia, po wczesniejszym wyeliminowaniu ob-
serwacji odstajacych. Badania nad zastosowaniami metod prognozowania brakujacych
danych w szeregach czasowych z potrojnie zlozonymi wahaniami sezonowymi (dla
danych godzinnych) byly prowadzone do roku 2016 przez Szmuksta-Zawadzka i Za-
wadzkiego (2011, 2014a, 2015), a nastepnie przez Zawadzkiego (2018).

Celem niniejszego artykulu jest przedstawienie mozliwosci prognozowania braku-
jacych danych w szeregach czasowych dla danych godzinnych przy zastosowaniu



30 Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician 2020 | 10

modeli hybrydowych. W omawianym badaniu wykorzystano hybrydowe modele
szeregu czasowego oraz modele regresyjne' ze ztozonymi wahaniami sezonowymi.

2. Metoda badania

Modelowaniu, a nastepnie prognozowaniu poddano zapotrzebowanie na energie
elektryczng w okresach godzinnych w aglomeracji A. Dane statystyczne o ksztalto-
waniu si¢ zapotrzebowania na moc zostaly udostepnione przez przedsigbiorstwo
zajmujace si¢ dystrybucjg energii elektrycznej i wigczone do Banku Danych Katedry
Zastosowan Matematyki w Ekonomii Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Tech-
nologicznego (ZUT) w Szczecinie. Odnoszg si¢ one do trzech kolejnych lat pierwszej
dekady XXI w.* Szereg wyjsciowy (bez luk) obejmowal dwa lata, tj. 2-365-24 =
= 17520 obserwacji (t = 1, 2, ..., 17520). Trzeci rok byt okresem empirycznej weryfi-
kacji prognoz i zawierat 365 - 24 = 8760 obserwacji (¢ = 17521, ..., 26280).

Ksztaltowanie si¢ zmiennej w okresie estymacyjnym i prognozowanym zostato
przedstawione na wykr. 1.

Wykr. 1. Zapotrzebowanie na moc elektryczna

Mw
700

600

500

400

300

200

100

1 2500 4999 7498 9997 12496 14995 17494 19993 22492 24991
numery obserwacji
Zrédto: Bank Danych Katedry Zastosowars Matematyki w Ekonomii ZUT w Szczecinie.
" Okreslenie modele regresyjne przyjeto m.in. za pracag Witkowskiej i in. (2000).

2 Warunkiem udostepnienia danych byto zobowiazanie do zachowania anonimowosci firmy i nieujawniania
konkretnych lat, ktérych dotycza.
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W pracy Zawadzkiego (2018) rozpatrywano wariant, w ktérym luki niesystema-
tyczne wystepowaly w o$miu godzinach: 2, 6, 8, 10, 14, 16, 18, 22, w okresie od
1 lipca pierwszego roku do 30 czerwca drugiego roku (wariant G). Laczna ich liczba
wynosita 2920 (365 - 8). W badaniu omawianym w artykule zalozono, ze luki niesys-
tematyczne, oprocz wymienionych godzin, wystepuja takze w dwdch dniach kazdego
z 52 tygodni (wtorki i czwartki) i kazdego z 62 dni dwdch miesiecy (sierpien i paz-
dziernik) — wariant GDM. W wyznaczeniu liczby luk dla tygodni nalezy wzia¢ pod
uwage fakt ich wcze$niejszego uwzglednienia dla godzin. W kazdym z dwoéch dni ty-
godnia liczba luk zwiekszy si¢ o 16 godzin. Otrzymamy zatem 52-2-16 godzin =
= 1664 godziny. Natomiast w przypadku wymienionych miesiecy nalezy uwzgled-
ni¢ wystepowanie luk dla godzin i tygodni. Przyrost liczby luk wyniesie wiec
(62 - 19) - 16 = 688 godzin. Oznacza to zwigkszenie tacznej liczby luk w tym wariancie
z 2920 do 5272, tj. o ponad 80%. Luki otrzymano przez wymazanie odpowiednich
danych z pelnego szeregu.

Rozmieszczenie luk osobno w przypadku o$miu godzin dla kazdego z 365 dni,
w przypadku dwdch dni tygodnia dla kazdego z 52 tygodni i w przypadku 62 dni dla
dwdch miesiecy przedstawiono w zestawieniach 1-3. Puste komorki oznaczajg wy-
stepowanie luk, a przez x oznaczono dostepne dane. Wystepowanie pustych komo-
rek przynajmniej w jednej kolumnie oznacza luki systematyczne.

Zestawienie 1. Uktad luk dla danych godzinnych

Lata Godziny
ipotrocza | 1| 2|3 (4|5|6|7|8]|9[10|11[12|13[14]|15]16]|17[18]|19|20|21|22|23 |24
I: X[ x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x[ x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x
X x| x| x X X x| x| x X X x| x| x x| X
II: X x| x| x X X x| x| x X X x| x| x x| x
x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x| x|] x| x
Zrédto: opracowanie wiasne.
Zestawienie 2. Uktad luk dla dni tygodnia
Lata Dni tygodnia
ipotrocza | poniedziatek | wtorek $roda czwartek piagtek sobota niedziela
I: X X X X X X X
X X X X X
I X X X X X
X X X X X X X

Zrédto: opracowanie wiasne.
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Zestawienie 3. Uktad luk dla miesiecy

Lata Miesigce
i potrocza | Il 1 \% Vv Vi Vil Vil IX X Xl Xl

X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X
X X X X

Zrédto: opracowanie wiasne.

Do modelowania i prognozowania wykorzystano pojedyncze i podwojne hybry-
dowe modele szeregu czasowego i regresyjne. Hybrydowe modele regresyjne, bedace
rozbudowanymi modelami szeregu czasowego, zawieraja opdézniong o 24 godziny
zmienng endogeniczng oraz zmienne zero-jedynkowe opisujace wystepowanie swiat
i jednego dnia przedswiatecznego (Wielkiej Soboty). Wprowadzenie dni $wigtecz-
nych uzasadnia si¢ znacznie nizszym poziomem zapotrzebowania na energie elek-
tryczng w tych dniach (zob. Witkowska i in., 2000).

Ponizej podano zapisy analityczne dwu-, trzy- i czterostopniowych hierarchicz-
nych liniowych modeli regresyjnych. Zapis dwustopniowego regresyjnego modelu
hierarchicznego jest nastepujacy:

P1 P2 10
Vi=ait+ap+ Z bosQst + Z bosrQsrt + BYi—24 + Z Yz Szt + Usrie  (7)
s=1 r=1 z=1

t=1,2,..,n
przy warunkach
D1 D2
ZbOS =Zb05r =0
s=1 r=1

Model trzystopniowy wyraza si¢ wzorem

D1 D2 p3
Vi=at+ap+ Z bosQst + Z bosrQsre + Z bosritQsrit + BYt—24 +
s=1 r=1 =1
(8)
10
+ Yz Szt + Usrie t=12,..,n

z=1
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przy warunkach

P1 D2 D3
Z bos = Z bosr = Z bosric = 0.
s=1 r=1 =1

Model czterostopniowy mozna zapisa¢ nastepujaco:

D1 D2 p3
Vi=at+ap+ Z bosQst + Z bosrQsre + Z bosritQsric +
s=1 r=1 =1
)

|2 10
+ Z bOsrlthsrlkt + ﬁYt—24 + Z Yz Szt + Usrlt t= 1: 2; o n
k=1 z=1

przy warunkach

D1 D2 p3 |2
Z bos = Z bosr = Z bosric = Z bosrike = 0.
s=1 r=1 =1 k=1

Zmienne zero-jedynkowe S przyjmuja warto$¢ 1 w nastepujace dni $wigteczne:
Nowy Rok, Wielkanoc, 1 i 3 Maja, Boze Cialo, Wniebowzigcie Naj$wietszej Marii
Panny (15 sierpnia), Wszystkich Swietych (1 listopada), Dzien Niepodlegtosci
(11 listopada), Boze Narodzenie (25 grudnia) i Wielka Sobote.

W modelach wykladniczych zamiast Y;_,, wystepuje In Y;_,,.

W modelach hybrydowych przynajmniej jeden rodzaj wahan o parzystej dlugosci
cyklu (24-godzinne lub/i 12-miesieczne) jest opisywany za pomoca regularnych
modeli hierarchicznych.

Dla obu rodzajéow modeli (szeregu czasowego i regresyjnych) szacowano takze
dwie postaci analityczne: liniowg i wykladnicza.

Parametry strukturalne zaréwno klasycznych modeli szeregu czasowego ze zlozo-
nymi wahaniami sezonowymi, dane réwnaniami (1) i (2), jak i modeli regresyjnych
szacowano klasyczna metoda najmniejszych kwadratéw, uwzgledniajacg warunki su-
mowalnosci parametréw do 0. Estymacje wykonano na podstawie dostepnych danych,
tzn. z wylgczeniem okresow, w ktorych wystapily luki. Te samg metode zastosowano
do szacowania parametréw modeli hybrydowych, zaréwno pojedynczych, jak i po-
dwdjnych. Do estymacji parametrow wykorzystano pakiet Statistica 13.3, a do oblicze-
nia prognoz oraz ich bledéw wzglednych - arkusz kalkulacyjny Excel®.

3 W literaturze (zob. np. Athanasopoulos i in., 2017) mozna znalez¢ informacje o pakietach w jezyku R prze-
znaczonych do szacowania modeli hierarchicznych i prognozowania na ich podstawie; sa to pakiety thief
i forecast.



34 Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician 2020 | 10

Na podstawie predyktoréw opartych na oszacowanych réwnaniach wyznaczano
dwa rodzaje prognoz: interpolacyjne i ekstrapolacyjne. Dla okreséw, w ktorych wy-
stapity luki, wyznaczono prognozy interpolacyjne. Otrzymano je przez podstawienie
wartosci zmiennych wystepujacych w tym okresie po prawej stronie kazdego z osza-
cowanych modeli. W omawianym badaniu w wariancie GDM (w ktérym luki wyste-
puja w oémiu okresach godzinnych, dwdch dniach tygodnia oraz dwdch miesigcach)
liczba ta wynosi 5272. Z kolei dla okresu empirycznej weryfikacji prognoz, wybiega-
jacego poza przedzial czasowy ,proby”, dla t=17521, ..., 26280, wyznaczono 8760
prognoz ekstrapolacyjnych ex post. Otrzymano je przez podstawienie wartosci
zmiennych wystepujacych po prawej stronie roéwnan w okresie prognozowanym
(t > 17520).

Poniewaz dla obu rodzajéw prognoz znane byly realizacje zmiennej prognozowa-
nej, obliczono dla nich $rednie bledy wzgledne dane wzorami (10)-(13).

3. Wyniki modelowania i prognozowania dla modeli hybrydowych
szeregu czasowego

Z badan dotyczacych prognozowania brakujacych danych, m.in. w szeregach czaso-
wych z podwojnie zlozonymi wahaniami sezonowymi (dla danych dziennych), wy-
nika, Ze najmniejsze wartosci oceny bledéw prognoz interpolacyjnych i ekstrapola-
cyjnych otrzymuje si¢ zazwyczaj dla modeli hybrydowych o innej strukturze lub
innej postaci analitycznej (zob. np. Szmuksta-Zawadzka i Zawadzki, 2014b). Inna
struktura oznacza, ze modele réznig si¢ liczba lub kolejnoscia podzielnikéw wzgled-
nie rodzajem modelu (pojedynczy lub podwdjny). Natomiast inna posta¢ analityczna
oznacza, ze np. model o najmniejszych bledach prognoz interpolacyjnych moze by¢
liniowy, a prognoz ekstrapolacyjnych - wykladniczy. Ilustruje to przyklad liniowego
hybrydowego predyktora pojedynczego L_GDM_HGI122_0/1 i wykladniczego pre-
dyktora podwdjnego W_GDM_HG122_HMA43.

Do prognozowania wybrano predyktory charakteryzujace sie najmniejszymi war-
tosciami oceny wzglednych bledéw prognoz interpolacyjnych (MAPE,) badz pro-
gnoz ekstrapolacyjnych (MAPEg). Przy zastosowaniu kazdego z tych kryteriéw obli-
czono, jako wielkoéci pomocnicze, bledy drugiego rodzaju prognoz. Oznaczono je
odpowiednio MAPE; ¢ oraz MAPEg ;. Pozwolilo to na poréwnanie wartosci tego
samego miernika przy zastosowaniu réznych kryteriéw dotyczacych wyboru modelu
dla celéw prognozowania, ktére polegaja na minimalizacji bledow MAPE,; lub
MAPEg. Jezeli kryterium stanowi minimalizacja MAPE,, to drugim rodzajem pro-
gnoz sg prognozy ekstrapolacyjne, dla ktérych oblicza si¢ miernik MAPE; z. Mozna
go pordéwnaé z miernikiem MAPE; wyznaczonym przy zastosowaniu kryterium
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minimalizacji bledéw prognoz ekstrapolacyjnych. To samo odnosi si¢ do prognoz

interpolacyjnych MAPE, oraz MAPE ;.
Wzory dotyczace wymienionych miernikéw maja postaé:

1 Y - Y,
MAPE, = — Z M (10)
nq Y
telpyg
1O | — Yy
MAPE, ; = — Z ol (11)
- T Yt
t=n+1
1 ¢ |Y =Yyl
MAPE, = = Z vl (12)
T Y:
t=n+1
1 Y - Y,
MAPE , = — Z M (13)
-m Y
teljuk
gdzie:
Y - realizacje zmiennej prognozowanej,
Yip - prognozy,
ny - liczba brakujacych danych (prognoz interpolacyjnych),
telyy - tnalezy do okresow, w ktorych wystepuja luki,
n - liczba obserwagji dla pelnego szeregu (bez luk),
T - liczba prognoz ekstrapolacyjnych.

Wielkosci wybranych parametréw struktury stochastycznej dla najlepszych poje-
dynczych i podwdjnych modeli hybrydowych szeregu czasowego w postaci liniowej
i wykladniczej charakteryzujacych si¢ najmniejszymi warto$ciami oceny bledow
MAPE; zestawiono w tabl. 1. W ostatniej kolumnie podano oceny bledéow prognoz
ekstrapolacyjnych otrzymanych przy zastosowaniu kryterium MAPE, .

Oszacowanym modelom hybrydowym nadano nazwy literowo-liczbowe. Pierwsza
litera oznacza posta¢ analityczna: liniowg — L lub wykfadnicza - W, a druga - kryte-
rium wyboru najlepszego réwnania minimalizujacego bledy prognoz: interpolacyj-
nych (MAPE);) - I; ekstrapolacyjnych (MAPEg) - E. Kolejne trzy litery - GDM,
oznaczajace wystepowanie luk w kazdym z trzech rodzajow wahan sezonowych -
wprowadzono ze wzgledu na wykonane na dalszym etapie badania poréwnanie wtas-
nosci predyktywnych i prognoz otrzymanych dla najlepszych modeli z lukami wy-
stepujacymi w okresach godzinnych (G). Litery HG i HM odnosza si¢ do modeli
hierarchicznych o cyklu odpowiednio dobowym i rocznym, a liczby po nich wyste-
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pujace sg kolejnymi podzielnikami dlugosci cyklu wahan. W pojedynczych mode-
lach hybrydowych wystepuja oznaczenia 0/1, mdwigce o tym, ze dany rodzaj wahan
jest opisywany za pomocg zmiennych zero-jedynkowych.

W dwdch ostatnich wierszach tabl. 1 i 2 podano charakterystyki liniowej i wy-
kfadniczej postaci modeli klasycznych L_GDM_0/1_0/1 i W_GDM_0/1_0/1. Dla
kazdej postaci analitycznej szacowano jeden model (z tego powodu po literze L lub
W nie wystepuja oznaczenia I lub E) i dlatego w przypadku kryterium MAPE;
w nawiasach podano bledy prognoz ekstrapolacyjnych, a w przypadku MAPEg -
bledy prognoz interpolacyjnych.

Tabl. 1. Oceny parametréw struktury stochastycznej i btedéw prognoz modeli hybrydowych
przy zastosowaniu kryterium MAPE,

. Se Vse MAPE, MAPE, ¢
Modele R wMW "o
LI_GDM_HG122_0/T .cverererrrrrerrerrserrnrerens 0,7980 32,76 8,969 6,665 9,817
WI_GDM_HG122_0/1 ... . 0,8106 32,49 8,823 6,584 9,307
LI_GDM_O0/1_HMB2 .....cooverrrrrrrrrrerrrerrrnns 0,7827 33,99 9,306 7,123 10,480
WI_GDM_0/1_HMB2 .....ceverrerrrrrrrrerrenns 0,7982 33,55 9,108 6,985 9,947
LI_GDM_HG122_HM43 . 0,7710 34,87 9,547 7,330 10,620
WI_GDM_HG122_HM43 . 0,7860 34,53 9,375 7,248 10,110
L_GDM_0/1_0/1 .weeeruuee. . 0,8096 31,82 8,712 6,434 (9,076)
W_GDM_0/T1_0/T corerrrerrrrrreerrerrserssesesenes 0,8227 31,45 8,540 6,308 (8,554)

Uwaga. R? - wspofczynnik determinacji, Se — odchylenie standardowe skfadnika losowego, Vse — wspotczyn-
nik zmiennosci losowej.
Zrédto: opracowanie wiasne.

