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OD REDAKCIJI

Informujemy, Ze od stycznia 2023 r. artykuly do publikacji w ,,Wiadomosciach Statystycznych. The
Polish Statistician” nalezy zglasza¢ wylacznie za posrednictwem platformy Editorial System:
www.editorialsystem.com/ws.

W grudniowym wydaniu ,,WS” proponujemy Panstwu lekture trzech artykutow.

W pracy Wiasciwosci statystyczne kurséw kryptowalut i ich dynamika na rynku w poréwnaniu
z wybranymi walutami fiducjarnymi dr hab. Pawel Rokita, prof. UEW, i dr hab. Radostaw Pietrzyk,
prof. UEW, zestawiaja wlasciwodci statystyczne kurséw bitcoina i czterech walut fiducjarnych
w parze z dolarem amerykanskim oraz oceniaja, czy inwestycje na rynku bitcoina i na rynku walu-
towym mozna uzna¢ za podobne. Autorzy poddaja dane modelowaniu z wykorzystaniem modeli
ARMA-GARCH. Wykazuja, ze bitcoin rézni si¢ od walut fiducjarnych pod wzgledem wielu wia-
$ciwoéci statystycznych. Na podstawie notowan bitcoina i zmian kapitalizacji na jego rynku
w ciggu ostatnich 10 lat wysuwaja przypuszczenie, ze ta kryptowaluta znajduje si¢ jeszcze we
wczesnej fazie cyklu Zycia, co moze uzasadnia¢ jej bardzo wysoka zmienno$¢ i utrzymujacy sie
wyrazny trend wzrostowy.

Przedmiotem artykulu dr hab. Jadwigi Bozek, dr inz. Janiny Szewczyk, dr Elzbiety Badach
i dr. Stawomira Liska Ocena poziomu rozwoju gospodarczego wojewddztw z zastosowaniem metod
porzgdkowania liniowego w ujeciu dynamicznym jest kierunek i skala zmian poziomu rozwoju
gospodarczego wojewddztw w latach 2010-2020. Autorzy analizuja dane GUS, stosujac metode
porzadkowania liniowego obiektéw wielowymiarowych. Na etapie normowania przyjmuja dwa
podejscia metodyczne: metode Strahl i metode unitaryzacji zerowanej, w obu przypadkach w uje-
ciu dynamicznym. Z badania wynika, ze we wszystkich wojewddztwach nastapil wzrost poziomu
rozwoju gospodarczego, ale tempo zmian bylo nieréwnomierne i dysproporcje w rozwoju nadal sie
utrzymuja. Rankingi wojewddztw sporzadzone na podstawie obu zastosowanych metod normo-
wania wykazaly bardzo wysokie podobienstwo.

Artykul Dylematy zwigzane z estymacjg dominanty wynagrodzeri mgr. inz. Mirostawa Blazeja
i dr Emilii Gosinskiej dotyczy zastosowania réznych metod do szacowania dominanty wynagro-
dzen, ktdrej — ze wzgledu na silng asymetrie rozkladu - nie wyznacza si¢ standardowo w analizie
wynagrodzen. Autorzy poréwnuja wyniki estymacji dominanty, wykonanej na podstawie danych
o wynagrodzeniach indywidualnych brutto w pazdzierniku 2018 r. pochodzacych z badania struk-
tury wynagrodzen przeprowadzonego przez GUS, i stwierdzajg, ze rézne metody warunkuja od-
mienne oszacowanie dominanty. W przypadku najprostszej metody (obliczanie ze wzoru interpo-
lacyjnego) jej warto$¢ jest wrazliwa na zalozona rozpieto$¢ przedzialow w szeregu rozdzielczym
i poczatek pierwszego przedzialu. W przypadku zaawansowanych metod statystycznych, m.in.
wykorzystujacych estymator jadrowy, wyniki znacznie sie roznia.

Ponadto zachgcamy do zapoznania si¢ ze sprawozdaniami z dwoch konferencji. Dr hab. Helena
Gaspars-Wieloch, prof. UEP, prof. dr hab. Krzysztof Malaga i dr hab. inz. Jarogniew Rykowski,
prof. UEP, przedstawiaja tematyke XI Ogolnopolskiej Konferencji Naukowej im. Profesora
Zbigniewa Czerwinskiego ,Matematyka i informatyka na uslugach ekonomii”, zorganizowanej
przez Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu, ktéra odbyla si¢ 16 wrze$nia br. Z kolei mgr
Agnieszka Jablonska przybliza tres¢ wystapien na XXVI Konferencji Naukowej ,,Zastosowania
statystyki i data mining w badaniach naukowych” (19 pazdziernika br.), ktérej organizatorem byla
firma StatSoft Polska.

W rubryce Wydawnictwa GUS, opracowywanej przez Joanne Sadowy, jak zawsze moga
Panstwo sprawdzi¢, jakie publikacje GUS ukazaly si¢ w zesztym miesigcu.

Zapraszamy do lektury.

© Gtéwny Urzad Statystyczny
Artykut udostepniony na licencji CC BY-SA 4.0 / Article available under the CC BY-SA 4.0 licence
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FROM THE EDITORIAL TEAM

Please be informed that starting January 2023, articles meant for publication in Wiadomosci
Statystyczne. The Polish Statistician may be submitted only through the Editorial System platform:
www.editorialsystem.com/ws.

The December issue of WS features three articles.

In their article, Statistical properties of exchange rates of cryptocurrencies and their market
dynamics as compared to selected fiat currencies, Pawel Rokita, PhD, DSc, professor at the Wroclaw
University of Economics and Business, and Radostaw Pietrzyk, PhD, DSc, professor at the
Wroclaw University of Economics and Business, compare the statistical properties of Bitcoin and
four fiat currency exchange rates with those of the US dollar and assess whether investments on the
Bitcoin market can be considered similar to investments on the fiat currency market. The authors
model the data through the ARMA-GARCH approach. They demonstrate that Bitcoin differs from
fiat currencies in terms of several statistical properties. Based on the Bitcoin quotations and
capitalisation changes observed on its market in the last 10 years, the authors suggest that this
cryptocurrency is still in the early phase of its life cycle, which may justify its very high volatility
and its clear and continuous upward trend.

The paper by Jadwiga Bozek, PhD, DSc, Janina Szewczyk, BEng, PhD, Elzbieta Badach, PhD,
and Stawomir Lisek, PhD, entitled Assessment of the level of economic development of Polish
voivodships by means of linear ordering methods in the dynamic approach focuses on the direction
and scale of changes in the level of economic development of voivodships in Poland in the years
2010-2020. The authors analyse data provided by Statistics Poland based on the method of linear
ordering of multidimensional objects. Two methodical approaches are assumed during the
normalisation stage, i.e. the Strahl method and the zero unitarisation method, both in the dynamic
approach. The research showed that the level od economic development increased in all
voivodships, although the pace of these changes was unequal and disparities in their development
still persisted. The rankings of voivodships, developed on the basis of both of the applied
normalisation methods demonstrated a high level of similarity.

The article, Dilemmas relating to mode estimation of wages and salaries by Miroslaw Blazej,
BEng, MSc, and Emilia Gosinska, PhD, concerns the application of various methods to estimate
the mode of wages and salaries, which, due to a strong asymmetry of the distribution, is not
a standard procedure in the analysis of remuneration. The authors compare the results of the mode
estimation carried out using data on individual gross wages and salaries of October 2018 based on
a survey of the structure of wages and salaries conducted by Statistics Poland. The researchers
arrive at a conclusion that different methods produce different estimates of the mode. The
application of the simplest method (a calculation based on the interpolation formula)
demonstrated that the mode estimate is sensitive to the assumed span of intervals in the frequency
table and the beginning of the first interval. In the case of the advanced statistical methods
applying e.g. a kernel estimator, the results differ significantly.

This issue of the journal also contains reports on two conferences. Helena Gaspars-Wieloch,
PhD, DSc, professor at the Poznan University of Economics and Business, Krzysztof Malaga, PhD,
DSc, ProfTit, and Jarogniew Rykowski, BEng, PhD, DSc, professor at the Poznan University of
Economics and Business, present the topics discussed during the 11th Professor Zbigniew
Czerwinski National Scientific Conference ‘Mathematics and IT at the services of economics’,
organised by the Poznan University of Economics and Business, which was held on
16th September 2022. Agnieszka Jablonska, MSc, summarises the content of the lectures delivered
during the 26th Scientific Conference ‘Application of statistics and data mining in scientific
research’ (19th October 2022), organised by the StatSoft Polska company.

The Publications of Statistics Poland column written by Joanna Sadowy presents the
publications released by Statistics Poland in the previous month.

We wish you pleasant reading.
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Wiasciwosci statystyczne kursow kryptowalut
i ich dynamika na rynku w poréwnaniu
z wybranymi walutami fiducjarnymi'’

Pawet Rokita®, Radostaw Pietrzyk®

Streszczenie. Rozwdj kryptowalut nastapit w wyniku dazenia pewnych grup informatykéw
kojarzonych z pogladami anarchistycznymi do stworzenia srodka wymiany, ktéry bytby zdecen-
tralizowany i niezalezny od instytucji kreujacych polityke monetarng oraz od rzadéw panstw
i politykdw i ktérego funkcjonowanie nie wymagatoby zadnych instytucji rozliczeniowych.
Pierwsza kryptowaluta spetniajaca wiekszos¢ tych postulatéw byt bitcoin. W stosunkowo kroét-
kim czasie zyskat duza popularnos¢ wérdd inwestoréw i osiagnat znaczng kapitalizacje na ryn-
kach finansowych, ale szybko stat sie bardziej przedmiotem spekulacji niz srodkiem wymiany.
Dotychczas nie zostat wypracowany jednoznaczny poglad na temat tego, czy bitcoin jest bar-
dziej pienigdzem, czy przedmiotem spekulacji, czy tez blizej mu do aktywdéw inwestycyjnych.
Pytanie, czym w praktyce jest bitcoin, nie tylko ma fundamentalne znaczenie dla catego projek-
tu kryptowalut, lecz takze jest istotne dla gospodarki w ogdle.

Celem badania omawianego w artykule jest poréwnanie wiasciwosci statystycznych kursow
kryptowalut na przyktadzie bitcoina i kursow walut fiducjarnych oraz ocena, czy inwestycje na
rynku bitcoina i na rynku walutowym mozna uzna¢ za podobne pod wzgledem rozpatrywa-
nych cech. Analizowano podstawowe charakterystyki statystyczne wzglednych przyrostow
kurséw bitcoina i czterech walut fiducjarnych w parze z dolarem amerykaniskim oraz wybrane
wiasciwosci proceséw stochastycznych, ktére moga by¢ wykorzystywane do modelowania ich
dynamiki. Ponadto przeprowadzono analize teoretyczng dotyczaca niektérych kryptoaktywow,
wyjasniajacag m.in., dlaczego w omawianym badaniu bitcoin jest poréwnywany do walut, a nie
do aktywow inwestycyjnych.

Badanie wykazato, ze bitcoin rézni sie od walut fiducjarnych pod wzgledem wielu wtasciwo-
$ci statystycznych. Poza ogdlnie wyzszg bezwarunkowa zmiennoscia réznice zaobserwowano
réwniez w trendzie kursu wzgledem dolara amerykanskiego czy poziomu wzglednych przyro-
stow kursu, warunkowej zmiennosci i rozkladdw reszt.

Stowa kluczowe: kryptoaktywa, bitcoin, kursy walut, zmienno$¢, kryptowaluta, waluta fidu-
cjarna

JEL: C1,C4,G1

' Artykut zostat opracowany na podstawie referatu wygtoszonego na XXXIX Miedzynarodowej Konferencji
Naukowej Multivariate Statistical Analysis MSA 2021, ktéra odbyta sie w dniach 8-10 listopada 2021 r.
w todzi./The article is based on a paper delivered at the 39th International Scientific Conference
Multivariate Statistical Analysis MSA 2021, held on 8-10 November 2021 in £6dz.

#Empirica Sp. z 0.0, Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu, Wydziat Ekonomii i Finanséw; Polska
/ Empirica Sp. z 0.0,; Wroclaw University of Economics and Business, Faculty of Economics and Finance;
Poland.

ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2467-5339. E-mail: pawel.rokita@ue.wroc.pl.

b Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu, Wydziat Ekonomii i Finanséw, Polska / Wroclaw University of
Economics and Business, Faculty of Economics and Finance, Poland.

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6583-8424. Autor korespondencyjny / Corresponding author,
e-mail: radoslaw.pietrzyk@ue.wroc.pl.
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Statistical properties of exchange rates
of cryptocurrencies and their market dynamics
as compared to selected fiat currencies

Abstract. The development of cryptocurrencies was the consequence of the endeavours of
some circles of computer scientists associated with anarchist views to create a medium of
exchange that would be decentralised, independent from institutions creating monetary
policy, governments and politicians, and whose functioning would not require any clearing
institutions. The first cryptocurrency that fulfilled most of these postulates was Bitcoin. In
a relatively short time, it became very popular among investors and reached a significant
capitalisation on financial markets, but soon became an object of speculation rather than
a medium of exchange. So far, no common view has been established as to whether Bitcoin is
closer to being money, an object of speculation or an investment asset. The question what
Bitcoin really is has fundamental importance not only to the entire cryptocurrency project, but
also to the economy in general.

The purpose of the study discussed in the article was to compare the statistical properties of
cryptocurrency exchange rates (on the example of Bitcoin) with such properties of the
exchange rates of fiat currencies, and to assess whether investments on the Bitcoin market can
be considered similar to investments on fiat currency markets in terms of some analysed
features. Basic statistical characteristics of the relative increments in the exchange rates of
Bitcoin and four fiat currencies paired with the US dollar were analysed, as were some selected
properties of stochastic processes that could be used to model the dynamics of those
increments. In addition, a theoretical analysis of both Bitcoin and some other cryptoassets was
carried out, which explained, among other things, why the study compared Bitcoin with
currencies and not with investment assets.

The research demonstrated that there are differences between several statistical properties
of Bitcoin and those of fiat currencies. In addition to the generally higher unconditional
volatility, differences were observed between the trends in exchange rates of Bitcoin and fiat
currencies versus the US dollar, the levels of relative increments in the exchange rates, the
conditional volatility, and the residual distributions.

Keywords: cryptoasset, Bitcoin, exchange rates, volatility, cryptocurrency, fiat currency

1. Wprowadzenie

Powstanie w 2009 r. kryptowaluty bitcoin (BTC; Nakamoto, 2008), wykorzystujacej
technologie tancucha blokéw (ang. blockchain), rozpoczeto rozwdéj rynku kryptowa-
lut oraz innych instrument6éw dzialajacych na tej podstawie technologicznej. Bitcoin
i pozostale kryptowaluty, w przeciwienistwie do walut fiducjarnych?, nie opierajg sie

2 Waluty fiducjarne - takie, ktérych funkcjonowanie opiera sie na zaufaniu do emitenta, czyli najczesciej do
banku centralnego, a konkretnie do jego polityki pienieznej, ktérej gtdwnym celem w wiekszosci krajow
jest utrzymanie stabilnosci cen wyrazanych w tej walucie (cel inflacyjny). Ponadto wazne jest zaufanie do
bankéw kreujacych pieniadz kredytowy oraz do instytucji nadzorujacych system bankowy, a przede
wszystkim do dawanych przez panstwo gwarancji, ze dana waluta jest prawnym srodkiem pfatniczym na
jego terytorium. Prawo gwarantuje m.in. to, ze przynajmniej w rozliczeniach obywatela z instytucjami
panstwa ta waluta zawsze bedzie akceptowana jako srodek zapfaty (np. podatkéw).
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na zaufaniu do banku centralnego, ktoéry bylby ich emitentem, lecz wykorzystuja
rozproszony® system bazy danych, zorganizowany na zasadzie sieci réwnorzednej
typu kazdy z kazdym (ang. peer-to-peer; Shrivastava i in., 2020). Sie¢ ta pozwala na
przechowywanie informacji o transakcjach oraz gwarantuje bezpieczenstwo i nieza-
przeczalno$¢ dokonywanych platnosci. Funkcjonowanie rynku obrotu kryptowalu-
tami jest zblizone do rynku walutowego, poniewaz notuje si¢ na nim kursy krypto-
walut w stosunku do innych kryptowalut, a takze do walut fiducjarnych. Niemniej
jednak kryptowaluty nie maja oparcia w realnej gospodarce i trudno wskazac¢ ich site
nabywczg. Ponadto rynek kryptowalut jest stosunkowo mlody, dopiero poszukujacy
mechanizméw rzetelnej wyceny, a przez to potencjalnie mniej stabilny niz rynek
walut fiducjarnych.

W niniejszym artykule poréwnywane sa wlasciwosci statystyczne kurséw krypto-
walut i walut fiducjarnych. Gtéwna motywacja do przeprowadzenia takiej analizy
bylo spostrzezenie, ze zastosowanie kryptowalut zgodnie z pierwotnym i najczesciej
deklarowanym celem ich stworzenia - jako alternatywy dla pienigdza bankéw cen-
tralnych - wymagaloby stabilizacji ich wartosci, zbyt duza zmienno$¢ mogtaby bo-
wiem znacznie utrudni¢ lub wrecz uniemozliwi¢ takie zastosowanie. Z tego powodu
zmienno$¢ jest zasadniczym przedmiotem omawianego tu badania; za miare warto-
$ci przyjeto kurs wymiany. Zbadano wlasciwosci statystyczne wzglednych przyro-
stow kurséw (dla uproszczenia okreslanych stopami zwrotu). Wartosci kryptowalut
w sensie ich sily nabywczej nie mozna jeszcze oceniaé, poniewaz nie s3 one po-
wszechnie stosowane jako §rodek wymiany. Dlatego skoncentrowano si¢ na kursie
wymiany wzgledem waluty fiducjarnej, a konkretnie wzgledem dolara amerykan-
skiego (USD).

Badania dotyczace wlasciwosci notowan kryptowalut byty podejmowane wielo-
krotnie. Na przyktad Franke i in. (2019) w rozdziale Financial Econometrics of
Cryptocurrencies analizowali indeks CRIX (Trimborn i Hardle, 2018) za pomocg
metod ekonometrii finansowej. Zalozyli oni, ze kryptowaluty nalezy traktowac jako
aktywa inwestycyjne, a nie substytuty walut fiducjarnych, przy czym nie mialo to
wplywu na wybdér metod analizy szeregéw czasowych. Badacze nie poréwnywali
wlasciwosci kryptowalut z wlasciwosciami aktywdéw inwestycyjnych ani walut fidu-
cjarnych. Po wstepnej analizie historycznych odczytéw indeksu CRIX szukali mode-
lu szeregu czasowego najlepiej dopasowanego do tych danych. Okazat si¢ nim model
ARIMA-tGARCH(, 1) z resztami losowymi o rozktadzie t-Studenta. Poniewaz wy-
raznie dominujgcym sktadnikiem indeksu CRIX przez wiekszos¢ czasu byt bitcoin,
ktéry réwniez w ostatnich latach pozostawal jego gtéwnym skladnikiem, mozna

3 Roznice miedzy systemem rozproszonym a zdecentralizowanym wyjasnia np. Baran (1962).
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przypuszczaé, ze wlasciwosci ekonometryczne szeregu czasowego kursu bitcoina sg
zblizone do tych, ktdre zostaly wykazane w pracy Frankego i in. dla indeksu CRIX.

Badania wykorzystujace podobne metody ekonometrii finansowej prowadzili tez
Cermak (2017), Chen i in. (2016), Chu i in. (2017) czy Katsiampa (2017). Cermak
zbudowal modele regresji dla $redniej i dla zmiennosci, w ktérych zmienna obja-
$niang byla odpowiednio dzienna stopa zwrotu i zmienno$¢ dziennej stopy zwrotu
dla kursu BTC-USD (USD/BTC), a zmiennymi objasniajacymi byly opoéznione
o dzien odpowiednie wielkos$ci dotyczace kursow gtéwnych walut do dolara amery-
kanskiego i podstawowych danych makroekonomicznych z rynkéw im odpowiada-
jacych (Stany Zjednoczone, Unia Europejska — strefa euro, Chiny i Japonia). Istot-
no$¢ parametrow stojacych przy zmiennych dotyczacych danego kraju badz obszaru
walutowego byla nastepnie interpretowana jako wskaznik powigzania bitcoina
z danym obszarem walutowym i zmiennymi danego typu. Na tej podstawie autor
wyciagnal wniosek, Ze istnieje pewne podobienstwo bitcoina do walut fiducjarnych
w Stanach Zjednoczonych, strefie euro i w Chinach, natomiast w Japonii bitcoin
zachowuje sie bardziej jak aktywa inwestycyjne.

Yermack (2013) zauwazyl wielokrotnie wyzszg zmiennos¢ kursu bitcoina do dola-
ra amerykanskiego niz ktérejkolwiek z gléwnych walut oraz zlota, a takze zerows
korelacje wzglednych przyrostéw kursu bitcoina oraz walut fiducjarnych i ztota.

Corbet i in. (2019) podsumowali wyniki badan w zakresie potencjalnej roli kryp-
towalut jako aktywow inwestycyjnych, m.in. ich wlasciwosci statystycznych (np.
przydatnos$ci kryptowalut w roli dywersyfikatora portfela, mozliwo$ci wystepowania
efektu zarazania rynkoéw itp.). Duze znaczenie dla poréwnania kryptowalut zaréwno
z instrumentami rynku kapitalowego, jak i z klasycznymi walutami maja np. badania
wlasciwosci rynkow kryptowalut dotyczacej sklonnosci do tworzenia si¢ babli speku-
lacyjnych oraz nastepowania po nich nagtych i glebokich zataman kursu. Wiasci-
wo$¢ ta jest niekorzystna z punktu widzenia zastosowania kryptowalut jako aktywow
inwestycyjnych i utrudnia ewentualne przyjecie przez nie funkcji srodka wymiany
i przechowywania wartosci, natomiast moze da¢ okazje do osiggania ponadprzeciet-
nych zyskow przez spekulantéw, o ile potrafiliby oni trafnie rozpoznawa¢ poczatek
i koniec babla spekulacyjnego.

We wspomnianych wyzej badaniach bitcoin byl albo rozpatrywany osobno, albo
poréwnywany do walut badz aktywdéw inwestycyjnych pod wzgledem pewnego ro-
dzaju zalezno$ci. Badania zaleznoéci maja wazne uzasadnienie ekonomiczne, ponie-
waz wnioski z nich plyngce mogg by¢ bardzo istotne np. dla analizy portfelowej
i zarzadzania ryzykiem. W badaniu omawianym w niniejszym artykule chodzi jed-
nak o to, czy kurs bitcoina ma wlasciwosci zblizone do kurséw walut fiducjarnych,
skoro bitcoin zostal zaprojektowany jako substytut pienigdza. Nalezy przy tym zau-
wazy¢, ze podobne ani nawet identyczne wlasciwosci statystyczne nie muszg ozna-
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czaé zaleznosci®. Interesujace jest tez pytanie, czy bitcoin upodabnia si¢ z czasem,
pod wzgledem wybranych wlasciwosci, do walut fiducjarnych, a wiec czy w miare
dojrzewania rynku tej kryptowaluty stabilizuje si¢ ona i upodabnia do walut, ktérych
miata by¢ substytutem. Jednak juz pobiezna analiza wzrokowa wykreséw szeregow
czasowych kursow, wzglednych przyrostow kurséw, reszt z modeli zastosowanych
w badaniu oraz oszacowan warunkowej wariancji sklania do zaniechania poszuki-
wan odpowiedzi na to drugie pytanie. Wydaje sie, ze jest jeszcze za wczesnie, aby na
podstawie obecnie dostepnych danych méc zaobserwowaé tendencje upodobniania
sie np. zmienno$ci bitcoina do zmiennosci walut fiducjarnych w czasie. Z uwagi na
to w badaniu przedstawionym w niniejszym artykule szukano modeli finansowych
szeregow czasowych, ktoére stosunkowo dobrze dopasowywalyby sie do danych
zgromadzonych dla bitcoina i wybranych walut fiducjarnych, oraz poréwnywano
parametry tych modeli.

Gléwng badang charakterystyka jest zmiennos¢, ale trzeba zauwazy¢, ze gdy pod-
mioty podejmujace proby wykorzystania bitcoina jako $rodka wymiany rezygnuja
z tego, czesto uzasadniajg swoja decyzje zupelng nieprzewidywalnoscig kursu tej
kryptowaluty. Odczuwana przez uzytkownika nieprzewidywalno$¢ moze zas polegaé
nie tylko na wysokiej zmiennosci. Mogg za nig odpowiada¢ grube ogony rozkladéw
stop zwrotu lub np. dynamika procesu, cechujgca si¢ zmienng w czasie warunkowsg
zmiennoscig, podczas gdy inwestor (uzytkownik) spodziewal si¢ zmiennosci stabil-
nej w czasie. Moze wreszcie wynika¢ z wplywu czynnikdw o charakterze naglej
zmiany strukturalnej, takiej jak wprowadzenie nowych regulacji prawnych, oficjalne
przyjecie kryptowaluty jako prawnego $rodka platniczego albo wycofanie sie z takiej
decyzji, wejscie nowego duzego inwestora lub grupy inwestoréw na rynek badz tez
wyjscie z rynku, nowe zastosowania istniejgcej kryptowaluty, pojawienie si¢ konku-
rencyjnej kryptowaluty itp. Wszystkie te mozliwoéci s3 omawiane w artykule, ale
przedstawione badanie empiryczne dotyczy wlasciwosci szeregéw czasowych kursow
bitcoina i wybranych walut fiducjarnych wobec dolara amerykanskiego. Celem ba-
dania jest poréwnanie statystycznych wilasciwosci kursu kryptowalut na przykltadzie
bitcoina i kurséw walut fiducjarnych oraz ocena, czy inwestycje na rynku bitcoina
i na rynku walutowym mozna uzna¢ za podobne pod wzgledem analizowanych cech.

2, Bitcoin i inne kryptowaluty

Przed przystgpieniem do badania wiasciwosci statystycznych kursu kryptowalut
warto scharakteryzowac¢ ich rynek i oméwié nature kryptowalut z punktu widzenia
inwestoréw. Nalezy takze rozwazy¢, czy kryptowaluty sg bardziej substytutem pie-

4 Na przyktad dwa szumy losowe z przyrostami o takim samym rozktadzie miatyby identyczne wtasciwosci
statystyczne, a jednoczesnie bytyby od siebie niezalezne.
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nigdza, czy rodzajem aktywow spekulacyjnych lub inwestycyjnych, a takze zwrdcié
uwage na cechy kryptowalut, dzieki ktéorym mozna je uznaé za nows jako$¢
w gospodarce, oraz na specyfike kurséw kryptowalut.

2.1. Rola kryptowalut jako przedmiotu obrotu na rynkach finansowych

Najwazniejszg i najstarszg kryptowalutg jest bitcoin. Z tego powodu zostal on wy-
brany jako reprezentant rynku, chociaz kryptowaluty réznig si¢ pod wieloma wzgle-
dami, takimi jak zastosowana technologia, cel powstania, rzeczywiste zastosowanie
oraz powigzanie z rynkiem realnych doébr i ustug. Obecnie, mimo ze rozwinglo si¢
wiele alternatywnych projektéw opartych na technologii tanicucha blokéw (np. sie¢
Ethereum) i pokrewnych technologiach, bitcoin wcigz odpowiada za ponad 40%
kapitalizacji calego rynku kryptowalut (Statista, b.r. a).