Z informacji dotyczacych ksztaltowania si¢ wartosci R* wynika, ze wéréd modeli
klasycznych wyzsza oceng — o 1,31 p.proc. — charakteryzuje si¢ model wyktadniczy
(W_GDM_0/1_0/1), ktdrego oceny parametréw S, i Vs, majg wartosci nizsze odpo-
wiednio o 0,37 MW i 0,172 p.proc. Najlepszym modelem hybrydowym okazal sie
jednostopniowy model wyktadniczy WI_GDM_HG122_0/1 o wspolczynniku de-
terminacji mniejszym o 1,21 p.proc. od lepszego z modeli klasycznych. W tym mo-
delu wahania o cyklu dobowym zostaly opisane za pomocag modelu hierarchicznego
o podzielnikach 12 i 2. Oceny parametréw S, i Vi dla tego modelu przyjety wa-
rtoéci nieznacznie wigksze od otrzymanych dla modelu klasycznego, odpowiednio
0 1,04 MW i 0,28 p.proc.

Wiéréd modeli hybrydowych opisujacych dwa rodzaje wahan lepszy okazal sie
model w postaci wykladniczej (WI_GDM_HG122_HM43), dla ktérego warto§¢ R
wyniosta 0,7860. Najnizsza oceng R? charakteryzuje sie¢ model LI_ GDM_HG122
_HM43; jest ona o ok. 5,2 p.proc. nizsza od otrzymanej dla modelu klasycznego
w postaci wykladniczej.

Najmniejsza warto$¢ oceny btedow MAPE; otrzymana dla modeli hybrydowych
(model pojedynczy WI_GDM_HGI122_0/1) jest o 0,276 p.proc. wyzsza od oceny
minimalnej otrzymanej dla modelu klasycznego W_GDM_0/1_0/1. Nizsze oceny
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bledéw prognoz interpolacyjnych, podobnie jak charakterystyk wtasnosci progno-
stycznych, otrzymano dla predyktoréw wyktadniczych.

W tabl. 2 zestawiono modele hybrydowe charakteryzujace si¢ najmniejszymi war-
tosciami bledéw MAPE (przedostatnia kolumna). Ostatnia kolumna zawiera oceny

Tabl. 2. Oceny parametréw struktury stochastycznej i btedéw prognoz modeli hybrydowych
szeregu czasowego przy zastosowaniu kryterium MAPEe

. Se Vse MAPE: MAPEE
Modele R wMW W
LE_GDM_HG122_0/7 wvorerrrerrerrererreserenes 0,7980 32,76 8,969 9,820 6,665
WE_GDM_HG122_0/1 ovrereerrerrrrerrrerrrrenns 0,8106 32,49 8,823 9,310 6,584
LE_GDM_0/1_HM43 ......ccovmrrrrrrrrrrrrererens 0,7371 37,39 10,236 9,670 7,880
WE_GDM_0/1_HM43 0,7530 37,11 10,075 9,260 7,728
LE_GDM_HG122_HM34 ......comrererrrrerrrnns 0,7258 38,16 10,447 9,830 8,086
WE_GDM_HG83_HMA43 ... 0,7262 39,05 10,602 9,650 8,145
L_GDM_0/1_0/1 0,8096 31,82 8,712 9,699 (6,434)
W_GDM_0/1_0/1 0,8227 31,45 8,540 9,129 (6,308)

Uwaga. Jak przy tabl. 1.
Zrédto: opracowanie wiasne.

Najwyzsza ocene R? otrzymano dla pojedynczego modelu hybrydowego
WE_GDM_HGI122_0/1, tak samo jak w przypadku kryterium MAPE,, a najnizsza -
dla modelu podwéjnego WE_GDM_HG83_HM43. Maksymalna oceng¢ uzyskal ten
sam model co w przypadku kryterium MAPE;; jest ona nizsza o 1,21 p.proc. od oce-
ny wykladniczej postaci modelu klasycznego (W_GDM_0/1_0/1). Réwniez dla tych
samych modeli otrzymano minimalne i maksymalne oceny S.i V. Ocena minimal-
na byla o ok. 0,28 p.proc. wyzsza od otrzymanej dla modelu klasycznego.

Najmniejszg warto$¢ oceny bledow MAPE; otrzymano dla predyktora opartego na
modelu WE_GDM_0/1_HM43; byta ona tylko o 0,053 p.proc. mniejsza od otrzy-
manej dla modelu o najlepszych wlasnosciach predyktywnych WE_GDM_HG122_0/1
i zaledwie nieznacznie wigksza od warto$ci oceny bledu otrzymanego dla modelu kla-
sycznego. Z dwdch postaci analitycznych modeli hybrydowych w przypadku tego kry-
terium, podobnie jak w przypadku MAPE,, nizsze oceny otrzymano dla postaci wy-
kfadniczej.

4, Wyniki modelowania i prognozowania dla regresyjnych
modeli hybrydowych

Regresyjne réwnania hybrydowe, jak juz wspomniano, réznig si¢ od réwnan hybry-
dowych szeregu czasowego tym, ze zawieraja dodatkowo opdzniong o 24 godziny
zmienng endogeniczng oraz zmienne zero-jedynkowe oznaczajace dni $wigteczne
i Wielkg Sobote.
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W tabl. 3 zestawiono regresyjne modele hybrydowe charakteryzujace si¢ naj-
mniejszymi warto$ciami oceny bledéw prognoz interpolacyjnych (MAPE)). Litera P
wystepujaca na poczatku ich nazwy oznacza model typu regresyjnego. Wlasnosci
predyktywne oraz bledy prognoz interpolacyjnych pordéwnano z odpowiednimi
charakterystykami otrzymanymi dla lepszego z predyktoréw klasycznych.

Tabl. 3. Oceny parametréw struktury stochastycznej i btedéw prognoz regresyjnych
modeli hybrydowych przy zastosowaniu kryterium MAPE;

. Se Vse MAPE, MAPE, ¢
Modele R wMW W
PLI_GDM_HG122_0/7 eeverrrerrserererrererernns 0,8454 28,66 7,847 5,452 7,202
PWI_GDM_HG122_0/7 covvrrrrrrrrrererrererernns 0,8508 28,60 7,823 5,485 6,961
PLI_GDM_ 0/1_HMB2 ......coevvrerrerrrrrrnrerens 0,8413 29,05 7,953 5,581 7,308
PWI_GDM_ 0/1_HMB62 ......couvrerrerrrrrrrres 0,8477 28,90 7,912 5,596 7,081
PLI_GDM_HG122_HM62 .....ccouvrererrrrerrrnns 0,8384 29,30 8,020 5,597 7,256
PWI_GDM_HG122_HMB62 .....ocevevrrrerrrnee 0,8441 29,23 8,002 5,647 7,046
PL_GDM_0/T_0/T crererrerrerrserrerrersssasnsesens 0,8490 28,34 7,758 5,408 (7,244)
PW_GDM_0/1_0/T oorerrerererrrrrrerrerrsrrreserens 0,8553 28,18 7,716 5,406 (6,983)

Uwaga. Jak przy tabl. 1.
Zrédto: opracowanie wiasne.

Najnizsza ocena R* charakteryzowala podwdjny model liniowy PLI_GDM
_HG122_HMS62, a najwyzsza — model pojedynczy w postaci wyktadniczej PWI
_GDM_HG122_0/1; byta nizsza tylko o 0,45 p.proc. od oceny otrzymanej dla wy-
ktadniczej postaci modelu klasycznego PW_GDM_0/1_0/1. Zwraca uwage fakt, ze
rozstepy R* dla regresyjnych modeli hybrydowych byly znacznie mniejsze od uzy-
skanych dla modeli szeregu czasowego i wyniosty odpowiednio 1,24 p.proc.
13,96 p.proc.

Najnizsze oceny S. i Vs otrzymano takze dla modelu wyktadniczego
PWI_GDM_HGI122_0/1. Byly one nieznacznie wyzsze od ocen tych parametrow
charakteryzujacych lepszy z modeli klasycznych (PW_GDM_0/1_0/1), odpowiednio
0 0,42 MW i 0,107 p.proc. Natomiast najmniejsza warto$¢ oceny bledu prognoz
interpolacyjnych otrzymano nie dla jednostopniowego modelu wykladniczego,
o najlepszych wilasnoséciach predyktywnych (PWI_GDM_HGI122_0/1), lecz dla po-
staci liniowej tego modelu, a réznica wyniosta 0,69 p.proc. Klasyczny model wyklad-
niczy charakteryzowal si¢ bledem mniejszym tylko o 0,10 p.proc.

Z poréwnania ocen bledéw prognoz interpolacyjnych otrzymanych na podstawie
modeli w postaci liniowej i wykladniczej o strukturze hierarchicznej tego samego
rodzaju wynika, ze s3 one, odmiennie niz w przypadku modeli szeregu czasowego,
nieco wyzsze dla postaci wyktadniczej.

W tabl. 4 zestawiono hybrydowe modele regresyjne charakteryzujace si¢ naj-
mniejszymi wartosciami oceny btedéw MAPEg. Za punkt odniesienia w poréwna-
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niach wlasnosci predyktywnych oraz ocen prognoz ekstrapolacyjnych przyjeto mo-
del klasyczny typu regresyjnego ze zmiennymi zero-jedynkowymi o nizszej ocenie
btedu tego rodzaju (PW_GDM_0/1_0/1).

Tabl. 4. Oceny parametréw struktury stochastycznej i btedéw prognoz regresyjnych
modeli hybrydowych przy zastosowaniu kryterium MAPE:

. Se Vse MAPE: MAPEE
Modele R wMW W
PLE_GDM_HG2322_0/1 ..... 0,8222 30,73 8,413 6,877 5,700
PWE_GDM_HG2322_0/1 ... 0,8233 31,12 8,519 6,809 5,850
PLE_GDM_0/1_HM43 ........ 0,8313 29,95 8,199 6,702 5,699
PWE_GDM_0/1_HM43 ....... . 0,8364 29,96 8,202 6,535 5,693
PLE_GDM_HG2322_HM43 .......covvvererrnes 0,8148 31,35 8,584 6,591 5,792
PWE_GDM_HG38_HM43 ........oovererrrrne 0,8275 30,74 8,416 6,546 5874
PL_GDM_0/1_0/1 . 0,8490 28,34 7,758 7,244 (5,408)
PW_GDM_0/1_0/T wovrrerrrerrrrerrrserererraserenns 0,8553 28,18 7,772 6,983 (5,406)

Uwaga. Jak przy tabl. 1.
Zrédto: opracowanie wiasne.

Wiréd modeli klasycznych wyzsza oceng R* uzyskata posta¢ wykladnicza modelu
klasycznego PW_GDM_0/1_0/1; jest ona o 1,89 p.proc. wyzsza od najwyzszej oceny
otrzymanej dla najlepszego modelu hybrydowego PWE_GDM_0/1_HM43. Najniz-
sza ocene S, otrzymano dla modelu PLE_GDM_0/1_HM43, ktéry charakteryzowal
sie tez najnizsza ocena Vs, a najwyzsza — dla podwdjnego liniowego modelu hybry-
dowego PLE_GDM_HG2322_ HM43.

Oceny bledow prognoz ekstrapolacyjnych (MAPE;) byly tylko nieznacznie zréz-
nicowane. Blad prognozy dla lepszego z podwdjnych modeli hybrydowych
(PWE_GDM_ HG38_HM43) byl wiekszy o 0,16 p.proc. od najmniejszego bledu,
a dla lepszego z modeli klasycznych (PW_GDM_0/1_0/1) - o 0,48 p.proc. wiekszy
od najmniejszego bledu otrzymanego dla regresyjnych modeli hybrydowych. Model
klasyczny w rankingu 160 modeli wykladniczych (159 hybrydowych i 1 modelu kla-
sycznego) znalazl sie na 158. miejscu.

Do zbadania identycznosci dystrybuant obu rozkladéw empirycznych modutéw
wzglednych bledéw prognoz wykorzystano sktadowe miernika MAPE; w liczbie
8760, oznaczone jako APEg. Postuzono sie testem A Kolmogorowa-Smirnowa (np.
Domanski, 1990, s. 129-130); przyjeto poziom istotnoéci & = 0,05. Statystyka empi-
ryczna A tego testu dla 8760 obserwacji w kazdym modelu wynosi: 2 = D,,,Vn =

=0,03744 - /M — 0,03744 - 66,182 = 2,4780.
8760+8760

Nastepnie z tablicy rozkladu granicznego A dla poziomu istotnoséci a = 0,05 od-
czytano warto$¢ krytyczng A, = 1,354. W tescie tym obszar krytyczny jest prawo-
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stronny. Poniewaz 4 = 2,4780 > 1,354 = A,, to hipoteze zerowa nalezy odrzuci¢
na korzy$¢ hipotezy alternatywnej. Nie mozna wiec twierdzi¢, ze wartosci APEg
klasycznego modelu regresyjnego (PW_GDM_0/1_0/1) s3 takie same jak w przy-
padku regresyjnego modelu hybrydowego (PWE_GDM_0/1_HM43).

Uwzgledniajac powyzsza decyzje weryfikacyjng oraz wcze$niejsze rozwazania
dotyczace poziomu bledéw prognoz ekstrapolacyjnych uzyskanych dla modelu kla-
sycznego i modelu hybrydowego, mozna przyjaé, ze bledy prognoz ekstrapolacyj-
nych w przypadku modelu klasycznego sa znaczaco wigksze od btedéw modelu hy-
brydowego.

Empiryczne rozkltady modutéw wartosci APEg byly najlepiej aproksymowane za
pomocg rozkltadu gamma (wykr. 2). Linig ciggla oznaczono btedy w modelu hybry-
dowym PWE_GDM_0/1_HM43, a linig przerywang - w modelu klasycznym.

Wykr. 2. Rozktad modutéw wzglednych btedéw prognoz ekstrapolacyjnych
otrzymanych na podstawie modeli PWE_GDM_0/1_HM43 i PWE_GDM_0/1_0/1
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Zrodto: opracowanie whasne.
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W tabl. 5 zestawiono najlepsze modele hybrydowe szeregu czasowego i modele
regresyjne charakteryzujace sie najmniejszymi warto$ciami oceny bledow MAPE,;
i MAPEg. Ze wzgledu na poréwnywanie wlasnosci predyktywnych i prognoz otrzy-
manych dla modeli hybrydowych i modeli klasycznych pomini¢to oceny bledow
MAPE, poraz MAPE; ;. Tablica 5 zawiera takze zestawienie tych wielkos$ci dla mode-
li klasycznych charakteryzujacych si¢ lepszymi wlasnoéciami predyktywnymi i niz-
szymi ocenami bledéw prognoz, co pozwala na pordwnanie struktury modeli oraz
dokladnosci obu rodzajéw prognoz. W ostatnich dwoch wierszach podano charakte-
rystyki wlasnosci predyktywnych i bledéw prognoz otrzymane na podstawie obu
rodzajow modeli klasycznych (z trzema zespolami zmiennych zero-jedynkowych)
jako punkt odniesienia dla modeli hybrydowych.

Tabl. 5. Oceny parametréw struktury stochastycznej i btedéw prognoz hybrydowych modeli
szeregu czasowedo i regresyjnych przy zastosowaniu kryteriow MAPE; oraz MAPE:

Model R Se Vse MAPE, MAPE:
odele

w MW w %
WI_GDM_HGT122_0/T erererrrrrereerrrnnns 0,8106 32,49 8,823 6,584
PLI_GDM_HG122_0/17 cuererrrrrrrrrerreerens 0,8454 28,66 7,847 5,452 .
WE_GDM_0/1_HMA43 .......eererrrerenns 0,7530 37,11 10,075 . 9,257
PWE_GDM_0/1_HM43 ......ererrrrerrrnns 0,8364 29,96 8,202 . 6,535
L_GDM_0/1_0/1 ....... 0,8227 31,45 8,540 6,308 9,129
PW_GDM_0/1_0/1 0,8553 28,18 7,772 5,406 6,983

Uwaga. Jak przy tabl. 1.
Zrédto: opracowanie wiasne.