W omawianym badaniu bitcoin jest poréwnywany z wybranymi walutami fidu-
cjarnymi. Nalezy zatem wyjasni¢, dlaczego nie przeprowadzono takiego poréwnania
z aktywami inwestycyjnymi, czy to klasycznymi (akcje i obligacje), czy mogacymi
by¢ przedmiotem inwestycji alternatywnych®.

Yermack (2013) zauwazyl, ze bitcoin ma zmienno$¢ o rzad wielko$ci wiekszg od
zmiennosci szeroko uzywanych walut fiducjarnych, co nie sprzyja petnieniu funkeji
miernika wartoéci czy $rodka przechowywania wartoéci. Ponadto wykazuje on wta-
$ciwie zerowa korelacje z kursami walut fiducjarnych, przez co jest bezuzyteczny
jako instrument hedgingu®, a pozycje w bitcoinie zajeta przez inwestora bardzo
trudno byloby zabezpiecza¢ poprzez hedging. Bitcoin nie ma tez dostepu do systemu
bankowego z gwarancjg depozytéw; ponadto na razie nie denominuje si¢ w nim
kredytow i pozyczek. Zdaje si¢ wiec zachowywac raczej jak aktywa o wysokim ryzyku
(potencjalnie atrakcyjne dla spekulantéw) niz jak waluta.

Andrew Bailey, prezes Bank of England, ostrzegal na konferencji prasowej
w czerwcu 2021 r.7, ze kryptowaluty takie jak bitcoin nie sg pienigdzem i nie maja
zabezpieczenia w postaci gwarancji panstwa. Zwracal tez uwage, ze bitcoin ma zero-
wa warto$¢ fundamentalng (wewnetrzng — ang. intrinsic value). Podobnie twierdzit
Warren Buffett na gruncie rozwazan, czy miatoby sens uzycie bitcoina lub podob-
nych kryptowalut jako aktywdéw inwestycyjnych. Buffett wielokrotnie podkreslat, ze
bitcoin nie ma zadnej wartosci fundamentalnej (Friedman, 2021); wyrazal tez opinie,
ze zakup bitcoina nie jest inwestycja. Proponowal, aby rozréznienia miedzy inwesty-

5 Metale szlachetne, surowce przemystowe niebedace metalami szlachetnymi, nieruchomosci, inwestycje
w kapitat prywatny, inwestycje w przedsiebiorstwa zagrozone upadtoscia i w restrukturyzacji, jednostki
uczestnictwa i certyfikaty inwestycyjne funduszy inwestycyjnych wysokiego ryzyka, w tym funduszy hed-
gingowych, dzieta sztuki, dobra kolekcjonerskie niebedace dzietami sztuki itp.

6 Hedging jest tu rozumiany jako zabezpieczenie przed ryzykiem rynkowym na zasadzie przyjmowania
pozycji, ktérych zmiany wartosci sa skorelowane ujemnie ze zmianami wartosci pozycji zabezpieczane;j.

7 City UK Annual Conference (Bank of England, 2021).
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cja a spekulacja dokonywaé nie na podstawie kryterium horyzontu inwestycyjnego
i ryzyka, lecz ze wzgledu na podejscie stron transakcji do wartosci fundamentalnej
przedmiotu transakgji (tj. czy zwracajg na nig uwage, czy tez jest im ona obojetna).
Jego zdaniem odpowiednim kryterium jest to, czy przedmiot inwestycji ,,co$ produ-
kuje” (Montag, 2018), czy tez inwestor jedynie zywi nadzieje, ze kto§ odkupi go od
niego drozej, bo sam bedzie mial nadzieje na znalezienie kolejnego nabywcy gotowe-
go zaplaci¢ jeszcze wiecej. W tym drugim przypadku jest to spekulacja, nawet gdy
zakladany horyzont inwestycyjny jest dlugi. Byloby to spekulacja réwniez wtedy,
gdyby zmiennos¢ czy ryzyko mierzone w inny sposob wcale nie wydawaly sie szcze-
golnie wysokie.

Te krytyczne glosy mozna podsumowac stwierdzeniem, ze kryptowaluty nie sg ani
pienigdzem, poniewaz nie wspiera ich zaden bank centralny (zadne panstwo ani
organizacja panstw nie gwarantuje mozliwosci i legalnosci uzycia kryptowalut jako
$rodka wymiany, pomiaru i przechowywania wartosci), ani aktywami inwestycyjny-
mi, bo nie majg wartoéci fundamentalne;.

Pozostaje pytanie, czy o kryptowalucie, niebedgcej oficjalng walutg Zadnego pan-
stwa ani organizacji panstw, mozna méwi¢ jako o pieniagdzu. W historii mozna zna-
lez¢ wiele przykladéw pelnienia wszystkich lub niemal wszystkich funkcji pienigdza
przez pewne trudne do podrobienia dobro, zwlaszcza tatwe do przenoszenia i prze-
chowywania. Gwarancja panstwa mogta by¢ okolicznoscia sprzyjajacg traktowaniu
go jako pienigdza, ale nie byla warunkiem koniecznym. Takim dobrem bywaly
muszle, ziarna zbdz, koraliki, kamienie szlachetne, metale szlachetne i wiele innych,
przy czym tylko cze$¢ z nich miala jaka$ warto$¢ uzytkows lub ozdobng (np. Am-
mous, 2018).

Skoro kryptowaluty niezabezpieczone aktywami, czyli takie jak bitcoin, nie sg
aktywami inwestycyjnymi, to tym bardziej nalezy sie skupi¢ na innych ich wtasciwo-
$ciach. W takim ujeciu gléwna warto$¢ bitcoina wynika z jego uzytecznosci jako
instrumentu transferu i przechowywania informacji o zawartych transakcjach.

Zaréwno cel stworzenia kryptowalut, jak i sama nazwa sugeruja poréwnanie do
walut fiducjarnych. Pierwotng rola kryptowalut miato by¢ ich zastosowanie jako
$rodka wymiany (Nakamoto, 2008), przy uwzglednieniu réznicy w stosunku do
walut fiducjarnych, czyli braku gwarancji panstwa lub polityczno-gospodarczej
wspdlnoty panstw tworzacych unie walutows, jaka majg waluty fiducjarne®. Przede
wszystkim chodzi o gwarancje: ze dana waluta stanowi prawny srodek platniczy na

8 Jak dotad zadne panstwo nalezace do liczacych sie gospodarek swiatowych nie wprowadzito wilasnej
kryptowaluty, cho¢ taka mozliwos¢ jest badana przez banki centralne. Jedynym panstwem, ktdre przyjeto
bitcoin jako oficjalny srodek pfatniczy, jest Salwador, ale poniewaz bitcoin obowiazuje tam dopiero od
7 wrzesnia 2021 r., jest za wczesnie, aby przewidywa¢, czy to rozwigzanie przyniesie sukces i jak dtugo ta
kryptowaluta pozostanie oficjalng walutg Salwadoru.
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okreslonym obszarze; ze regulowane i nadzorowane przez odpowiednie instytucje
banki maja prawo przyjmowaé depozyty, udziela¢ kredytow, dokonywaé rozliczen
oraz utrzymywac rezerwy w tej walucie; ze nad stabilnoscig cen wyrazanych w tej
walucie czuwa powotana do tego instytucja; Ze w rozpatrywanej walucie bedzie moz-
na zaplaci¢ podatki. Takie umiejscowienie waluty fiducjarnej w systemie prawnym
wymusza powigzanie miedzy nig a gospodarka panstwa lub organizacji panstw, nie-
zaleznie od aktualnych nastrojéow uczestnikéw rynku. W przypadku kryptowalut
tego rodzaju powigzania z mocy prawa nie ma.

2.2. Technologia kryptowalut a ich wartos¢

Kryptowaluty tworzg nowa jakos$¢, przynajmniej jesli chodzi o przesylanie i prze-
chowywanie informacji o zawartych transakcjach. Ich sieci sg co prawda systemami
rozliczeniowymi, ale nowego rodzaju. Polaczone w nich zostaly nastepujace cechy:

e siec¢ rozproszona typu kazdy z kazdym;

e sie¢ publiczna (brak wlasciciela);

e wlasny wbudowany Zzeton elektroniczny stuzacy do rozliczania transakeji, w tym
do wynagradzania uczestnikow sieci, ktérzy udostepniaja swoje zasoby (moc obli-
czeniowy i przestrzen dyskowa) na utrzymanie dzialania sieci;

e rozproszona ksiega gléwna’;

e kryptograficzne zabezpieczenie datowania wpiséw do ksiegi gtéwnej, m.in. unie-
mozliwiajace podwodjne wydawanie tych samych zetondw.

Dzigki pofaczeniu tych elementdw sie¢ nie wymaga zaufanych posrednikéw ani
zaufania miedzy poszczegélnymi jej uczestnikami. Moze tez dziata¢ w pelni automa-
tycznie - nie potrzebuje scentralizowanego operatora. Zetony elektroniczne wbudo-
wane w konstrukcje systemu majg szereg potencjalnie uzytecznych wiasciwosci.
W przypadku wielu kryptowalut to wlasnie technologia bedaca podstawg ich funk-
cjonowania jest postrzegana jako gtoéwne zrédlo ich hipotetycznej wartoéci. Techno-
logia ta umozliwia ich przechowywanie i przesytanie pomiedzy uczestnikami sieci
w sposob trudny do zakldcenia czy zmanipulowania, zapewnia tez ich praktyczna
niepodrabialnos¢. Pozwala, aby w konstrukcje danej kryptowaluty zostal wpisany

9 Rozproszona ksiega gtéwna nazywana jest takze rejestrem rozproszonym, a ten termin odnosi sie do tech-
nologii rozproszonej bazy danych, ktérej rejestry sa replikowane, wspoétdzielone i zsynchronizowane
w ramach konsensusu réznych rozproszonych geograficznie osob, firm lub instytucji (Piech, 2016). Nalezy
dodac, ze czesto uzywa sie zamiennie pojec rejestr rozproszony i faricuch blokéw, cho¢ nie sg one tozsame.
Rejestr rozproszony jest pojeciem ogdlniejszym, a taricuch blokéw to taki rodzaj rozproszonej bazy danych,
w ktdrej rekordy mozna dodawac tylko sekwencyjnie jeden za drugim, czyli jest to lista rekordéw. Rekordy
sg grupowane w bloki, ktérych nie mozna usuwac ani zmienia¢. Dodatkowo lista jest zabezpieczona kryp-
tograficznie, dzieki czemu wszelkie zmiany w jej historii s3 niemozliwe lub bardzo utrudnione. Taka tech-
nologia nadaje sie szczegdlnie dobrze do rejestrowania zdarzen, ktére nie moga by¢ dublowane (np. reje-
strowanie transakgji, tak aby te same $rodki nie zostaty dwa razy wydane, rejestrowanie gtoséw w ré6znego
rodzaju gtosowaniach, zarzadzanie magazynami, $ledzenie przesytek i srodkéw transportu itp.).
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algorytm jej podazy, niemozliwy do zmiany arbitralng decyzjg pojedynczego uczest-
nika rynku (bez wzgledu na to, czy jest to uczestnik indywidualny, instytucjonalny
badz panstwo lub organizacja panstw). Cechy te nie gwarantuja, ze dana kryptowalu-
ta bedzie miata powiazanie z rynkiem dobr i ustug ani ze bedzie zabezpieczona akty-
wami lub ze jej warto$¢ bedzie przez kogokolwiek gwarantowana, ale zapewniaja
kryptowalucie potencjal srodka wymiany o funkcjonalnosci zblizonej do pieniadza.
A warto$¢ wewnetrzna, rozumiana jako Buffettowska zdolno$¢ do ,,produkowania
czego$”, nie wydaje si¢ konieczna do takiego stosowania kryptowalut.

Istniejg tez zetony elektroniczne oparte na tej samej lub podobnej technologii, ale
zabezpieczone realnymi aktywami (np. elektroniczne akcje emitowane w technologii
tancucha blokéw lub elektroniczne zetony zabezpieczone depozytami zlota, jak np.
PAX coin czy theter gold), powigzane z cenami towardéw lub innymi wskaznikami
(np. opcje ZrCoin) lub zabezpieczone depozytami w walutach fiducjarnych (stable
coins, np. theter USD). Ponadto sie¢, w ktorej funkcjonuje dany zeton, moze nie by¢
publiczna, lecz naleze¢ w calosci do jednego przedsiebiorstwa lub instytucji finanso-
wej, a wtedy warto$¢ podmiotu znajduje w jakims stopniu odzwierciedlenie w warto-
$ci zetonu (np. ripple). Zdarza sie wiec, ze warto$¢ fundamentalna Zetonu wynika
z warto$ci operatora — wlasciciela sieci.

W przypadku kryptowalut niezabezpieczonych, takich jak bitcoin, nie ma wbu-
dowanego mechanizmu, ktéry na poziomie samej ich konstrukeji wigzalby je z go-
spodarka. Na przyklad sie¢ bitcoina nie pobiera informacji z serwiséw scentralizo-
wanych gield, izb rozliczeniowych, rynku miedzybankowego, serwiséw informacyj-
nych, instytucji finansowych, przedsiebiorstw ani instytucji panstwa. Brak takiego
kanalu wymiany informacji gospodarczej sprawia, ze w konstrukgji bitcoina nic nie
wymusza powigzania jego wartosci z wartoscia jakichkolwiek aktywow, ale to nie
wydaje sie dyskwalifikowa¢ bitcoina jako srodka wymiany warto$ci. Wspomniane
wcze$niej muszle czy koraliki takze nie byly powigzane z dobrami czy uslugami
0 wyzszej rzeczywistej warto$ci uzytkowej niz one same. O wiele bardziej problema-
tyczna wydaje sie duza zmienno$¢ kursu bitcoina w stosunku do walut fiducjarnych.
Obecnie podawanie cen towardéw lub ustug w bitcoinach byloby bardzo klopotliwe
zaréwno dla oferujacego, jak i dla potencjalnych nabywcow.

System rozliczeniowy, ktdrym jest typowy projekt kryptowalutowy, moze mie¢
rozne zastosowania i dzieki temu wlasng warto$¢ uzytkows, a wartos¢ wynikajaca
z uzytecznosci systemu moze stanowi¢ podstawe wartosci wbudowanego wen Zeto-
nu. Koncepcja systemu rozliczeniowego opartego na technologii taiicucha blokéw
lub pokrewnej jest jednak fatwa do skopiowania. Dowolny podmiot moze stworzy¢
wlasny projekt kryptowalutowy z wlasnym zetonem. Woéwczas roznica miedzy sta-
rym a nowym projektem bedzie tylko taka, Ze stary ma juz sie¢ uzytkownikdéw,
w tym uzytkownikéw lojalnych, a nowy musi ja sobie dopiero zbudowaé. Jako$é
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i uzyteczno$¢ samych rozwigzan informatycznych lezacych u podstaw obu systeméw
nie mialyby wplywu na ewentualng réznice ich wartosci; decydowaé o niej mogltyby
liczba uzytkownikéw, ich lojalno$¢, rozpoznawalnosé zetonu i jego ogdlny odbior
spoleczny. System rozliczeniowy bez uzytkownikéw chcacych dokonywaé transakeji
przy jego uzyciu nie mialby zadnego znaczenia gospodarczego, natomiast system
z milionami uzytkownikéw moéglby odgrywaé istotng role w gospodarce. Wtedy
zeton mialby pokrycie w wartoéci dobr i ustug, ktére mozna byloby za niego kupié.
A wigc juz nie warto$¢ samego rozwigzania informatycznego (projektu kryptowalu-
towego) bylaby fundamentem wartosci zetonu, lecz odwrotnie: warto$¢ zetonu, od-
zwierciedlajgca warto$¢ tego, na co go mozna wymieni¢ w realnej gospodarce, sta-
nowilaby fundament wartosci projektu kryptowalutowego.

Mozna pokusi¢ sie o przypuszczenie, ze istnieja dwa gléwne skladniki wartosci
kryptowaluty. Pierwszym jest warto$¢ systemu rozliczeniowego opartego na pewnym
innowacyjnym rozwigzaniu informatycznym, a drugim — warto$¢ débr i ustug, dla
ktérych zeton wbudowany w ten system rozliczeniowy stanowi $rodek wymiany
i miernik wartosci. Idac dalej tym tokiem rozumowania, w cyklu zycia kryptowaluty
rozwijajacej sie w kierunku zgodnym z pierwotnym celem jej powstania (czyli staja-
cej si¢ pienigdzem) na poczatku oczekiwalibySmy dominujgcej roli pierwszego
sktadnika jej warto$ci. Bedzie on jednak obarczony duzym ryzykiem ze wzgledu na
tatwos¢ skopiowania projektu z calg jego funkcjonalnoscia i udostepnienia pod inng
nazwa. W miare upowszechniania si¢ danego zetonu w rozliczeniach mozna oczeki-
wa¢ wzrostu udzialu drugiego sktadnika wartosci, az stanie si¢ on jedynym istotnym
skladnikiem. Dzisiaj jeszcze nie da sie sprawdzi¢ empirycznie prawdziwosci tych
przypuszczen, zwlaszcza co do drugiej fazy rozwoju, poniewaz nie weszla w nig jesz-
cze zadna kryptowaluta.

Omawiane dwa skladniki nie wyczerpuja dyskusji o Zrédtach wartosci kryptowa-
lut. Skoro projekty moga mie¢ identyczng funkcjonalno$¢ pod wzgledem technicz-
nym, a rézni¢ si¢ tylko nazwa, liczbg uzytkownikdéw, rozpoznawalnoscig i odbiorem
spolecznym, to by¢ moze nalezy uwzgledni¢ rowniez np. rozwigzania z obszaru wy-
ceny marKki, z zastrzezeniem zasadniczej odmiennosci marki kryptowaluty od marki
produktéw, ustug czy catych przedsiebiorstw. O ile bowiem marka w klasycznym
rozumieniu pomaga sprzedawaé produkty lub ustugi, o tyle marka projektu krypto-
walutowego pomaga przyciaga¢ nowych uzytkownikéw. Jezeli — jak w przypadku
bitcoina — jest on projektem rozproszonym, a ponadto opartym na otwartym kodzie,
to nie mozna méwic o jego wlascicielu, i to nie tylko w sensie praw majatkowych czy
praw do sprawowania zarzadu, lecz takze w sensie technicznym (twdrca nie ma
wiekszych mozliwo$ci wptywania na projekt niz inni uzytkownicy). Skoro za$ nie ma
wlasciciela, to nie jest adekwatne pytanie, jakg korzy$¢ przynosi mu rozpoznawal-
no$¢ marki. Niemniej jednak rozpoznawalno$¢ projektu kryptowalutowego moze
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wplywaé na jego adopcje i przez to zwicksza¢ udzial drugiego sktadnika wartosci
zetonu. A poniewaz jest to skladnik teoretycznie nieograniczony (dokladniej — ogra-
niczony wartoscig calej gospodarki), nalezy bra¢ pod uwage czynniki znaczaco na
niego wplywajace, do ktdrych naleza, jak sie¢ wydaje, rozpoznawalno$¢ projektu, jego
odbior spoleczny i lojalnos¢ dotychczasowych uzytkownikéw. Ich analiza nie jest
przedmiotem badania prezentowanego w tym artykule, jednak omoéwienie tych kwe-
stii ma znaczenie dla dyskusji, czym jest bitcoin i inne kryptowaluty i czy maja one
warto$¢ fundamentalng, a jesli tak, to jakie sg jej zrodta. Sformulowane tu przypusz-
czenia stanowig argument za uznaniem bitcoina za instrument zblizony bardziej do
walut niz do aktywow inwestycyjnych.

2.3. Ogolne wihasciwosci kurséw kryptowalut

Bardzo duzy wplyw na zachowanie si¢ kursow kryptowalut ma to, Ze ich rynek nie
jest jeszcze uregulowany ani nadzorowany. Cho¢ projekty jego uregulowania sa roz-
wazane, to obecnie nie istnieje pojecie przestgpstwa gietldowego na platformach wy-
miany kryptowalut. Duza jest tez rola platform obrotu typu kazdy z kazdym. Te
z zalozenia maja sie wymykaé¢ wszelkim regulacjom nakladanym przez panstwa
i w zwigzku z ich konstrukcja zapewne tak bedzie si¢ dzialo, nawet gdy powstang
odpowiednie przepisy prawa oraz instytucje nadzorcze. W obecnym stanie prawnym
i faktycznym rynek kryptowalut jest wiec bardzo podatny na manipulacje, np. takie
jak manipulacje typu pump-and-dump (Hamrick i in., 2021) czy tworzenie pozornej
plynnosci w ramach procederu wash-trading (Imisiker i Tas, 2018; Pennec i in.,
2021).

Niezaleznie od wyzej opisanych zjawisk nagle znaczne zmiany kursu, jakie czgsto
sie zdarzaja, s3 powodowane transakcjami przeprowadzanymi przez inwestorow,
ktérych gléwnym obszarem dziatalnosci sg o wiele wieksze $wiatowe rynki walutowe
i kapitalowe. Za niestabilno$¢ kurséw kryptowalut odpowiada stosunkowo mata
kapitalizacja globalnego rynku kryptowalut w poréwnaniu z pozostalymi rynkami,
w polaczeniu z rosngcym zainteresowaniem inwestoréw instytucjonalnych. Kapitali-
zacja rynku krypowalut wynosi 2753 mld USD (Statista, b.r. b), co stanowi tylko
ulamek kapitatu, jaki teoretycznie moglby jeszcze zostaé zainwestowany, wiec kursy
na nim s3 podatne na istotne zaburzenia w przypadku pojawienia si¢ wielomiliardo-
wych zlecent od duzych inwestoréw.

Omawiajac takie wlasciwosci, jak wysoka zmienno$¢, tendencja do powstawania
babli spekulacyjnych i krachéw, a takze podatnos¢ na manipulacje rynkowe wedlug
schematu pump-and-dump, nalezy wspomnie¢ o kryptowalutach memowych (zeto-
nach memowych - ang. meme coins), czyli o kryptowalutach, ktére utworzono badz
to dla zartu, badZ jako narzedzie wyludzenia pieniedzy, a ktdre potem zyskaly nad-
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spodziewanie duzg popularnos¢ wérod inwestoréw, a takze spekulantow. Niektdre
zostaly wypromowane przez celebrytéw lub influenceréw. Nie maja one takiego
znaczenia jak bitcoin czy ether, ale na ich przykladzie mozna pokazaé niektore cechy
wspolne dla kurséw gléwnych i pomniejszych kryptowalut. Jest to zwlaszcza skton-
no$¢ do powstawania babli spekulacyjnych, przy czym w przypadku zetonéw me-
mowych zjawisko to jest silniejsze niz na rynkach gléwnych kryptowalut.

Na poczatku swojego istnienia kryptowaluty memowe maja przewaznie bardzo
niska jednostkowa warto$¢ rynkows. Czasem ros$nie ona wedlug wzorca typowego
dla babla spekulacyjnego, po ktérym nastepuje zatamanie i powrdt do niskiej warto-
$ci. Sg jednak i takie kryptowaluty memowe, ktorych warto$¢ zwigksza si¢ od wielu
lat. Maja zwykle bardzo wysoka zmiennos¢, ale tez dugoterminowy trend wzrosto-
wy. Zdarzaja sie bable spekulacyjne oraz glebokie zatamania, lecz warto$¢ po krachu
jest na wyzszym poziomie niz na poczatku babla — i ten schemat si¢ powtarza. Naj-
bardziej znanym przyktadem kryptowaluty memowej jest dogecoin, stworzony przez
programistow Billy’ego Markusa i Jacksona Palmera (ktérzy od poczatku lojalnie
informowali potencjalnych inwestoréw i uzytkownikéw, ze nie jest to powazna kryp-
towaluta, lecz zart; Chohan, 2017). Od powstania w 2013 r. dogecoin osiggnat kapi-
talizacje rzedu 30 mld USD (23 listopada 2021 r.), a najwyzszy dotychczas poziom
kapitalizacji to ponad 88 mld USD w szczycie 7 maja 2021 r. Cena tej kryptowaluty
wzrosla od nieco ponad 0,07 centa na poczatku obrotu w grudniu 2013 r. do ponad
22 centéw 23 listopada 2021 r., czyli o 31328,57% w ciagu o$miu lat, co daje prze-
cietng roczng stope zwrotu na poziomie ok. 105%. Z kolei roczny wzrost ceny od
23 listopada 2020 r. do 23 listopada 2021 r. nastgpit od wartosci 0,003648 USD do
0,2283 USD, czyli o ponad 6158%, a np. miesieczny od 1 kwietnia 2021 r., kiedy
1 dogecoin kosztowal 0,06199 USD, do 1 maja 2021 r., gdy jego cena rynkowa wyno-
sita juz 0,393 USD, oznaczal wzgledny przyrost w skali miesigca o ponad 542%.
W skali roku dawaloby to stope zwrotu ponad 6507% przy kapitalizacji prostej (i az
492657 576428% przy zlozonej kapitalizacji miesiecznej, z tym ze powtarzanie tej
inwestycji przy tak wysokiej stopie zwrotu co miesigc przez rok jest jednak mozliwo-
$cig czysto hipotetyczng). Trzeba zaznaczy¢, ze w calym okresie istnienia dogecoina
nie zaistnialy Zadne przestanki pozwalajace przypuszczaé, ze zaczat on mie¢ jakakol-
wiek warto$¢ fundamentalng. Obecnie notuje si¢ kilka tysiecy projektéw uwazanych
za kryptowaluty memowe (ok. 5000 aktywnych - stan na listopad 2021 r.).

Obserwowanie, w jaki sposob zachowuja sie ceny zetondw memowych, wolumen
obrotow czy kapitalizacja rynku, moze pomoéc w lepszym zrozumieniu funkcjono-
wania rynku kryptowalut. Juz pobiezna analiza wykreséw kurséw i wolumenu obro-
tow dla wlasciwie kazdej z nich pozwala zauwazy¢ oczywiste przykltady babli speku-
lacyjnych i krachéow o przebiegu podobnym do tych obserwowanych na rynku
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bitcoina, ale o duzo wigkszych wzglednych zmianach kursu. Mozna z tego wywies§¢
przypuszczenie, ze bitcoin podlega podobnym mechanizmom. Poniewaz jednak
kapitalizacja rynku bitcoina jest wyzsza'® niz ktéregokolwiek z zZetonéw memowych,
co moze w naturalny sposob podnosi¢ glebokos¢ rynku (ang. market depth) i jego
sprezysto$¢ (ang. market resilience), potrzebne sa wieksze szoki, aby spowodowa¢
duza wzgledng zmiane kursu bitcoina. Wiecej na temat tych dwoch oraz innych miar
plynnosci rynku mozna znalez¢ w pracach Bensona i in. (2015), Diaza i Escribano
(2020) czy Olbrys i Mursztyna (2016, 2017a, b).