W pracy Szmuksta-Zawadzkiej i Zawadzkiego (2014a) przedstawiono wyniki
prognozowania brakujacych danych na podstawie hybrydowych modeli przyczynowo-
-skutkowych dla luk niesystematycznych wystepujacych w tych samych dniach i go-
dzinach, ale w kwietniu i pazdzierniku. Z pracy Szmuksta-Zawadzkiej i Zawadzkiego
(2015, tabl. 1, s. 151) wynika, ze roznica wskaznikéw sezonowosci w przypadku tych
miesiecy wynosila 4,7 p.proc., a w przypadku sierpnia i pazdziernika - 12,5 p.proc.,
czyli byla o ok. 1,7 raza wieksza*. Pozwala to zbada¢ wplyw duzego wzrostu natezenia
sezonowosci na doktadnos¢ prognoz inter- i ekstrapolacyjnych. Natezenie sezonowo-
$ci jest rozumiane jako rdéznica nasilenia lub skali wahan sezonowych. Zjawiskiem
o wiekszym nasileniu jest to, dla ktérego rozstep wskaznikéw sezonowosci jest wigk-

szy.

4W tej samej tablicy, w takim samym ukfadzie, zestawiono charakterystyki najlepszych modeli oraz btedy
prognoz w wariancie wystepowania luk w kwietniu, a nie w sierpniu. Modele zapisano w tej samej kon-
wengji co modele omawiane w niniejszym artykule.
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Z poréwnania modeli hybrydowych wynika, ze w przypadku obu kryteriow otrzy-
mano modele jednostopniowe, rozniace si¢ jednak strukturg. Przy zastosowaniu
kryterium MAPE; za pomocg modeli hierarchicznych WI_GDM_HG122_0/1
i PLI_ GDM_HGI122_0/1 opisywano wahania o cyklu dobowym o podzielnikach 12
i 2. Rdznily sie one postacia analityczng — w przypadku modelu szeregu czasowego
byla to posta¢ wykladnicza, a w przypadku modelu regresyjnego — postaé liniowa.
Przy zastosowaniu kryterium MAPE za pomocg wykladniczych modeli hierarchicz-
nych WE_GDM_ 0/1_HM43 i PWE_GDM_0/1_HM43 opisywano wahania o cyklu
12-miesiecznym.

Z poréwnania wlasnosci predyktywnych hybrydowych réwnan szeregu czasowe-
go i rownan regresyjnych wynika, ze lepszymi wlasnosciami charakteryzujg si¢ mo-
dele regresyjne. W przypadku kryteriow MAPE;i MAPEg wspolczynnik determinacji
przyjat wartoséci wieksze odpowiednio o 4,47 i 8,11 p.proc. Modele regresyjne cha-
rakteryzowaly sie takze mniejszymi warto$ciami odchylenia standardowego sktadni-
kow losowych i wspolczynnika zmiennosci losowej. Roznice te wynosily odpowied-
nio 3,83 MW i 7,15 MW oraz 0,976 p.proc. i 1,273 p.proc. Podane liczby jedno-
znacznie wskazuja na lepsze wlasnosci predyktywne modeli regresyjnych. Przy za-
stosowaniu obu kryteriéw otrzymano takze nizsze oceny bledéw prognoz. W przy-
padku prognoz interpolacyjnych réznica wyniosta 1,132 p.proc. (17,2%), a w przy-
padku prognoz ekstrapolacyjnych - 2,722 p.proc. (29,4%).

W wykladniczych modelach klasycznych zaréwno wlasnosci predyktywne, jak
i bledy prognoz przyjely korzystniejsze wartosci takze dla predyktora regresyjnego.
Wspélczynnik determinacji w modelach hybrydowych modeli regresyjnych osiagnat
wartoéci nieznacznie mniejsze niz w modelu klasycznym; dla kryteriow MAPE;
i MAPEg réznice te wynioslty odpowiednio 0,99 p.proc. i 1,89 p.proc., a w przypadku
odchylenia standardowego skladnikéw losowych i wspotczynnika zmiennosci loso-
wej — odpowiednio 0,48 MW i 1,78 MW oraz 0,075 p.proc. i 0,430 p.proc. Blad pro-
gnoz interpolacyjnych dla regresyjnego modelu hybrydowego wynidst 5,452% i byt
wiekszy 0 0,046 p.proc. od bledu dla modelu klasycznego.

Z poréwnania wlasnoéci predyktywnych i doktadnosci prognoz dotyczacych mo-
deli rézniacych si¢ natezeniem sezonowoséci w przypadku miesiecy, w ktérych wy-
stapily luki w danych, wynika, ze wartosci wspdtczynnika determinacji, parametréw
struktury stochastycznej i przecietnego bledu wzglednego prognoz sa zblizone.
Istotny okazal si¢ natomiast wplyw rdéznicy ocen wskaznikéw sezonowoséci na do-
ktadno$é¢ prognoz ekstrapolacyjnych. W przypadku modelu o mniejszej réznicy war-
tosci tych wskaznikéw otrzymano bledy mniejsze o ok. 1,7 p.proc. (35%), a w przy-
padku modeli klasycznych réznica ta wyniosta ok. 1,4 p.proc. (26%).
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5. Poréownanie wynikoéw modelowania i prognozowania
dla wariantow luk Gi GDM

Poréwnanie dokladnosci opisu modeli i bledéw prognoz otrzymanych dla najlep-
szych modeli z lukami wystepujacymi w okresach godzinnych (G) i rozpatrywanymi
wczesniej modelami z lukami wystepujacymi w kazdym z trzech rodzajéw wahan
(GDM) pozwala na dokonanie oceny wplywu zwigkszenia liczby luk - w omawia-
nym badaniu o ok. 80% - na doktadno$¢ opisu oraz prognoz.

Analize przeprowadzono osobno dla modeli szeregu czasowego i modeli regresyj-
nych; uwzgledniono takze modele klasyczne. Ze wzgledu na poréwnywanie wlasno-
$ci predyktywnych i prognoz otrzymanych dla modeli hybrydowych i modeli kla-
sycznych pominieto (podobnie jak w tabl. 5) oceny btedéw MAPE, ; oraz MAPEg ;.
Informacje dotyczace wariantu luk G zostaly zaczerpniete z pracy Zawadzkiego
(2018).

Tabl. 6. Poréwnanie modeli szeregu czasowego w wariantach luk G i GDM
przy zastosowaniu kryteriéw MAPE,; oraz MAPE:

del . Se Vse MAPE, MAPE:
Modele R W MW W%

WI_G_HG432_0/1 ... 0,7661 36,04 9,785 6,391
WI_GDM_HG122_0/1 . 0,8106 32,49 8,823 6,584 .
WE_G_HG122_0/1 ......... . 0,8106 32,44 8,808 . 8,775
WE_GDM_0/T1_HMA43 .....rerereererrenns 0,7530 37,11 10,075 . 9,257
W_G_0/1_0/1 0,8207 31,57 8,572 6,194 8,554
W_GDM_0/T1_0/T corerrrerrrrrreerrerrserssesesenes 0,8227 31,45 8,540 6,308 9,129

Uwaga. Jak przy tabl. 1.
Zrédto: opracowanie wiasne.

Przy zastosowaniu kryterium MAPE; model hybrydowy z mniejsza liczbg luk
(WI_G_HG432_0/1) otrzymatl nizszg o ponad 4,45 p.proc. ocen¢ R? oraz wyzsze
oceny S. i Vs, odpowiednio o 3,55 MW i 0,962 p.proc., ale nizszg o ok. 0,2 p.proc.
ocene bledu prognoz interpolacyjnych niz model WI_GDM_HG122_0/1. Z kolei
przy zastosowaniu kryterium MAPEr model WE_G_ HG122_0/1 charakteryzowatl
sie zarowno korzystniejszymi wlasnosciami predyktywnymi, jak i nizszymi warto-
$ciami bledu prognoz. Wartoé¢ wspolczynnika R* byta o 5,76 p.proc. mniejsza od
otrzymanej dla modelu WE_GDM_0/1_HM43, a wartoéci wspdtczynnikow S, i V.
byly mniejsze odpowiednio o 4,67 MW i 1,266 p.proc. Dla modelu o mniejszej licz-
bie luk otrzymano takze nizszg — o 0,482 p.proc. (5,5%) — ocene¢ btedu prognoz eks-
trapolacyjnych. Roznice t¢ w przypadku liczby luk wigkszej o ponad 80% nalezy
uzna¢ za niewielkg. W prognozach interpolacyjnych wynosifa ona 1,03%.
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Z powyzszych rozwazan mozna wyprowadzi¢ wniosek, ze dla celéw prognozowa-
nia pod uwage nalezy bra¢ dwa kryteria wyboru réwnan: MAPE; i MAPE.

Z informacji zawartych w tabl. 6 wynika ponadto, ze modele klasyczne, podobnie
jak wszystkie modele hybrydowe, s3 modelami wykladniczymi. Nieznacznie lepszy-
mi wlasnoséciami predyktywnymi charakteryzowal si¢ model W_GDM_0/1_0/1, ale
nizsze oceny btedéw obu rodzajow prognoz otrzymano dla modelu W_G_0/1_0/1.
W przypadku prognoz interpolacyjnych btad byt mniejszy o 1,08 p.proc., a w przy-
padku prognoz ekstrapolacyjnych - o 6,72 p.proc. Oznacza to, ze podobnie jak
w modelach hybrydowych, wzrost liczby luk w prognozach ekstrapolacyjnych byl
nieco silniejszy. Oceny bledu prognoz interpolacyjnych otrzymane dla modeli kla-
sycznych byty nizsze nie wigcej niz o 0,40 p.proc., a prognoz ekstrapolacyjnych - co
najwyzej o 0,70 p.proc.

W tabl. 7 zestawiono parametry charakteryzujace wlasnosci predyktywne i bledy
prognoz najlepszych modeli regresyjnych z lukami wystepujacymi w okresach go-
dzinnych (G) i modeli z lukami w kazdym z trzech rodzajéw wahan (GDM).

Tabl. 7. Poréwnanie hybrydowych modeli regresyjnych dla wariantéw luk G i GDM
przy zastosowaniu kryteriow MAPE; i MAPE:

del . Se Vse MAPE, MAPE:
Modele R wMW woh

PLI_G_HG432_0/T csvrrrrrrerrrrererserererreserrnns 0,8344 29,63 8,107 5,406

PLI_GDM_HG122_0/1 .... 0,8454 28,66 7,847 5,452 .
PWE_G_HG432_0/1 ........ . 0,8379 29,75 8,145 . 6,622
PWE_GDM_0/1_HMA43 .......rerrrernens 0,8364 29,96 8,202 . 6,535
PL_G_0/1_0/1 0,8485 28,36 7,76 5374 6,906
PW_GDM_0/1_0/T wovrreerrerrrrerrrserererrsserenns 0,8553 28,18 7,716 5,406 6,983

Uwaga. Jak przy tabl. 1.
Zrédto: opracowanie wiasne.

Z informacji zawartych w tabl. 7 wynika, ze przy zastosowaniu kryterium MAPE;
najlepszymi modelami regresyjnymi okazaly sie jednostopniowe hybrydowe modele
liniowe z réznymi podzielnikami dla 24-godzinnego cyklu wahan. W wariancie G
byt to hierarchiczny model trdjstopniowy z podzielnikami wynoszacymi odpowied-
nio 4, 3 i 2. W wariancie ze znacznie wigkszg liczbg luk (GDM) byt to model dwu-
stopniowy o podzielnikach 12 i 2. Przy zastosowaniu kryterium MAPE; oba predyk-
tory przyjely posta¢ wykladnicza, przy czym w przypadku mniejszej liczby luk byl to
model o tych samych podzielnikach co przy zastosowaniu kryterium MAPE,, ale
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w postaci wykladniczej, a w wariancie GDM - model dwustopniowy z podzielnikami
cyklu rocznego wynoszacymi 4 i 3.

W modelach klasycznych otrzymano predyktory réznigce si¢ postacia analityczna
- w wariancie G lepsza okazala si¢ posta¢ liniowa, a w wariancie GDM - wyklad-
nicza.

Poréwnanie dokladnosci opisu i bledéw prognoz najlepszych modeli regresyj-
nych, zaréwno hybrydowych, jak i klasycznych, w obu wariantach luk pokazuje, ze
s3 one bardzo zblizone. Réznica wartosci R* migdzy warto$ciag maksymalng, otrzy-
mang dla modelu klasycznego PW_GDM_0/1_0/1, a warto$cia minimalna, otrzy-
mang dla hybrydowego modelu liniowego PLI_G_HG432_0/1, wyniosta 2,1 p.proc,
a w przypadku modeli hybrydowych przy zastosowaniu kryterium MAPE,;
- L1 p.proc.

Dla modeli klasycznych réznica ocen R* wynosi 0,68 p.proc., przy czym wieksza
wartoécig charakteryzuje si¢ wariant GDM. Podobnie wyglada sytuacja w przypadku
modeli hybrydowych, przy zastosowaniu kryterium MAPE,. Relacje te potwierdzaja
nizsze oceny S i V.

Przy zastosowaniu kryterium MAPEg rdznice ocen parametréw struktury stocha-
stycznej modeli hybrydowych w wariantach G i GDM sg niewielkie. W przypadku R
nizsza — o 0,15 p.proc. — oceng otrzymano dla wariantu G. Ocena S, dla modelu
z mniejszg liczbg luk jest nizsza 0 0,21 MW, a ocena Vs, — 0 0,57 p.proc.

Réznica ocen parametréw R% S, i Vs miedzy lepszym z modeli klasycznych
(PW_GDM_0/1_0/1) a modelem PWE_G_HG432_0/1 wynosi odpowiednio
1,06 p.proc., 1,39 MW oraz 0,429 p.proc.

Prawidlowosci dotyczace zblizonych wiasnosci predyktywnych znajduja pelne
odzwierciedlenie w dokfadnosci prognoz. Przy zastosowaniu kryterium MAPE; mo-
del o mniejszej liczbie luk uzyskal ocene nizsza 0 0,163 p.proc.

Bardzo zblizone s3 takze oceny bledow MAPE; otrzymanych na podstawie najlep-
szych modeli regresyjnych w wariantach G (PWE_G_HG432 0/1) i GDM
(PWE_GDM_ 0/1_HM43). W wariancie GDM (z liczbg luk wieksza o ok. 80%) biad
ten byt nawet 0 0,087 p.proc. (1,33%) mniejszy niz w wariancie G.

Do zbadania identycznosci dystrybuant obu rozkltadéw empirycznych modutéow
wzglednych bledéw APEr wykorzystano, podobnie jak poprzednio, test A Ko-
Imogorowa-Smirnowa, przy przyjeciu tego samego poziomu istotnosci (a = 0,05).
Statystyka empiryczna A tego testu, dla 8760 obserwacji w kazdym modelu, wyno-
si A = DpmVn = 0,006164 - 66,182 = 0,4080. Z tablicy rozkltadu granicznego A
odczytujemy warto$¢ krytyczng Agos = 1,354. Poniewaz A1 = 0,4080 < 1,354 =
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= Ao,05, to nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej, w ktérej zalozono iden-
tyczno$¢ badanych rozkladow.

Wrykres 3 przedstawia aproksymanty teoretyczne rozktadéw empirycznych modu-
téw APEg:. Najlepiej byly one aproksymowane, podobnie jak poprzednio, za pomoca

rozktadu gamma.

Wykr. 3. Aproksymanty teoretyczne rozktadu empirycznego modutéw APEE: otrzymanych
na podstawie modeli PWE_GDM_0/1_HM43 i PWE_G_HG432_0/1
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Zrédto: opracowanie whasne.

Z pordéwnania rozkladéw bledéw prognoz ekstrapolacyjnych w wariantach G
i GDM wynika, ze sg one bardzo zblizone.

Ogolny wniosek z powyzszych pordéwnan jest taki, ze modele w wariancie GDM,
o liczbie luk wigkszej o 80% niz w wariancie G, charakteryzowaly si¢ zaréwno bardzo
zblizonymi wlasnosciami predyktywnymi, jak i ocenami bledéw prognoz inter- i eks-
trapolacyjnych.
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6. Wnioski

Z analiz przeprowadzonych na omawianym szeregu czasowym mozna wyprowadzi¢
kilka istotnych wnioskéw szczegotowych.

W przypadku podwojnych modeli hybrydowych szeregu czasowego i modeli re-
gresyjnych podstawa wyboru powinny by¢ kryteria dotyczace minimalizacji bledow
prognoz interpolacyjnych (MAPE)) i ekstrapolacyjnych (MAPEg).

Regresyjne modele hybrydowe charakteryzowaly si¢ lepszymi wlasno$ciami pro-
gnostycznymi i nizszymi ocenami bledéw prognoz inter- i ekstrapolacyjnych niz
modele szeregu czasowego, przy czym roznice w dokladnoéci byty wigksze w przy-
padku prognoz ekstrapolacyjnych.

We wszystkich przypadkach najlepszymi modelami hybrydowymi okazaly sie poje-
dyncze modele hierarchiczne opisujace wahania o cyklu 24-godzinnym. Otrzymano
dla nich mniejsze bledy prognoz niz dla modeli pojedynczych opisujacych wahania
o cyklu 12-miesiecznym i dla modeli podwojnych.