Kryptowaluty memowe s3g oczywiécie przedmiotem spekulacji, a nie inwestycja
w sensie, jaki nadaje jej Buffett — to thtumaczy bable spekulacyjne. Jednak oprécz tego
mogg by¢ postrzegane jako dobra kolekcjonerskie albo dobra o wartosci sentymen-
talnej (np. zeton o nazwie bedacej nazwiskiem czy pseudonimem lubianego aktora
i przez niego promowany), co sprawia, ze przewidywanie, jak dlugo potrwa faza
wzrostowa babla spekulacyjnego, jest trudne, i co rézni Zetony memowe od bitcoina.
Nawet jesli istniejg bowiem uczestnicy rynku, dla ktorych bitcoin ma wartos¢ kolek-
cjonerska, to nie ma podstaw, aby sadzié, ze jest to wazny skladnik jego wartosci
rynkowe;j.

W zwigzku z obserwacjg z jednej strony takich zjawisk, jak bable spekulacyjne
i krachy oraz fatwo$¢ manipulacji typu pump-and-dump, a z drugiej — dtugotermi-
nowego trendu wzrostowego kurséw i kapitalizacji niektorych kryptowalut, w tym
nawet zetondw memowych, nasuwa si¢ do$¢ oczywiste pytanie, czy dlugoterminowy
trend wzrostowy nie jest wstepnag fazg babla spekulacyjnego, tylko o znacznie wigk-
szej skali. Ta mozliwos¢ wydaje sie bardzo realna, zwlaszcza w kontekscie wczedniej-
szych rozwazan na temat braku wartosci wewnetrznej. To, czy jestesmy $wiadkami
diugoterminowego babla spekulacyjnego, czy nie, zalezy przede wszystkim od przy-
sztych zastosowan kryptowalut w gospodarce.

2.4. Wnioski na temat charakteru kryptowalut

Z powyzszych rozwazan mozna wyciaggnaé wstepny wniosek, ze niewlasciwe byloby
stawianie kryptowalut niezabezpieczonych w jednym szeregu z aktywami inwesty-
cyjnymi. Bardziej zasadne wydaje si¢ ich poréwnywanie do walut fiducjarnych. Jed-
noczesnie jednak nalezy podkresli¢, ze podobienstwo kryptowalut do pienigdza wy-
nika na razie nie z faktycznej mozliwosci takiego ich wykorzystania, lecz z ich kon-
strukgji. Teoretycznie czyni ona z nich dobry srodek wymiany, przynajmniej z tech-

0 Na przyktad, jak wspomniano, najwieksza w historii kapitalizacja rynku dogecoina, ktérg odnotowano
7 maja 2021 r., to niecate 89 mld USD, podczas gdy kapitalizacja bitcoina wyniosta tego samego dnia
1,07 bln USD (12 razy wiecej) i nie byto to historyczne maksimum.
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nicznego punktu widzenia. Pozostate cechy, w tym wlasciwosci statystyczne kurséw,
sg jeszcze nie do konca zbadane.

Kryptowaluty moga by¢ roznie wykorzystywane przez inwestordw, a kierunek
i metoda tego wykorzystania nie muszg by¢ w pelni zgodne z pierwotnym zamystem
twdrcow kryptowalut. Wartosciowe moze by¢ zatem badanie podobienstw miedzy
tradycyjnymi inwestycjami, zaréwno klasycznymi, jak i alternatywnymi, oraz inwe-
stycjami w kryptowaluty.

Jezeli za$ chodzi o dalsze perspektywy rozwoju rynku kryptowalut, pojawia sie
pytanie, czy caly dlugoterminowy trend wzrostowy obserwowany w dotychczasowej
jego historii nie jest tylko fragmentem babla spekulacyjnego w diuzszej perspekty-
wie. W krotszej skali (miesigce, lata) obserwuje si¢ liczne zmiany kursu noszace ce-
chy babli spekulacyjnych i krachéw, ale na ogét naktadajg si¢ one na dlugotermino-
wy trend wzrostowy. Jednak aby oceni¢, czy ogélnie rynek dobrze wycenia krypto-
waluty w dlugim okresie, trzeba by zna¢ odpowiedz na pytanie o ich wartos¢ fun-
damentalng. A jak wspomniano, obecnie dyskusja toczy sie wokoét tego, czy krypto-
waluty niezabezpieczone, takie jak bitcoin, w ogéle maja jaka$ warto$¢ fundamental-
na.

Przewidywanie wartosci rynkowej kryptowalut nie musi zreszta dotyczy¢ ich
obecnej warto$ci fundamentalnej. Mozna przyja¢ zalozenie, ze kryptowaluty to prze-
de wszystkim rozproszone systemy informatyczne, ktérych warto$¢ bedzie zalezata
od ich przyszlych zastosowan. Jaka wiec moze by¢ ta warto$¢? Na obecnym etapie
rozwoju kryptowalut jednoznaczna odpowiedZ na to pytanie nie jest mozliwa, po-
niewaz wymagaltaby uwzglednienia bardzo niepewnych przewidywan odnoénie do
co najmniej siedmiu zagadnien:

e czy niektére kryptowaluty, np. bitcoin lub ether, zostang powszechnie uznane za
$rodek wymiany i przechowywania wartosci;

e czy przepisy prawa beda sprzyjaly takiemu ich wykorzystaniu;

¢ czy wbudowane funkcje (np. umozliwiajace tworzenie kontraktéw smart i aplika-
¢ji rozproszonych) sprawig, ze kryptowaluty zaczng by¢ postrzegane jako instru-
menty umozliwiajace $wiadczenie przydatnych ustug, majace wartos¢ wewnetrzng
wynikajaca z tej roli;

e czy zostang rozwiniete nowe uzyteczne funkcjonalnos$ci w ramach istniejacych
projektow kryptowalutowych;

e czy powstang nowe, konkurencyjne projekty kryptowalutowe, ktore okazg si¢ pod
jakims$ wzgledem lepsze;

e czy zaistnieja nowe efekty synergii miedzy istniejagcymi projektami kryptowaluto-
wymi lub miedzy istniejacymi i nowo powstalymi projektami;

e czy zostang odkryte nowe zastosowania juz istniejacych projektéw kryptowaluto-

wych.
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3. Metoda badania

Badanie skladalo si¢ z trzech etapdéw. Na pierwszym dokonano jakosciowej analizy
ogolnych wlasciwosci kurséw kryptowalut, uwzgledniajacej przeglad literatury na
ten temat. Szczego6lna uwage poswigcono:

¢ podobienstwu i réznicom dotyczacym zachowania sie kurséw kryptowalut i walut
fiducjarnych;

e typowym cechom dynamiki kurséw kryptowalut, w szczegélnosci dltugotermino-
wym trendom oraz zjawiskom, ktére mozna interpretowac jako bable spekulacyj-
ne i krachy.

Celem byto zidentyfikowanie typowych ogdlnych wlasciwosci, w tym dynamicznych,

jakie obserwuje si¢ w szeregach czasowych kurséw kryptowalut.

Przeprowadzono jakoéciowa analize danych ilosciowych oraz wstepna analize
ilosciowa. Wykorzystane zbiory danych zawieraly notowania kurséw i wzgledne
przyrosty kurséw bitcoina oraz wybranych walut fiducjarnych: euro (EUR), funta
szterlinga (GBP), jena japoniskiego (JPY) i ztotego (PLN) w parze z dolarem amery-
kanskim. Préby badawcze obejmowaly okres od 18 sierpnia 2011 r. do 19 pazdzier-
nika 2021 r. (nieco ponad 10 lat). Wzgledne przyrosty cen obliczano dla okreséw
dziennych. Analiza polegala na wzrokowej ocenie ksztaltowania si¢ kurséw i omo-
wieniu podstawowych wykresow. Ponadto obliczono podstawowe statystyki: $rednig
arytmetyczng, odchylenie standardowe, warto$¢ minimalng, warto$¢ maksymalna,
rozstep, kurtoze i skosnos¢ dla calej badanej préby, w podziale na bitcoina i cztery
waluty fiducjarne. Ten etap stuzyt zidentyfikowaniu i omoéwieniu podobienstw
i réznic pomiedzy bitcoinem a walutami fiducjarnymi pod wzgledem ogélnych, pod-
stawowych wiasciwosci statystycznych dla calej dziesi¢cioletniej proby.

Nastepnie wykorzystano te same zbiory danych. Analizowano wiasciwosci szere-
gow czasowych wzglednych przyrostéw kursow. Modelowano: poziom wzglednych
przyrostow kurséw za pomocg modeli proceséw klasy AR(I)MA, warunkows
zmienno$¢ przy wykorzystaniu modeli GARCH, a takze rozklady reszt przy zaloze-
niu asymetrycznych rozktadéw GED. Zaréwno w przypadku bitcoina, jak i kazdej
z analizowanych walut fiducjarnych rozpatrywano modele dla réznych kombinacji
rzedow opoznien, a finalnego wyboru modelu dokonywano przy zastosowaniu kry-
teriow informacyjnych Akaikego (AIC) i Schwarza (BIC). Wnioski dotyczace podo-
bienstwa bitcoina do walut fiducjarnych pod wzgledem rozpatrywanych wlasciwosci
sformulowano na podstawie oceny jakosciowej, uwzgledniajacej zaréwno przepro-
wadzona wczesniej analize jakosciowa, jak i wyniki badan ilo§ciowych, a w szczeg6l-

nosci poréwnanie wyestymowanych parametréw.
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4. Wyniki

W badaniu pojeto probe uzyskania odpowiedzi na pytanie, czy - i jesli tak, to jak
bardzo - bitcoin rézni si¢ pod wzgledem wybranych wlasciwosci statystycznych od
walut fiducjarnych. Jak wspomniano, duza przeszkoda w stosowaniu bitcoina jako
zamiennika pienigdza jest nieprzewidywalno$¢ jego wartosci nawet w krotkim okre-
sie. Poniewaz moze ona wynika¢ m.in. z duzej zmiennodci, zmian zmiennosci
w czasie czy tez grubych ogonoéw rozkladu stop zwrotu, badanie koncentruje si¢

wlasnie na tych wlasciwosciach.

4.1. Kurs bitcoina do dolara amerykanskiego
a kursy wybranych walut fiducjarnych

Analiza wykreséw kursu BTC-USD (USD/BTC) i kurséw wybranych walut fidu-
cjarnych do dolara amerykanskiego (wykr. 1) pozwala dostrzec ich zasadnicza od-
mienno$¢. Szereg czasowy kursu bitcoina nie przypomina dynamiki kurséw walut
fiducjarnych. W badanym okresie kurs bitcoina wzrdst od ok. 10,09 USD (8 sierpnia
2011 r.) do ponad 43 tys. USD (8 sierpnia 2021 r.), czyli przeszlo 3300 razy (wzrost
0 330669% w skali 10 lat, co daje przecietng stope wzrostu ponad 124% rocznie).
Nalezy wzig¢ pod uwage to, ze pierwszej w historii transakcji przy uzyciu bitcoina
dokonano w 2010 r. i byla to w ogéle pierwsza transakcja przeprowadzona przy uzy-
ciu kryptowalut. Bitcoin upowszechnia si¢ i znajduje rézne zastosowania. Do jego
sieci dolgczaja kolejni inwestorzy, spekulanci i uzytkownicy, co powoduje, ze na
rynku bitcoina inwestowany jest coraz wigkszy kapital. Nie zaskakuje wigc to, ze kurs
bitcoina od 2011 r. do dzi$ nie wykazywal wlasciwosci typowych dla kursow walut,
np. efektu powracania do $redniej.

Pomijajac trend, wynikajacy by¢ moze z wczesnej fazy cyklu zycia projektu bitcoi-
na, warto spojrze¢ na wlasciwosci dziennych wzglednych przyrostéw kursu.

Dla zmian notowan par walutowych z okresu od 18 sierpnia 2011 r. do 19 paz-
dziernika 2021 r. obliczono podstawowe statystyki dotyczace calej proby (tabl. 1).
Biorgc pod uwage trend widoczny w szeregach czasowych cen, nalezalo si¢ spodzie-
wa¢ dodatniej $redniej dla bitcoina oraz niskiej, bliskiej 0, sredniej wzglednych przy-
rostow kurséw walut fiducjarnych.
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Wyker. 1. Kurs bitcoina i wybranych walut fiducjarnych do dolara amerykanskiego
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych z serwisu Refinitiv.
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Tabl. 1. Statystyki opisowe dla dziennych wzglednych przyrostéw kurséw bitcoina
i walut fiducjarnych do dolara amerykanskiego

Wyszczegélnienie BTC-USD EUR-USD | GBP-USD JPY-USD PLN-USD
Srednia arytmetyczna w p.proc. ............. 0,327 -0,008 -0,007 -0,015 -0,011
Odchylenie standardowe w p.proc. ...... 5,702 0,498 0,563 0,539 0,701
Minimum w % -66,39 -2,26 -8,31 -3,42 -4,53
Maksimum w % 48,48 2,60 3,22 3,77 3,97
ROZStEP W P.PrOC. .oouneeeveeerrrmerrsenssereasennanes 114,87 4,86 11,54 7,19 8,49
Kurtoza 20,013 2,3025 19,901 5,5654 3,0363
Skosnos¢ -1,0783 0,025106 -1,1263 0,053966 -0,15032

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z serwisu Refinitiv.

Uwage zwraca odchylenie standardowe dziennych wzglednych przyrostow kursu
bitcoina. Rdzni si¢ ono od odchylen standardowych wzglednych przyrostéow noto-
wan walut fiducjarnych o rzad wielkosci. Dla pary BTC-USD odchylenie standar-
dowe wynosi 5,7 p.proc., a dla walut fiducjarnych miesci si¢ w przedziale 0,5-0,7
p.proc. Duze réznice mozna zauwazy¢ réwniez w maksymalnych i minimalnych
wielko$ciach dziennych zmian. W rozpatrywanej probie rozstep dla bitcoina jest
dziesieciokrotnie wyzszy niz drugi z kolei (dla GBP). Obie statystyki §wiadcza o tym,
ze bitcoin charakteryzuje si¢ znacznie wyzsza zmienno$cig niz waluty fiducjarne.

Wstepna analiza danych pokazuje, ze bezwarunkowe (dlugoterminowe) rozktady
wzglednych przyrostow kurséw nie s3 normalne. Potwierdza to wzrokowa analiza
wykreséw kwantyl-kwantyl (wykr. 2).

Zbadano zgodnos¢ bezwarunkowych (dtugoterminowych) rozktadow wzglednych
przyrostow kurséw z rozkladem normalnym. W tym celu zastosowano testy
Doornika-Hansena (Doornik i Hansen, 2008), Jarque’a-Bera (Jarque i Bera, 1987),
Lillieforsa (Lilliefors, 1969) oraz Shapiro-Wilka (Shapiro i Wilk, 1965). Wszystkie
testy przeprowadzone na standardowych poziomach istotnoséci pozwolily na odrzu-
cenie hipotezy o normalnosci rozkltadu bezwarunkowego (dlugoterminowego) za-
réwno dla bitcoina, jak i dla walut fiducjarnych. Nie jest to zaskoczeniem. Wtasci-
wos¢ polegajaca na tym, ze bezwarunkowe (dtugoterminowe) rozklady wzglednych
przyrostow kurséw walutowych majg grube ogony i charakteryzuja si¢ wyzsza kurto-
zg niz rozklad normalny, jest powszechnie znana. Nie oznacza to jednak, ze po
uwzglednieniu dynamicznych wlasciwosci rozkladow (zwlaszcza zjawiska skupiania

zmienno$ci) warunkowe rozktady nadal sg gruboogonowe.
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Wykr. 2. Wykresy kwantyl-kwantyl wzgledem rozktadu normalnego dla dziennych wzglednych
przyrostéw kursu bitcoina i wybranych walut fiducjarnych do dolara amerykariskiego
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Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych z serwisu Refinitiv.
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4.2. Modelowanie szeregow czasowych przyrostow dziennych

Szeregi czasowe dziennych wzglednych przyrostéw analizowanych kursow (dzien-

nych stop zwrotu) przedstawiono na wykr. 3.

Wykr. 3. Szeregi czasowe dziennych wzglednych przyrostéw kursu bitcoina
i wybranych walut fiducjarnych do dolara amerykanskiego od 18.08.2011 r.
do 19.10.2021 r.
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Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych z serwisu Refinitiv.

Komentarza wymaga znacznie odstajgca obserwacja z 24 czerwca 2016 r. dotycza-
ca funta szterlinga — gwaltowne obnizenie si¢ jego kursu do dolara amerykanskiego
(a takze do innych gléwnych walut) w dniu ogloszenia wynikéw referendum
w sprawie wyjscia Wielkiej Brytanii z Unii Europejskiej. Jest oczywiste, ze takie wy-
darzenie ma charakter jednorazowy. Trzeba jednak zauwazy¢, ze na zmiany kurséw

walut fiducjarnych (gwarantowanych przez panstwa) wplywaja czynniki specyficz-
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nego ryzyka danego kraju. Przejsciowe zalamanie kursu funta 24 czerwca 2016 r. jest
tego przykladem. A poniewaz ryzyko kraju znajduje odzwierciedlenie w ryzyku kur-
su walutowego, jest to zdarzenie typowe dla waluty fiducjarnej bedacej walutg kon-
kretnego panstwa. Zdarzenia tego typu moga wystapi¢ na skutek oddzialywania
czynnikéw ryzyka politycznego lub prawnego, ryzyka wydarzen, katastrof natural-
nych itp. Maja one co prawda charakter zdarzen ekstremalnych, ale jednoczesnie
mozliwoé¢ ich wystepowania jest jedng z waznych wlasciwosci kurséw walut, ktorej
nie mozna poming¢ w analizie poréwnawczej.

Poniewaz analizowano obserwacje juz zréznicowane, a ponadto w testach ADF
i KPSS odrzucono hipoteze o wystepowaniu pierwiastka jednostkowego dla wzgled-
nych przyrostéw wszystkich poréwnywanych kurséw walutowych, dalsze badanie
skoncentrowano na modelowaniu:

e poziomu wzglednych przyrostow kurséw przy wykorzystaniu modeli klasy
ARMA;

e zmiennosci przy wykorzystaniu modeli GARCH;

o wlasciwosci rozkltadow reszt, takich jak grube ogony, podwyzszona kurtoza i asy-
metria, przez zastosowanie niegaussowskich innowacji w modelu GARCH.
Koncepcje poréwnania oparto na tym etapie na zastosowaniu tych samych lub

zagniezdzonych modeli dla kurséw badanych walut, zestawieniu ich parametréw

i wyciagnieciu wnioskéw na podstawie réznic miedzy nimi.

Wyestymowano parametry modeli ARMA(p, q) dla wszystkich poréwnywanych
par walut przy nastepujacych rzedach opdznien: p =0, 1, 2 oraz g = 0, 1, 2 i dokona-
no wyboru modelu na podstawie AIC i BIC. Nastepnie dla reszt z wybranych modeli
przeprowadzono prébe dopasowania modeli GARCH z innowacjami o asymetrycz-
nych rozkladach GED. Rozpatrywane byty modele GARCH(p, q) dla wszystkich par
(p,q) przyp=0,1,2ig=0,1, 2.

Efekty AR oraz MA zaobserwowano tylko w procesie wzglednych przyrostow
kursu bitcoina do dolara amerykanskiego. Tym samym potwierdzilo si¢ to, czego
mozna bylo sie spodziewal juz po wstepnej wzrokowej analizie korelogramow
(wykr. 4), czyli odmiennych wtasciwosci kurséw bitcoina i kurséw walut fiducjar-
nych do dolara amerykanskiego pod wzgledem wystepowania efektéow ARMA.
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Wykr. 4. Korelogramy wzglednych przyrostéw kurséw
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych z serwisu Refinitiv.

Poréwnanie modeli ARMA dla wzglednych przyrostéw kursu bitcoina do dolara

amerykanskiego na podstawie AIC i BIC przedstawiono w tabl. 2.
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Tabl. 2. Modele ARMA dla wzglednych przyrostéw kursu BTC-USD na podstawie AIC i BIC

Modele Skorygowany R? AlC BIC
0,002583 —-7671,567 —7653,917
0,002309 —-7669,839 —7646,305
0,002620 —7671,665 —7654,015
0,002249 —7669,681 —7646,147
0,006676 —7680,425 —7651,008
0,002258 —-7669,704 —7646,170
0,006469 —-7679,879 —7650,462
0,011572 —7686,145 —7650,849

a Nieistotny parametr 62 w modelu MA(2). b Istotny tylko wyraz wolny. c Nieistotny parametr ¢, w modelu

AR(2).

Zrédto: opracowanie wiasne przy wykorzystaniu pakietu GRETL na podstawie danych z serwisu Refinitiv.

Zwigkszenie rzedu modelu ARMA do wartosci 3 nie przyniosto poprawy dopaso-

wania, co mozna zaobserwowa¢ w danych zawartych w tabl. 3.

Tabl. 3. Modele ARMA wyzszych rzedéw dla wzglednych przyrostéw kursu BTC-USD

na podstawie AIC i BIC

Modele Skorygowany R? AlC BIC
ARMA(3, 1)2 0,006613 —7679,262 —7643,961
ARMAG, 2)2.... 0,008328 —7682,824 —7641,639
ARMA(1, 3)P 0,004651 -7674,059 —7638,758
ARMA(2, 3)¢ 0,006179 -7677,105 —7635,921
ARMA(3, 3) 0,010779 —7677,943 —7630,884

a Nieistotny parametr ¢z w modelu AR(3). b Nieistotny parametr 6. w modelu MA(3). c Nieistotny parametr

65 w modelu MA(3).

Zrédto: opracowanie wiasne przy wykorzystaniu pakietu GRETL na podstawie danych z serwisu Refinitiv.

Co prawda zaden z modeli ujetych w tabl. 2 i 3 nie wyjasnia dobrze zmiennosci

kursu bitcoina, ale tez nie oczekiwano tego na tym etapie badania. Chodzilo

o wyeliminowanie efektéw autoregresyjnych w celu dalszego badania zmiennosci.

Ostatecznie dla dziennych wzglednych przyrostéw kursu bitcoina do dolara ame-

rykanskiego wybrano model ARMA(2, 2) o parametrach przedstawionych w tabl. 4.

Tabl. 4. Parametry modelu ARMA(2, 2) dla wzglednych przyrostéw kursu BTC-USD

AR MA
Wyszczegélnienie Stata
P1 P2 6 6,
0,003996 0,6478 -0,881 —0,6894 0,9177
0,0041 4,58-10-210 0,0000 7,12:10-2% 0,0000

Zrédto: opracowanie wtasne przy wykorzystaniu pakietu GRETL na podstawie danych z serwisu Refinitiv.
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W szeregach czasowych wzglednych przyrostow kurséw walut fiducjarnych nie
zaobserwowano efektu ARMA.

Nastepnie przeprowadzono testy efektu ARCH dla proceséw resztowych z mode-
lu ARMA.

W przypadku wszystkich szeregéw dziennych przyrostéow kurséw odrzucono
hipoteze zerowa o braku efektu ARCH. Przeprowadzono testy efektu ARCH do
szostego rzedu opdznienia wlacznie.

Dalsza analiza polegata na dopasowaniu modeli GARCH do proceséw reszto-
wych. Poniewaz w danych dotyczacych wzglednych przyrostéw kurséw zaobserwo-
wano asymetri¢ rozkladéw bezwarunkowych, zachodzily przestanki do modelowania
asymetrycznych rozkladéw warunkowych. Wykorzystano modele GARCH ze skfad-
nikami losowymi o asymetrycznych rozkladach GED (s-GED) w parametryzacji
wykorzystywanej w pakiecie GRETL (Cottrell i Lucchetti, 2022, rozdz. 3.1).

Podjeto probe dopasowania modeli GARCH(p,q) dla p=1,2i q=1,2. Dla
kazdej analizowanej pary walut modele te poréwnano na podstawie AIC i BIC.

W tabl. 5 przedstawiono wyniki poréwnania modeli GARCH dla wzglednych
przyrostow kursu bitcoina do dolara amerykanskiego - reszty z modelu ARMA(2, 2).

Tabl. 5. BTC-USD: modele GARCH dla procesu resztowego z modelu ARMA(2, 2)
na podstawie AIC i BIC

Modele AIC BIC
GARCH(1, 1) (s-cep) -9434,2520 -9398,9559
GARCH(1, 2) (s-cep)® -8606,8901 -8577,4766
GARCH(2, 1) s-cep® -8610,2120 -8580,7985
GARCH(2, 2) (s-cep® -8609,6759 -8574,3797

aIstotny tylko parametr a: i parametry rozktadu reszt.
Zrédto: opracowanie wasne przy wykorzystaniu pakietu GRETL na podstawie danych z serwisu Refinitiv.

Ostatecznie dla wzglednych przyrostow kursu BTC-USD wybrano model
ARMA(2, 2)-GARCH(I, 1). Parametry modelu GARCH przedstawiono w tabl. 6.

Tabl. 6. BTC-USD: parametry modelu GARCH(1, 1) zinnowacjami s-GED
dla reszt zmodelu ARMA(2, 2)

GARCH(1, 1) s-GED
Wyszczegélnienie
stata w a B v A
WartoS€ ....oueeereereeesreenssenssennne -0,00128 51-10-° 0,16890 0,83860 0,86066 -0,02053
DVAIUE coeveereieeiasessiseesiae 0,0000| 1,61-107'%| 1,09-10-% 0,00000 | 5,30-107'%7| 3,17-10-23

Zrédto: opracowanie wtasne przy wykorzystaniu pakietu GRETL na podstawie danych z serwisu Refinitiv.
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Poréwnanie korelograméw kwadratéw standaryzowanych reszt dla wzglednych
przyrostow kursu bitcoina do dolara amerykanskiego po zastosowaniu modelu
ARMA(2, 2) oraz modelu ARMA(2, 2)-GARCH(1, 1) zaprezentowano na wykr. 5.

Wykr. 5. Korelogramy kwadratéw reszt dla wzglednych przyrostéw kursu bitcoina
do dolara amerykanskiego po zastosowaniu wybranych modeli

A. Model ARMA(2, 2) B. Model ARMA(2, 2)-GARCH(1, 1)
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Zrédto: opracowanie wiasne przy wykorzystaniu pakietu GRETL na podstawie danych z serwisu Refinitiv.

Jak wida¢ na wykr. 5, zastosowanie modelu GARCH(1, 1) do reszt z modelu
ARMA(2, 2) dla bitcoina pozwolito na oczyszczenie danych z heteroskedastycznosci
w sensie zaleznosci typu GARCH.

Dla kazdej z par walutowych: EUR-USD, GBP-USD, JPY-USD i PLN-USD row-
niez wybrano model GARCH(1, 1) i zalozono asymetryczny rozktad GED standary-
zowanych reszt. Wyboru dokonano na podstawie AIC i BIC. Wyniki zostaly przed-
stawione w tabl. 7.

Wartosci stalej dla poziomu wzglednych przyrostéw kursu oraz stalej w modelu
warunkowej wariancji (w) sa w przypadku bitcoina istotne, ale niskie, a w przypadku
walut fiducjarnych - nieistotne. Zaréwno bitcoin, jak i waluty fiducjarne wykazuja
istotne wartosci parametréw modelu GARCH(1, 1). Wszystkie rozklady reszt wyka-
zuja tez istotne warto$ci parametru ksztattu wskazujgce na grube ogony i leptokur-
tyczno$¢ (parametr v rozkladu s-GED mniejszy od 2). Natomiast tylko bitcoin wyka-
zuje istotng asymetri¢ (parametr A rozkladu s-GED).

Parametr ksztaltu (v) zaréwno dla bitcoina, jak i dla walut fiducjarnych jest mniej-
szy od 2, ale tylko w przypadku bitcoina jest on réwniez mniejszy od 1. Grubsze
ogony rozkladu reszt dla bitcoina potwierdza takze wzrokowa analiza wykreséw
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kwantyl-kwantyl, na ktorych bitcoin jest zestawiony z walutami fiducjarnymi

(wykr. 6).

Tabl. 7. Modele GARCH dla wzglednych przyrostéw kurséw walut fiducjarnych
na podstawie AIC i BIC

EUR GBP
Modele
AIC BIC AIC BIC
GARCH(1, 1) (s-GED) cvvvvee -21126,8408 -21091,5401 -20483,7130 -20448,4123
GARCH(1, 2) (s-GED) cvvveee -21023,0396 -20993,6223 -20371,8288 -20342,4116
GARCH(2, 1) (s-GED) cvvvvee -21023,3054 -20993,8882 -20373,1399 -20343,7226
GARCH(2, 2) (sGep) - -21021,3893 -20986,0887 -20367,6495 -20332,3489
(dok.)
JPY PLN
Modele
AlC BIC AIC BIC
GARCH(1, 1) (s-GED) cvvevee -20909,2379 -20873,9372 -19309,1066 -19273,8060
GARCH(1, 2) (s-GED) cvvveee -20691,4818 -20662,0646 -19264,2918 -19234,8746
GARCH(2, 1) (s-GED) vvreeee -20691,5133 -20662,0960 -19264,1675 -19234,7503
GARCH(2, 2) (s-GED) wvreeee -20691,4818 -20662,0646 -19262,0381 -19226,7375

Zrédto: opracowanie wtasne przy wykorzystaniu pakietu GRETL na podstawie danych z serwisu Refinitiv.

Parametry modeli GARCH(1, 1) i asymetrycznego rozkladu GED sktadnika loso-

wego dla walut fiducjarnych zawiera tabl. 8. Dla poréwnania powtérzono wyniki

uzyskane dla bitcoina.

Tabl. 8. Parametry modelu GARCH(1, 1) zinnowacjami s-GED dla walut fiducjarnych

w poréwnaniu z bitcoinem

Wyszczegol- GARCH(1, 1) s-GED
nienie stata w a B v A
EUR: wartos¢ ... |-9,25-107° 7,29-10°8 0,03447 0,96248 1,35971 -0,00738
p-value ...| 0,21190 0,11030 6,62:1079%** 0,00000%** | 3,92.107130%** 0,55660
GBP: wartosé¢ ... | -0,00013 4,59-107 0,06104 0,92286 1,36383 -0,02962
p-value ... 0,6720 0,0938 0,0022%** | 3,68-10-276*** | 1,61.10-076*** 0,11010
JPY: wartos¢ ... | -0,00013 4,59-10~7 0,07105 0,91350 1,20958 -0,02210
p-value ... 0,1226 0,0174 1,54-10-5%** 0,00000%** | 3,51.10-109*** 0,58440
PLN: warto$¢ ... | —0,00010 4,93.10”7 0,06168 0,92826 1,55465 -0,04500
p-value ...| 0,37560 0,01910 5,07-107122%x* 0,00000%** | 5,07-107122%** 0,09690
BTC: warto$¢ ... | -0,00128 51107 0,16890 0,83857 0,86066 -0,02053
p-value ... | 0,00000%** | 1,61-107105%** | 1,09.10-29%** 0,00000%** | 5,30-10-107*** | 3,17.10-203***

Uwaga. *** - p-value < 0,01.
Zrédto: opracowanie wtasne przy wykorzystaniu pakietu GRETL na podstawie danych z serwisu Refinitiv.
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Nalezy zauwazy¢, ze w przypadku bitcoina nie jest spelniony warunek istnienia
skonczonej diugoterminowej bezwarunkowej wariancji

a+p<1,

co moze oznaczaé, ze zastosowany model ARMA(2, 2)-GARCH(1, 1) z resztami
o rozkladach s-GED nie uwzglednia jakiej$ wlasciwosci, ktéra odrdznia kurs bitcoina
od kurséw walut fiducjarnych do dolara amerykanskiego.

Wykr. 6. Wykresy kwantyl-kwantyl standaryzowanych reszt z modelu GARCH(1, 1)
dla bitcoina i wybranych walut fiducjarnych
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Zrédto: opracowanie wiasne przy wykorzystaniu pakietu GRETL na podstawie danych z serwisu Refinitiv.
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4.3. Wnioski dla zarzadzajacych ryzykiem

Réznice miedzy wlasciwosciami szeregéw czasowych bitcoina i walut fiducjarnych
nalezy uwzglednia¢ m.in. przy szacowaniu ryzyka inwestycji. Dla przykladu roz-
wazmy jednodniowa inwestycje, ktorej ryzyko jest szacowane z wykorzystaniem
miary Value-at-Risk (VaR) przy poziomie tolerancji 1% i 5%. Niech inwestycja ta
bedzie rozliczana w dolarach amerykanskich. Wzér na warto$¢ zagrozong dla dane-
go horyzontu inwestycyjnego przy poziomie tolerancji q i wielkosci ekspozycji (za-

inwestowanego kapitalu) Wy jest nastepujacy:
VaR = Wy - (—Ry), (1)

gdzie R, oznacza kwantyl stopy zwrotu odpowiadajagcy prawdopodobienstwu g,
ktére jest poziomem tolerancji VaR.

Dla rozkladu normalnego stosuje si¢ wzor:
VaR =W, - (co — u), (2)

gdzie:
o - odchylenie standardowe stopy zwrotu,
U — warto$¢ oczekiwana stopy zwrotu,
¢ - stala rowna zaokraglonemu do drugiego miejsca po przecinku!'' kwantylowi
standardowego rozkladu normalnego przemnozonemu przez -1, czyli np.:
dla g = 5%, c = 1,65,
dla g = 1%, c =2,33.

Czesto pomija si¢ $rednig dla krétkookresowych prognoz VaR. W przypadku
prowadzonych tu rozwazan moze ona zosta¢ pominieta takze dlatego, ze analizowa-

ne sg reszty po wyeliminowaniu $redniej. Wz6r na VaR przedstawia si¢ wtedy naste-

pujaco:

VaR =W, - co. (3)

"1 Zazwyczaj stosuje sie tylko zaokraglenie w gére, poniewaz konsekwencje zawyzenia miary ryzyka sa na
ogo6t mniej dotkliwe niz skutki jej niedoszacowania.
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Poniewaz przy szacowaniu jednodniowego VaR prognoza na kazdy kolejny dzien
jest opracowywana od nowa na podstawie przesuwajacego si¢ okna danych, wzor ten
nalezatoby zapisa¢ w postaci dynamicznej jako:

VaR, = Wy,_, - cop_4. (4)

Z kolei jezeli zostanie pominiety kapital zainwestowany na poczatku, to mozna
moéwi¢ o VaR procentowym (procentowej wartosci zagrozonej), czyli wartosci za-
grozonej wyrazonej jako przemnozony przez -1 kwantyl rozkladu stopy zwrotu dla
zadanego horyzontu inwestycyjnego. Miare t¢ oznacza si¢ niekiedy symbolem
VaR(%):

VaR ), = co;_1. (5)

W praktyce najczesciej stosuje sie miare VaR szacowang przy zalozeniu normal-
nosci. Jednak jedli zostaje ona uogolniona na przypadki z rozkladem innym niz
normalny, to zwykle stosuje si¢ ten sam wzor, tylko w miejsce stalej ¢ podstawia sie¢
kwantyl tego samego rzedu odpowiedniego rozkladu standaryzowanego, nie zawsze
sprawdzajac, czy skalowanie za pomoca przemnazania kwantyla przez odchylenie
standardowe rzeczywiscie daje kwantyl zastosowanego rozkladu. Takie skalowanie,
stosowane nawet wowczas, gdy rozklady reszt nie s rozkladami majacymi skonczo-
ny drugi moment, stanowi oczywiscie pewne uproszczenie i nie zawsze jest teore-
tycznie uprawnione. Tutaj skupimy sie jednak na innym problemie, ktéry polega na
tym, ze jezeli stosuje si¢ model ryzyka z innym niz normalny rozkladem reszt, to nie
zawsze mozna poslugiwac sie ta sama stala ¢ we wzorach (3)-(5).

W przypadku rozktadu innego niz normalny warto$¢ ¢ moze ulega¢ zmianom. Co
prawda caly czas jest to przemnozony przez —1 kwantyl dla tego samego prawdopo-
dobienstwa i nadal jest to kwantyl rozkladu standaryzowanego, ale rozklad standary-
zowany moze si¢ zmienia¢. Inne parametry, np. odpowiadajace za grubo$¢ ogonéw
badz za asymetri¢ rozkladu (jezeli takie istnieja), moga by¢ szacowane na podstawie
najbardziej aktualnej proby.

Pozostale parametry rozkladu standardowego inne niz opisujace potozenie i skale
mogg si¢ zmieniaé wraz z przesuwajacym sie oknem danych, ale przede wszystkim
mogg one by¢ inne dla kazdej inwestycji. W zwigzku z tym nawet zakladajgc ich
stalos¢ dla danej inwestycji, trzeba je szacowa¢ dla kazdej inwestycji osobno. Jest to
zgodne z wnioskami, jakie mozna wyciggna¢ na podstawie danych z tabl. 8. Kwanty-
le standardowych reszt dla prawdopodobienstw 5% i 95% oraz 1% i 99% przedsta-
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wiono w tabl. 9, przy czym w przypadku nieistotnoéci parametru odpowiadajacego
za asymetrie rozkladu przyjeto rozktad symetryczny.

Tabl. 9. Kwantyle rozktadéw standaryzowanych reszt (rozktad s-GED) dla bitcoina
i walut fiducjarnych

Prawdopodo- Standardowy
waop: BTC EUR GBP JPY PLN rozktad
bienstwo
normalny

95% ... 1,53745 1,65165 1,65172 1,64677 1,65256 1,64485
-1,74877 -1,65165 -1,65172 -1,64677 -1,65256 -1,64485

2,36242 2,56123 -2,55925 2,63859 2,47550 2,32635

-2,81664 -2,56123 2,55925 -2,63859 -2,47550 -2,32635

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie danych z serwisu Refinitiv.

Jak nalezalo oczekiwaé, w przypadku rozkladéw symetrycznych daje sie zaobser-
wowa¢ wyrazniejszy efekt grubych ogonéw przy poziomie tolerancji VaR 1% (i 99%,
gdyby np. chodzilo o odwrotng pozycje na rynku) niz przy poziomie 5% (oraz 95%).
Wskazujg na to réznice miedzy odpowiednimi kwantylami rozkladéw standaryzo-
wanych reszt i rozkladu normalnego.

Stosujac uproszczone skalowanie R;, = —coy, gdzie o, = \/h_t, a h; oznacza wa-
runkowg wariancje¢ oszacowang na podstawie modelu GARCH, mozna graficznie
przedstawi¢ oszacowania kwantyli rozkladu reszt, przy czym reszty to stopy zwrotu
oczyszczone z efektéw dotyczacych ich poziomu, ale przed oczyszczeniem z efektu
GARCH. Jest to ilustracja wcze$niej omoéwionych efektow: asymetrii warunkowych
rozkltadow dla bitcoina i symetrii dla walut fiducjarnych, réznej grubosci ogondw,
a takze zmieniajacej si¢ warunkowej zmienno$ci. Szeregi czasowe z nalozonymi
kwantylami (opdéznionymi o dzien, jak przy szacowaniu jednodniowych prognoz
VaR) s3 zaprezentowane na wykr. 7.

Kwantyli dla prawdopodobienstw 5% i 1% nie nalezy traktowac jako prognoz
VaR ), poniewaz prdéba nie byta dzielona na probe uczaca i testowa, a wiec wszystkie
oszacowania wykonano na podstawie calego dostepnego zbioru danych. Natomiast
przedstawienie wlasciwo$ci rozpatrywanych szeregéw czasowych w kontekscie po-
tencjalnego wykorzystania w pomiarze ryzyka rynkowego wskazuje na wazny obszar
zastosowan. Spostrzezeniem praktycznym, ktére go dotyczy, jest koniecznos¢ dosto-
sowania stalej ¢, a nie tylko miary zmiennoséci. W przypadku bitcoina nalezy przyjac
wyzsza warto$¢ ¢ niz dla walut fiducjarnych.
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Wykr. 7. Kwantyle odpowiadajace prawdopodobienstwu 5% i 95% oraz 1% i 99%

dla wzglednych przyrostéw kursu bitcoina i wybranych walut fiducjarnych
do dolara amerykanskiego
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Wykr. 7. Kwantyle odpowiadajace prawdopodobienstwu 5% i 95% oraz 1% i 99%
dla wzglednych przyrostéw kursu bitcoina i wybranych walut fiducjarnych
do dolara amerykanskiego (cd.)
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Wykr. 7. Kwantyle odpowiadajace prawdopodobienstwu 5% i 95% oraz 1% i 99%
dla wzglednych przyrostéw kursu bitcoina i wybranych walut fiducjarnych
do dolara amerykanskiego (dok.)
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Uwaga. Daty na osi poziomej wszystkich wykreséw (od lewej): 19.08.2011, 31.12.2012, 15.05.2014, 27.09.2015, 8.02.2017,
23.06.2018,5.11.2019, 19.03.2021.
Zrédto: opracowanie wiasne przy wykorzystaniu pakietu R na podstawie danych z serwisu Refinitiv.

5. Podsumowanie

Celem badania oméwionego w artykule byto poréwnanie niektorych wlasciwosci
statystycznych kursu bitcoina z wilasciwosciami walut fiducjarnych. Wyjasniono,
dlaczego bitcoin jest poréwnywany do walut, a nie do aktywow inwestycyjnych. Po
wstepnej analizie wykorzystujacej statystyki opisowe i podstawowe wykresy dane
poddano modelowaniu przy wykorzystaniu modeli proceséw ARMA-GARCH. Dla
kazdego rozpatrywanego szeregu czasowego wybrano model na podstawie kryteriow
informacyjnych Akaikego i Schwarza. Na tym etapie mozna bylo zaobserwowa¢
wyrazne roznice miedzy bitcoinem a walutami fiducjarnymi. O ile bowiem poziom
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wzglednych przyrostéw kursow wszystkich badanych walut fiducjarnych nie wyka-
zywal istotnych efektow ARMA, o tyle w przypadku bitcoina najlepsze dopasowanie
uzyskano dla modelu ARMA(2, 2).

Dla reszt z modelu ARMA dopasowano modele GARCH. Po zaobserwowaniu
asymetrii rozkladéw bezwarunkowych do modelowania rozktadéw warunkowych
wykorzystano asymetryczny rozkltad GED. Te klase rozktadéw wybrano ze wzgledu
na ich duza elastycznos¢, jezeli chodzi o mozliwo$¢ modelowania zaréwno grubych
ogonow rozkladu, jak i sko$nosci, a takze z uwagi na to, ze jej szczegdlnym przypad-
kiem jest rozklad normalny. Dzigki temu model GARCH z normalnym rozktadem
reszt moze by¢ traktowany jako model zagniezdzony wobec bardziej ogdlnego mo-
delu z rozktadem s-GED, co z kolei umozliwia poréwnanie jakosci dopasowania dla
réznych wariantéw restrykeji nalozonych na parametry modelu. W tej fazie badania
zarowno w przypadku bitcoina, jak i walut fiducjarnych najlepsze dopasowanie uzy-
skano dla modelu GARCH(1, 1). Nie oznacza to jednak, ze bitcoin nie rézni si¢ pod
tym wzgledem od walut fiducjarnych. W przypadku wszystkich walut fiducjarnych
istotny byt parametr ksztattu odpowiadajacy za grube ogony i podwyzszong kurtoze
rozkladow reszt, wiekszy od 1, cho¢ mniejszy od 2 (kurtoza wyzsza niz w przypadku
rozkladu normalnego, ale nadwyzkowa kurtoza ponizej nadwyzkowej kurtozy roz-
ktadu Laplace’a). W przypadku bitcoina parametr ksztaltu byt mniejszy od 1, co
$wiadczy o grubszych ogonach i wyzszej kurtozie.

Zadna waluta fiducjarna nie cechowata sie istotnymi parametrami odpowiadaja-
cymi za asymetrie rozkladu reszt, natomiast w przypadku bitcoina zaobserwowano
istotng sko$no$¢ lewostronng. W samym modelu GARCH dla zadnej z walut fidu-
cjarnych nie odnotowano istotnej statej ani dla poziomu, ani dla wariancji, podczas
gdy dla bitcoina obie state byly istotne. Ta obserwacja w polaczeniu z nastepng — ze
parametry stojace odpowiednio przy opdznionych kwadratach reszt i przy op6znio-
nych warunkowych wariancjach nie spelniajg warunku istnienia skoniczonej diugo-
terminowej (bezwarunkowej) wariancji, a wigc i warunku stacjonarnosci - pozwala
przypuszczaé, ze model ARMA(2, 2)-GARCH(1, 1) moze nie by¢ wystarczajacy do
opisania procesu wzglednych przyrostow kursu bitcoina. Stanowi to kolejng réznice
miedzy kursem bitcoina a kursami walut fiducjarnych, w przypadku ktérych modele
GARCH(1, 1) pozwalaly na okreélenie dlugoterminowych (bezwarunkowych) wa-
riancji.

Na podstawie przeprowadzonej analizy jakosciowej i badan ilosciowych mozna
sformulowa¢ wnioski dotyczace podobienstwa bitcoina do walut fiducjarnych.

Notowania bitcoina w ciggu ostatnich 10 lat i zmiany kapitalizacji jego rynku
pozwalaja przypuszczaé, ze bitcoin znajduje sie we wczesnej fazie cyklu zycia. Moze
to ttumaczy¢ jego bardzo wysoka zmiennos$¢ oraz wyrazny trend wzrostowy, ktéry
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utrzymuje sie od ponad 10 lat, cho¢ przy duzej zmiennosci i z licznymi zaburzeniami
przypominajacymi bable spekulacyjne i krachy. Pojawiajg sie obawy, ze wzrost ten
moze by¢ fazg babla spekulacyjnego o znacznie wigkszej skali niz te, ktére od czasu
do czasu go zaburzajg. Sg one zbiezne z opiniami niektdrych czotowych ekspertow,
ktdrzy twierdza, ze bitcoin i inne kryptowaluty niezabezpieczone aktywami nie maja
zadnej warto$ci wewnetrznej. Brak warto$ci wewnetrznej i czysto spekulacyjny cha-
rakter mogg by¢ innym wytlumaczeniem wysokiej zmiennosci. Wskazane cechy
istotnie odrdzniaja bitcoina i podobne kryptowaluty od walut fiducjarnych. Te
ostatnie charakteryzuja si¢ mniejsza zmienno$cig, nie wykazujg trendu dlugotermi-
nowego, a ich warto$¢ mozna odnies¢ do warto$ci dobr i ustug dostepnych w gospo-
darce, w ktorej waluty te sg srodkiem wymiany. Nawet jesli uwzgledni¢ fakt, ze teo-
retycznie bitcoin tez moze by¢ §rodkiem wymiany (nie musi by¢ w tym celu praw-
nym $rodkiem platniczym) i jako taki moze mie¢ powigzanie z wartoscia dobr
i ustug, to sila tego powiazania bedzie naturalnie stabsza, poniewaz zadne panstwo
(poza pomijalnym wyjatkiem) nie gwarantuje swoim autorytetem takiego charakteru
bitcoina. Nie ma instytucji, ktéra mialaby prawny obowigzek przyja¢ bitcoina
w rozliczeniu. Nie mozna nim tez oplaci¢ podatkéw. To moze by¢ przyczyng braku
fundamentalnego zakotwiczenia dla wartosci rynkowej bitcoina, co z kolei sprzyja
sporadycznym wybuchom jej zmiennosci.

Zaobserwowane roznice miedzy wlasciwos$ciami stochastycznymi szeregéw cza-
sowych wzglednych przyrostéw kurséw bitcoina i walut fiducjarnych nie dajg pod-
staw do przewidywan, jak beda si¢ one ksztalttowaé w przyszloéci. Na przyktad trud-
no prognozowac, czy beda si¢ one zmniejsza¢ w miare dojrzewania rynku bitcoina.

Bardzo wysoka zmienno$¢, utrzymujacy si¢ wyrazny trend wzrostowy kursu,
a takze brak dajacej si¢ zaobserwowa¢ konwergencji bitcoina z walutami fiducjarny-
mi stanowig podstawe do wysuniecia przypuszczenia, ze bitcoin jako instrument
rynku walutowego (o ile przyjaé, ze jest instrumentem tego typu) ciagle znajduje sie
na bardzo wczesnym etapie rozwoju. Okreslenie jego docelowego podobienstwa do
walut fiducjarnych pod wzgledem badanych tu wlasciwoéci nie wydaje sie jednak
mozliwe na podstawie dostepnych w tej chwili danych.

Konkludujac, obecnie nie mozna stwierdzié, czy bitcoin staje sie podobny pod
wzgledem wladciwosci statystycznych do walut fiducjarnych. Ze wzgledu na pier-
wotny cel powstania i swojg konstrukcje techniczng moze w przysztosci upodabniaé
sie do klasycznych walut, ale obecnie traktuje si¢ go przede wszystkim jako przed-
miot spekulacji. W przysztosci mozliwe jest zaréwno to, ze nie bedzie miat wartosci,
jak i to, ze stanie si¢ waznym elementem $wiatowej gospodarki. To samo dotyczy
niektérych innych kryptowalut. Ich przysztos¢ zalezy gléwnie od rozwoju sytuacji
dotyczacej: faktycznego spolecznego uznania bagdz nieuznania za $rodek wymiany
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i przechowywania wartosci; regulacji prawnych; mozliwosci tworzenia wartosci do-
danej dzieki wbudowanym funkcjom, nieodfgcznym od sieci danej kryptowaluty;
rozwoju nowych dodatkowych funkeji; powstawania projektéw konkurencyjnych
(substytucyjnych); powstawania projektow komplementarnych oraz wynikajacego
z tego efektu synergii; nowych zastosowan juz istniejacych projektéw kryptowaluto-

wych.

Zrédto finansowania badania

Badanie zostalo zrealizowane w ramach projektu Przeprowadzenie prac badawczo-
-rozwojowych przez EMPIRICA SA w celu opracowania algorytmu zarzgdzania plyn-
noscig instrumentow opartych na technologii blockchain, wspdtfinansowanego
z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego — Regionalnego Programu Opera-
cyjnego Wojewddztwa Dolnoslaskiego 2014-2020 (EFRR RPO WD 2014-2020).
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Ocena poziomu rozwoju gospodarczego
wojewoddztw z zastosowaniem metod
porzadkowania liniowego w ujeciu dynamicznym

Jadwiga Bozek?, Janina Szewczyk®, Elzbieta Badach¢, Stawomir Lisek?

Streszczenie. Badania rozwoju gospodarczego wojewddztw sa wazne w kontekscie polityki
wyréwnywania réznic regionalnych. Potrzebe prowadzenia takich analiz uzasadniajg utrzymu-
jace sie od lat dysproporcje w rozwoju wojewodztw. Gtéwnym celem badania omawianego
w artykule jest okreslenie kierunku i wielkosci zmian poziomu rozwoju gospodarczego woje-
wodztw. Zamierzenie to zrealizowano poprzez zastosowanie metod porzadkowania liniowego
w ujeciu dynamicznym. Dodatkowym celem, o charakterze metodycznym, jest poréwnanie
dwoch metod normowania zmiennych w ujeciu dynamicznym, tj. metody Strahl oraz unitary-
zacji zerowanej. Badanie przeprowadzono na podstawie danych GUS zgromadzonych w Banku
Danych Lokalnych za lata 2010-2020. Wyznaczono syntetyczny miernik poziomu rozwoju
i sporzadzono rankingi wojewdédztw oraz poréwnano skale zmian w poziomie rozwoju woje-
wodztw w badanym okresie.

Przeprowadzona analiza wykazata wzrost poziomu rozwoju we wszystkich wojewédztwach,
nierbwnomierne tempo zmian oraz utrzymujace sie dysproporcje w rozwoju gospodarczym
wojewddztw. Najwiekszy wzrost wartosci rozpatrywanego wskaznika poziomu rozwoju nastapit
w wojewddztwach najbardziej rozwinietych gospodarczo: mazowieckim, dolnoslaskim, wielko-
polskim i matopolskim. Zastosowanie obu metod normowania zmiennych prowadzi do po-
dobnych wnioskéw. Réznice dotyczg wartosci wskaznika poziomu rozwoju, co ma wptyw na
ocene wielkosci i kierunku zmian oraz dystansu miedzy obiektami.

Stowa kluczowe: rozwéj gospodarczy wojewddztw, metoda Strahl, metoda unitaryzacji zero-
wanej, ujecie dynamiczne
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Assessment of the level of economic development
of Polish voivodships by means
of linear ordering methods in the dynamic approach

Abstract. The research on the economic development of voivodships is important in the
context of the policy of levelling regional disparities and has been necessitated by the fact the
disproportions in the level of the economic development of Polish voivodships have persisted
for years. The main aim of this study was to determine the direction and scope of changes
affecting the level of economic development of particular voivodships. To this end, the study
used linear ordering methods in the dynamic approach. The additional aim, of the
methodological nature, was to compare two methods of the normalisation of variables - the
Strahl quotient transformation and the zero unitarisation method. The research was conducted
on the basis of relevant data from Statistics Poland’s Local Data Bank database for the years
2010-2020. The results of the study include the calculation of the synthetic measure of the level
of development of Polish voivodships in the studied period, the compilation of the relevant
ranking of the voivodships, and the comparison of changes thereof.

The performed analysis demonstrated that all the voivodships developed economically in
the examined period, but the changes took place at a different pace and the disparities
between them remained. The indicator of economic development grew to the largest extent
in the voivodships which were already the most developed in economic terms, i.e. in the
Mazowieckie, Dolnoslaskie, Wielkopolskie and Matopolskie voivodships. Both of the applied
methods of the variable normalisation led to similar conclusions. The differences between
them concerned the value of the development level indicator, and affected to some degree the
assessment of the scope and direction of changes, along with the assessment of the distance
between the objects.

Keywords: economic development of voivodships, Strahl method, zero unitarisation method,
dynamic approach

1. Wprowadzenie

Rozwdj gospodarczy jest powszechnie rozumiany jako wystepowanie pozytywnych
zmian w gospodarce w ujeciu czasowym oraz przestrzennym. Chociaz ekonomisci sg
zgodni co do tego, ze rozwdj wyraza si¢ w ilosciowym i jakosciowym wzroscie dobr
i uslug konsumpcyjnych oraz produkcyjnych, to dotychczas nie wypracowano jego
jednoznacznego i powszechnie stosowanego miernika. Rozwoj gospodarczy bywa
zatem najczesciej wasko analizowany poprzez wzrost wolumenu produkeji mierzo-
nego za pomocg PKB lub dochodu narodowego per capita i jego struktury (Woz-
niak, 2014).