Wiasnosci predyktywne i bledy prognoz interpolacyjnych otrzymanych na pod-
stawie obu klas modeli oraz prognoz ekstrapolacyjnych w wariancie, w ktorym luki
wystepowaly tylko w o$miu okresach godzinnych (G), byly tylko nieznacznie mniej-
sze niz w wariancie z lukami w o§miu okresach godzinnych, dwéch dniach tygodnia
i dwoch miesigcach (GDM), mimo ze w drugim wariancie liczba luk byla wieksza
o ponad 80%.

Ocena przecigtnego wzglednego bledu prognoz ekstrapolacyjnych otrzymana dla
modelu regresyjnego w wariancie GDM byta o ponad 5 p.proc. nizsza od otrzymanej
dla modelu klasycznego w wariancie G. Oceny bledéw prognoz ekstrapolacyjnych
otrzymane dla modeli regresyjnych w obu wariantach luk byty zblizone i jednoczes-
nie o kilka punktéw procentowych nizsze od oceny bledéw otrzymanych dla modeli
klasycznych. Nizsze oceny bledéw prognoz ekstrapolacyjnych przemawiajg za wyko-
rzystaniem modeli hybrydowych w prognozowaniu zmiennych z potrojnie ztozo-
nymi wahaniami sezonowymi.

Przeprowadzone badanie prowadzi do konkluzji, Ze modele hybrydowe szeregu
czasowego i hybrydowe modele regresyjne moga by¢ uzytecznym narzedziem mode-
lowania i prognozowania w warunkach braku pelnej informacji. Mimo ze wariant
GDM charakteryzowal si¢ wieksza az o 80% liczbg luk niz wariant G, to zaréwno
wlasnosci predyktywne, jak i oceny btedéw prognoz inter- i ekstrapolacyjnych byty
bardzo zblizone.
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Niezdolnos$¢ do odpowiedniego ogrzania mieszkania
w gospodarstwach domowych w Unii Europejskiej
i krajach stowarzyszonych

Kornelia Przedworska?

Streszczenie. Celem badania przedstawionego w artykule jest okreslenie poziomu ubdstwa
energetycznego gospodarstw domowych w Unii Europejskiej (UE) i krajach stowarzyszonych,
ocenianego na podstawie niezdolnosci do odpowiedniego ogrzania mieszkania. Zastosowano
metode systematycznego przegladu literatury. Analiza, przeprowadzona na podstawie danych
Eurostatu i Gtéwnego Urzedu Statystycznego, objeta wyniki badania EU-SILC z lat 2009-2018.
Wynika z niej, ze $rednia liczba gospodarstw domowych niezdolnych do odpowiedniego
ogrzania mieszkania w Europie maleje. Jednak w niektérych krajach, takich jak Macedonia,
Litwa czy Butgaria, liczba gospodarstw domowych doswiadczajacych tego problemu nadal
pozostaje duza. W Polsce poziom omawianego zjawiska jest nizszy niz $redni poziom w UE.
Aby pogtebic¢ analize dotyczaca Polski, dokonano oceny korelacji wskaznika ubéstwa energe-
tycznego z wysokoscig przecietnego dochodu per capita w gospodarstwie domowym oraz
z poziomem ubdstwa ekonomicznego. W tym celu zastosowano wspoétczynnik korelacji
r-Pearsona.

Stowa kluczowe: ubdstwo energetyczne, ubéstwo ekonomiczne, dochody gospodarstw do-
mowych, EU-SILC

JEL: C10, Q56,018

Inability to adequately heat a dwelling in the European Union
and associated countries’ households

Abstract. The purpose of the study presented in the article is to determine the level of energy
poverty in households of the European Union (EU) and associated countries, pronounced on
the basis of the household's inability to supply its dwellings with adequate heat levels. The
method of systematic literature review was applied. An analysis based on Statistics Poland and
Eurostat data included the results of the EU-SILC research conducted in the years 2009-2018.
The analysis indicated that the average number of households unable to sufficiently heat their
homes is decreasing in Europe. However, in some countries, such as Macedonia, Lithuania or
Bulgaria, the number of households experiencing energy poverty is still high. In Poland, the
scale of this problem is smaller than the EU average. In order to conduct an in-depth analysis
for Poland, an assessment was made of the correlation between the energy poverty rate and
the average income per person in a household and the level of economic poverty. For this
purpose the r-Pearson correlation coefficient was applied.
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1. Wprowadzenie

W dobie zmian klimatycznych kwestia no$nikéw energii wykorzystywanych przez
gospodarstwa domowe do ogrzewania mieszkan stata si¢ kluczowa dla ksztaltowania
polityki w zakresie ekologii. Transformacja energetyczna Polski, wdrazanie zasad
Zielonego Ladu i zmieniajace si¢ w zwigzku z tym przepisy! prowadza do ogranicze-
nia mozliwych sposobéw ogrzewania mieszkan oraz rodzajéow surowcow, ktore mo-
ga by¢ zrédlem ciepta. Wszelkie decyzje podejmowane przez rzady czy samorzady
lokalne w tym zakresie muszg by¢ poprzedzone analizg sposobdw, za pomocy ktd-
rych gospodarstwa domowe radzg sobie z ogrzewaniem mieszkan. Istnieje bowiem
wiele gospodarstw domowych, w przypadku ktérych poziom zaspokojenia potrzeby
odpowiedniego ogrzania mieszkania jest za niski. Wystepuje wowczas dyskomfort
cieplny, bedacy jedna ze zmiennych opisujacych zjawisko ubdstwa energetycznego.

Nieodpowiednie ogrzewanie mieszkan to problem wieloaspektowy. Diugotrwate
przebywanie w warunkach niskiej temperatury oddzialuje na zdrowie zaréwno fi-
zyczne (schorzenia ukladu oddechowego, alergie, zaburzenia hormonalne i zwigzane
z ukladem krazenia), jak i psychiczne (stres, niepokéj i obnizenie nastroju) (Bogu-
szewski i Herudzinski, 2018, s. 4). Z kolei nieumiejetne wykorzystywanie i nieefek-
tywno$¢ zrddel ciepta oraz zly stan techniczny budynku wplywaja negatywnie na
jako$¢ powietrza i stan $rodowiska.

Celem badania przedstawionego w artykule jest okreslenie poziomu ubdstwa
energetycznego gospodarstw domowych w Unii Europejskiej (UE) i krajach stowa-
rzyszonych, ocenianego na podstawie niezdolnosci do odpowiedniego ogrzania
mieszkania (ang. inability to keep home adequately warm). O wadze tego problemu
moze $wiadczy¢ to, ze w Europie do$wiadcza go ponad 50 mln gospodarstw domo-
wych (UE Energy Poverty Observatory [EPOV], 2019). Poréwnanie poziomu dys-
komfortu cieplnego w Europie i Polsce jest istotne chociazby ze wzgledu na istnieja-
ce réznice w wykorzystywaniu nosnikéw energii. Dla przykladu 84% wegla kamien-
nego zuzywanego przez gospodarstwa domowe w UE przypada na Polske (Gléwny
Urzad Statystyczny [GUS], 2019¢, s. 188). W zwigzku z koniecznoscig ograniczania
emisji CO; podejscie do tego zrodla energii bedzie sie zmienial.

2. Uboéstwo energetyczne a niezdolnos¢ do odpowiedniego ogrzania
mieszkania

Przez ubdstwo energetyczne (ang. energy poverty) nalezy rozumie¢ niezdolnos$¢ do
odpowiedniego ogrzania mieszkania (Eurostat, 2019a) oraz trudnosci z oplacaniem
rachunkow za prad i gaz, ktére wplywaja na dostep do zrddet energii (Eurostat,

"Na przyktad: Ustawa z dnia 25 sierpnia 2006 r. o systemie monitorowania i kontrolowania jakosci paliw
(Dz.U. 2006 nr 169 poz. 1200), uchwaty antysmogowe w Polsce czy rozporzadzenie Komisji UE okreslajace
parametry dla kottéw na paliwo state (Rozporzadzenie Komisji UE 2015/1189 z dnia 28 kwietnia 2015 r.
w sprawie wykonania dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady 2009/125/WE).
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2019b). Badania nad tym zjawiskiem sa prowadzone na $wiecie od lat 80. XX w., ale
nie wypracowano do tej pory jego powszechnie uznawanej definicji. Instytut Badan
Strukturalnych (IBS), wszechstronnie zajmujacy si¢ tym problemem w Polsce, defi-
niuje ubdstwo energetyczne jako zjawisko polegajace na do$wiadczaniu trudnosci
w zaspokojeniu podstawowych potrzeb zwigzanych z energia cieplng i elektryczng
w mieszkaniu (Lis i in., 2016, s. 3). Wedlug EPOV (2019) ubdstwo energetyczne to
stan, w ktorym poziom zaspokojenia podstawowych potrzeb gospodarstwa domo-
wego zwigzanych z uslugami energetycznymi, takimi jak: ogrzewanie, chlodzenie,
o$wietlenie i dostarczenie energii do zasilania urzadzen, jest niewystarczajacy. Prze-
wodniczacy komitetu sterujacego EPOV zwraca uwage, ze przez dlugi czas rzadzacy
nie potrafili dostrzec zwigzku pomiedzy bieds a energig. Dopiero gdy w brytyjskim
srodowisku akademickim pojawila si¢ definicja ubdstwa energetycznego, zainicjo-
wano debate naukowg na ten temat, ale przede wszystkim dano poczatek nowej poli-
tyce panstwa, ktéra miala na celu zdiagnozowanie tego zjawiska i przeciwdziatanie
jego skutkom (Bouzarovski, 2018, s. 9-10).

Ubdstwo energetyczne mozna opisywaé za pomocg roznych wskaznikow.
W Wielkiej Brytanii, zgodnie z pierwsza oficjalng definicjg z 1991 r., stosowang
rowniez w innych krajach, ktérej autorka jest Brendy Boardman, przyjmuje sie, ze
»gospodarstwo domowe jest ubogie w paliwo, jesli musi wyda¢ ponad 10% swoich
dochodéw na paliwo, aby utrzymaé odpowiedni poziom ciepta” (Szamrej-Baran
i Baran, 2014, s. 333). W tym podejsciu bierze si¢ pod uwage jedynie dochdd i wy-
datki gospodarstwa domowego na energie. Nalezy doda¢, ze wedlug Swiatowej
Organizacji Zdrowia (WHO) odpowiedni standardowy poziom ciepta wynosi 21°C
dla gléwnych pomieszczen typu salon i 18°C dla pozostatych (WHO, 2007, s. 4).
Definicja ta ulegta zmianie, gdy uznano, ze ubdstwo energetyczne jest kombinacja
wzajemnie oddzialujacych na siebie czynnikdw, takich jak: niskie dochody, nieefek-
tywne materialy budowlane, nieefektywny system grzewczy i niedostateczny dostep
do Zrddet energii. Dlatego lepszym miernikiem jest LIHC (ang. low income high cost)
(Teli i in., 2016, s. 177), ktéry uwzglednia dochdd gospodarstwa domowego i koszty
utrzymania domu, a takze wprowadza pojecia gornego limitu dochodéw, dochodu
ekwiwalentnego czy rachunkéw ekwiwalentnych (Szamrej-Baran i Baran, 2014, s. 334).

Z kolei AFCP (ang. after fuel cost poverty) polega na poréwnaniu ekwiwalentnego
dochodu danego gospodarstwa domowego ze standardowym progiem 60% ekwiwa-
lentnego dochodu narodowego. Dochéd ten jest rozpatrywany po odjeciu kosztow
mieszkaniowych i krajowych kosztow paliwa (netto). Zgodnie z tym podejsciem
gospodarstwa domowe, ktérych ekwiwalentny dochdd netto ksztaltuje sie ponizej
progu 60% ekwiwalentnej krajowej mediany dochodu netto, klasyfikuje sie jako
ubogie energetycznie (Charlier i Legendre, 2019, s. 30-31). Gtéwng zaletg AFCP jest
to, ze uwzglednia koszty mieszkaniowe. Z drugiej strony na jego podstawie gos-
podarstwa domowe o bardzo niskich dochodach bedg klasyfikowane jako ubogie
w paliwo, niezaleznie od zapotrzebowania na nie.
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Glowny Urzad Statystyczny definiuje ubdstwo energetyczne jako sytuacje, w kto-
rej gospodarstwo domowe nie jest w stanie zapewni¢ sobie wystarczajacego poziomu
ciepta, chlodu, o$wietlenia i energii do zasilania urzadzen w wyniku - lacznie - ni-
skich dochoddéw, wysokich wydatkéw energetycznych i niskiej efektywnosci energe-
tycznej budynku. W swoich badaniach GUS wykorzystuje kilka wskaznikéw do po-
miaru poziomu ubo6stwa energetycznego. Sg to (GUS, 2019c¢, s. 73):

e LIHC - wysokie wymagane koszty energii (tj. powyzej mediany poziomu krajo-
wego) i niskie dochody (tj. rozporzadzalny dochdd ponizej oficjalnie okreslonego
progu ubdstwa);

e podwojna mediana wydatkow na energie — udziat faktycznych wydatkow energe-
tycznych w dochodzie ksztaltuje sie na poziomie wyzszym niz podwojona media-
na tej wartosci w populagji;

e zdolnosé¢ do terminowego oplfacania rachunkdw - zaleglosci w oplacaniu rachun-
kéw za energie lub niezdolno$¢ do ich optacania;

e problemy ze stanem budynku - budynek z przeciekajagcym dachem, zawilgoco-
nymi $cianami, podlogami, fundamentami, butwiejagcymi oknami lub podiogami;

e niewystarczajacy komfort cieplny - zadeklarowana niezdolno$¢ do wystarczajace-
go ogrzania domu/mieszkania.

Mierniki stosowane przez GUS wskazujg posrednio na przyczyny ubdstwa energe-
tycznego, ktére mozna podzieli¢ na: techniczne, ekonomiczne i zwigzane z postawg
wobec efektywnego wykorzystania energii. Przyczyny techniczne wystepuja wtedy,
gdy mieszkanie charakteryzuje si¢ niskim poziomem efektywnosci energetycznej lub
wadliwie dzialajg w nim instalacje grzewcze. Przyczyny ekonomiczne wigzg sie
z deprywacja materialng, prowadzacg do zalegtosci w oplatach za ogrzewanie. Z kolei
niewla$ciwy sposob uzytkowania posiadanych urzadzen grzewczych skutkuje tym, ze
wydatki na ogrzewanie sg wyzsze, niz wynikaloby ze specyfikacji instalacji (Bogu-
szewski i Herudzinski, 2018, s. 5).

Wystepowanie ubdstwa energetycznego uniemozliwia uczestnictwo w zwyktych
aktywnosciach i zycie na poziomie przecietnym dla danej spotecznosci. Przebywanie
w odpowiednio ogrzanym mieszkaniu jest naturalng potrzebg organizmu, ktorej
zaspokojenie — w przypadku braku wystarczajacych srodkéw finansowych - moze
sie odbywa¢ kosztem zaspokojenia innych potrzeb (Szamrej-Baran, 2017, s. 284).
Ubdstwo energetyczne wplywa negatywnie na stan zdrowia fizycznego i psychiczne-
go cztonkow gospodarstwa domowego dotknietego tym problemem. Z powodu bra-
ku zasobéw materialnych takie gospodarstwo nie inwestuje w utrzymanie budynku,
ktéry stopniowo ulega degradacji. Dodatkowo niewlasciwa izolacja okien, $cian
i drzwi przyczynia sie do wzrostu strat ciepla i do zawilgocenia, a wiec pogorszenia
standardu energetycznego budynku. To z kolei powoduje jeszcze wigksze zuzycie
no$nikéw energii i wzrost emisji CO; (Szamrej-Baran i Baran, 2014, s. 333).

W celu efektywnego ograniczenia problemu ubdstwa energetycznego IBS postulu-
je koncentracje na trzech priorytetach:
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e umozliwieniu laczenia programéw termomodernizacji z instrumentami pomocy
spolecznej;

e umozliwieniu taczenia instrumentéw pomocy spolecznej z inwestycjami sektora
prywatnego;

e trafniejszym adresowaniu instrumentéw ostonowych (Lis i in., 2016, s. 11).

3. Metoda badania

Przedmiotem badania jest niezdolno$¢ gospodarstw domowych do odpowiedniego
ogrzania mieszkania. Zgodnie z art. 3 ust. 5 Ustawy z dnia 2 grudnia 1999 r. o naro-
dowym spisie powszechnym ludnosci i mieszkan w 2001 r. (Dz.U. 2000 nr 1 poz. 1)
gospodarstwo domowe to zespot osob mieszkajacych i utrzymujacych sie wspdlnie
lub jedna osoba utrzymujaca si¢ samodzielnie. Definicje te stosuje GUS. Istotne jest
tu finansowanie i decydowanie o wydatkach. Osoby mieszkajace wspoélnie, ktore
utrzymuja si¢ samodzielnie, tworza osobne gospodarstwa domowe. W Polsce
w 2018 r. bylo 14,44 mln gospodarstw domowych. Jedno gospodarstwo skladato sie
$rednio z 2,6 osoby (GUS, 2019, s. 21).