Rozwoj jest procesem dlugofalowym, dotyczacym ogdtu struktur gospodarczych.
Rozwdj kraju jest efektem wzrostu potencjatu gospodarczego regiondw, a jego moni-
torowanie i wspieranie w ukladzie zaréwno regionalnym, jak i lokalnym stanowi
jedno z najwazniejszych zadan majacych wpltyw na rozwdj w skali makro (Michon,
2017). Warunki geograficzno-przyrodnicze, a takze konsekwencje oddzialywania
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niejednorodnych czynnikéw spoleczno-ekonomicznych sprawiaja, ze poszczegolne

regiony charakteryzujg si¢ odmienng sytuacja gospodarcza, a co za tym idzie - sg

zroznicowane pod wzgledem poziomu zagospodarowania i rozwoju. Prowadzi to do
polaryzacji i dywergengji, ktérych skutkiem moze by¢ depopulacja i degradacja nie-

ktérych obszaréw (Badach i in., 2021).

Aby rozwdj regionalny byt mozliwy i efektywny z ekonomicznego oraz spoteczne-
go punktu widzenia, powinien si¢ opiera¢ na lokalnych czynnikach wzrostu i lokal-
nej przedsiebiorczosci (Kucinski, 2010). Wérdd czynnikéw rozwoju regionalnego
mozna wyodrebni¢ trzy grupy (Churski, 2008):

e infrastrukture techniczng - obejmujaca dostep do urzadzen i sieci: wodno-
-kanalizacyjnej, energetycznej, gazowej, centralnego ogrzewania, telekomunika-
cyjnej, komputerowej, transportowej;

e kapital ludzki - tworzony przez zasoby wykwalifikowanej i wyksztalconej sity
roboczej, rozumiany takze jako dostep do oferty edukacyjnej umozliwiajacej
ksztalcenie ustawiczne i dostosowywanie sie do zmieniajacych si¢ potrzeb rynku
pracy;

e czynniki migkkie, w tym kapital spoteczny i innowacyjnos¢ — stworzenie warun-
kéw do budowania gospodarki opartej na wiedzy, dostep do nowych technologii,
dyfuzja innowacji, kultura organizacyjna i wyposazenie instytucjonalne.

W literaturze przedmiotu juz wielokrotnie podejmowano préby sprecyzowania
pojecia rozwoju regionalnego i opracowania uniwersalnych miernikéw poziomu
zjawiska, ale z uwagi na jego zlozono$¢ nie udalo sie tego uczyni¢ w sposéb jedno-
znaczny. Ze statystycznego punktu widzenia rozwdj gospodarczy jest zjawiskiem
wielowymiarowym, opisywanym za pomoca wielu charakterystyk (zmiennych dia-
gnostycznych), ktérego pomiar jest mozliwy, ale niejednoznaczny (Kldska, 2015).
Zasadniczy problem dotyczy doboru okreslonych charakterystyk pozwalajacych na
kwantyfikacje obszaru badawczego. Mozna go rozpatrywaé w roznych aspektach,
ktére wymagaja uszczegotowienia poprzez dobranie i zastosowanie starannie prze-
myslanego zestawu miernikdw. Powszechnie uznane, uniwersalne rozwiazania tego
problemu nie istnieja.

Badacze zajmujacy sie kwestig rozwoju regionalnego i konstrukeja jego mierni-
kow wykorzystuja szeroki wachlarz zmiennych diagnostycznych dostepnych w staty-
styce publicznej, a nastepnie na bazie kryteriéw merytorycznych i statystycznych
dokonujg redukcji zbioru, wylaniajac w ten sposob zestaw stanowigcy baze kon-
strukeji miernika syntetycznego (Grabinski i in., 1989). Na tym etapie badan napo-
tyka si¢ jednak wiele przeszkdd zwigzanych przede wszystkim z brakiem lub ograni-
czong dostepnoscig okreslonych danych statystycznych.
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Gléwnym celem badania omawianego w artykule jest okreslenie kierunku i wiel-
kosci zmian poziomu rozwoju gospodarczego wojewddztw, a celem dodatkowym
(o charakterze metodycznym) — poréwnanie dwoch metod normowania zmiennych
w ujeciu dynamicznym: metody ilorazowej Strahl oraz metody unitaryzacji zerowanej.

2. Metoda badania

Przedmiotem badania byly zmiany poziomu rozwoju gospodarczego wojewddztw
w latach 2010-2020. Analiz¢ przeprowadzono na podstawie danych Gléwnego
Urzedu Statystycznego wygenerowanych z Banku Danych Lokalnych (BDL)'.

Zastosowano metode porzadkowania liniowego obiektéw wielowymiarowych.
Normowanie zmiennych przeprowadzono dwiema metodami w ujeciu dynamicz-
nym: metoda ilorazowg Strahl oraz metoda unitaryzacji zerowanej. Przy zastosowa-
niu kolejno obu metod obliczono dynamiczny wskaznik poziomu rozwoju (DWPR),
na podstawie ktérego sporzadzono rankingi wojewddztw, oraz wielko$¢ zmian
w poziomie rozwoju poszczegdlnych wojewddztw w okresie objetym analizg.

Rozwoj gospodarczy jest zalezny od wielu czynnikéw, takich jak: poziom PKB,
naklady inwestycyjne w przedsigbiorstwach, liczba podmiotéw gospodarczych
i poziom infrastruktury technicznej. Problematyke zwigzang z czynnikami i uwa-
runkowaniami rozwoju gospodarczego oraz precyzyjne sformulowanie poje¢ z tego
zakresu przedstawiono m.in. w pracy Paryska (2018). W badaniach tego typu zjawisk
zlozonych, opisywanych przez wiele zmiennych, czesto stosuje sie metode porzad-
kowania liniowego obiektéw wielowymiarowych, ktéra pozwala poréwnaé obiekty
ze wzgledu na poziom badanego zjawiska. Istote tej metody stanowi konstrukcja
zmiennej syntetycznej, na podstawie wartosci ktorej sporzadzany jest ranking obiek-
tow pod wzgledem poziomu badanego zjawiska. W ten sposéb mozna zidentyfiko-
wa¢ jednostki (wojewodztwa) opdéZnione w rozwoju.

Analize mozna przeprowadzi¢ w dwdch réznych ujeciach: statycznym i dyna-
micznym (Grabinski i in., 1989). W ujeciu statycznym bierze si¢ pod uwage dane
z kazdego roku oddzielnie, nie uwzgledniajac danych z innych lat (Bak i Wawrzy-
niak, 2016; Chrzanowska i Drejerska, 2016; Kisielinska, 2017; Kukuta, 2017; Zie-
mianczyk, 2010; Zioto i Jaworska, 2007). Na podstawie sporzadzonych rankingéw
mozna obserwowa¢ zmiane pozycji obiektéw w badanych latach, ale nie mozna oce-
ni¢ wielkosci zmian, jakie zaszly w poziomie badanego zjawiska w okresie objetym
analizag. W ujeciu dynamicznym uwzglednia sie natomiast dane z wszystkich lat jed-
noczesnie, co umozliwia, oprécz sporzadzenia rankingu, takze kwantyfikacje zmian
poziomu badanego zjawiska w poszczegdlnych obiektach w okresie objetym analiza
(Bozek i Szewczyk, 2021; Bozek i in., 2021a, 2021b; Stec, 2012; Szewczyk i in., 2021).

' https://bdl.stat.gov.pl.
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W metodzie porzadkowania liniowego obiektéw wielowymiarowych wyréznia si¢
nastepujgce etapy: wybdr zmiennych diagnostycznych, okreslenie wspdtczynnikow
waznoéci (wag) zmiennych, normalizacje zmiennych, konstrukcje zmiennej synte-
tycznej i stworzenie rankingu obiektow. Na kazdym etapie istnieje mozliwos¢ wybo-
ru zestawu zmiennych diagnostycznych, sposobu normalizacji zmiennych czy spo-
sobu konstrukeji zmiennej syntetycznej?. Poniewaz wybory dokonywane przez bada-
cza na poszczegolnych etapach determinuja wynik badania, rezultaty badan danego
zjawiska prowadzonych przez réznych badaczy moga by¢ odmienne. Problem ten
byl poruszany przez wielu autoréw (Bozek, 2002; Debkowska i Jarocka, 2013; Jaroc-
ka, 2015; Kisielinska, 2016; Pawelek, 2008; Walesiak, 2014). W badaniu omawianym
w niniejszym artykule autorzy poszerzyli analiz¢ o dodatkowy etap - okreslenie
wielkosci (kwantyfikacje) zmian poziomu rozwoju badanych obiektow.

Punktem wyjscia w metodzie porzagdkowania liniowego obiektéw wielowymiaro-
wych jest wybdr zmiennych diagnostycznych opisujacych badane zjawisko. W bada-
niach rozwoju gospodarczego autorzy stosujg rdézne zestawy zmiennych diagno-
stycznych (Endovitskaya i in., 2019; Jézefowicz i Smolinska, 2019; Malina, 2020; Prus
i Krol, 2017; Stec, 2012; Ziemianczyk, 2010). Wyboru zmiennych dokonuje si¢ na
podstawie kryteriéw merytorycznych - dobiera si¢ takie cechy, ktore sa waznymi
wskaznikami badanego zjawiska. Nastepnie zgromadzone zmienne weryfikuje sie za
pomoca okreslonych kryteriéw jakosciowych z punktu widzenia celu analizy, a po-
tem poddaje weryfikacji statystycznej polegajacej na wyznaczeniu wartoséci bez-
wzglednej wspoélczynnika zmiennoéci oraz wspélczynnikéw korelacji liniowej po-
miedzy zmiennymi. Warto$¢ bezwzgledna wspoétczynnikéw zmiennosci powinna
wynosi¢ co najmniej 10% (co decyduje o przydatnosci cechy do réznicowania obiek-
tow). Ponadto wybrane zmienne nie powinny by¢ ze sobg silnie skorelowane, po-
niewaz wowczas beda nosnikami podobnej informacji. W przypadku wskaznikow
zasadnych merytorycznie nizszy poziom wspolczynnika zmienno$ci oraz wysoka
korelacja nie muszg eliminowa¢ ich z badania.

Wyboru zmiennych do analiz zaprezentowanych w niniejszej pracy dokonano na
podstawie kryteriow merytorycznych, wspomagajac si¢ takze przegladem literatury.
Wytypowane zmienne poddano weryfikacji statystycznej. Obliczono macierz korela-
¢ji miedzy zmiennymi dla kazdego roku z okresu objetego analizg. W efekcie z po-
czatkowego zestawu 15 zmiennych opisujacych wojewddztwa pod wzgledem pozio-
mu rozwoju gospodarczego ostatecznie przyjeto do dalszej analizy 12 (zob. zestawie-
nie). Wybrane zmienne diagnostyczne byly stosowane w badaniach przez wielu au-
toréw (Malina, 2020; Michon, 2017; Milek, 2018; Siudek i in., 2017). Analize
przeprowadzono przy zalozeniu jednakowych wag przyjetych zmiennych diagno-
stycznych.

2 Przyktady stosowania metody porzadkowania liniowego obiektéw wielowymiarowych przy réznych
wariantach wyboru na poszczegélnych etapach zawiera praca Kisielinskiej i in. (2021).
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Zestawienie zmiennych diagnostycznych opisujacych poziom
rozwoju gospodarczego wojewddztw

Symbol Nazwa i jednostka
X produkt krajowy brutto per capita w zt
X2 przecietne miesieczne wynagrodzenie brutto w zt
X3 liczba podmiotéw gospodarczych na 1000 oséb w wieku produkcyjnym
Xa liczba nowo utworzonych miejsc pracy na 1000 oséb w wieku produkcyjnym
Xs naktady inwestycyjne w przedsiebiorstwach per capita w zt
X produkcja sprzedana przemystu per capita w zt
X7 dochody wtasne budzetéw samorzadéw lokalnych per capita w zt
Xs udziat mieszkaricéw korzystajacych z wodociggu w %
Xo udziat mieszkaricow korzystajacych z kanalizacji w %
X0 udziat mieszkaricéw korzystajacych z gazu w %
Xn drogi o twardej nawierzchni w km na 100 km?
X2 nowe budynki mieszkalne na 1000 os6b

Uwaga. Wszystkie badane zmienne sa stymulantami; ich wyzsza wartos¢ pozwala zakwalifikowac obiekty
jako lepsze.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych z BDL.

Nastepnym etapem jest normowanie zmiennych. W pracy zastosowano dwie
metody: metode Strahl i metode¢ unitaryzacji zerowanej (MUZ), ktore s3 czesto sto-
sowane w ujeciu statycznym (Bak i Szczecinska, 2015; Kisieliniska, 2016, 2017; Kuku-
ta, 1999; Kukula i Luty, 2015; Lisek, 2015; Misztal, 2017). Metoda unitaryzacji ze-
rowanej w ujeciu dynamicznym zostala zastosowana w najnowszych publikacjach
(Bozek i Szewczyk, 2021; Bozek i in., 2021b; Sompolska-Rzechula i Kurdys-Kujawska,
2022; Szewczyk i in., 2021). W niniejszej pracy zastosowano metode Strahl w ujeciu
dynamicznym i poréwnano otrzymane wyniki z rezultatami uzyskanymi za pomocg
MUZ réwniez w ujeciu dynamicznym.

Poszczegélne etapy obliczenn w metodzie porzagdkowania liniowego mozna przed-
stawic nastepujaco:

Dany jest zbiér m obiektéw (wojewddztw), z ktorych kazdy opisany jest przez

n zmiennych (cech) w latach t = 1, ..., T. Dane mozna wiec przedstawi¢ w postaci
macierzy obserwacji X:

X=[xj](=12..m j=12..,n t=12.,T), (1)

gdzie x;j; oznacza warto$¢ j-ej zmiennej w i-tym obiekcie (wojewddztwie) w roku t.

Metoda porzadkowania liniowego jest najczesciej stosowana w ujeciu statycznym
(Bak i Wawrzyniak, 2016; Chrzanowska i Drejerska, 2016; Kisielinska, 2017; Kukuta,
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2017; Lisek i Luty, 2019; Wojewodzic, 2002). Kolejnos¢ postepowania jest wowczas
nastepujaca:

Dla kazdej zmiennej j wyznacza si¢ jej najmniejsza warto$¢ dla kazdego roku t:

MIN;, = i=1r‘1}?r}”mxijt G=12,..n; t=1,2,..,T). 2)

Podobnie wyznacza sie najwigksza warto$¢ kazdej ze zmiennych w badanych la-
tach:

MAX;; = max x5 (j=1,2,...n; t=12,.,T). 3)
i=1,2,.,m

Nastepnie przeprowadza si¢ normowanie zmiennych wedtug wzoréw (dla metod
przyjetych w pracy):
a) metodg Strahl (Strahl, 1978):

Z5e = 2 dla stymulant (4)
Ut = MaAx, a stymulant,
s MIN;
Zije =~ — dla destymulant, (5)
ijt

gdzie indeks s oznacza ujecie statyczne;

b) MUZ (Kukuta, 2000):

s Xije— minxe
zjjy = ———— dlastymulant, (6)

qdjt

maxX;jit—Xij
s _ M ijt~Xijt

Zjje = dla destymulant, (7)

qdjt

dzieg;, = max Xx;;— min x;; i=12,..,n; t=1,2,..,T). 8
& qjt i=1,2, om Yt =12, m Yt G - ®

W kolejnym kroku dla kazdego i-tego obiektu oblicza si¢ warto$¢ zmiennej synte-
tycznej w roku t (W;;):

Wi = ;-;1 Zl-sjt (i=12.,m t=1,2,..T). 9)



46 Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician 2022 | 12

Na podstawie wartoéci zmiennej syntetycznej sporzadza si¢ ranking obiektéw dla
kazdego roku. Podobienstwo rankingéw zbadano, postugujac sie wspoétczynnikiem
korelacji rang Spearmana. Na podstawie tych rankingéw mozna np. identyfikowa¢
obiekty, ktérych poziom rozwoju odstaje od pozostatych, i obserwowa¢ zmiane ich
pozycji na przestrzeni badanych lat. Nie mozna jednak okresli¢ wielkosci zmian
w poziomie rozwoju tych obiektow. Przykladowo niech warto$¢ i-tej zmiennej
w danym obiekcie w roku t; wynosi 40, a maksymalna warto$¢ tej zmiennej w tym
roku wynosi 80. Wowczas warto$¢ owej zmiennej po unormowaniu metoda Strahl
wynosi 0,5. Jezeli natomiast w roku ¢, warto$¢ tej zmiennej wzrosta do 60, a warto§¢
maksymalna do 120, to po unormowaniu zmienna ta nadal przybiera warto$¢ 0,5.
W ten sposdb zmiany nie s odzwierciedlone w wartoséci zmiennej po unormowaniu,
a takze w wartosci zmiennej syntetycznej’. Natomiast w ujeciu dynamicznym zmia-
ny w danych wyjsciowych sa odzwierciedlone w wartosciach po unormowaniu.
W pracy zostalo zastosowane ujecie dynamiczne, a obliczenia przeprowadzono we-
diug ponizszej procedury:

Podobnie jak w ujeciu statycznym, dla kazdej zmiennej j wyznaczono jej naj-
mniejszg warto$¢ dla kazdego roku t:

MIN;, = i=1n}in L Xijt G=12,...,n; t=12,..,T). (10)

) Ly weny

W  wyniku otrzymano dla kazdej j-ej zmiennej zbidr T-elementowy
{MIN;;,MIN,,, ..., MIN;7}.

Nastepnie wyznaczono minimum sposrod tych wartoéci (tzn. najmniejsza war-
tos¢, jaka j-a zmienna osigga w catym okresie objetym analiza):

MIN; = t={nzi‘r.1"‘T( MIN;) (=12..n). (11)

Podobnie wyznaczono najwigksza warto$¢ kazdej z cech w badanych latach:

MAXj, =, _max  xije G=12..,n t=12,.,T), (12)

a nastepnie maksimum sposrdd tych wartosci:

MAX; = ,_max T(MAth) (G=12,..,n) (13)

=14 ..,

3 Podobne wyjasnienie w przypadku MUZ zamieszczono w pracy Bozek i in. (2021a).
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i przeprowadzono normowanie wedtug wzoréw:
a) metodg Strahl:

Z'd-t = it dla stymulant (14)
5] MA}(] >

z& = MIN; dla destymulant (15)
ijt Xije Y >

gdzie indeks d oznacza ujecie dynamiczne.

Zmienna unormowana metodg Strahl w ujeciu dynamicznym wskazuje, jaka czesé
(a po pomnozeniu przez 100, jaki odsetek) jej warto$ci maksymalnej w badanym
okresie stanowi warto$¢ zmiennej opisujacej dany obiekt. W metodzie tej zmienne

N [ . MIN
unormowane przyjmujg wartoéci z przedziatu [—===,1;

Jj
b) MUZ (Bozek i in., 2021b):

d _ xijt - MIIVJ

Zjje = dla stymulant, (16)
Qj
MAX; — x;;
Zidjt = ]Q—Ut dla destymulant, (17)
i
gdzie Q; = MAX; — MIN; (G=1,2,..,n). (18)

W metodzie unitaryzacji zerowanej zmienne unormowane przyjmujg wartosci
z przedziatu [0, 1]. Wyzsza warto$¢ zmiennej oznacza, ze dany obiekt jest lepszy pod
wzgledem tej zmienne;j.

W kolejnym kroku dla kazdego i-tego obiektu obliczono warto$¢ zmiennej synte-
tycznej w roku t (Wi‘tj i dynamiczny wskaznik poziomu rozwoju (Pg :

Wwe=%r,z8 (=12.,m t=12.,T), (19)

we
Plcg = Tlt (20)

Miernik* P$ przyjmuje wartosci z przedziatu [0, 1], przy czym jego wieksza war-
to$¢ oznacza wojewddztwo o wyzszym poziomie rozwoju w roku t. Umozliwia to

4 Opisujac PZ, autorzy zamiennie stosuja okreslenia miernik i wskaznik.



48 Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician 2022 | 12

sporzadzenie rankingu obiektéow pod wzgledem poziomu rozwoju. Natomiast po-
rownanie wartosci tego wskaznika dla tego samego obiektu w latach t; i t, pozwala
oceni¢ kierunek i wielko$¢ zmian, jakie zaszty w tym obiekcie w czasie od t; do t,.
Spelnienie warunku P{%1 < Pﬁgz oznacza, ze w i-tym obiekcie poziom rozwoju w roku
t, jest wyzszy niz w roku t;. Réznica pomiedzy tymi warto$ciami (sftltz) oznacza
wielko$¢ zmiany, jaka zaszla w obiekcie i w czasie od t; do t, (Bozek i in., 2021b):

d _Pd

_ pd
Sit,t, = Pit, = Pit,-

! (21)

Obie metody normowania zmiennych w ujeciu dynamicznym umozliwiajg okre-
$lenie stopnia wielkoséci zmian w poziomie rozwoju obiektéw, jednak metoda Strahl
pozwala na uzyskanie wynikdw dokladniej obrazujacych rzeczywistos$¢. Przykladowo
jezeli dany obiekt osigga najmniejsze wartoséci dla wszystkich zmiennych, ktére sta-
nowig polowe wartoéci maksymalnych tych zmiennych, to w metodzie unitaryzacji
zerowanej poziom jego rozwoju wynosi 0, podczas gdy w metodzie Strahl - 0,5. Me-
toda Strahl umozliwia wiec dokladniejsze opisanie rzeczywistosci — zawiera wigcej
informacji i nie powoduje sztucznego zwigkszenia dysproporcji (dystansu) miedzy
obiektami’. Ponadto wyniki uzyskane metoda Strahl mozna interpretowa¢ bezpo-
$rednio (bez dodatkowych przeliczen) w ujeciu procentowym, co jest niewatpliwym
walorem tej metody. Gdyby przyja¢ jako obiekt wzorcowy taki, w ktorym wartosci
cech s3 maksymalne (w okresie objetym analizg), to poziom rozwoju P; i-tego obiek-
tu oznacza (w przeliczeniu na procenty, czyli po przemnozeniu przez 100), jaki pro-
cent poziomu rozwoju obiektu wzorcowego stanowi poziom rozwoju obiektu
i-tego. Wskaznik Sgtltz (po przemnozeniu przez 100) okresla, o ile punktéw procen-
towych zmienil si¢ poziom badanego zjawiska w okresie objetym analizg. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze metoda Strahl moze by¢ stosowana, gdy wszystkie zmienne

5 Zatézmy, ze mamy trzy obiekty (01, O, Os) opisane przez jedna ceche X1, ktérej wartosci oraz wartosci
zmiennej unormowanej (réwne w tym przypadku zmiennej syntetycznej, poniewaz jest jedna cecha) po-
dane sg w ponizszej tabeli:

Wyszczegdlnienie O 0, O;
X 5 8 10
Po unormowaniu MUZ 0 0,6 1
Po unormowaniu Strahl 0,5 0,8 1
Wowczas dystans miedzy obiektami przedstawia sie nastepujaco:
Metody 0;-0 0:-0; 0.- 0O
MUZ 1 04 0,6
Strahl 0,5 0,2 0,3

Wedtug MUZ dystans miedzy obiektami jest duzo wiekszy. Jest to jednak kwestia interpretacji. W MUZ
dystans miedzy obiektami mozna interpretowac graficznie jako odlegtos¢ punktéw w przedziale [0, 1],
natomiast metoda Strahl umozliwia interpretacje w punktach procentowych (Os przewyzsza O
050 p.proc.).
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przyjmujg wartosci dodatnie oraz gdy maksimum (dla stymulanty) lub minimum
(dla destymulanty) jest r6zne od 0. MUZ nie ma takich ograniczen.

Na podstawie warto$ci dynamicznego wskaznika poziomu rozwoju P& dokonano
podzialu wojewddztw na grupy w nastepujacy sposob®:
e grupa I - wysoki poziom zjawiska: P& > P + sp,
e grupa I - éredni poziom zjawiska: P < P < P + sp,

grupa III - niski poziom zjawiska: P — sp < P% < P,

grupa IV - bardzo niski poziom zjawiska: P} < P — sp,
gdzie:

P# - warto$¢ dynamicznego wskaznika poziomu rozwoju w i-tym obiekcie (woje-
wbdztwie) w roku t,
P - érednia arytmetyczna dynamicznego wskaznika poziomu rozwoju, obliczona
. e = 3 .ym pg
z wszystkich badanych obiektéow ilat: P = *T‘ll
sp — odchylenie standardowe dynamicznego wskaznika poziomu rozwoju, obliczo-
T d_ 5)?
Lt Z;{Z1(Pit_ P)
mT ’

>

ne z wszystkich badanych obiektow ilat: sp =

3. Poziom rozwoju gospodarczego wojewodztw — wyniki badan

W pracy przedstawiono analiz¢ zmian poziomu rozwoju gospodarczego woje-
wbdztw w okresie 2010-2020 oraz w podokresach: 2010-2015 i 2015-2020. Tablica 1
zawiera podstawowe charakterystyki zmiennych diagnostycznych dla wszystkich
wojewodztw w latach 2010, 2015 i 2020. Dodatkowo zamieszczono w niej dane za
2019 r., aby pokaza¢ zmiany, jakie nastapity w 2020 r., ktory byl specyficzny ze
wzgledu na pandemie wywolang wirusem SARS-CoV-2 (Fezzi i Fanghella, 2020;
Verschuur iin., 2021).

Prawie wszystkie zmienne przyjete do analizy (z wyjatkiem Xs) charakteryzujg sie
dostateczng zdolnoscig dyskryminacyjng (warto$¢ wspélczynnika zmiennosci V
przekracza 10%). Jedynie w przypadku zmiennej X, oznaczajacej procentowy udziat
mieszkancoéw korzystajacych z wodociagu, warto$¢ bezwzgledna wspoélczynnika
zmiennosci jest mniejsza od 10%. Zmienna ta stanowi wazny wskaznik rozwoju,
dlatego zostala uwzgledniona w dalszej analizie.

6 Podziat na grupy przy uzyciu sredniej i odchylenia standardowego jest czesto stosowany w metodzie
porzadkowania liniowego w ujeciu statycznym (J6zefowicz i Smolinska, 2019; Mitek, 2018; Zelias, 2000).
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Tabl. 1. Podstawowe charakterystyki zmiennych diagnostycznych
opisujacych poziom rozwoju gospodarczego

Lata ‘ X ‘ X2 ‘ X3 ‘ Xa ‘ Xs ‘ Xs ‘ X7 ‘ Xs

Xo ‘ X10

Xn |X12

Srednia
2010 ...... 34222,7| 3181,4 151,1 22,6 2644,6\22273,6| 1827,7| 87,7 61,6 499| 91,2| 1,7
2015 ... 42413,1| 3857,7 165,8 22,3| 3962,6|28725,5| 2432,5| 92,1| 69,4| 49,5 964| 19
2019 ... 53727,7| 48339 185,2 26,01 4557,6(37336,1| 3237,3| 92,5/ 70,7| 50,2|101,4| 21
2020 ...... 54680,2| 51740 193,6 18,4 4224,4|36643,4| 3517,7| 92,6| 71,1| 51,6/1034| 23

Maksimum

2010 ... 59672,0{ 4279,6| 203,5 36,8 5376,0139353,0| 2879,8| 94,5 754| 719|172,4| 2,3
2015 ... 74568,0| 50986| 2334 37,7\ 7195,0|46246,0| 3767,3| 96,7| 82,7\ 72,3|1755| 2,5
2019 ... 96725,0| 62485 167,1 42,3| 8957,0159796,0| 4759,6| 97,01 83,7| 72,7{178,7| 3,0
2020 ... 98237,0| 6581,8| 2793 30,8| 8110,0{59717,0| 4939,7| 97,0| 839| 74,1|1819| 3,1

Minimum
2010 ...... 25993,0| 28774 112,3 16,4 1581,0111247,0( 1243,3| 754| 47,2| 269| 523| 1,1
2015 ... 32230,0| 3495,0 122,8 15,21 2078,0115946,0( 1723,0| 804| 52,1| 28,1 552| 1,3

2019 ... 40771,01 43195 138,6 15,3| 2389,0{120223,0| 2437,3| 81,2 53,6 29,2 579| 1,3
2020 ... 413150 4707,8| 1454 11,3] 2498,0{19855,0| 27750 81,1 53,9| 29,9 593| 1,6

Rozstep

2010 ... 33679,0{ 14021 91,2 20,4| 37950(28106,0| 1636,6| 19,1 282| 450|120,1| 1,2
2015 ... 42338,0| 1603,5 110,6 22,5 5117,0{30300,0| 2044,3| 16,3| 30,6 44,2|1203| 1,2
2019 ... 559540/ 19290 1285 27,0\ 6568,0(39573,0{ 23224| 158| 30,1 43,5|/120,8| 1,7
2020 ... 56922,0| 18740 1339 19,6] 5612,0|139862,0| 2164,7| 159| 30,0| 44,2(1226| 1,5

Wspotczynnik zmiennosci w %

2010 ... 24,6 11,0 17,8 24,3 36,1 38,8 229\ 70| 134| 24,2| 366|213
2015 ... 25,3 10,5 189 27,8 35,5 35,2 21,4 58| 11,8 23,7| 353|189
2019 ... 26,4 10,0 19,4 32,0 41,4 33,1 18,1 55| 11,3| 23,1 349|218
2020 ...... 26,2 9,4 19,3 29,2 38,6 32,7 16,2| 55| 11,1 229| 33,7|19,5
Wspotczynnik asymetrii
2010 ... 0,2 -0,1 0,1 -0,2 0,1 0.3 03| -03| 03| 02| -05[ 03
2015 ... 0,1 0,1 0,2 0,5 0,0 0.3 03| -05/ -02| 03| -04| 02
2019 ... 0,2 0,4 0.3 0,2 0.3 0.3 02| -06( -03| 0,1| -03| 00
2020 ... 0,2 0,4 0.3 0,1 0,2 0.3 04| -06/ -04| 01| -03|-02

Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie danych z BDL.

W okresie objetym analizag wojewddztwa s3 najbardziej zréznicowane pod
wzgledem zmiennej Xs - naklady inwestycyjne w przedsigbiorstwach per capita
(V' =41,38% w 2019 r.), a takze pod wzgledem X1, — drogi o twardej nawierzchni na
100 km? (V = 36,62% w 2010 r.).

Wszystkie zmienne charakteryzujg si¢ jednakowym kierunkiem zmian w czasie.
Wzrasta zaréwno $rednia, jak i minimalna oraz maksymalna wielkos§¢ kazdej zmien-
nej diagnostycznej. Jako ze wszystkie zmienne sg stymulantami, kierunek zmian jest
korzystny zaréwno w wojewodztwach najstabszych (o czym $wiadczy systematyczny
wzrost minimalnej wielkosci zmiennych), w wojewddztwach przecietnych (gdzie
obserwuje si¢ wzrost $redniej wielkoéci zmiennych), jak i w tych najlepszych (w kto-
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rych nastepuje wzrost maksymalnej wielko$ci zmiennych diagnostycznych). Nato-
miast zmiana wielkosci rozstepu i wspdtczynnika zmiennosci nie w kazdym przy-
padku nastepuje w oczekiwanym kierunku. Zmniejszanie si¢ wielkosci rozstepu
zmiennej oznacza upodabnianie si¢ wojewddztw pod wzgledem wartoéci tej zmien-
nej, co w zestawieniu z faktem, ze wszystkie zmienne sg stymulantami oraz ze wzra-
staja ich $rednie wartosci, powinno generowac sytuacje korzystng z punktu widzenia
rozwoju gospodarczego wojewddztw. Mozna byloby to uzna¢ za wyréwnywanie
dysproporcji w rozwoju. Jednak - zwlaszcza w przypadku zmiennych X, i Xs - daje
sie zaobserwowac raczej poglebianie sie réznic miedzy obiektami niz ich niwelowa-
nie.

Rozktady wigkszoéci zmiennych charakteryzowaly si¢ umiarkowang asymetria.
Szczegolny wzrost w poziomie wskaznika w kierunku od wartosci ujemnej do do-
datnich (rosnacych w kolejnych latach) zanotowano w przypadku zmiennej X..
Oznacza to, ze w 2010 r. wigkszo$¢ obserwacji byta skupiona przy wartosciach wigk-
szych od $redniej, a w kolejnych latach wiekszo$¢ z nich skupiata sie ponizej $redniej.
Wskazuje to na poglebianie sie dysproporcji w wielkosci przecietnego miesiecznego
wynagrodzenia brutto wéréd wojewddztw. Wyrazna ujemna asymetrig charaktery-
zuje si¢ rozktad wartoéci zmiennej Xs.

Zamieszczone w tabl. 1 charakterystyki przyjetych zmiennych diagnostycznych za
2019 r., w zestawieniu z 2020 r., obrazujg wplyw pandemii COVID-19 na poziom
rozwoju gospodarczego. W latach 2010-2019 obserwowany byl wzrost wartosci
wszystkich zmiennych diagnostycznych, co w tabl. 1 odzwierciedla wzrost wartosci
charakterystyk, natomiast po 2019 r. nastgpilo zalamanie tego trendu w przypadku
trzech zmiennych (w ujeciu ogélnokrajowym): zmniejszyly sie liczba nowo utwo-
rzonych miejsc pracy na 1000 ludnos$ci w wieku produkcyjnym, naktady inwestycyj-
ne w przedsiebiorstwach per capita oraz produkcja sprzedana przemystu per capita.
Zmiany te sg bardziej widoczne na poziomie poszczegélnych wojewodztw. Przy-
ktadowo w woj. pomorskim produkcja sprzedana przemystu per capita spadla
z 46,8 tys. zt w 2019 r. do 40,7 tys. zt w 2020 r., a w woj. $laskim - z 55,1 tys. zi
do 50,5 tys. zI. Drastycznie zmniejszyla si¢ liczba nowo utworzonych miejsc pracy na
1000 ludnosci w wieku produkcyjnym w wojewddztwach (odpowiednio w latach
2019 i 2020): t6dzkim - z 37,9 do 20,6, zachodniopomorskim - z 26,7 do 15,8, lubel-
skim - z 21,4 do 14,3.

Wedtug wzoréw podanych w rozdziale po§wieconym metodzie badania obliczono
DWPR dla poszczegélnych wojewodztw w latach 2010, 2015 i 2020. Wartosci tego
miernika wyliczone z zastosowaniem normowania metodg Strahl przedstawione sg
w tabl. 2. Wojewddztwa uporzadkowano malejaco wzgledem wartosci DWPR obli-
czonego dla 2010 r. Lokaty wojewodztw w rankingach utworzonych na bazie danych
z lat 2015 i 2020 wraz z warto$ciami DWPR zaprezentowano w kolejnych kolum-



52 Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician 2022 | 12

nach. Przedstawiono réwniez podzial wojewddztw na grupy pod wzgledem poziomu
rozwoju.

Tabl. 2. Lokaty wojewddztw w rankingach, przynaleznos$¢ do grup?
i wartosci DWPR wyznaczone metoda Strahl

2010 2015 2020
Wojewodztwa
lokata | P00 | grupa | lokata |P%,,.5 | grupa | lokata [P, | grupa
Mazowieckie 1 0,647 I 1 0,734 | 1 0,853 |
Slqs kie 2 0,600 I 2 0,666 I 3 0,745 |
Dolnoslaskie 3 0,569 1] 3 0,656 1] 2 0,786 |
Pomorskie 4| 0,553 1] 5| 0622 Il 5| 0,707 |
Wielkopolskie .........c.... 5| 0,548 1] 4| 0,633 Il 4| 0,732 |
Matopolskie 6 0,527 1] 6 0,606 1] 6 0,691 |
Zachodniopomorskie 7 0,510 1] 7 0,570 1] 7 0,651 1]
LOAZKIE e 8| 0489 1] 8| 0,568 1] 8| 0637 Il
Kujawsko-pomorskie 9 0,485 1] 11 0,538 1] 10 0,613 1l
Lubuskie .....coeveerrrverrrens 10 0,481 1} 9 0,548 1} 9 0,633 I
Opolskie 11 0,465 I\ 10 0,546 1} 12 0,605 I
Podkarpackie ... 12| 0454 \% 12| 0,534 1] 11| 0,609 Il
Warminsko-mazurskie 13 0,429 \Y 14| 0,486 1] 15 0,540 1]
Swietokrzyskie ............ 14| 0426 v 13| 0492 1 14| 0,556 1
Podlaskie 15 0,414 I\ 15 0,467 I\ 13 0,557 1}
Lubelskie 16| 0,402 \% 16| 0,454 \% 16| 0,532 1]

a Przedstawionych w rozdz. 2 Metoda badania.
Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie danych z BDL.

W tabl. 3 przedstawiono wartosci DWPR dla poszczegdlnych wojewddztw w la-
tach 2010, 2015 i 2020 wedlug metody unitaryzacji zerowanej. W celu ulatwienia
porownan zachowano kolejno$¢ wojewddztw jak w tabl. 2. Podano réwniez przyna-
leznosé¢ wojewddztw do grup.

Tabl. 3. Lokaty wojewddztw w rankingach, przynaleznos$¢ do grup
i wartosci DWPR wyznaczone za pomoca MUZ

2010 2015 2020
Wojewo6dztwa
lokata | P%,010 | grupa | lokata | Pfgs | grupa | lokata | P50 | grupa
Mazowieckie 1 0,456 I 1 0,598 | 1 0,815 |
Slqskie 2 0,422 I 2 0,529 I 5 0,586 |
Dolnoslaskie 3| 0378 1] 3| 0514 Il 2| 0,668 |
Pomorskie 4| 0,365 1] 5| 0476 Il 3| 0601 |
Wielkopolskie ... 5 0,342 1] 41 0478 1] 41 0,600 |
Matopolskie ... 7 0,266 1] 7 0,400 1] 8 0,499 1]
Zachodniopomorskie 6 0,312 1] 6 0,408 1l 6 0,551 |
tédzkie 9| 0246 1] 8| 0372 1] 11| 0450 Il
Kujawsko-pomorskie 8 0,250 1] 11 0,342 1] 10 0,457 1]
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Tabl. 3. Lokaty wojewddztw w rankingach, przynaleznos$¢ do grup
i wartosci DWPR wyznaczone za pomoca MUZ (dok.)

2010 2015 2020
Wojewodztwa
lokata | P%,10 | grupa | lokata | Pf,gs | grupa | lokata | P54, | grupa
Lubuskie .. 10 0,243 1} 9 0,359 1} 7 0,509 I
Opolskie ... 11 0,228 \% 10 0,356 1} 9 0,465 I
Podkarpackie ............... 13 0,167 \% 12 0,307 1} 12 0,418 I
Warminsko-mazurskie 12 0,171 \Y 13 0,272 1] 13 0,398 1l
Swietokrzyskie .............. 15 0,134 \Y 14| 0,261 1] 14| 0,393 1l
Podlaskie .......coourverrrenn 14 0,138 I\ 15 0,227 I\ 15 0,379 1}
Lubelskie .....cocererrerrrvnn 16 0,097 I\ 16 0,193 I\ 16 0,318 1}

Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie danych z BDL.

Pierwsze miejsce w rankingach sporzadzonych metoda Strahl zajmuje woj. mazo-
wieckie, a nastepnie, w réznej kolejnosci w badanych latach, wojewddztwa: §laskie,
dolnoslgskie, pomorskie i wielkopolskie. Najnizszy poziom rozwoju odnotowano
w wojewddztwach: lubelskim, podlaskim, warminsko-mazurskim i $wietokrzyskim.
Podobne uklady mozna zaobserwowa¢ w rankingach uzyskanych po normowaniu
MUZ (tabl. 3). Aby poréwna¢é uporzadkowanie obiektéw dokonane z wykorzysta-
niem obu metod normowania, obliczono wspdtczynnik korelacji rang Spearmana.
Dla 2010 r. otrzymano warto$¢ r, = 0,988, dla 2015 r. — 7, = 0,994, a dla 2020 r. -
r:= 0,935. Pokazuje to bardzo wysokie podobienstwo rankingdw, zatem uporzadko-
wanie obiektow na podstawie DWPR obliczonego metoda Strahl i MUZ prowadzi
do podobnych rezultatow.

Réznice dotycza natomiast wartoéci i interpretacji DWPR. Jak wynika z obliczen
zamieszczonych w tabl. 2 i 3, wartosci DWPR obliczone przy zastosowaniu normo-
wania metodg unitaryzacji zerowanej sg nizsze niz obliczone z wykorzystaniem me-
tody Strahl, co wprawdzie wynika z natury wzoréw, ale ma istotne znaczenie przy
interpretacji. Przyktadowo dla 2010 r. DWPR obliczony przy uzyciu metody Strahl
przyjmuje wartosci od 0,402 do 0,647, co oznacza, ze w badanym okresie wartosci
zmiennych opisujacych woj. lubelskie (ostatnie w rankingu) stanowia srednio 40,2%,
a woj. mazowieckie (pierwsze w rankingu) - 64,7% zaobserwowanych maksymal-
nych wartoéci zmiennych. Wskaznik poziomu rozwoju dla woj. lubelskiego obliczo-
ny za pomocg metody unitaryzacji zerowanej byt duzo nizszy i wynosit 0,097 w 2010 r.,
a dla woj. mazowieckiego — 0,456, co mozna zinterpretowa¢ graficznie, wskazujac
miejsce obiektow w przedziale [0, 1].

Dla wymienionych wojewddztw warto§¢ DWPR wzrosta w badanym okresie do
0,532 w woj. lubelskim i do 0,853 w woj. mazowieckim wedlug metody Strahl,
a wedtug MUZ - odpowiednio do 0,388 i 0,815, co oznacza wzrost poziomu rozwoju
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w woj. lubelskim o 13 p.proc., a w woj. mazowieckim - o 20,6 p.proc. (zgodnie
z interpretacja wedtug metody Strahl).

We wszystkich wojewodztwach nastapil rozwoj gospodarczy, co znalazlo od-
zwierciedlenie we wzroécie warto$ci dynamicznego wskaznika poziomu rozwoju
gospodarczego (P;). Przyrost wartosci DWPR w calym badanym okresie (2010-
2020) oraz w okresach posrednich (2010-2015 i 2015-2020) uwidacznia sie¢ w da-
nych zawartych w tabl. 4. Tempo wzrostu bylo nieréwnomierne, o czym $wiadcza
zréznicowane wartos$ci sgtltz. Wskaznik 532010'2020 przyjmuje wartosci od 0,110 do
0,217, ze $rednig 0,153, po normowaniu metodg Strahl, a po normowaniu MUZ - od
0,164 do 0,359, ze $rednig 0,243. Jego najwigkszy wzrost nastapil w wojewddztwach:
dolnoslaskim (odpowiednio przy poszczegélnych metodach: 0,217 i 0,290), mazo-
wieckim (0,206 i 0,359), wielkopolskim (0,183 i 0,258) i matopolskim (0,164 i 0,239),
a wiec w wojewddztwach o wysokim poziomie rozwoju. Najmniejszy przyrost warto-
$ci wskaznika poziomu rozwoju odnotowano w wojewddztwach: warminsko-
-mazurskim (0,110 i 0,251), kujawsko-pomorskim (0,128 i 0,205), $wietokrzyskim
(0,130 1 0,241) i lubelskim (0,130 i 0,220), a wiec w wojewddztwach o niskim pozio-
mie rozwoju. Wynika z tego, ze wojewodztwa bardziej rozwinigte rozwijaja si¢ duzo
szybciej niz te o nizszym poziomie rozwoju.

Tabl. 4. Przyrost wartosci DWPR w wojewddztwach w badanych okresach
wedtug metody Strahl i MUZ

L, 552010,2020 | 532015,2020 ‘ S151,12010,2015 552010,2020 | 552015,2020 | 5f2010,2015
Wojewoédztwa
metoda Strahl MUz
Mazowieckie .........comrrvermmereennnees 0,206 0,119 0,087 0,359 0,217 0,142
Slaskie 0,144 0,078 0,066 0,164 0,057 0,107
[D2e] 13 Yo X -1 <IN 0,217 0,130 0,087 0,290 0,154 0,136
Pomorskie 0,154 0,085 0,069 0,236 0,125 0,111
Wielkopolskie . 0,183 0,098 0,085 0,258 0,122 0,136
Matopolskie ....... . 0,164 0,085 0,079 0,239 0,144 0,095
Zachodniopomorskie . 0,141 0,081 0,061 0,232 0,099 0,133
todzkie ... 0,148 0,069 0,079 0,207 0,115 0,092
Kujawsko-pomorskie ... 0,128 0,075 0,053 0,205 0,078 0,127
Lubuskie 0,153 0,086 0,067 0,265 0,150 0,115
Opolskie 0,140 0,060 0,080 0,236 0,109 0,127
Podkarpackie ... 0,156 0,075 0,080 0,227 0,126 0,101
Warminsko-mazurskie ... 0,110 0,054 0,056 0,251 0,111 0,139
Swietokrzyskie 0,130 0,063 0,067 0,241 0,152 0,089
Podlaskie 0,143 0,089 0,054 0,259 0,132 0,127
Lubelskie 0,130 0,078 0,052 0,220 0,125 0,095
Y =Ye L2 1T 0,153 0,083 0,070 0,243 0,126 0,117

Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie danych z tabl. 21 3.
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Przyrost DWPR (Sgtltz) obliczony z wykorzystaniem metody Strahl wskazuje,
o ile punktéw procentowych zmienit si¢ (wzrdst/spadl) $rednio poziom wartosci
cech charakteryzujacych dany obiekt. Wartosci przyrostu DWPR obliczone z zasto-
sowaniem podejscia MUZ sg wyzsze niz te obliczone z zastosowaniem metody
Strahl. Ponadto jezeli s,‘ff,tlt2 < sftltzwedlug metody Strahl, to nie zawsze jest tak
wedlug MUZ. Przykladowo w woj. matopolskim w okresie 2010-2020 wskaznik
poziomu rozwoju obliczony z zastosowaniem metody Strahl wzrdst o 0,164, a w woj.
zachodniopomorskim - o 0,141, co pokazuje, Ze woj. malopolskie rozwineto sie
bardziej w tym okresie. Natomiast wzrost DWPR obliczony z wykorzystaniem MUZ
wynosi w woj. malopolskim 0,232, a w woj. zachodniopomorskim - 0,239, wiec we-
diug MUZ to w woj. zachodniopomorskim nastgpit wiekszy wzrost poziomu rozwo-
ju. Podobnie jest w wojewddztwach tdédzkim i kujawsko-pomorskim. Wyniki uzy-
skane z wykorzystaniem metody Strahl sa dokladniejsze, co wynika ze specyfiki tej
metody (zmienne po unormowaniu dokladnie odzwierciedlaja dane wyjsciowe -
podajac je w procentach, natomiast przy zastosowaniu MUZ nastepuje transforma-
cja danych wyjsciowych na przedziat [0, 1], stad réznica w wynikach).

Lokaty wojewddztw niewiele zmieniajg si¢ w czasie. Rankingi opracowane na
podstawie miernikéw rozwoju budowanych z unormowanych zmiennych diagno-
stycznych zaréwno metods unitaryzacji zerowanej, jak i metodg Strahl wykazuja
wysokie podobienstwo w badanych latach. W tabl. 5 zaprezentowano odpowiednie
macierze korelacji rang Spearmana.

Tabl. 5. Wspétczynniki korelacji rang Spearmana dla rankingéw wojewddztw

Lata 2010 2015 2020
Metoda Strahl
1,000 0,985 0,976
0,985 1,000 0,979
0,976 0,979 1,000
Muz
1,000 0,974 0,944
0,974 1,000 0,956
0,944 0,956 1,000

Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie danych z tabl. 21 3.

W 11 wojewddztwach wzrost poziomu rozwoju gospodarczego w okresie 2015-
2020 byl wigkszy niz w okresie 2010-2015, natomiast w wojewddztwach: tédzkim,
opolskim, podkarpackim, $wietokrzyskim i warminsko-mazurskim odnotowano
niewielkie zwolnienie tempa rozwoju w drugim podokresie. Sredni przyrost wartosci
wskaznika poziomu rozwoju wyznaczonego przy uzyciu metody Strahl w latach
2010-2015 wynosit 0,07, a w latach 2015-2020 - 0,083. Natomiast po normowaniu
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MUZ bylo to 0,117 w pierwszym badanym okresie i 0,126 w drugim. Wskazuje to na
przyspieszenie tempa rozwoju wojewddztw w latach 2015-2020. Zwiekszyt si¢ réw-
niez rozstep wartoséci wskaznika Sftl t,: Po normowaniu metoda Strahl wynosit 0,035
w pierwszym okresie i 0,076 w drugim, a po normowaniu MUZ - odpowiednio
0,053 i 0,160. Swiadczy to o poglebieniu sie réznic w szybkoéci zmian miedzy obiek-
tami; tempo zmian jest bardziej zréznicowane w drugim okresie. Obie metody nor-
mowania prowadza do podobnych wnioskéw, natomiast réznice dotyczg warto$ci
rozstepu.

Wzrost poziomu rozwoju gospodarczego wojewddztw, ktory nastgpit w badanym
okresie, znajduje rowniez odzwierciedlenie w podziale na grupy, przedstawionym
w tabl. 21 3. W 2010 r. przy normowaniu metoda Strahl dwa wojewddztwa nalezaly
do II grupy, osiem - do III grupy, gdzie DWPR nie przekraczal 0,574, co oznacza, ze
w tych wojewoddztwach $redni poziom wartoéci zmiennych diagnostycznych stano-
wil niewiele wigcej niz 50% wartosci maksymalnych tych zmiennych zaobserwowa-
nych w badanym okresie (2010-2020). Pozostale szes¢ wojewddztw nalezato do IV
grupy, gdzie poziom rozwoju byt nizszy od 0,474. Zadne wojewddztwo nie osiaggnelo
wysokiego poziomu rozwoju, powyzej 0,675. W 2015 r. nastapila poprawa: tylko dwa
wojewddztwa znalazly sie w IV grupie, osiem wojewddztw nalezato do III, pie¢ wo-
jewodztw — do II grupy, a woj. mazowieckie — do I grupy. Z kolei w 2020 r. sze$¢
wojewddztw osiggneto wysoki poziom rozwoju, a sze$¢ innych - sredni. W III grupie
pozostaly cztery wojewddztwa.

W rezultacie klasyfikacji wykonanej po normowaniu MUZ (tabl. 3) w 2010 r. dwa
wojewddztwa znalazly sie w grupie o $rednim poziomie rozwoju, natomiast pozosta-
te w grupach o niskim (osiem obiektéw) i bardzo niskim (sze$¢ obiektow) poziomie
rozwoju, gdzie DWPR nie przekraczal 0,233. W 2015 r. sytuacja ulegla poprawie;
tylko dwa wojewddztwa zostaty w IV grupie, sze$¢ nalezalo do II grupy, jedno do
I grupy, a grupa III (najliczniejsza) skupiala siedem obiektow. W 2020 r. sze$¢ woje-
wodztw osiggnelo wysoki poziom rozwoju, w o$miu odnotowano $redni poziom,
a pozostale tworzyly grupe o niskim poziomie rozwoju. Zadne wojew6dztwo nie
pozostalo w IV grupie.

W okresie objetym analizg zwigkszy!l sie dystans miedzy wojewddztwami o naj-
wyzszym i najnizszym poziomie rozwoju gospodarczego, a wiec poglebily sie roznice
regionalne. W 2010 r. najnizsza warto$¢ wskaznika poziomu rozwoju wedlug meto-
dy Strahl wynosifa 0,402 (w woj. lubelskim), a najwyzsza — 0,647 (w woj. mazowiec-
kim), zatem dystans dzielacy te wojewddztwa wynosit 0,245. W 2015 r. wzrdst do
0,280, a w 2020 r. — do 0,321. Po wylaczeniu z poréwnan woj. mazowieckiego, ktdre
poziomem rozwoju znacznie odbiega od pozostalych, dystans ten jest mniejszy
w badanych latach i utrzymuje si¢ na stalym poziomie ok. 0,2. Oznacza to, ze mimo
prowadzonej polityki wyréwnywania regionalnych réznic rozwojowych dyspropor-
cje miedzy wojewodztwami nadal nie maleja.
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Wartosci wskaznikéw obliczonych po normowaniu MUZ wskazujg réwniez na to,
ze dystans miedzy wojewddztwami o najwyzszym i najnizszym poziomie rozwoju
gospodarczego zwigkszyl sie¢ w okresie objetym analizg. Rdznice dotycza oceny wiel-
kosci tego rozstepu. Dystans dzielacy wojewddztwa o najwyzszym i najnizszym po-
ziomie rozwoju gospodarczego obliczony za pomocg MUZ wynosi 0,359 w 2010 r.
i 0,497 w 2020 r., a wiec jest duzo wigkszy niz przy zastosowaniu metody Strahl,
gdzie wynosi odpowiednio 0,245 i 0,321. Ostatnig warto$¢ mozna zinterpretowac
w ten sposob, ze w 2020 r. poziom rozwoju woj. lubelskiego (ostatniego w rankingu)
jest nizszy od poziomu rozwoju woj. mazowieckiego o 32 p.proc. Metoda Strahl
umozliwia dokladniejsze odzwierciedlenie rzeczywistoéci — zawiera wigcej informacji
i nie powoduje sztucznego zwigkszenia dysproporcji (dystansu) miedzy obiektami.

Z badan wynika, ze analiza zmian poziomu rozwoju gospodarczego przeprowa-
dzona przy zastosowaniu normalizacji zmiennych metodg Strahl w ujeciu dyna-
micznym daje wyniki dokfadniej opisujace stan faktyczny niz normalizacja MUZ
w ujeciu dynamicznym. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze metoda Strahl moze by¢ stoso-
wana wtedy, gdy wszystkie zmienne przyjmuja wartosci dodatnie oraz gdy maksi-
mum (dla stymulanty) lub minimum (dla destymulanty) sg rézne od 0. MUZ nie ma
takich ograniczen.