Analize przeprowadzono na podstawie danych dotyczacych niezdolnoéci do od-
powiedniego ogrzania mieszkania, ktore zostaly zaczerpniete z Europejskiego bada-
nia warunkow Zycia ludnoéci (ang. The European Union Statistics on Income and
Living Conditions, EU-SILC) oraz publikacji GUS. Dotyczyta ona lat 2009-2018.
Badanie EU-SILC jest realizowane we wszystkich krajach czltonkowskich UE i kra-
jach stowarzyszonych (w Polsce od 2005 r. przez GUS - zob. GUS, 2014a). Obejmuje
wszystkie gospodarstwa domowe (ang. private households) i ich aktualnych czlon-
kow zamieszkujacych na terytorium okreslonego kraju w czasie zbierania danych
(Eurostat, 2019c).

W badaniu omawianym w artykule przyjeto metode systematycznego przegladu
literatury (Czakon, 2016, s. 119-126). Ustalono stowa kluczowe dotyczace badanego
zjawiska oraz, stosujac technike kuli §nieznej, zebrano materialy niezbedne do prze-
prowadzenia analiz. W celu glebszej analizy zjawiska w Polsce dokonano korelacji
wskaznika ubostwa energetycznego z wysokoscig przecietnego dochodu per capita
w gospodarstwie domowym oraz z poziomem ubostwa relatywnego przy zastosowa-
niu wspoélczynnika korelacji liniowej r-Pearsona.

Ograniczeniem bylo prezentowanie przez Eurostat danych dotyczacych wyltacznie
wybranych typow gospodarstw domowych, czyli gospodarstw domowych ogédtem
oraz gospodarstw jednoosobowych tworzonych przez jedng osobe powyzej 65. roku
zycia lub gospodarstw tworzonych przez jedna osobe z dzieckiem/dzie¢mi na utrzy-
maniu. Na potrzeby badania poziomu ubdstwa energetycznego w UE w analizie
wykorzystano dane za 10 kolejnych lat. W przypadku braku danych w niektérych
latach przyjeto dane z roku poprzedniego, jesli analiza danych wskazywata na duze
prawdopodobienstwo uzyskania zblizonego wyniku w danym roku.
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4, Odsetek gospodarstw domowych niezdolnych do odpowiedniego
ogrzania mieszkania

W 2018 r. w UE, do ktorej nalezalo 28 krajow, odsetek gospodarstw domowych nie-
zdolnych do odpowiedniego ogrzania mieszkania wynosit 7,4% (wykr. 1). W strefie
euro, ktdrg tworzy 19 krajow, byt on o 0,2 p.proc. wyzszy. Mniej niz 1% gospodarstw
domowych dotknietych tym problemem odnotowano w Szwajcarii (0,6%) oraz
Norwegii (0,9%). Najgorsza sytuacja panowata na Litwie (27,9%) oraz w Bulgarii
(33,7%), przy czym w przypadku obu tych krajéow korzystano z danych za 2017 r.
W Polsce ponad 5% gospodarstw domowych miafo problem z ogrzaniem mieszkania
do odpowiedniego poziomu i jest to wynik ksztaltujacy sie ponizej sredniej dla UE
i strefy euro.

Wykr. 1. Odsetek gospodarstw domowych niezdolnych do odpowiedniego ogrzania
mieszkania w UE i krajach stowarzyszonych w 2018 r.2
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a W przypadku Butgarii, Cypru, Litwy, Macedonii Pétnocnej i Turcji w 2017 r., w przypadku Grecji w 2016 .
Uwaga. UE-28 - Unia Europejska (28 krajow), UE-19 - strefa euro (19 krajéw).
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Eurostat (2019a).

W przypadku jednoosobowych gospodarstw domowych najnizszy odsetek gospo-
darstw niezdolnych do odpowiedniego ogrzania mieszkania (wykr. 2) wystepowal
w Szwajcarii (1,0%) i Norwegii (1,3%), a najwyzszy — na Litwie (39,3%) i w Bulgarii
(47,4%). Srednia w UE wynosita 9,9%, a w strefie euro byta o 0,5 p.proc. nizsza. Od-
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setek jednoosobowych gospodarstw domowych w Polsce, ktore dotknal dyskomfort
cieplny, przewyzszat srednig unijng i wynosit 12,4%.

Wykr. 2. Odsetek jednoosobowych gospodarstw domowych niezdolnych
do odpowiedniego ogrzania mieszkania w UE i krajach stowarzyszonych w 2018 r.2
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lV;I\/fgg}aG _rl‘ak przy wykr. 1.
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Eurostat (2019a).

Wiréd jednoosobowych gospodarstw domowych tworzonych przez osoby w wie-
ku 65 lat i wigcej odsetek niezdolnych do odpowiedniego ogrzania mieszkania byl
wyzszy niz dla wszystkich typéw gospodarstw domowych i wynosil §rednio 10,1%
w calej UE oraz 9,7% w strefie euro (wykr. 3). W krajach o najnizszym odsetku -
czyli w Szwajcarii i Norwegii — byt on nizszy niz w przypadku wszystkich gospo-
darstw domowych, niezaleznie od typu, i wynosit odpowiednio 0,4% i 0,6%. Niskie
wyniki odnotowano takze w Luksemburgu, Danii, Belgii, Wielkiej Brytanii, Finlandii
i Czarnogorze. Natomiast w Bulgarii, Portugalii, Chorwacji oraz na Litwie i Lotwie
odsetek gospodarstw niezdolnych do odpowiedniego ogrzania mieszkania byt naj-
wigkszy. W Bulgarii 52,6% gospodarstw domowych tworzonych przez osoby starsze
dotykal dyskomfort cieplny. W Polsce 12,0% gospodarstw domowych nie radzilo
sobie z dostatecznym ogrzaniem domu - to wiecej, niz wyniosta srednia w UE.

Najgorsza sytuacje w 2018 r. obserwano w gospodarstwach domowych tworzo-
nych przez jedna osobe dorosty z dzieckiem/dzie¢mi na utrzymaniu. W badaniu
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EU-SILC za dziecko pozostajace na utrzymaniu uwaza si¢ kazdg osobe w wieku po-
nizej 18 lat pozostajacg na utrzymaniu innego czlonka gospodarstwa domowego,
a takze osobe nieaktywng zawodowo w wieku 18-24 lat, mieszkajacg z przynajmniej
jednym z rodzicéw (Eurostat, 2019c). Najnizszy odsetek osob doswiadczajacych
dyskomfortu cieplnego, ktére samotnie wychowuja przynajmniej jedno dziecko,
odnotowano w Estonii (1,9%) i Norwegii (2,2%). Najwiecej takich gospodarstw wy-
stepowalo w Bulgarii (41,4%) i na Cyprze (51,6%). Srednia w UE wynosita 11,8%,
a w strefie euro — 11,4%. W Polsce problem z odpowiednim ogrzaniem mieszkania
miato 13,4% tego typu gospodarstw domowych (wykr. 4), przy czym nalezy zwrdcié
uwage, ze $wiadczenia z programu ,Rodzina 500+” ukierunkowano na poprawe
jakosci zycia dzieci. Od 2016 r. tym $wiadczeniem bylo objete drugie i kolejne dziec-
ko, a od 2019 r. - kazde dziecko. Niemniej jednak do 2019 r. nie dotyczyto to dzieci
0s6b wychowujgcych je samotnie, jezeli na dane dziecko nie zostato ustalone $wiad-
czenie alimentacyjne na podstawie sgdowego tytulu wykonawczego. Mimo ze od tej
reguly bylo kilka wyjatkéw, m.in. gdy nie zylo drugie z rodzicéw dziecka czy tez
ojciec dziecka byl nieznany (Ministerstwo Rodziny, Pracy i Polityki Spofecznej
[MRPiPS], 2019), to w tej grupie gospodarstw $wiadczenie nie byto powszechne.

Wykr. 3. Odsetek jednoosobowych gospodarstw domowych tworzonych przez osoby
w wieku 65 lat i wiecej niezdolnych do odpowiedniego ogrzania mieszkania w UE
i krajach stowarzyszonych w 2018 r.@
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Eurostat (2019a).
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Wykr. 4. Odsetek gospodarstw domowych tworzonych przez osoby samotnie wychowujace
dziecko/dzieci niezdolnych do odpowiedniego ogrzania mieszkania
w UE i krajach stowarzyszonych w 2018 r.@
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Eurostat (2019a).

5. Zmiany skali zjawiska w latach 2009-2018

Odsetek gospodarstw domowych niezdolnych do odpowiedniego ogrzania mieszka-
nia zmienial si¢ w okresie objetym badaniem. W UE rdst do 2012 r., a najwyzsza
warto$¢ osiagnal w 2010 r. - 10,8%. W latach 2012 i 2013, kiedy w UE nastapilo
spowolnienie gospodarcze (w 2012 r. — zerowy wzrost PKB, w 2013 r. - recesja),
zaobserwowano duzg liczbe takich gospodarstw (10,7%). W 2014 r. w UE odnoto-
wano wzrost gospodarczy o 1,3% (World Bank, 2015, s. 8). Do 2018 r. odsetek go-
spodarstw domowych majacych trudnosci z odpowiednim ogrzaniem mieszkania
w krajach nalezacych do UE spadal i w 2018 r. odnotowano jego najnizszg warto$¢ —
7,4%. Wykres 5 prezentuje stosowne dla UE i Polski od 2010 r. W 2009 r. Eurostat
wskazal §rednig jedynie dla UE; wyniosta ona 9,3%. W 2014 r. Polska po raz pierwszy
odnotowatla wynik nizszy (9,0%) od $redniej dla UE (10,3%).

Spowolnienie gospodarcze w Polsce, ktdre nastapilo w latach 2012 i 2013 (wzrost
PKB wynosil ok. 1,5%, przy 5,0% w 2011 r.), nie spowodowalo wzrostu odsetka go-
spodarstw domowych niezdolnych do odpowiedniego ogrzania mieszkania. Taki
wzrost nastgpil natomiast w przypadku sredniej dla UE. W Polsce w 2009 r. 16,3%
gospodarstw domowych bylo niezdolnych do odpowiedniego ogrzania mieszkania
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($rednio w UE - 9,3%). Do 2018 r. odsetek ten spadl do 5,1% i byl nizszy
0 2,3 p.proc. od $redniej dla UE (wykr. 6).

Wykr. 5. Odsetek gospodarstw domowych niezdolnych do odpowiedniego ogrzania
mieszkania - poréwnanie wartosci $redniej dla UE? i Polski
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Eurostat (2019a).

Wykr. 6. Stopa wzrostu PKB i odsetek gospodarstw domowych w Polsce
niezdolnych do odpowiedniego ogrzania mieszkania
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Eurostat (2019a) i GUS (2019b).



K. PRZEDWORSKA Niezdolnos¢ do odpowiedniego ogrzania mieszkania w gospodarstwach domowych... 59

Najgorsza sytuacja pod wzgledem zdolnosci do odpowiedniego ogrzania mieszka-
nia wystgpila w gospodarstwach jednoosobowych tworzonych przez osoby majace
65 lat i wiecej oraz w gospodarstwach tworzonych przez osoby doroste z dziec-
kiem/dzie¢mi na utrzymaniu. W tych przypadkach poziom rozpatrywanego zjawiska
w kazdym roku objetym badaniem byt wyzszy niz $redni dla Polski (wykr. 7).

Wykr. 7. Odsetek wybranych gospodarstw domowych w Polsce niezdolnych
do odpowiedniego ogrzania mieszkania

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Gospodarstwa domowe:
[ ] ogotem
] jednoosobowe
jednoosobowe tworzone przez osoby w wieku 65 lat i wiecej
I tworzone przez osoby samotnie wychowujace dziecko/dzieci

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Eurostat (2019a).

Jak juz wspomniano, ubdstwo energetyczne wynika gtéwnie z przyczyn technicz-
nych, ekonomicznych i zwigzanych z postawg wobec efektywnego wykorzystywania
energii. Zaréwno przyczyny ekonomiczne, jak i techniczne wiazg si¢ z niedostatecz-
nymi zasobami finansowymi, ktére ma do dyspozycji gospodarstwo domowe. Do-
chéd do dyspozycji to suma dochodéw pienieznych (w tym korzysci niepienieznych
zwiazanych z uzytkowaniem samochodu stuzbowego w przypadku pracy najemnej)
netto (po odliczeniu zaliczek na podatek dochodowy, podatkéw od dochodow
z wlasnosci, skladek na ubezpieczenie spoteczne i zdrowotne) wszystkich cztonkow
gospodarstwa domowego pomniejszona o: podatki od nieruchomosci, transfery
ieniezne przekazane innym gospodarstwom domowym oraz rozliczenia z urzedem
skarbowym (GUS, 2011, s. 44). Wykres 8 przedstawia przecietne roczne dochody per
capita w gospodarstwach domowych w poréwnaniu z odsetkiem gospodarstw do-
mowych niezdolnych do odpowiedniego ogrzania mieszkania.
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Wykr. 8. Przecietne roczne dochody per capita w gospodarstwach domowych w Polsce
i odsetek gospodarstw niezdolnych do odpowiedniego ogrzania mieszkania
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Eurostat (2019a) i GUS (2014b, s. 144, 2014c, s. 86, 2015,
s.86,2017a,s.86,2017Db, s. 86,2018, s. 204, 2019a, 5. 172).

W badanym okresie wida¢ staly wzrost przecigtnego dochodu gospodarstwa do-
mowego oraz spadek odsetka gospodarstw niezdolnych do odpowiedniego ogrzania
mieszkania. Potwierdza to obliczony dla danych z tabl. 1 wspélczynnik korelacji
liniowej r-Pearsona, ktory wynosi 0,9733. Wynik ten wskazuje na prawie pelng
ujemna zalezno$¢ liniowg miedzy przecietnym dochodem rocznym per capita
w gospodarstwie domowym a wskaznikiem niezdolnosci do odpowiedniego ogrza-
nia mieszkania.

Tabl. 1. Przecietne roczne dochody per capita w gospodarstwach domowych w Polsce
i odsetek gospodarstw domowych niezdolnych do odpowiedniego ogrzania mieszkania

Zmienne 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

Dochéd do dyspozycji w zt ..... 13681 (14442 | 15110 | 15875 [ 16349 | 16922 | 17402 | 18126 | 19275 | 20219
Niezdolno$¢ do odpowiednie-

go ogrzania mieszkania ..... 163 148| 13,6| 132 11,4 9,0 7,5 71 6,0 51

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Eurostat (2019a) i GUS (2014b, s. 144, 2014c, s. 86, 2015, s. 86,
2017a,s.86,2017b, 5. 86,2018, s. 204, 20193, s. 172).

Z pojeciem dochodu nierozerwalnie zwigzane jest pojecie ubdstwa ekonomiczne-
go. Wykres 9 przedstawia wskazniki ubdstwa ekonomicznego w Polsce w poréwna-
niu z odsetkiem gospodarstw domowych niezdolnych do odpowiedniego ogrzania
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mieszkania. Granice ubdstwa skrajnego stanowi minimum egzystencji (szacowane
przez Instytut Pracy i Spraw Socjalnych), ktdére okresla bardzo niski poziom zaspo-
kojenia potrzeb. Ubodstwo ustawowe wskazuje na grupe oséb potencjalnie uprawnio-
ng do otrzymywania $wiadczen pienieznych z pomocy spotecznej. Z kolei granica
ubdstwa relatywnego to 50% kwoty, ktéra przecietnie miesiecznie wydaje gospodar-
stwo domowe; wskazuje gospodarstwa, ktorych poziom konsumpcji znaczaco odbie-
ga od przecigtnego.

Wykr. 9. Odsetek gospodarstw domowych w Polsce dotknietych ubéstwem ekonomicznym
i gospodarstw niezdolnych do odpowiedniego ogrzania mieszkania
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Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Eurostat (2019a) i GUS (2020).

W zwigzku z tym, ze podstawowym wskaznikiem ubdstwa energetycznego jest
LIHC, sprawdzono zaleznos$¢ ubdstwa ekonomicznego i niemoznoséci do odpowied-
niego ogrzania mieszkania (tabl. 2).