Rézne zestawy zmiennych diagnostycznych i rézne metody porzadkowania oraz
klasyfikacji obiektow stosowane przez autoréw zajmujacych si¢ zblizong tematyka
prowadza do nieco odmiennych rezultatéw, niemniej mozna zaobserwowaé pewne
zbiezne trendy ujawniajace si¢ w wynikach wielu przeprowadzonych analiz. I tak: na
podium rankingéw zawsze mozna znalez¢ woj. mazowieckie, najczesciej na czoto-
wym miejscu (Klosa, 2018; Malina, 2020). Czotéwka rankingéw pozostaje na ogot
w stalym lub zblizonym skfadzie - do woj. mazowieckiego dolaczaja: dolno§laskie,
wielkopolskie, niekiedy maltopolskie. Ostatnie miejsca zajmuja czesto wojewddztwa
wschodniej Polski: podlaskie, lubelskie, warminsko-mazurskie i podkarpackie. Me-
todyka zastosowana w pracy, oprocz rankingu obiektéw, umozliwila okreslenie wiel-
kosci zmian poziomu rozwoju gospodarczego w okresie objetym analizg. Pozwala to
na poréwnanie tempa rozwoju poszczegdlnych jednostek i identyfikacje jednostek,
w ktorych zachodzi potrzeba przyspieszenia zmian.

4, Podsumowanie

W artykule przedstawiono wyniki oceny kierunku i skali zmian poziomu rozwoju
gospodarczego wojewoddztw w latach 2010-2020, przeprowadzonej na podstawie
danych GUS z zastosowaniem metody porzadkowania liniowego obiektow wielo-
wymiarowych. Na etapie normowania przyjeto dwa podej$cia metodyczne, tj. meto-
de Strahl i MUZ, w obydwu przypadkach w ujeciu dynamicznym. Mierniki synte-
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tyczne, obejmujace 12 cech diagnostycznych, obliczono dla wybranych lat badanego
okresu.

Przeprowadzona analiza wykazala znaczne dysproporcje w rozwoju wojewddztw.
Pierwsze miejsce w rankingach w badanych latach stale zajmuje woj. mazowieckie,
znacznie odbiegajac od pozostatych poziomem rozwoju gospodarczego. W czotéwce
znajdujg sie takze wojewddztwa: $laskie, dolnoslgskie, pomorskie, wielkopolskie
i malopolskie. Najnizszy poziom rozwoju odnotowano w wojewodztwach: lubelskim,
podlaskim, warminsko-mazurskim i §wietokrzyskim.

Rankingi wojewddztw sporzadzone na podstawie obu zastosowanych metod
normowania wykazujg bardzo wysokie podobienstwo i niewielkie zmiany w czasie.

W okresie objetym analizg we wszystkich wojewodztwach wzrdst poziom rozwoju
gospodarczego, co odzwierciedla przyrost dynamicznego wskaznika poziomu roz-
woju. Skala zmian w tym zakresie byla nierownomierna: najwigkszy przyrost warto-
$ci wskaznika odnotowano w wojewddztwach o najwyzszym poziomie rozwoju,
a najmniejszy w wojewodztwach z konicowych miejsc w rankingu. Oznacza to, ze
wojewddztwa bardziej rozwinigte rozwijaja si¢ szybciej niz te o niskim poziomie
rozwoju, co powoduje, ze mimo prowadzonej polityki wyréwnywania réznic regio-
nalnych dystans rozwojowy miedzy wojewddztwami nadal nie maleje.

W wiekszosci wojewddztw wzrost poziomu rozwoju gospodarczego w okresie
2010-2015 byt nizszy niz w latach 2015-2020. Wskazuje to na przys$pieszenie tempa
rozwoju wojewddztw w drugim okresie.

Analiza poziomu rozwoju gospodarczego przeprowadzona z zastosowaniem obu
metod normowania zmiennych (metodg Strahl i MUZ) w ujeciu dynamicznym pro-
wadzi do podobnych wnioskéw. Réznice dotyczg wartoéci dynamicznego wskaznika
poziomu rozwoju (DWPR), a co za tym idzie - oceny wielkosci i kierunku zmian
oraz dystansu miedzy obiektami. Wartosci obliczone z wykorzystaniem metody
Strahl mozna wyrazi¢ w procentach i punktach procentowych, co jest istotnym walo-
rem tej metody. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze metoda ta moze by¢ stosowana wtedy,
gdy wszystkie zmienne przyjmuja wartoéci dodatnie, podczas gdy MUZ nie ma ta-
kich ograniczen. W badaniach zmian poziomu rozwoju gospodarczego, gdzie
wszystkie zmienne diagnostyczne zwykle przyjmuja wartosci dodatnie, metoda po-
rzagdkowania liniowego w ujeciu dynamicznym przy normowaniu zmiennych meto-
da Strahl jest zatem skutecznym sposobem okreslenia skali i kierunku zmian pozio-
mu rozwoju badanego zjawiska w okreslonych obiektach w okresie objetym analizg.

Przedstawiona metoda analizy zmian poziomu rozwoju moze by¢ stosowana
w praktyce gospodarczej do poréwnywania poziomu i tempa rozwoju gospodarcze-
go jednostek terytorialnych, a zaprezentowane wyniki badan, oprécz wartosci po-
znawczej, moga stuzy¢ do oceny efektéw polityki wyréwnywania réznic regional-
nych.
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Dylematy zwigzane z estymacjag dominanty
wynagrodzen

Mirostaw Bfazej?, Emilia Gosiriska®

Streszczenie. Dominanta wynagrodzen to wazny wskaznik opisujacy rozktad wynagrodzen, ale
ze wzgledu na silng asymetrie rozktadu tej cechy w Polsce jej wyznaczenie nie nalezy do stan-
dardowych dziatah w analizie struktury wynagrodzen. Celem artykutu jest oméwienie wybra-
nych metod szacowania dominanty oraz poréwnanie wynikéw jej estymacji otrzymanych za
pomoca réznych metod. Wykorzystano dane o wynagrodzeniach indywidualnych brutto
w pazdzierniku 2018 r. pochodzace z badania struktury wynagrodzen przeprowadzonego przez
Gtéwny Urzad Statystyczny.

W przypadku metody standardowej, wykorzystujacej wzor interpolacyjny i histogram, war-
tos¢ oszacowanej dominanty jest wrazliwa na zatozona rozpietos¢ przedziatéw w szeregu roz-
dzielczym i poczatek pierwszego przedziatu. Zmniejszanie rozpietosci przedziatéw powoduje
dazenie dominanty do wartosci réwnej ptacy minimalnej. Zastosowanie zaawansowanych
metod statystycznych, m.in. wykorzystujacych estymator jadrowy, prowadzi do otrzymania
znaczaco réznych oszacowann dominanty w zaleznosci od metody (rozrzut wynikéw wynosi
ok. 800 z).

Analiza otrzymanych wynikéw daje ponadto podstawy do rozwazenia tezy, ze rozktad wy-
nagrodzen jest mieszany: ma cechy rozktadu dyskretnego dla wynagrodzen w wysokosci ptacy
minimalnej i ciagtego — dla wynagrodzen powyzej ptacy minimalnej oraz odznacza sie cyklicz-
noscig (w Polsce zawiera sie wiecej uméw, w ktérych kwota wynagrodzenia jest wielokrotno-
$cig 50 zt lub 100 z}, niz uméw na inne kwoty).

Stowa kluczowe: dominanta, estymator jadrowy, estymacja dominanty, histogram
JEL: C46

Dilemmas relating to mode estimation of wages
and salaries

Abstract. The mode of wages and salaries is an important indicator describing their
distribution; however, due to the strong asymmetry of the distribution of this feature in Poland,
mode estimation is not a standard procedure in the analysis of the structure of wages and
salaries. The aim of the article is to discuss selected methods of estimating the mode and to
compare the mode estimation results obtained by means of various methods. The research is
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based on data on individual gross wages and salaries registered in October 2018 in Poland. The
data came from a survey of the structure of wages and salaries conducted by Statistics Poland.

In the case of the standard method based on the interpolation formula and histogram, the
mode estimate is sensitive to the assumed span of intervals in the frequency table and the
beginning of the first interval. Reducing the span of the intervals causes the mode to reach the
value of the minimum wage. The application of advanced methods, including those using
a kernel estimator, leads to significantly different estimates of the mode depending on the
method used (the dispersion reaches the value of approximately PLN 800).

Additionally, the analysis of the obtained results gives grounds to considering a thesis that
wage and salary distribution is a mixture of the following distributions: discrete (for the
minimum wage) and continuous (for wages and salaries above the minimum wage), and is
characterised by cyclicality (in Poland, more contracts offer remunerations which are a multiple
of PLN 50 or PLN 100 than remunerations for other amounts).

Keywords: mode, kernel estimator, mode estimation, histogram

1. Wprowadzenie

Dominanta (moda, modalna, warto$¢ najczestsza, warto$¢ najbardziej prawdopo-
dobna) jest jedng z miar tendencji centralnej, nalezaca do grupy miar pozycyjnych.
Sposéb jej obliczania oraz definicja zalezg od typu rozpatrywanych zmiennych. Wy-
znaczenie dominanty w szeregach szczegétowych i rozdzielczych punktowych polega
na wskazaniu wartosci cechy, ktérej odpowiada najwigksza liczebnos¢ (Parliniska
i Parlinski, 2011). W szeregach rozdzielczych z przedziatami klasowymi mozna okre-
§li¢ przedzial, w ktérym wystepuje modalna, a jej przyblizong warto$¢ wyznacza si¢
za pomocy interpolacji.

Obliczenie dominanty dla zmiennych ciaglych oraz quasi-ciaglych jest zagadnie-
niem nietrywialnym, poniewaz wymaga przyblizenia rozkladu badanej zmiennej
(w przypadku zmiennej cigglej dwie wartosci pobrane z tego samego rozkladu nie sa
sobie réwne, a to uniemozliwia znalezienie wartosci wystepujacej najczesciej). Naj-
prostszym i najpopularniejszym sposobem przyblizenia rozkladu zmiennej jest hi-
stogram. Bardziej zaawansowane metody polegaja na estymacji rozkladu funkeji
gestosci  prawdopodobienstwa z wykorzystaniem np. estymatoréw jadrowych
(Parzen, 1962). Woéwczas modalna jest wartoscia, ktdra odpowiada maksimum
krzywej najlepiej dopasowanej do rozkladu rzeczywistego (maksimum oszacowane;j
funkeji gestosci).

W artykule rozwazane s3 dwa rodzaje metod estymacji dominanty. Pierwszy
z nich to najprostsza dwukrokowa procedura (dalej zwana metodg standardowg),
w ktorej najpierw nalezy skonstruowaé szereg rozdzielczy i znalez¢ przedzial z naj-
wigkszg liczba przypadkéw, a nastepnie zastosowaé wzor interpolacyjny (Ostasiewicz
iin., 1995; Stanistawek, 2010). Drugi rodzaj metod estymacji dominanty to zaawan-
sowane metody nieparametryczne (dalej zwane takze zaawansowanymi metodami
statystycznymi), wykorzystujace np. algorytmy iteracyjne, numeryczng optymalizacje
funkgji gestosci, a takze estymatory jadrowe.
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Zaawansowane metody szacowania dominanty obejmujg zaréwno nieparame-
tryczne (m.in. Fukunaga i Hostetler, 1975; Tsybakov, 1990), jak i parametryczne
metody estymacji funkgji gestosci (Bickel, 2002, 2003), a takze wykorzystuja zlozone
podejscia numeryczne (Bickel i Frithwirth, 2006; Grenander, 1965; Lientz, 1972;
Venter, 1967). Jurkiewicz i Koztowski (2009) oraz Sokotowski (2013) poréwnali
efektywnos¢ wybranych estymatoréw dominanty, wykorzystujac metody symula-
cyjne.

W badaniu omawianym w niniejszym artykule poréwnano wyniki estymacji do-
minanty metoda standardowg i zaawansowanymi metodami statystycznymi. Postu-
zono sie danymi o wynagrodzeniach brutto w Polsce pochodzacymi z reprezentacyj-
nego badania struktury wynagrodzen wedlug zawoddéw za pazdziernik 2018 r., prze-
prowadzonego przez Gléwny Urzad Statystyczny (GUS) w przedsiebiorstwach
o liczbie pracujacych powyzej dziewieciu oséb'. Przy zalozeniu, ze rozklad wynagro-
dzen jest dyskretny, najwicksza liczba wystgpien przypada dla wartosci wynagrodze-
nia minimalnego. Warto$¢ ta reprezentuje jednak malg frakcje przypadkéw w relacji
do liczebnosci badanej zbiorowosci. Z uwagi na to celem artykulu jest eksploracja
wybranych metod szacowania dominanty dla danych quasi-ciaglych, poréwnanie
wynikéw estymacji dominanty réznymi metodami na podstawie danych dotycza-
cych wynagrodzen indywidualnych brutto w Polsce za pazdziernik 2018 r. i spraw-
dzenie, czy pozwola one na oszacowanie dominanty wynagrodzen reprezentujacej
wieksza frakcje przypadkoéw, ktéra ma uzasadnienie metodologiczne i spoteczno-
-gospodarcze oraz odzwierciedla sytuacje¢ na rynku pracy. W badaniu podjeto probe
wskazania przedzialu wartosci dominanty, do ktérego nalezalyby jej wartosci obli-
czone ze standardowego wzoru interpolacyjnego przy zalozeniu rézinej szerokosci
przedzialéw szeregu rozdzielczego, a takze z wykorzystaniem bardziej zaawansowa-
nych estymatoréw modalnej jednowymiarowej dostepnych w pakiecie modeest
w programie R (Poncet, 2019).

2. Metody estymacji dominanty

W artykule opisano dwa rodzaje metod estymacji dominanty: standardowa metode
dwukrokows oraz metode numerycznej optymalizacji funkcji gestosci z wykorzysta-
niem estymacji jadrowej jako przyklad zaawansowanych metod estymacji dominanty.

2.1. Metoda standardowa

Wiasciwym sposobem prezentacji danych dotyczacych wynagrodzen jest zbudowa-
nie szeregu rozdzielczego z przedzialami. Uzyskuje si¢ podzial zbiorowosci staty-
stycznej na klasy wedlug wartosci okreslonej cechy, a kazdej z wyodrebnionych klas

1 Szczegotowe informacje dotyczace badania sg zawarte w publikacjach: Struktura wynagrodzeri wedtug
zawoddéw w pazdzierniku 2018 r. (GUS, 2020b) oraz Zeszyt metodologiczny. Struktura wynagrodzeri wedtug
zawodow (GUS, 2020c¢).
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przyporzadkowana zostaje odpowiednia liczba jednostek (Ostasiewicz i in., 1995).
W szeregach rozdzielczych (przedzialowych) mozna bezposrednio wyznaczy¢ prze-
dzial, w ktérym wystepuje dominanta, i jest to przedzial z najwieksza liczba wartosci
do niego nalezacych. Powszechnie stosowang forme graficznej prezentacji takiego
typu szeregu stanowi histogram czestosci, na podstawie ktorego mozna wskazaé
przedzial o najwigkszej liczebnosci. W przypadku danych pogrupowanych w szereg
rozdzielczy z przedzialami nie wystarczy znalezienie przedziatu o najwigkszej liczeb-
noéci; nalezy takze wskaza¢ punkt dominantowy — konkretny punkt w tym przedzia-
le (Stanistawek, 2010). Przyblizona warto$¢ dominanty dla szeregu rozdzielczego
wyznacza si¢ graficznie z histogramu liczebnosci lub ze wzoru interpolacyjnego
(Ostasiewicz i in., 1995; Sokotowski, 2013; Stanistawek, 2010):

(mg—n_1) - ho
(ng —n_y) + (ng — nyq)’

(1)

D0=XO+

gdzie:

Xo - dolna granica przedzialu klasowego, ktory zawiera dominante (przedzial cha-
rakteryzuje si¢ najwieksza liczebnoscia/czestoscia),

ng - liczebno$é/czestoé¢ (absolutna lub wzgledna) przedziatu klasowego zawieraja-
cego dominante,

n_q - liczebno$¢/czestos¢ (absolutna lub wzgledna) przedziatu klasowego poprzedza-
jacego przedzial zawierajacy dominante,

N, - liczebno$é/czestos¢ (absolutna lub wzgledna) przedzialu klasowego nastepuja-
cego po przedziale zawierajagcym dominante,

hg - rozpieto$¢ przedzialu dominanty (przedzialy sgsiadujace muszg mieé taka
sama rozpietosc).

Wyznaczenie dominanty za pomoca wzoru (1) jest mozliwe wtedy, gdy spetnione

sg nastepujace warunki (GUS, 2020a; Ostasiewicz i in., 1995):

e wystepuje wystarczajaco duzo obserwacji;

o rozklad empiryczny liczebnosci jest rozkladem jednomodalnym (wystepuje jedno
wyraznie zaznaczone maksimum);

e asymetria rozkladu liczebnosci jest umiarkowana (dominanta nie wystepuje

w skrajnym przedziale);

o wszystkie przedzialy sa tej samej dltugosci.

W przypadku danych pogrupowanych w szereg rozdzielczy rozpigto$¢ przedziatu
dominanty $cisle zalezy od przyjetej liczby przedzialéw. Dla réznych rozpietosci
przedzialéw w szeregu rozdzielczym dominanta wyznaczona ze wzoru (1) przyjmuje
rozne wartosci i wybranie tej prawidlowej jest arbitralne. Przy zalozeniu malejacej
dlugosci przedzialéw pewnym oszacowaniem modalnej moglaby by¢ warto$¢, do
ktorej zbiegalyby wartosci dominanty wyznaczone dla réznych szerokosci przedziatow.



66 Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician 2022 | 12

Inng metoda prezentacji rozkladu cechy jest rozklad decylowy (GUS, 2020b,
tabl. 13, przedstawiajgca najwyzsze miesieczne wynagrodzenia w grupach decylo-
wych). W przypadku rozkladu decylowego pewnym przyblizeniem dominanty jest
przedzial o najmniejszej rozpietosci.

2.2. Zaawansowane metody statystyczne

Alternatywng dla histogramu i jednocze$nie bardziej zaawansowana numerycznie
nieparametryczng metoda wyznaczenia dominanty dla cech quasi-ciaglych oraz préb
charakteryzujacych si¢ duza liczebnoscig jest metoda estymacji funkcji gestosci
prawdopodobienstwa i dominanty zaproponowana przez Parzena (1962). Oszaco-
wanie funkcji gestosci rozktadu mozna zdefiniowaé, wykorzystujac estymator jadro-
wy gestosci (ang. kernel density estimation) w nastepujacy sposob:

10, (x—X
6=y k(7). @)
j=1
gdzie:
X1, X5, ...., X, - niezalezne zmienne losowe o identycznym rozkladzie,
h - odpowiednio dobrana liczba dodatnia,

K (y) - funkcja zdefiniowana nastepujgco:

1
Z <

Ky =]z Jabi=t,
Odaly|>1

Istnieje wiele mozliwych oszacowan f, (x) funkcji gestosci rozktadu prawdopodo-
bienstwa f(x) w zaleznosci od zalozonego parametru h i postaci funkcji K(+). Jesli
K (-) spelnia odpowiednie zalozenia (zob. Parzen, 1962), jest nazywana funkcjg wa-
z3ca (ang. weighting function).

W pracy Parzena (1962) omoéwione zostaly przyktady funkeji K(+) oraz zalozenia,
jakie nalezy spelni¢, aby oszacowana funkcja gestosci prawdopodobienstwa f;, (x)
byla jednostajnie zbiezna do prawdziwej funkcji gestosci. Jesli sa one spelnione, roz-
wazany estymator jest jednostajnie zgodny i istnieje zgodne oszacowanie dominanty
z proby moy,:

fa(Moy) = Max_ccycoofn(X), (3)

gdzie n oznacza liczebno$¢ proby.
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W tej samej pracy udowodniono takze asymptotyczng normalno$¢ estymatora
dominanty z préby przy zalozeniu, ze sa spelnione okre§lone warunki. Estymator
jadrowy umozliwia oszacowanie gestosci dowolnego rozkladu (w tym rozkladow
nietypowych, wielomodalnych?). Jezeli rozklad badanej zmiennej jest wielomodalny,
to wyznaczenie lokalnych maksiméw pozwala wskaza¢ dominanty lokalne. Wlasciwe
oszacowanie dominanty za pomocg estymatorow jadrowych jest wrazliwe na zasto-
sowanie funkgji K (+), ktére odwzorujg rozktad teoretyczny badanej zmiennej.

Oprocz metody Parzena mozna wskaza¢ inne metody nieparametryczne wykorzy-
stujace estymator jadrowy, m.in. estymator Tsybakova (Tsybakov, 1990) oraz esty-
mator Meanshift (Fukunaga i Hostetler, 1975). Do metod nieparametrycznych, ktore
wykorzystuja zaawansowane metody numeryczne, ale nie uwzgledniaja estymacji
funkgji gestosci, mozna zaliczy¢: estymator Grenandera (Grenander, 1965), estyma-
tor Lientza (minimalizacja funkcji Lientza; Lientz, 1972), estymator Ventera
(Venter, 1967), metode polprob HSM (ang. half-sample mode; Bickel i Frithwirth,
2006) czy metode potrozstepéw HRM (ang. half-range mode; Bickel, 2002). Nato-
miast parametryczne metody estymacji to m.in. standardowa metoda parametryczna
(ang. standard parametric mode) oraz odporna metoda parametryczna (ang. robust
parametric mode; Bickel, 2003).

2.3. Porownanie metod

Dobdr metody estymacji dominanty zalezy od specyfiki danych statystycznych. Zale-
ta dominanty jest jej odporno$¢ na skrajne wartosci rozkladu, jednak w przypadku
rozkltadow skrajnie asymetrycznych efektywno$¢ metody standardowej wykorzystu-
jacej wzor interpolacyjny maleje. Na podstawie wynikéw symulacji Jurkiewicz
i Kozlowski (2009) zauwazaja, ze im wieksza sko$nos¢, tym wigcej przedzialdow jest
wymaganych do efektywnego szacunku.

Metody parametryczne dostarczajg efektywniejszych ocen rzeczywistej dominanty
(zob. symulacje w pracy Jurkiewicza i Koztowskiego, 2009). Wada tych metod jest
jednak ich zlozono$¢ obliczeniowa — konieczne staje si¢ iteracyjne ustalenie parame-
tru najlepiej dopasowanej funkcji potegowej. Zaawansowane nieparametryczne me-
tody estymacji dominanty sg wrazliwe na zastosowanie odpowiedniej postaci funkeji
(zob. wzor (2)) oraz innych parametréw specyficznych dla danej metody.

W zestawieniu estymatoréw modalnej jednowymiarowej sporzagdzonym na pod-
stawie wynikéw symulacji w pracy Sokolowskiego (2013) najwyzsze pozycje zajely
estymatory: Chernoffa (metoda naiwna; Poncet, 2019), HSM oraz HRM. Nalezy
jednak wzig¢ pod uwage to, ze modele generowane w omawianych symulacjach nie

2W praktyce mozna wyrdzni¢ rozklady jednomodalne (w ktérych jest tylko jedna moda), wielomodalne
(wystepuje wiecej niz jedna moda) oraz takie, w ktérych moda nie istnieje.
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miaty cech rozktadéw skrajnie asymetrycznych, do ktérych nalezy rozklad wynagro-
dzen analizowany w badaniu omawianym w niniejszym artykule.

3. Wyniki badania

Analiza empiryczna polegala na estymacji dominanty za pomocg metody standar-
dowej wykorzystujacej wzér interpolacyjny (1) i wybranych zaawansowanych metod
statystycznych. Wykorzystano dane o wynagrodzeniach brutto pochodzace z repre-
zentacyjnego badania struktury wynagrodzen wedlug zawodéw za pazdziernik
2018 r. przeprowadzonego przez GUS w przedsigbiorstwach o liczbie pracujacych
powyzej dziewieciu osdb (GUS, 2020b). Dane te sg cechami quasi-ciggtymi charakte-
ryzujacymi si¢ duza liczebnoscia.

W tabl. 1 przedstawiono wybrane charakterystyki analizowanej populacji pra-
cownikéw. Histogram dla tej populacji (wykr. 1), liczacej 8425,2 tys. zatrudnionych,
$wiadczy o silnej asymetrii rozkltadu wynagrodzen.

Tabl. 1. Wybrane miary tendencji centralnej charakteryzujace populacje zatrudnionych

Miary tendencji centralnej Wynagrocljozrilztlz |vr\1,dZ)+/W|duaIne
Warto$¢ minimalna ........ccvvsnncninnnns 1763
Kwartyl pierwszy 2913
Mediana 4095
Srednia 5004
Kwartyl trzeci 5718
Wartos¢ maksymalna .......eeeeeeeeeeeceusnereinsnees 598606

Zrédto: obliczenia wtasne wykonane w programie R na podstawie: GUS (2020b).

Wykr. 1. Histogram dla catej populacji zatrudnionych
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Zrédto: obliczenia wiasne z wykorzystaniem programu R na podstawie: GUS (2020b).
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3.1. Estymacja dominanty metoda standardowa

Na pierwszym etapie badania oszacowano warto$¢ dominanty metoda standardowa
wykorzystujacg wzdr (1). W tym celu pogrupowano obserwacje w szereg rozdzielczy
o zadanej rozpieto$ci przedzialow. Najpierw przyjeto rozpigtos¢ przedzialéw na
poziomie 10% $redniej warto$ci wynagrodzenia w populacji, czyli 500,37 zl; dodat-
kowo zatozono, ze poczatek pierwszego przedzialu w szeregu rozdzielczym wynosi 0.
Na podstawie tych zalozen obliczono liczebno$¢ w przedziale dominanty i przedzia-
tach sasiednich (tabl. 2, wiersze 1-3). W celu zbadania, czy warto§¢ dominanty wy-
znaczonej ze wzoru (1) jest wrazliwa na poczatek pierwszego przedziatu, analogicz-
nie obliczono liczebnos$¢ przy zalozeniu, ze dolna granica pierwszego przedziatu jest
rowna minimalnej wartosci cechy, czyli 1763 zi.

Tabl. 2. Liczebnos¢ przedziatu dominanty i przedziatéw sasiednich
przy rozpietosci przedziatéw réwnej 500,37 zt

Granica przedziatu Rozpietos¢ Liczba Oszacowana
Przedziaty dolna (od) gérna (do) przedziatu | przypadkéw | dominanta
w zt
Poczatek pierwszego przedziatu réwny 0
Poprzedzajacy 1501,15 2001,52 500,37 3810 .
Dominanty ... 2001,53 2501,90 500,37 1361267 2379,67
Nastepujacy 2501,91 3002,28 500,37 922481
Poczatek pierwszego przedziatu rowny 1763

Pierwszy ................ 1763,01 2263,38 500,37 913427
Poprzedzajacy 2263,39 2763,76 500,37 900 956 .
Dominanty ....... 2763,77 3264,14 500,37 935996 3013,79
Nastepujacy 3264,15 3764,52 500,37 900911

Uwaga. Przedziat dominanty oznaczono pogrubieniem.
Zrédto: obliczenia wtasne wykonane w programie R na podstawie: GUS (2020b).