Tabl. 2. Odsetek gospodarstw domowych w Polsce dotknietych ubéstwem ekonomicznym
i niezdolnych do odpowiedniego ogrzania mieszkania

Zmienne 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Ubdstwo: skrajne ........ 5,7 58 6,6 6,8 74 74 6,5 4,9 4,3 54
relatywne 17,3 17,4 16,9 16,3 16,2 16,5 15,5 13,9 13,4 14,2
ustawowe 8,3 7.4 6,8 7.2 12,8 12,2 12,2 12,7 10,7 10,9

Niezdolnos¢ do odpo-
wiedniego ogrzania
mieszkania .............. 16,3 14,8 13,6 13,2 11,4 9,0 7,5 71 6,0 5,1

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: Eurostat (2019a) i GUS (2020).
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Wspodlczynnik korelacji liniowej r-Pearsona liczony dla niezdolnosci do odpo-
wiedniego ogrzania mieszkania i ubdstwa relatywnego w latach 2009-2018 wynosi
0,8954. Miedzy zjawiskami wystepuje bardzo silna korelacja dodatnia — spadkowi
odsetka gospodarstw dotknietych ubdstwem relatywnym towarzyszy spadek odsetka
gospodarstw domowych niezdolnych do odpowiedniego ogrzania mieszkania. Ana-
lizujac wspolzalezno$¢ miedzy odsetkiem gospodarstw domowych niezdolnych do
ogrzania mieszkania a ubdstwem skrajnym, stwierdzono przecietng korelacje wskaz-
nikéw — wartos$¢ wspdtczynnika korelagji liniowej r-Pearsona to 0,3717. Co ciekawe,
w przypadku ubdstwa ustawowego wynosi ona 0,7212, co $wiadczy o bardzo wyso-
kiej ujemnej korelacji miedzy badanymi zjawiskami. Wzrostowi wskaznika ubdstwa
ustawowego towarzyszy spadek odsetka gospodarstw domowych majacych problem
z ogrzaniem mieszkania.

6. Podsumowanie

Przebywanie w odpowiednio ogrzanym mieszkaniu jest naturalna potrzebs, a jej
niezaspokojenie negatywnie wplywa na stan zdrowia fizycznego i psychicznego
czlonkéw gospodarstwa domowego, ktérego ten problem dotyka. Relatywnie niskie
dochody gospodarstw uniemozliwiaja inwestowanie w budynki mieszkalne, ktére
ulegajg stopniowej degradacji, co prowadzi do zwigkszonego zapotrzebowania na
no$niki energii. Z kolei wigksze zuzycie surowcow wplywa na wzrost emisji CO..

Rzady wielu krajow podejmuja dzialania, aby diagnozowa¢ przyczyny ubdstwa
energetycznego i mu przeciwdzialaé. Punktem wyjscia jest okreslenie wielkoséci pro-
blemu. W Europie badania na szeroka skale koordynuje Eurostat (badanie
EU-SILC), a poziom ubdstwa w Polsce mierzy GUS. Podmiotem badan sg gospodar-
stwa domowe oraz poziom zaspokojenia ich potrzeb w zakresie ogrzewania, chlo-
dzenia, o$wietlenia czy uzytkowania urzadzen.

Nalezy rozrézni¢ dwie zmienne dotyczace zjawiska ubdstwa energetycznego: nie-
zdolnos$¢ do odpowiedniego ogrzania mieszkania oraz trudnosci z oplacaniem ra-
chunkéw za prad i gaz, ktdre wptywaja na dostep do Zrddel energii. Dopiero obie
zmienne fgcznie opisujg ubdstwo energetyczne. Przedmiotem tego artykulu byto
ksztaltowanie si¢ wartosci zmiennej okreslajacej ubdstwo energetyczne w aspekcie
niemoznosci odpowiedniego ogrzania mieszkania. Z analizy wynika, Ze odsetek go-
spodarstw domowych dotknigtych tym problemem w Polsce i Europie maleje, ale sg
kraje (m.in. Macedonia, Litwa i Bulgaria), w ktérych jest nadal wysoki. Niemniej
jednak w Polsce od 2014 r. odnotowuje si¢ mniejszy odsetek takich gospodarstw, niz
wynosi $rednia dla krajéow czlonkowskich UE. Korelacja, mierzona wspétczynnikiem
korelacji liniowej r-Pearsona, miedzy niezdolnoscia do odpowiedniego ogrzania
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mieszkania przez gospodarstwo domowe a przecietnym dochodem per capita
w gospodarstwie domowym wskazuje na prawie pelng ujemng zaleznos¢ liniowg
miedzy tymi zmiennymi. Z kolei analiza wspdtzaleznosci migdzy badanym zjawi-
skiem a wskaznikami ubdstwa ekonomicznego wskazuje na bardzo silng dodatnia
korelacje ze wskaznikiem ubdstwa relatywnego, przecietng dodatnia korelacje ze
wskaznikiem ubdstwa skrajnego i bardzo silng ujemna korelacje ze wskaznikiem
ubdstwa ustawowego.

Przeprowadzone badanie pokazalo, ze sytuacja ekonomiczna gospodarstw domo-
wych w istotny sposdb wptywa na odpowiednie ogrzanie mieszkania. Uzyskane wy-
niki moga stuzy¢ dalszym studiom nad przyczynami i skutkami niezdolnosci do
odpowiedniego ogrzania mieszkania oraz nad sposobami przeciwdzialania temu
zjawisku.
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WYDAWNICTWA GUS. WRZESIEN 2020
PUBLICATIONS OF STATISTICS POLAND. SEPTEMBER 2020

W ofercie wydawniczej Gléwnego Urzedu Statystycznego z ubiegltego miesigca warto
zwrdci¢ uwage na nastepujacg publikacje:
Among Statistics Poland’s last month’s publications, we would like to recommend:

Raport 2020 Tytuk: Polska na drodze zréwnowazonego
Polska na drodze zréwnowazonego rozwoju fOZWOjU Raport 2020
®Gus | £2SDG =y Title: Poland on the way to SDGs. Report 2020

Jezyk: polski, angielski
Language: Polish, English
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il | - Additional information: digital publication
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Raport z realizacji globalnych Celéw Zréwnowazonego Rozwoju (Sustainable Devel-
opment Goals, SDG) w Polsce jest pierwszym cyfrowym opracowaniem GUS.
Publikacja zostala przygotowana z okazji piatej rocznicy podpisania przez Polske
Agendy 2030 na rzecz zréwnowazonego rozwoju i stanowi podsumowanie dotych-
czasowych postepow w realizacji SDG. Proces przemian spolecznych i gospodar-

st | 17 Wizion
ek

czych w naszym kraju przedstawiono na tle §wiata oraz Unii Europejskiej, co umoz-
liwia poréwnanie osiagnie¢ Polski z dokonaniami krajéw o zblizonych uwarunko-
waniach spoleczno-gospodarczych.

Raport skiada si¢ z pieciu rozdzialéw (Ludzie, Dobrobyt, Planeta, Pokdj i Partner-
stwo), nawigzujacych do obszaréw o kluczowym znaczeniu dla ludzi i planety, ktore
zostaly zdefiniowane w preambule Agendy 2030 jako 5P (People, Prosperity, Planet,
Peace, Partnership). Jest udostepniany sukcesywnie; we wrze$niu ukazala si¢ pierw-
sza cze$¢ pt. Ludzie, a kolejne bedg zamieszczane do korica 2020 r. Wykorzystano
mozliwoéci, jakie daje cyfrowa forma — opracowanie zawiera interaktywne wykresy,
z ktérych mozna przejé¢ do tablic z bardziej szczegétowymi danymi i pobrad je w kil-
ku formatach, a takze linki prowadzace do stron powigzanych z tematem zréwnowa-
zonego rozwoju lub zrédlowych baz danych.

We wrze$niu br. ukazaly sie ponadto:
e Bezrobocie rejestrowane. II kwartat 2020 r.;
e ,Biuletyn statystyczny” nr 8/2020;


https://raportsdg.stat.gov.pl/2020/
https://raportsdg.stat.gov.pl/2020/
https://raportsdg.stat.gov.pl/2020/
https://raportsdg.stat.gov.pl/2020/
https://raportsdg.stat.gov.pl/2020/en/index.html
https://raportsdg.stat.gov.pl/2020/ludzie.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/rynek-pracy/bezrobocie-rejestrowane/bezrobocie-rejestrowane-ii-kwartal-2020-roku,3,41.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/inne-opracowania/informacje-o-sytuacji-spoleczno-gospodarczej/biuletyn-statystyczny-nr-82020,4,103.html
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e Budzety gospodarstw domowych w 2019 r.;

o Ceny robot budowlano-montazowych i obiektow budowlanych (lipiec 2020 r.);

o Koniunktura w przetworstwie przemystowym, budownictwie, handlu i ustugach
2000-2020 (wrzesieri 2020);

o Kulturaw 2019r.;

e Naktady i wyniki przemystu w I-II kwartale 2020 r.;

e Pomoc spoleczna i opieka nad dzieckiem i rodzing w 2019 r.;

e Produkcja wazniejszych wyrobéw przemystowych w sierpniu 2020 r.;

o Sytuacja makroekonomiczna w Polsce na tle procesow w gospodarce swiatowej
w2019r.;

o Sytuacja spoteczno-gospodarcza kraju w sierpniu 2020 r.;

o Sytuacja spoteczno-gospodarcza wojewddztw nr 2/2020;

o Telekomunikacja w 2019 r.;

o Transport - wyniki dziatalnosci w 2019 r.;

¢ ,Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician” nr 9/2020;

o Zatrudnienie i wynagrodzenia w gospodarce narodowej w pierwszym potroczu 2020 1.;

o Zeszyt metodologiczny. Statystyka turystycznej bazy noclegowej.

Wersje elektroniczne wszystkich publikacji GUS sa dostepne na stronie
stat.gov.pl/publikacje/publikacje-a-z.

Electronic versions of all the publications by Statistics Poland are available at
stat.gov.pl/en/publications.

Justyna Gustyn (Gtéwny Urzad Statystyczny, Departament Opracowan Statystycznych)


https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/warunki-zycia/dochody-wydatki-i-warunki-zycia-ludnosci/budzety-gospodarstw-domowych-w-2019-roku,9,14.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/ceny-handel/ceny/ceny-robot-budowlano-montazowych-i-obiektow-budowlanych-lipiec-2020-r-,5,99.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/koniunktura/koniunktura/koniunktura-w-przetworstwie-przemyslowym-budownictwie-handlu-i-uslugach-2000-2020-wrzesien-2020,4,41.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/koniunktura/koniunktura/koniunktura-w-przetworstwie-przemyslowym-budownictwie-handlu-i-uslugach-2000-2020-wrzesien-2020,4,41.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/kultura-turystyka-sport/kultura/kultura-w-2019-roku,2,17.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/przemysl/naklady-i-wyniki-przemyslu-w-i-ii-kwartale-2020-roku,4,39.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/warunki-zycia/ubostwo-pomoc-spoleczna/pomoc-spoleczna-i-opieka-nad-dzieckiem-i-rodzina-w-2019-roku,10,11.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/przemysl/produkcja-wazniejszych-wyrobow-przemyslowych-w-sierpniu-2020-roku,2,101.html
https://stat.gov.pl/statystyki-eksperymentalne/gospodarka-przedsiebiorczosc-finanse-publiczne/sytuacja-makroekonomiczna-w-polsce-na-tle-procesow-w-gospodarce-swiatowej-w-2019-r-,3,9.html
https://stat.gov.pl/statystyki-eksperymentalne/gospodarka-przedsiebiorczosc-finanse-publiczne/sytuacja-makroekonomiczna-w-polsce-na-tle-procesow-w-gospodarce-swiatowej-w-2019-r-,3,9.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/inne-opracowania/informacje-o-sytuacji-spoleczno-gospodarczej/sytuacja-spoleczno-gospodarcza-kraju-w-sierpniu-2020-r-,1,100.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/inne-opracowania/informacje-o-sytuacji-spoleczno-gospodarczej/sytuacja-spoleczno-gospodarcza-wojewodztw-nr-22020,3,38.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/transport-i-lacznosc/lacznosc/telekomunikacja-w-2019-roku,2,4.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/transport-i-lacznosc/transport/transport-wyniki-dzialalnosci-w-2019-roku,9,19.html
https://ws.stat.gov.pl/Issue/2020/9
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/rynek-pracy/pracujacy-zatrudnieni-wynagrodzenia-koszty-pracy/zatrudnienie-i-wynagrodzenia-w-gospodarce-narodowej-w-pierwszym-polroczu-2020-roku,1,39.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/kultura-turystyka-sport/turystyka/zeszyt-metodologiczny-statystyka-turystycznej-bazy-noclegowej,15,1.html
https://stat.gov.pl/publikacje/publikacje-a-z/
https://stat.gov.pl/en/publications/
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DLA AUTOROW
FOR THE AUTHORS

(for the English translation of the information given below, please visit ws.stat.gov.pl/ForAuthors)

W ,Wiadomosciach Statystycznych. The Polish Statistician” (,, WS”) zamieszczane sg artykuly
o charakterze naukowym po$wiecone teorii i praktyce statystycznej, ktore prezentuja wyniki
oryginalnych badan teoretycznych lub analitycznych wykorzystujacych metody statystyki
matematycznej, opisowej badz ekonometrii. Ukazujg si¢ réwniez artykuly przegladowe, re-
cenzje publikacji naukowych oraz inne opracowania informacyjne. W czasopismie publiko-
wane s3 prace w jezyku polskim i angielskim.

Od 2007 r. ,WS” znajduja sie na liscie polskich punktowanych czasopism naukowych Mi-
nisterstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Zgodnie z komunikatem MNiSW z dnia 31 lipca
2019 r. w sprawie wykazu czasopism naukowych i recenzowanych materialéw z konferencji
miedzynarodowych wraz z przypisang liczba punktéw ,,WS” otrzymaty 20 punktow.

»Wiadomodci Statystyczne. The Polish Statistician” s3 udostepniane w nastepujacych ba-
zach indeksacyjnych i repozytoriach: Agro, BazEkon, Central and Eastern European Online
Library (CEEOL), Central European Journal of Social Sciences and Humanities (CEJSH),
ICI Journals Master List, ICI World of Journals, Norwegian Register for Scientific Journals
and Publishers (The Nordic List) oraz POL-index.

Za publikacje artykutow na tamach ,,WS” autorzy nie otrzymuja honorariéw ani nie wno-
szg oplat.

1. Zgtaszanie artykutow

Prace nalezy przesyla¢ na adres: redakcja.ws@stat.gov.pl.

Artykul powinien by¢ utrzymany w formie bezosobowej i zawiera¢ streszczenie, stowa klu-
czowe, kod/kody JEL oraz ORCID i afiliacje autora. Tytul, streszczenie i stowa kluczowe
powinny by¢ podane w jezykach polskim i angielskim.

Jezeli w pracy wystepuja tablice, wykresy lub mapy, powinny by¢ umieszczone w tresci ar-
tykutu. W osobnym pliku (najlepiej w formacie Excel) nalezy poda¢ dane do wykresow.

Autor jest zobowigzany do podania w artykule wszelkich Zrédet finansowania badan beda-
cych podstawa pracy. Jezeli doszto do zaprezentowania podobnych materiatéw podczas kon-
ferencji lub sympozjum naukowego, to podczas skladania tekstu do publikacji w ,,WS” nalezy
poinformowac¢ o tym redakgje.

Prosimy o niestosowanie stylow i ograniczenie formatowania do wymogow redakcyj-
nych. Wiecej informacji w rozdziale Wymogi redakcyjne.

Razem z artykutem nalezy przesta¢ skan oswiadczenia (do pobrania ze strony internetowej
czasopisma) o oryginalnosci pracy i nieztozeniu jej w innym wydawnictwie, zawierajacego
zgode na przeniesienie autorskich praw majatkowych, numer ORCID, afiliacje lub afiliacje
oraz dane kontaktowe autora, wraz ze wskazaniem proponowanego dzialu czasopisma. Ory-
ginal o$wiadczenia nalezy wysta¢ na adres: Redakgja ,, Wiadomoséci Statystycznych. The Polish
Statistician”, Gtoéwny Urzad Statystyczny, al. Niepodleglosci 208, 00-925 Warszawa.

Zalaczenie skanu o$wiadczenia jest warunkiem poddania pracy ocenie wstepnej i skie-
rowania do recenzji.


https://ws.stat.gov.pl/ForAuthors
mailto:redakcja.ws@stat.gov.pl
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2. Przebieg prac redakcyjnych

Zgloszony artykul jest oceniany i opracowywany w czteroetapowym procesie:

1. Ocena wstepna, dokonywana przez redakcje. Polega na weryfikacji naukowego charakte-
ru artykulu oraz jego struktury i zawartosci pod katem wymogoéw redakeyjnych, a takze
zgodnosci tematyki z profilem czasopisma. Autor uzupelnia i poprawia artykut stosownie
do uwag redakcji, a w przypadku nieuwzglednienia danej uwagi uzasadnia swoje stanowi-
sko. Razem z poprawionym artykulem autor przesyla w osobnym pliku zanonimizo-
wang wersje pracy, przeznaczong do recenzji. Anonimizacja polega na utajnieniu na-
zwiska autora (takze we wiasciwosciach pliku), usunieciu podzigkowan i informacji
o zrédlach finansowania, a takze innych informacji wskazujacych na afiliacje lub umozli-
wiajacych zidentyfikowanie autora. Warunkiem skierowania pracy do recenzji jest po-
twierdzenie oryginalno$ci tekstu uzyskane za pomocg systemu antyplagiatowego Similari-
ty Check. W przypadku wykrycia znacznego podobienstwa do innych prac artykut zosta-
nie odrzucony.

2. Ocena recenzentéw, dokonywana przez specjalistow w danej dziedzinie. Artykut oceniaja
dwaj recenzenci spoza jednostki naukowej, przy ktorej afiliowany jest autor; w przypadku
pracy w jezyku angielskim co najmniej jeden recenzent jest afiliowany przy jednostce za-
granicznej. W razie sprzecznych opinii dwoch recenzentéw powolywany jest trzeci recen-
zent. Recenzenci kieruja si¢ kryteriami oryginalnosci i jako$ci opracowania zaréwno w od-
niesieniu do tresci, jak i formy.

Autorzy artykuldw, ktére otrzymaly pozytywne oceny, wprowadzaja poprawki zalecane
przez recenzentéw i przesylaja do redakcji zmodyfikowang wersje pracy. Jesli pojawi sie
réznica zdan dotyczaca zasadnosci proponowanych zmian, autorzy sg zobligowani do uza-
sadnienia swojego stanowiska.

3. Ocena Kolegium Redakcyjnego (KR), decydujaca o przyjeciu pracy do publikacji. Jest
dokonywana na podstawie recenzji, z uwzglednieniem opinii redaktoréw tematycznego
i merytorycznego. Polega m.in. na weryfikacji dokonania przez autora zmian w artykule
stosownie do uwag recenzentéw. KR ocenia artykut pod wzgledem poprawnosci i spéjno-
$ci merytorycznej oraz zaleca autorowi wprowadzenie poprawek, jesli sa one konieczne,
aby praca spelniala wymogi czasopisma. Autorowi przystuguje prawo do odwotania od de-
cyzji o niepublikowaniu artykutu. W takim przypadku powinien on skontaktowac sie z re-
dakcjg ,WS” i przedstawi¢ uzasadnienie. Ostateczna decyzja w tej sprawie nalezy do redak-
tora naczelnego.

W ,,WS” publikowane sa wylacznie te artykuly, ktore otrzymaja pozytywna ocen¢ na
kazdym z wymienionych etapéw i zostana poprawione przez autora zgodnie z otrzyma-
nymi uwagami (chyba Ze autor przedstawi argumenty uzasadniajace nieuwzglednienie
danej uwagi).

Artykuly przyjete przez KR do publikacji sa zamieszczane na stronie internetowej cza-
sopisma w zaktadce Early View. Znajduja si¢ tam do czasu opublikowania w konkretnym
wydaniu ,WS”.

4. Opracowanie redakcyjne, autoryzacja i korekta. Artykut zakwalifikowany do druku jest
poddawany opracowaniu merytorycznemu i jezykowemu. Redakcja zastrzega sobie prawo
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do zmiany tytulu i $rédtytutéw, modyfikowania tablic, wykreséw i innych elementéw gra-
ficznych oraz przeredagowania treéci bez naruszenia zasadniczej mysli autora.

Po opracowaniu redakcyjnym artykut jest przesylany do autoryzacji. Tekst zatwierdzo-
ny przez autora, po skladzie i famaniu, jest poddawany korekcie i rewizji (II korekcie).
Autor dokonuje korekty autorskiej tekstu na etapie rewizji. Wykresy i inne materialy gra-
ficzne s3 opracowywane na podstawie danych przekazanych przez autora i poddawane ko-
rekcie i rewizji. Autor dokonuje ich akceptacji na etapie rewizji.

W przypadku odkrycia btedéw w opublikowanym artykule zamieszcza sie na famach
»WS” sprostowanie, a artykul w wersji elektronicznej jest poprawiany i umieszczany na
stronie internetowe;j ,, WS” ze stosownym wyjasnieniem.

3. Zasady etyki publikacyjnej COPE

Redakcja ,,WS” doktada wszelkich staran, aby utrzyma¢ najwyzsze standardy etyczne, zgodnie
z wytycznymi Komitetu ds. Etyki Publikacyjnej (COPE), dostepnymi na stronie internetowe;j
www.publicationethics.org, oraz wykorzystuje wszystkie mozliwe $rodki majace na celu zapo-
biezenie naduzyciom i nierzetelnosci autorskiej. Przyjete zasady postepowania obowiazuja
autoréw, zespol redakcyjny, recenzentéw i wydawce.

3.1. Odpowiedzialnos¢ autorow

1. Artykuly naukowe kierowane do opublikowania w ,,WS” powinny zawiera¢ precyzyjny
opis badanych zjawisk i stosowanych metod oraz autorskie wnioski i sugestie dotyczace
rozwoju badan i analiz statystycznych. Autorzy powinni wyraznie okresli¢ cel artykulu
oraz jasno przedstawi¢ wyniki przeprowadzonej analizy. Prezentacja efektéw badan staty-
stycznych zaprojektowanych i przeprowadzonych przez autoré6w wymaga opisania zasto-
sowanej w nich metodologii. W przypadku nowatorskich metod analizy pozadane jest po-
danie przyktadu ilustrujacego ich zastosowanie w praktyce statystycznej. Autorzy ponosza
odpowiedzialno$¢ za tresci prezentowane w artykutach. W razie zglaszania przez czytelni-
kow zastrzezen odnoszacych sie do tych treéci autorzy sg zobligowani do udzielenia odpo-
wiedzi za po$rednictwem redakcji.

2. Na autorach spoczywa obowiazek zapewnienia pelnej oryginalnosci przedlozonych prac.
Redakgja nie toleruje przejawéw nierzetelnosci naukowej autordéw, takich jak:
¢ duplikowanie publikacji - ponowne publikowanie wlasnego utworu lub jego czesci;

e plagiat - przywlaszczenie cudzego utworu lub jego fragmentu bez podania informacji
o0 zrédle;

e fabrykowanie danych - oparcie pracy naukowej na nieprawdziwych wynikach ba-
dan;

e autorstwo widmo (ghost authorship) — nieujawnianie wspdlautoréw, mimo ze wniesli oni
istotny wktad w powstanie artykutu;

e autorstwo goscinne (guest authorship) — podawanie jako wspotautoréw oséb o zniko-
mym udziale lub niebiorgcych udzialu w opracowywaniu artykutu;

e autorstwo grzecznosciowe (gift authorship) — podawanie jako wspotautoréw oséb, kto-
rych wktad jest oparty jedynie na stabym powiazaniu z badaniem.


http://www.publicationethics.org/
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Autorzy deklaruja w stosownym o$wiadczeniu, ze zglaszany artykul nie narusza praw
autorskich osob trzecich, nie byl dotychczas publikowany i nie zostal zlozony w innym
wydawnictwie oraz ze jest ich oryginalnym dzietem, i okre$lajg swoj wklad w opracowanie
artykutu. Jezeli doszto do zaprezentowania podobnych materialéw podczas konferencji lub
sympozjum naukowego, to podczas skladania tekstu do publikacji w ,,WS” autorzy sg zo-
bowigzani poinformowac o tym redakgje.

3. Autorzy s3 zobowigzani do podania w tresci artykulu wszelkich zrédet finansowania badan
bedacych podstawg pracy.

4. Gléwna odpowiedzialnos¢ za rzetelno$¢ przekazanych informacji, tacznie z informacja na
temat wkladu poszczegdlnych wspotautoréw w powstanie artykutu, ponosi zglaszajacy ar-
tykul.

5. Autorzy zglaszajacy artykuty do publikacji w ,,WS” biorg udzial w procesie recenzji double-
-blind peer review, dokonywanej przez co najmniej dwoéch niezaleznych ekspertéw z da-
nej dziedziny. Po otrzymaniu pozytywnych recenzji autorzy wprowadzajg zalecane przez
recenzentéw poprawki i dostarczaja redakcji zaktualizowana wersje opracowania wraz
z pisemnym po$wiadczeniem uwzglednienia poprawek. Jesli pojawi si¢ réznica zdan co do
zasadnosci proponowanych zmian, nalezy wyjasni¢, ktére poprawki zostaly uwzglednione,
a w przypadku ich nieuwzglednienia — uzasadni¢ swoje stanowisko.

6. Jezeli autorzy odkryja w swoim maszynopisie lub tekscie juz opublikowanym bledy, nie-
$cistosci badz niewlasciwe dane, powinni niezwlocznie poinformowaé o tym redakcje
w celu dokonania korekty, wycofania tekstu lub zamieszczenia sprostowania. W przypad-
ku korekty artykutu juz opublikowanego jego nowa wersja jest zamieszczana na stronie in-
ternetowej ,, WS” wraz ze stosownym wyjasnieniem.

3.2. Odpowiedzialnos$¢ zespotu redakcyjnego

1. Redakcja ,WS” odpowiada za zorganizowanie i sprawny przebieg procesu wydawniczego,
na ktéry skladaja sie: wstepna ocena zgloszonego maszynopisu, ocena recenzentow
(w przypadku artykutéw naukowych), ocena KR, redakcja jezykowa, redakeja techniczna,
sklad i famanie oraz korekta.

2. Redakcja ,WS” ustala zasady obowigzujace w procesie wydawniczym, informuje jego
uczestnikéw o koniecznosci ich przestrzegania i egzekwuje je na kazdym z jego etapow
oraz dba o stalg aktualizacje informacji na temat przyjetych zasad na stronie internetowej
i na tamach czasopisma.

3. Redakcja nie moze pozostawa¢ w jakimkolwiek konflikcie intereséow w odniesieniu do przyj-
mowanych artykuléw. Przez konflikt intereséw nalezy rozumie¢ sytuacje, w ktorej jakiekol-
wiek interesy lub zwiazki (stuzbowe, finansowe lub inne) moga mie¢ wplyw na obiektywna
ocene zgloszonego maszynopisu lub decyzje o jego publikacji.

4. W celu przeciwdzialania nierzetelnosci naukowej redakcja wymaga od autoréw zlozenia
o$wiadczenia, w ktérym deklaruja oni, ze zglaszany artykut nie narusza praw autorskich
osob trzecich, nie byl dotychczas publikowany i jest ich oryginalnym dzietem, oraz
okreslajg swoj wklad w opracowanie artykutu.

5. Redaktorzy weryfikujg zgtoszony maszynopis pod wzgledem zgodnosci z celem i zakresem
tematycznym czasopisma oraz spelniania wymogoéw redakcyjnych ,,WS”, a takze ewentual-
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nych przejaw6w nierzetelnosci naukowej i mozliwoéci wystapienia konfliktu interesow.
Obiektywna ocene oryginalnosci tekstu zapewnia system antyplagiatowy stosowany przez
redakgje.

. Redakgja jest odpowiedzialna za ustalenie spojnych kryteriow oceny artykutu oraz wybér

niezaleznych recenzentow, ktdrzy sa zobligowani do zlozenia o$wiadczenia o przestrze-
ganiu zasad etyki recenzowania COPE (publicationethics.org/resources/guidelines-new
/cope-ethical-guidelines-peer-reviewers) i niewystepowaniu konfliktu intereséw. Infor-
macje dotyczace maszynopisu moga by¢ przekazywane przez redakcje wylacznie auto-
rom, recenzentom, wydawcy lub doradcom redakcyjnym.

. W przypadku podejrzenia naduzy¢ redakcja postepuje zgodnie z procedurami COPE.
. Redakcja zapewnia, ze zmiany dokonane w tekécie na etapie prac redakcyjnych nie naru-

szaja zasadniczej mysli autoréw.

. Kolegium Redakcyjne, podejmujac decyzje o publikacji artykutu, kieruje sie wylacznie

wynikiem dyskusji dotyczacej zgtoszonego artykulu, w ktoérej uwzgledniane sg oceny re-
cenzentéw oraz opinie redaktoréw tematycznego i merytorycznego. Rezultat ten zalezy
od merytorycznej oceny wartosci artykutu, jego oryginalnosci i jasnosci przekazu, a takze
od $cistego zwigzku z celem i zakresem tematycznym miesiecznika.

W przypadku podjecia decyzji o niepublikowaniu przestanego materialu redakcja nie
moze go w zaden sposob wykorzystaé bez pisemnej zgody autora.

3.3. Odpowiedzialnos$¢ recenzentéow

1.

Recenzenci przyjmuja artykul do recenzji tylko wtedy, gdy uznaja, ze:

¢ posiadajg odpowiednig wiedze w okreslonej dziedzinie, aby rzetelnie oceni¢ prace;

e zgodnie z ich stanem wiedzy nie istnieje konflikt intereséw w odniesieniu do autoréw,
przedstawionych w artykule badan i instytucji je finansujacych, co potwierdzaja w oswiad-
czeniu;

e moga wywiazac sie z terminu ustalonego przez redakcje, aby nie opdzniaé publikacji.

. Recenzenci sg zobligowani do zachowania obiektywnoéci i poufnosci oraz powstrzymania

sie od osobistej krytyki. Zawsze powinni uzasadni¢ swoja oceng, przedstawiajac stosowna
argumentacje.

. Recenzenci powinni wskaza¢ wazne dla wynikéw badan opublikowane prace, ktére w ich

ocenie powinny zostaé przywolane w ocenianym artykule.

. W razie stwierdzenia wysokiego poziomu zbieznosci tresci recenzowanej pracy z innymi

opublikowanymi materiatami lub podejrzenia innych przejawdéw nierzetelnosci naukowe;j
recenzenci sg zobowigzani poinformowa¢ o tym redakcje.

. Po ukonczeniu recenzji przechowywanie przestanych przez redakcje materiatow (w jakiej-

kolwiek formie) oraz postugiwanie si¢ nimi przez recenzentow jest niedozwolone.

3.4. Odpowiedzialnos¢ wydawcy

1.
2.

Materialy opublikowane w ,WS” sg chronione prawem autorskim.

Wydawca udostepnia pelng tres¢ wszystkich artykutéw w internecie na zasadach otwartego
dostepu, tj. bezplatnie i bez technicznych ograniczen. Uzytkownicy moga czytaé, pobierac,
kopiowa¢, drukowac i wykorzystywaé do innych celéw artykuty zamieszczone online, zgodnie
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z wlasciwymi przepisami o dozwolonym uzytku, pod warunkiem wskazania zrédla pochodze-
nia artykutu. Inne sposoby wykorzystania treéci artykulow z ,WS” wymagaja zgody wydawcy.
3. Wydawca deklaruje gotowo$¢ do opublikowania poprawek, wyjasnien oraz przeprosin.

4. Wymogi redakcyjne

Zgodnie z wymogami czasopisma omawiany w artykule problem badawczy powinien by¢
jednoznacznie zdefiniowany oraz istotny dla oceny zjawisk spolecznych lub gospodarczych.
Artykul powinien zawiera¢ wyraznie okre$lony cel badania, precyzyjny opis badanych zjawisk
i stosowanych metod, uzyskane wyniki przeprowadzonej analizy oraz autorskie wnioski.

Zache¢camy do przygotowania pracy z wykorzystaniem szablonu artykulu ,,WS” - do
pobrania ze strony ws.stat.gov.pl/ForAuthors.

4.1. Struktura i zawartos¢ artykutu

Wymagane elementy artykutu:

1. Tytul.

2. Dane autora: imi¢ i nazwisko, ORCID, afiliacja.

3. Streszczenie (zalecana objetos¢ — do 1200 znakow ze spacjami, forma bezosobowa). W przy-
padku artykulu opisujacego badanie empiryczne powinno zawieraé: cel, przedmiot, okres

i metode badania, zrédta danych i najwazniejsze wnioski z badania. W przypadku artykutéw

o innym charakterze nalezy poda¢ co najmniej cel pracy, przedmiot i najwazniejsze wnioski.
Streszczenie to podstawowe Zrédlo informacji o artykule, warunkujace tez decyzje czy-

telnika o zapoznaniu si¢ z calg praca. Dlatego powinno by¢ przygotowane ze szczegdlna

starannoscia i dbaloscia o umieszczenie w nim wszystkich wymaganych elementow.
4. Stowa kluczowe - najistotniejsze pojecia lub wyrazenia uzyte w pracy (nie mniej niz trzy).

Powinny by¢ zawarte w streszczeniu i/lub tytule.

5. Kod/kody z klasyfikacji Journal of Economic Literature (JEL).
6. Ttlumaczenie tytulu, streszczenia i stéw kluczowych (na jezyk angielski w przypadku arty-
kulu napisanego w jezyku polskim, a na jezyk polski w przypadku artykutu napisanego

w jezyku angielskim).

7. W artykule opisujacym badanie empiryczne wymagane sg nastepujace cze$ci:

e wprowadzenie, zawierajace: syntetyczne przedstawienie zagadnien teoretycznych, uza-
sadnienie podjecia danego problemu badawczego, cel badania i krytyczne odniesienie
do literatury przedmiotu. W wyjatkowych przypadkach, kiedy istotne dla podjetego te-
matu jest obszerniejsze przedstawienie dyskusji toczacej sie w literaturze, przeglad lite-
ratury moze stanowic odrebng czes¢ artykutu;

¢ metoda badania, zawierajgca: przedmiot i okres badania, zrédla danych i zastosowane
metody badawcze, w tym uzasadnienie ich wyboru;

¢ wyniki badania wraz z wnioskamij

e podsumowanie, ktére powinno by¢ zwiezlte i odzwierciedla¢ istote problemu badawcze-
go przedstawionego w artykule, bez podawania danych liczbowych; koncowe wnioski
powinny odnosi¢ sie do tresci artykutu, a w szczeg6lnosci do celu badania.

Wszystkie czesci powinny by¢ opatrzone numerami.
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Bibliografia, zawierajaca pelny wykaz prac i materialéw przywotanych w artykule, przygo-
towana zgodnie z wymogami czasopisma.

4.2. Przygotowanie artykutu

1. Artykul powinien by¢ utrzymany w formie bezosobowe;.

10.
11.

12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.

. Tekst nalezy zapisa¢ alfabetem tacinskim. Nazwy wlasne, tytuly itp. oryginalnie zapisane

innym alfabetem powinny by¢ poddane transliteracji.

. Nie nalezy stosowac¢ stylow; formatowanie nalezy ograniczy¢ do wymogoéw redakcyjnych.
. Objetos¢ artykulu tacznie ze streszczeniem, stowami kluczowymi, bibliografia, tablicami,

wykresami i innymi materiatami graficznymi nie powinna by¢ mniejsza niz 10 stron ma-
szynopisu ani przekraczac 20 stron.

. Edytor tekstu: Microsoft Word, format *.doc lub *.docx.
. Kréj czcionki:

e Arial - tytul, autor, streszczenia, stowa kluczowe, kody JEL, srodtytuly, elementy gra-
ficzne (tablice, zestawienia, wykresy, schematy), przypisy;
e Times New Roman - tekst glowny, bibliografia.

. Wielko$¢ czcionki:

e 14 pkt - tytul, autor, tytuty rozdzialow;
e 12 pkt — tekst gtéwny, tytuly podrozdzialow;
e 10 pkt - pozostale elementy.

. Marginesy - 2,5 cm z kazdej strony.
. Interlinia - 1,5 wiersza; tablice i przypisy - 1 wiersz; przed tytutami rozdziatéw i podroz-

dzialéw oraz po nich - pusty wiersz.

Wociecie akapitowe — 0,4 cm; bibliografia — bez wcigcia, wysuniecie 0,4 cm.

Przy wyliczeniach nalezy postuzy¢ sie lista punktowana z punktorami w postaci kropek
(wysuniecie 0,4 cm, wciecie 0 cm); wiersze (oprocz ostatniego) zakonczone $rednikiem.
Strony ponumerowane automatycznie.

Tablice i elementy graficzne (wykresy, mapy, schematy) musza by¢ przywolane w tekscie.
Wrykresy, mapy i schematy nalezy zamieéci¢ w tekécie gtdéwnym. Wykresy powinny by¢
edytowalne (optymalnie wykonane w programie Excel; w przypadku wykonania w pro-
gramie graficznym powinny mie¢ posta¢ wektorowa). Dane, na podstawie ktorych opra-
cowano wykresy, nalezy przekaza¢ osobno w pliku programu Excel (lub innym edytowal-
nym w pakiecie Microsoft Office), ewentualnie wykresy powinny dawa¢ mozliwo$¢ od-
czytania z nich danych.

Tablice muszg by¢ edytowalne. Nie nalezy stosowac rastréw, cieniowania, pogrubiania
czy tez podwojnych linii itp.

Wskazowki dotyczace opracowywania map znajduja sie w publikacji Mapy statystycz-
ne. Opracowanie i prezentacja danych, dostepnej na stronie internetowej GUS.

Pod tablicami i kazdym elementem graficznym nalezy poda¢ zrédlo opracowania, a takze
objasni¢ uzyte w nich skréty i symbole.

Oznaczenia literowe nalezy zapisywa¢ nastepujaco: liczby i inne wielkoéci nieztozone -
mate lub duze litery, kursywa, bez pogrubienia (np. a, A, y(x), a:); wektory — male litery,
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19.

20.
21.

22.

kursywa, pogrubione (np. a, w, y(x), w;); macierze — duze litery, proste, pogrubione
(np. A, M, Y(x), MJ).

Objasnienia znakéw umownych w tablicach: kreska (-) - zjawisko nie wystapito; zero (0)
- zjawisko istniato w wielkosci mniejszej od 0,5; (0,0) - zjawisko istnialo w wielko$ci
mniejszej od 0,05; kropka (.) - brak informacji, konieczno$¢ zachowania tajemnicy staty-
stycznej, wypelnienie pozycji jest niemozliwe lub niecelowe; ,,w tym” - oznacza, Ze nie
podaje si¢ wszystkich skladnikéw sumy.

Stosowane s3 nastepujace skroty: tablica - tabl., wykres — wykr.

Przypisy rzeczowe, stownikowe lub informacyjne nalezy umieszcza¢ na dole strony.
Przypisy bibliograficzne, zgodnie ze standardem APA (American Psychological Associa-
tion), nalezy podawac w tekscie glownym.

Bibliografie nalezy przygotowa¢ zgodnie ze standardem APA.

4.3. Zasady przywotywania publikacji w tresci artykutu

1.

Jeden autor: bez wzgledu na to, ile razy przywolywana jest praca, zawsze nalezy poda¢
nazwisko autora i date publikacji pracy, a w przypadku wigcej niz jednej pracy danego au-
tora opublikowanej w tym samym roku nalezy doda¢ kolejne litery alfabetu przy dacie (np.
2001a). Przyklad zapisu: Jak stwierdza Iksinski (2001)... Badania wskazuja, ze... (Iksinski,
2001).

. Dwoch autoréw: bez wzgledu na to, ile razy przywotywana jest praca, zawsze nalezy poda¢

nazwiska obu autoréw i date publikacji pracy, a w przypadku wigcej niz jednej pracy tych
autoréw opublikowanej w tym samym roku nalezy doda¢ kolejne litery alfabetu przy dacie.
Nazwiska autoréw zawsze nalezy laczy¢ spéjnikiem ,,i”, nawet w przypadku przywoly-
wania publikacji obcojezycznej. Przyklad zapisu: Jak sugerujg Iksinski i Nowak (1999)...

Badania wskazuja, ze... (Iksinski i Nowak, 1999).

. Od trzech do pieciu autoréw: przywotanie po raz pierwszy — nalezy wymieni¢ nazwiska

wszystkich autoréw, rozdzielajac je przecinkami i stawiajac spdjnik ,,i” pomiedzy dwoma
ostatnimi nazwiskami. Przy kolejnych powolaniach na t¢ samg prace nalezy poda¢ nazwi-
sko pierwszego autora, a nazwiska pozostatych autoréw zastapi¢ okresleniem ,,i wspolpra-
cownicy” (gdy wchodza one w sklad zasadniczej czesci zdania) lub ,,i in.” (gdy stanowia
element przypisu podanego w nawiasie). Przyklad zapisu z przywolaniem po raz pierwszy:
Jak sugeruja Nowak, Iksinski i Jankiewicz (2003)... Badania (Nowak, Iksinski i Jankiewicz,
2003) wskazuja, ze... Przyktad zapisu z kolejnymi przywolaniami: Badania Nowaka i wspot-
pracownikéw (2003)... Badania te wskazuja, Ze... (Nowak i in., 2003).

. Szesdciu i wiecej autoréw: nalezy wymienic tylko nazwisko pierwszego autora, zaréwno gdy

praca przywotywana jest po raz pierwszy, jak i w pozniejszych przywolaniach, a nazwiska
pozostalych autoréw zastapi¢ okresleniem ,,i wspotpracownicy” (gdy wchodza one w sktad
zasadniczej czesci zdania) lub ,,i in.” (gdy stanowig element przypisu podanego w nawia-
sie). W bibliografii zalacznikowej nalezy umiesci¢ nazwiska wszystkich autoréw pracy.
Przyktad zapisu: Nowakowski i wspotpracownicy (1997) twierdza, ze... Pierwsze badania
na ten temat sugeruja... (Nowakowski i in., 1997).
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. Przywolywanie jednoczeénie kilku prac: nalezy wymienic je alfabetycznie wedlug nazwiska

pierwszego autora. Przywolania kolejnych prac musza by¢ oddzielone $rednikiem. Lata
wydania prac tego samego autora / tych samych autoréw musza by¢ oddzielone przecin-
kiem. Przyklad zapisu: Iksinski (2001)... Nowak i Iksinski (1999, 2005)... (Iksinski, 1997,
1999, 2004a, 2004b; Nowak i Iksinski, 1999).

. Przywolywanie pracy za innym autorem: stosuje si¢ w tekécie, natomiast w bibliografii

nalezy umiesci¢ tylko prace czytang. Przyktad zapisu: Jak wykazal Nowakowski (1990; za:
Zieniecka, 2007)... Badania sugeruja, ze... (Nowakowski, 1990; za: Zieniecka, 2007).

4.4. Przyklady opisu bibliograficznego

L.

Bibliografia powinna by¢ zamieszczona na koficu opracowania. Prace nalezy poda¢ alfabe-
tycznie wedlug nazwiska pierwszego autora. W przypadku dwdch lub wiecej prac tego sa-
mego autora / tych samych autoréw nalezy je uporzadkowa¢ chronologicznie wedtug roku
publikacji. Jesli kilka prac tego samego autora / tych samych autoréw zostato opublikowa-
nych w tym samym roku, nalezy ulozy¢ je alfabetycznie wedtug tytutu i odpowiednio ozna-
czy¢, dopisujac przy roku publikaciji litery a, b, c itd.

. Artykul w czasopismie, w ktorym kazdy kolejny numer/zeszyt (issue) w ramach jednego

rocznika ma osobng numeracje stron (w kazdym zeszycie pierwsza strona opatrzona jest
numerem 1): Nazwisko, X., Nazwisko 2, X. Y., Nazwisko 3, Z. (rok). Tytut artykutu. Tytut
czasopisma, rocznik(zeszyt), strona poczatku-strona konca.

. Artykul w czasopi$émie, w ktérym kolejne numery/zeszyty (issues) w ramach jednego

rocznika nie maja osobnej numeracji stron (pierwsza strona w kolejnym zeszycie opatrzo-
na jest numerem kolejnym po ostatniej stronie w zeszycie poprzednim): Nazwisko, X., Na-
zwisko 2, X. Y., Nazwisko 3, Z. (rok). Tytul artykutu. Tytut czasopisma, rocznik, strona po-
czatku-strona konca. Jesli artykul ma numer DOI (Digital Object Identifier), nalezy poda¢
go na koncu opisu bibliograficznego: Nazwisko, X., Nazwisko 2, X. Y. (rok). Tytut artyku-
tu. Tytut czasopisma, rocznik, strona poczatku-strona konca. DOI: xxxxx.

. Ksigzka: Nazwisko, X., Nazwisko 2, X. Y. (rok). Tytul ksigzki. Miejsce wydania: Wydaw-

nictwo.

. Ksigzka napisana pod redakcja: Nazwisko, X. (red.). (rok). Tytut ksigzki. Miejsce wydania:

Wydawnictwo.

. Rozdzial w pracy zbiorowej: Nazwisko, X. (rok). Tytut rozdziatu. W: Y. Nazwisko, B. Na-

zwisko 2 (red.), Tytut ksigzki (s. strona poczatku-strona konca). Miejsce wydania: Wy-
dawnictwo.

. Jesli dany tekst znajduje si¢ na stronie internetowej i nie jest artykulem w czasopismie,

ksigzka ani rozdziatem w ksigzce, nalezy poda¢ autora, date publikacji (jesli jest znana), ty-
tul, a nastepnie zamiesci¢ informacje o stronie, z ktorej zostal pobrany, oraz - jesli sa to
materialy informacyjne - date dostepu. Tekst: Nazwisko, X. (rok). Tytut tekstu. Pobrane z:
adres strony internetowej (dostep: DD.MM.RRRR).

Praca przygotowana w sposob niezgodny z powyzszymi wskazéwkami bedzie odestana

do Autora z prosba o dostosowanie formy artykulu do wymogoéw redakcyjnych.
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ZAKRES TEMATYCZNY DZIALOW
THEMATIC SCOPE OF SECTIONS

(for the English translation of the information given below, please visit ws.stat.gov.pl/AimScope)

Studia metodologiczne

W tym dziale zamieszczane s artykuty naukowe przedstawiajace teoretyczne rozwigzania metodolo-
giczne ze wskazaniem ich praktycznej uzytecznosci, w tym prace przegladowe i poréwnawcze oraz
dotyczace etyki w statystyce. Poruszane w nich zagadnienia obejmuja rézne dziedziny statystyki, eko-
nomii matematycznej i ekonometrii. Omawiane rezultaty badawcze moga znalez¢ efektywne zastoso-
wanie w badaniach empirycznych oraz analizach statystycznych i stuzy¢ podnoszeniu ich jakosci, jak
réwniez powigkszeniu zasobu informacyjnego.

Statystyka w praktyce

Dziat ten zawiera artykuty poswiecone nowatorskim zastosowaniom w praktyce znanych narzedzi
i modeli statystycznych oraz analizie i ocenie statystycznej zjawisk spoteczno-ekonomicznych i in-
nych; zamieszczane tu prace opierajg sie w szczegd6lnosci na danych pochodzacych z zasobdw staty-
styki publicznej. Zastosowania w praktyce obejmuja réowniez wykorzystanie narzedzi informatycz-
nych do uzyskiwania i przetwarzania informacji statystycznych, naliczania danych wynikowych, ich
prezentacji i rozpowszechniania. Moze to tez dotyczy¢ opracowan stosujacych nowoczesne techniki
programistyczne pozwalajace na efektywna komunikacje z systemami informacyjnymi oraz utatwia-
jace wykorzystanie danych wynikowych. Publikowane s takze artykuty sygnalizujace problemy
zwigzane z projektowaniem badan statystycznych, uzyskiwaniem, integracjg i przetwarzaniem da-
nych oraz generowaniem wynikowych informacji statystycznych i kontrolg ich ujawniania wraz
z propozycjami efektywnych rozwigzan w tym zakresie.

Studia interdyscyplinarne. Wyzwania badawcze

To blok tematyczny zawierajacy artykuty wskazujace i podejmujace wyzwania badawcze, ktére sa
szczegolnie istotne ze wzgledu na rosnace potrzeby wspodtczesnych uzytkownikéw danych staty-
stycznych i wymagaja zaangazowania znacznych naktadéw pracy, sSrodkéw oraz rozwigzan z réznych
dziedzin nauki i techniki. W dziale tym publikowane sg réwniez opracowania dotyczace: wykorzysta-
nia technologii informacyjnych i komunikacyjnych (ICT), gospodarki opartej na wiedzy, problematyki
innowacyjnosci, przeptywu informacji we wspotczesnym spoteczenistwie oraz przetwarzania i analizy
zagadnien zwigzanych z data science i big data, a zatem problematyki bardzo czesto powigzanej
z dziataniami interdyscyplinarnymi.

Edukacja statystyczna

W tym dziale zamieszczane sa artykuly dotyczace metod i efektéw nauczania statystyki oraz popula-
ryzacji myslenia statystycznego. Odnosi sie to zwtaszcza do probleméw zwigzanych z ksztatceniem
w zakresie umiejetnosci stosowania statystyki na wszystkich poziomach edukacji, a takze do wyko-
rzystywania nowoczesnych koncepcji i metod dydaktycznych oraz pomocy naukowych w nauczaniu
statystyki. Uwaga skoncentrowana jest na rozumieniu prawdopodobienstwa i statystyki, badaniach
z zakresu nauczania statystyki, postaw i zachowan spotecznych w odniesieniu do tej dziedziny wie-
dzy, jak réwniez na rozumieniu informacji statystycznych. Ponadto ukazywane sg problemy zwigzane
z prezentacja danych statystycznych oraz ich interpretacja w powszechnym obiegu informacyjnym,
np. w $rodkach spotecznego przekazu.

Z dziejow statystyki

Prace publikowane w tym dziale poswiecone sa historii prowadzenia obserwacji statystycznych oraz
rozwoju ich metodologii i narzedzi. Ponadto zamieszczane sg tu informacje dotyczace zycia i osiagniec
zawodowych wybitnych statystykéw, jak réwniez najwazniejszych instytucji i organizacji statystycznych
w Polsce i za granica.

Dyskusje. Recenzje. Informacje

Jedyny dziat zawierajacy teksty nierecenzowane i niemajace charakteru artykutéw naukowych.
Obejmuje informacje o najwazniejszych wydarzeniach dotyczacych statystyki polskiej i miedzynaro-
dowej, a takze sprawozdania z konferencji naukowych, recenzje ksigzek i opracowan z zakresu staty-
styki i jej zastosowan, rekomendacje nowych, istotnych i ciekawych pozycji wydawniczych z tego
obszaru wiedzy, jak réwniez odpowiedzi autoréw na recenzje oraz polemiki, dyskusje i sprostowania
dotyczace artykutéw zamieszczonych na famach czasopisma.


https://ws.stat.gov.pl/AimScope
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