Na podstawie danych z tabl. 2 mozna sformulowaé nastepujace wnioski:

o w przypadku przyjecia 0 jako poczatku pierwszego przedzialu (podczas gdy mi-
nimalna warto$¢ cechy wynosi 1763,20 zt), pierwszy przedzial ma w rzeczywisto-
$ci mniejszg rozpieto$¢ niz pozostale, poniewaz 2001,52 zt — 1763,20 zt = 238,32 zl,
a z uwagi na minimalng warto$¢ wynagrodzenia w badanej zbiorowosci (1763,20 zt)
w przedziale od 1501,15 zt do 1763,20 zt nie ma zadnych przypadkéw badanej
cechy;

o jesli rzeczywista rozpieto$¢ pierwszego przedziatu rozni si¢ od pozostatych, wow-
czas przedzialy sasiadujace z przedzialem dominanty majg rézng rozpieto$¢ i nie
jest spelniony warunek konieczny do zastosowania wzoru (1);

e w przypadku rozpietoéci przedziatéw wynoszacej 500,37 zl zalozenie dotyczace
dolnej granicy pierwszego przedzialu ma istotny wplyw na oszacowang warto$¢
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dominanty (réznica pomiedzy oszacowaniami dominanty w obu przypadkach

wynosi ponad 600 zt).

Nastepnie zbadano wrazliwo$¢ wynikéw oszacowanej dominanty metoda stan-
dardowg dla réznych rozpietosci przedzialow w szeregu rozdzielczym (w z1): 10, 20,
35, 50, 100, 200, 300, 400, 500,37 i 800. Podobnie jak wczesniej dla zadanych rozpie-
tosci przedzialéw rozwazono dwa warianty poczatku pierwszego przedzialu: réwny 0
i rowny zaobserwowanej minimalnej wartosci cechy, czyli 1763,00 zt (tabl. 3).

Tabl. 3. Wyniki estymacji dominanty na podstawie wzoru interpolacyjnego

Przedziat dominanty Oszacowanie
Rozpigto,s'c’ od do dominanty
przedziatéw
w zt
Poczatek pierwszego przedziatu réwny 0
2093,01 2103,00 2095,09
2080,01 2100,00 2090,28
2065,01 2100,00 2083,24
2050,01 2100,00 2076,66
2000,01 2100,00 2057,64
2000,01 2200,00 2127,92
1800,01 2100,00 2054,47
2000,01 2400,00 2294,10
2001,53 2501,90 2379,67
2400,01 3200,00 3089,62
Poczatek pierwszego przedziatu réwny 1763
2093,01 2103,00 2098,07
2083,01 2103,00 2093,23
2078,01 2113,00 2096,05
2063,01 2113,00 2089,35
2063,01 2163,00 2119,72
1963,01 2163,00 2094,98
2063,01 2363,00 2262,62
2763,77 3264,14 3013,79
2563,01 3363,00 2623,21

a Nie mozna wyznaczy¢ dominanty (najwieksza liczba przypadkéw wystepuje w pierwszym przedziale).
Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie: GUS (2020b).

Przyblizony rozklad wynagrodzen dla wybranych rozpietosci przedziatow
uwzglednionych w tabl. 3 przedstawiono za pomocg histograméw (wykr. 2). Z tabl. 3
wynika, ze oszacowana dominanta wyznaczona ze wzoru interpolacyjnego oscyluje
wokol niskich wynagrodzen®, w zwigzku z czym wykr. 2 przedstawia tylko fragmenty
histogramow zawierajace najliczniejsze przedzialy (do wynagrodzenia ok. 4000 zi,
a dla rozpietosci 800 zt — do ok. 6000 zl). Histogram przedstawiajacy cala populacje
nie bylby czytelny (zob. wykr. 1).

3 Nalezy oczekiwac dazenia do wartosci ustawowego wynagrodzenia minimalnego.
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Wykr. 2. Fragmenty histogramu liczby przypadkéw dla réznych rozpietosci przedziatéw
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Wykr. 2. Fragmenty histogramu liczby przypadkéw dla réznych rozpietosci
przedziatéw (cd.)
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Wykr. 2. Fragmenty histogramu liczby przypadkéw dla réznych rozpietosci
przedziatéw (cd.)
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Wykr. 2. Fragmenty histogramu liczby przypadkéw dla réznych rozpietosci
przedziatéw (dok.)
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Zrédto: obliczenia wtasne z wykorzystaniem programu R na podstawie: GUS (2020b).
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Histogram prezentuje dodatkowe cechy populacji, ktére majg wpltyw na oszaco-
wanie dominanty. Zmniejszenie rozpietosci przedzialu w szeregu rozdzielczym po-
woduje, ze warto$¢ oszacowanej dominanty dazy do ustawowej placy minimalnej,
ktéra w 2018 r. wynosita 2100,00 zt. Przeprowadzono zatem dodatkowg analize licz-
by przypadkéw wynagrodzenia réwnego placy minimalnej oraz z przedzialéw sg-
siednich (tabl. 4).

Z analizy wynika, ze ptace minimalng otrzymuje 7,44% populacji. Mozna uznad,
ze jest to warto$¢ oszacowanej dominanty wynikajaca z definicji, przy zalozeniu, ze
rozklad wynagrodzen jest dyskretny. Jednak oszacowana dominanta réwna placy
minimalnej reprezentuje bardzo mala frakcje przypadkéw (oséb pobierajacych wy-
nagrodzenie), wiec nie jest w pelni satysfakcjonujacym, reprezentatywnym wyni-
kiem. Najlepszym rozwigzaniem byloby zastosowanie metody pozwalajacej na ziden-
tyfikowanie warto$ci oszacowanej dominanty reprezentujacej wigksza grupe przy-
padkow - o ile takie zjawisko wystepuje.

W przypadku szeregu rozdzielczego z przedzialami o malej rozpigtosci (np. 10,
20, 50 zl) przedzialem oszacowanej dominanty jest zawsze przedzial zawierajacy
place minimalng.

Tabl. 4. Liczebnos¢ w przedziale z ptaca minimalng i w przedziatach z nig sasiadujacych

) Przedziat w zt Liczba Odsetek
Przedziaty . -
od do przypadkow populacji
Placa minimalna ... 2100,00 626 457 7,44
Rozpietos¢ przedziatu 1 zt
(PM -1 zk; PM> 2099,01 2100,00 631917 7,50
(PM; PM + 1 zb> 2100,01 2101,00 5088 0,06
Rozpietosc przedziatu 10 zt
(PM = 10 Z PM> ...oeeereerresreesieseninns 2090,01 2100,00 632339 7,51
(PM; PM 4 10 ZE> e 2100,01 2110,00 21454 0,25
Rozpietosc¢ przedziatu 11 zt
(PM =11 ZE PM> cereieceresssecenennns 2089,01 2100,00 632 387 7,51
(PM; PM 4 11 ZE> e 2100,01 2111,00 22347 0,27

Uwaga. PM - ptaca minimalna.
Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie: GUS (2020b).

Whioski z zastosowania metody standardowej, wykorzystujacej wzor interpola-
cyjny, s3 nastepujace:

e dominanta wyznaczona dla badanej cechy jest wrazliwa na przyjeta rozpietos¢
przedzialéw w szeregu rozdzielczym oraz na poczatek pierwszego przedziatu
(réznica pomigdzy skrajnymi wynikami obliczert mody wynosi ok. 1000 z1);

e zmniejszanie rozpigtosci przedziatdéw powoduje, zZe oszacowana dominanta dazy
do ustawowej ptacy minimalnej (2100,00 z1), ktdra jest wartoscig ,,definicyjng”
przyblizonej dominanty, ale reprezentuje malg frakcje przypadkdow;
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e na wykr. 2 dla przedziatéw zawierajacych okragle wartosci wynagrodzen bedace
wielokrotnoscig 100 zt lub 500 zt mozna zauwazy¢ pewna powtarzalnos¢ (cykl),
np. co ok. 100 zt czy 500 zl, co oznacza, ze zawiera si¢ wiecej umdéw na takie okra-
gle kwoty wynagrodzen niz uméw na inne kwoty;

e dolna granica pierwszego przedzialu réwna minimum badanej cechy wydaje si¢
wlasciwa, biorac pod uwage warunki, jakie nalezy spelni¢, aby zastosowaé wzoér
interpolacyjny (1), a takze uwzgledniajac zasady grupowania obserwacji w szereg
rozdzielczy;

e w przypadku wiekszych rozpigtosci przedzialéw oszacowany rozklad w sasiedz-
twie dominanty jest bardziej sptaszczony (wykr. 2G i 2H), ale precyzja oszacowan
maleje. Przedzialy sgsiadujgce z przedzialem dominanty majg zblizong liczebno$¢,
wigc wiarygodno$¢ wynikow jest watpliwa;

¢ metoda standardowa nie pozwala na znalezienie takiej warto$ci dominanty, ktdra
reprezentuje znaczng frakcje przypadkow.

3.2. Estymacja dominanty za pomoca zaawansowanych metod statystycznych

Na drugim etapie badania zastosowano zaawansowane nieparametryczne metody
estymacji dominanty, dostepne w dodatku modeest w pakiecie R* (tabl. 5). Zgodnie
z klasyfikacjg zastosowang w czesci 2.2 mozna wsrdd nich wyrdznic takie, ktére wy-
korzystuja numeryczna optymalizacje funkeji gestosci i estymacje¢ jadrows. Sa to
metody: Parzena, Tsybakova i Meanshift. Pozostale sa metodami iteracyjnymi, ktore
nie wykorzystujg estymacji jadrowe;j.

Tabl. 5. Zaawansowane metody estymacji dominanty wynagrodzer i jej oszacowana wartos¢

Oszacowana wartos¢
Metoda )
dominanty w zt

Naiwna 3560,12
Lientza: beta = 0,22 2948,62

beta=0,37.... 3002,46
Ventera (bw = 1/3)° 2571,74
Ventera 2946,46
Grenandera .eeceeeeeeereeseeenenne 3805,38
HSM 2100,00¢
Parzena (kernel = ,uniform”)d ....... 3560,12
Asselina 2745,83
Tsybakova (kernel = ,gaussian”)d 2946,46
Meanshift 3015,52

a Parametr beta w funkgji F (Lientz, 1970). b bw (bandwith) - parametr opisujacy szerokos¢ pasma w meto-
dzie Ventera (Poncet, 2019). ¢ ,The distribution could be multimodal” (rozktad moze by¢ wielomodalny) -
uwaga wygenerowana przez program R. d Kernel oznacza rodzaj jadra uzytego w danej metodzie (Poncet,
2019).

Zrédto: obliczenia wtasne z wykorzystaniem dodatku modeest w programie R na podstawie: GUS (2020b).

4 Szczegotowy opis metod oraz przywotania literatury znajduja sie w opracowaniu Ponceta (2019).
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Whioski z zastosowania zaawansowanych metod estymacji dominanty sg naste-
pujace:

e dominanta z préby oszacowana za pomocg metod przedstawionych w tabl. 5
przyjmuje warto$ci od ok. 2100 zt do ok. 3800 zl;

e metoda HSM szacuje dominante na poziomie placy minimalnej, a wiec wskazuje
warto$¢, ktora wynika z definicji modalnej jako wartosci najczestszej;

e za pomocg metody Grenandera uzyskuje si¢ najwyzszy szacunek dominanty;

o wigkszo$¢ zastosowanych metod szacuje dominant¢ na poziomie od ok. 2700 zi
do ok. 3500 zl, a zatem rozrzut jest znaczny (800 z});

e oszacowania dominanty otrzymane za pomoca analizowanych zaawansowanych
metod statystycznych nie daza do jednej, zblizonej wartosci dominanty wynagro-
dzen, ktéra ma uzasadnienie spoleczno-gospodarcze;

e ze wzgledu na duzy rozrzut otrzymanych wynikéw mozna przypuszczaé, ze meto-
dy wymienione w tabl. 5 nie s3 odpowiednie w przypadku rozkladéw skrajnie
asymetrycznych, charakteryzujacych sie dodatkowo pewna cyklicznoscia (ktérych
przykladem jest rozklad wynagrodzen w Polsce).

4, Podsumowanie

Dominanta wynagrodzen jest wazng miarg opisujacg ich strukture, ale ze wzgledu na
silng asymetrie rozkladu (skupienie blisko ptacy minimalnej) jej estymacji nie wyko-
nuje si¢ standardowo w analizie wynagrodzen. W niniejszym artykule dokonano
przegladu metod estymacji dominanty i podjeto prébe oszacowania dominanty wy-
nagrodzen brutto w Polsce, ktorych wartoéci zaczerpnigto z reprezentacyjnego ba-
dania struktury wynagrodzen wedlug zawodow za pazdziernik 2018 r. przeprowa-
dzonego przez GUS w przedsigbiorstwach o liczbie pracujacych powyzej dziewieciu
osob (GUS, 2020b). Najpierw zastosowano najprostszag metode (obliczanie ze wzoru
interpolacyjnego) przy réznych zalozeniach dotyczacych rozpietosci przedzialow
oraz poczatku pierwszego przedzialu. Nastepnie oszacowano dominante wynagro-
dzen za pomoca zaawansowanych metod statystycznych.

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna zauwazy¢, ze rdzne metody warun-
kujg rézne oszacowania dominanty. W przypadku metody standardowej jej warto$¢
jest wrazliwa na zalozong rozpietos¢ przedzialéw w szeregu rozdzielczym i poczatek
pierwszego przedzialu. Zmniejszanie rozpigtosci przedziatéw powoduje, ze warto$é
dominanty dazy do wartosci rownej ptacy minimalnej, a zatem wskazuje przyblize-
nie dominanty wynikajace bezposrednio z definicji, ale reprezentujace bardzo malg
frakcje przypadkéw (osob pobierajacych wynagrodzenie). Zaawansowane metody
statystyczne réwniez maja ograniczone zastosowanie do analizowanych danych,
poniewaz wyniki r6znig sie znacznie w zaleznosci od zastosowanej metody.
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Analiza otrzymanych wynikéw daje podstawy do rozwazenia tezy, ze rozklad
wynagrodzen jest mieszany: ma charakter rozkladu dyskretnego dla wynagrodzen
w wysokosci ptacy minimalnej i rozkladu ciagtego dla wynagrodzen powyzej placy
minimalnej. Dodatkowo mozna zauwazy¢ pewnag powtarzalnosé¢ (cykl), np. co
ok. 100 zl czy 500 zl, co oznacza, ze w Polsce zawiera si¢ wigcej umdw, w ktoérych
kwota wynagrodzenia jest okragla, niz umdéw na inne kwoty.

Postugiwanie si¢ dominanta do opisywania struktury wynagrodzen nie ma zatem
zastosowania w przypadku zbioru o bardzo duzej liczbie obserwacji (danych quasi-
-cigglych), ktérego rozklad jest skrajnie asymetryczny oraz w ktérym wystepuja
zaburzenia (wynikajace np. z popularnosci okraglych wartosci wynagrodzen lub
innych fluktuacji). Zaréwno standardowa metoda interpolacji, jak i bardziej zaawan-
sowane numerycznie metody estymacji rozktadu nie pozwalaja wyznaczy¢ wartosci
dominanty, ktdéra opisuje rozktad wynagrodzen w oczekiwany sposob, tzn. tak, aby
reprezentowala odpowiednio wysoka frakcje przypadkéw oraz dawala zblizone wy-
niki (arbitralnie np. £50 zt czy +100 z1) dla réznych metod i zatozen.

Wydaje sig, ze rozklad wynagrodzen w Polsce jest dwumodalny’. Jedna moda
wystepuje w poblizu wynagrodzenia minimalnego i jest wskazywana zaréwno przy
bezposrednim zastosowaniu definicji, jak i przy wykorzystaniu histogramow
o waskich przedziatach. Druga moda (duzo bardziej wyplaszczona) jest widoczna na
histogramach dla przedziatéw o wigkszych rozpietosciach i wyznaczana numerycz-
nie za pomocy wiekszosci zaawansowanych metod statystycznych. Analiza pomija
szczegoly drobniejszych wahan cyklicznych spowodowanych popularnosciag okrag-
tych kwot wynagrodzen.

W przypadku zmiennych o rozktadach mieszanych wyznaczanie dominanty jest
skomplikowane i wymaga niestandardowego podejscia. Bedzie to przedmiotem dal-
szych prac badawczych autorow.
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Xl Ogdlnopolska Konferencja Naukowa
im. Profesora Zbigniewa Czerwinskiego
,Matematyka i informatyka na ustugach ekonomii”

The 11th Professor Zbigniew Czerwinski
National Scientific Conference
‘Mathematics and IT at the services of economics’

16 wrze$nia 2022 r. odbyta si¢ XI Ogdlnopolska Konferencja Naukowa im. Profesora
Zbigniewa Czerwinskiego poswiecona zastosowaniom metod matematycznych
i statystycznych oraz informatyki w ekonomii. Konferencja zostala zorganizowana
przez Instytut Informatyki i Ekonomii Ilosciowej (IIEI) Uniwersytetu Ekonomiczne-
go w Poznaniu (UEP), a honorowy patronat nad nia objeli dr Dominik Rozkrut,
prezes GUS, oraz prof. dr hab. Maciej Zukowski, rektor UEP. Spotkanie odbylo sie
w formie zdalnych sesji naukowych i prelekeji online.

Komitetowi organizacyjnemu konferencji przewodniczyli dr hab. Helena
Gaspars-Wieloch, prof. UEP, oraz dr hab. inz. Jarogniew Rykowski, prof. UEP.
W pracach komitetu uczestniczyli: dr Marcin Bartkowiak, dr hab. Agata Filipowska,
dr hab. Pawet Kliber, mgr Natalia Lewandowska (sekretarz konferencji) oraz dr hab.
Marcin Szymkowiak. W sklad komitetu naukowego konferencji, ktéry pracowat pod
kierunkiem prof. dr. hab. Krzysztofa Malagi, dyrektora IIEI, weszli: prof. dr hab.
Witold Abramowicz, dr hab. Dorota Appenzeller, prof. UEP, prof. dr hab. Barbara
Bedowska-Sojka, prof. dr hab. inz. Wojciech Cellary, dr hab. Grazyna Dehnel, prof.
UEP, dr hab. Krzysztof Echaust, prof. UEP, prof. dr hab. Elzbieta Golata, prof.
dr hab. Witold Jurek, prof. dr hab. Marian Matloka, prof. dr hab. Emil Panek,
dr hab. Elzbieta Rychlowska-Musial, prof. UEP, i prof. dr hab. inz. Krzysztof
Walczak.

Celem konferencji byta integracja srodowiska polskich ekonomistéw zajmujgcych
sie metodami ilociowymi (badaniami operacyjnymi, ekonometrig, informatyka,
makroekonomig, statystyka i technologiami informacyjnymi) oraz praktykéw stosu-
jacych te metody w statystyce publicznej lub przemysle. Spotkanie miato postuzy¢
jako forum dyskusji i wymiany doswiadczen naukowcow, pracownikéw urzedow
statystycznych oraz przedsigbiorstw, ktdrzy zajmuja sie zastosowaniami metod ilo-
$ciowych i informatyki.

Tematem przewodnim konferencji byla Gospodarka 4.0 (czwarta rewolucja
przemystowa), wiec wielu prelegentéw przedstawilo zastosowania zaawansowanych
metod ilo$ciowych i informatycznych w przemysle oraz administracji.
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Referaty przedstawione na konferencji dotyczyly takich zagadnien, jak: ekonome-
tria finansowa, modelowanie ilo$ciowe w makroekonomii, badania operacyjne,
estymacja w statystyce publicznej, zastosowanie narzedzi informatycznych w anali-
zach danych internetowych, zastosowanie metod ilosciowych w przemysle. W spo-
tkaniu uczestniczylo ponad 100 naukowcéw z 19 uczelni i instytutéw badawczych
oraz pracownicy przedsiebiorstw, GUS i Urzedu Statystycznego (US) w Poznaniu.

W sesjach plenarnych wyktady wygtosili Dominik Rozkrut, Wojciech Cellary oraz
zesp6t Katedry Informatyki Ekonomicznej UEP w skladzie: Witold Abramowicz,
dr hab. Krzysztof Wecel, prof. UEP, dr Wlodzimierz Lewoniewski, dr Piotr Stolarski,
dr Milena Strézyna, mgr Ewelina Ksiezniak i mgr Marcin Sawinski. Pierwszej sesji
plenarnej przewodniczyta Helena Gaspars-Wieloch, a drugiej i trzeciej — Jarogniew
Rykowski.

Dominik Rozkrut wygtosil referat TranStat — inteligentny system produkcji staty-
styk transportu drogowego i morskiego z wykorzystaniem wielkich wolumenéw da-
nych. Celem wystapienia bylo zaprezentowanie funkcjonalnosci systemu TranStat
oraz zapoznanie stuchaczy z licznymi mozliwoéciami jego zastosowania.

Referat Wojciecha Cellarego Edukacja wobec Przemystu i Gospodarki 4.0 dotyczyt
czwartej rewolucji przemystowej opartej na zintegrowanym obiegu danych i roboty-
zacji. Prelegent przedstawil zasade uczenia maszynowego — kluczowej techniki anali-
zy gigadanych, a takze poruszyl watek rynku pracy w Gospodarce 4.0 oraz wyzwan,
jakim stawiaja czola uczelnie pragnace przygotowaé absolwentéow do pracy w dyna-
micznie zmieniajacych si¢ warunkach gospodarczych.

W wystapieniu przygotowanym przez zespol pod kierunkiem Witolda Abramo-
wicza i Krzysztofa Wecla Czy media spotecznosciowe mogqg obronié sie przed fake
news? zwrocono uwage na profesjonalizacje procederu tworzenia falszywych wia-
domoéci, siegajacg rowniez wywiaddéw niektdérych krajow, i tym samym konieczno$¢
wypracowania mechanizméw obronnych. Przedstawiono réwniez SocialScan, czyli
narzedzie stuzace do identyfikacji falszywych wiadomosci w sieci, ktére pozwala na
skuteczne typowanie do weryfikacji wiadomosci w mediach spotecznosciowych.

Nastepnie odbylo si¢ sze§¢ réwnoleglych sesji tematycznych, w trakcie ktérych
wygloszono 32 referaty przygotowane przez prelegentéw z: Akademii Bialskiej Nauk
Stosowanych im. Jana Pawla II (dalej: Akademia Bialska), Akademii Gorniczo-
-Hutniczej w Krakowie (AGH), Akademii Kaliskiej im. Prezydenta Stanistawa Woj-
ciechowskiego (dalej: Akademia Kaliska), Akademii Pomorskiej w Stupsku (APSL),
Analyx sp. z 0.0., Florida Atlantic University, GRAPE, Institute of Labor Economics
(IZA), Politechniki Poznanskiej (PP), NHH Norwegian School of Economics, GUS,
Politechniki Warszawskiej (PW), Szkoly Gléwnej Handlowej w Warszawie (SGH),
Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach (UE Katowice), Uniwersytetu Ekono-
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micznego w Krakowie (UEK), Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroclawiu (UEW),
UEP, Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu (UAM), Uniwersytetu
Loédzkiego (UL), Uniwersytetu Warszawskiego (UW), US w Poznaniu, Wyzszej
Szkoly Bankowej w Poznaniu (WSB) oraz Wyzszej Szkoly Informatyki i Zarzadzania
w Rzeszowie (WSIiZ).

W pierwszej sesji, ktorej przewodniczyta dr hab. Agata Kliber, prof. UEP, wyglo-
szono sze$¢ referatow. Jako pierwsi glos zabrali Marcin Szymkowiak i Kamil Wilak
(UEP). W referacie Estymacja wybranych charakterystyk rynku pracy na poziomie
podregionéw w Swietle podejscia kalibracyjnego przywolali badanie, w ktérym wyko-
rzystano dane jednostkowe pochodzace z Badania Aktywnosci Ekonomicznej
Ludnosci (BAEL) za lata 2017-2019. Estymacji podlegaly wartosci globalne pracuja-
cych, bezrobotnych i biernych zawodowo, a takze wspdtczynnik aktywnosci ekono-
micznej, wskaznik zatrudnienia i stopa bezrobocia. Wspomniane charakterystyki
wyznaczane na podstawie BAEL nie s3 obecnie publikowane przez GUS na poziomie
podregiondéw.

Magdalena Kawecka (UE Katowice) wyglosita referat Analiza czynnikéw wplywa-
jgcych na bezrobocie mtodych ludzi w Polsce - zastosowanie modelu regresji logistycz-
nej. Omawiane przez prelegentke badanie opieralo si¢ na danych jednostkowych
z zakresu monitoringu zapotrzebowania na kompetencje na rynku pracy, ktdére po-
chodzily z badan Bilansu Kapitalu Ludzkiego przeprowadzonych w 2019 r. przez
Polska Agencje Rozwoju Przedsigbiorczosci i Uniwersytet Jagielloniski. Autorka
skupila sie na osobach do 30. roku zycia i przeanalizowala odpowiedzi z 552 kwe-
stionariuszy. Sformutowane wnioski moga postuzy¢ jako wskazowki do kierunkow
zmian w zakresie spoleczno-demograficznym, ktore z kolei mogg przyczyni¢ si¢ do
wzrostu zatrudnienia wéréd mlodych ludzi.

Wystapienie Tomasza Klimanka (UEP), Sylwii Filas-Przybyt (US w Poznaniu)
i Jacka Kowalewskiego (UEP, US w Poznaniu) Kilka uwag na temat geoprzestrzen-
nych dylematéw jakosci badania dojazdow do pracy dotyczylo réinych sposobow
definiowania punktow charakterystycznych gminy. Wedtug referentéw za najlepsze
rozwigzanie nalezy uzna¢ stosowanie medoidéow odrebnie dla miejsc zamieszkania
i miejsc pracy. Prelegenci podjeli takze probe zaimplementowania metody wyzna-
czania medoidéw miejsc zamieszkania nie na podstawie odleglosci euklidesowej, ale
algorytmu Dijkstry, minimalizujgcego odleglos¢ drogowa.

The accuracy of forecasting neural networks and the impact of using fuzzy sets for
the currency market to temat wystapienia Jakuba Morkowskiego (UEP). Prognozy
dotyczace decyzji inwestycyjnych zostaly sporzadzone przy uzyciu sieci neurono-
wych w §rodowisku R. W badaniu zbiory rozmyte postuzyly do wyboru alternatywy
sposrod wielu prognoz. Autor poréwnal rézne funkcje przynaleznosci i sposoby ich
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tworzenia w celu podjecia wlasciwej decyzji inwestycyjnej. Zaproponowane podej-
$cie pozwala osiggnaé dokladniejsze wyniki niz inne metody, réwniez w warunkach
niepewnosci i dynamicznych zmian zachodzacych na rynku.

W referacie Zastosowanie SEM do analizy kapitatu intelektualnego wojewddztw
w Polsce wygloszonym przez Monike Osinska (UEP) zidentyfikowano elementy
kapitalu intelektualnego polskich wojewddztw istotne z punktu widzenia ich pozycji
konkurencyjnej. W tym celu wykorzystano modelowanie $ciezek PM (ang. path
modelling), stuzace do analizy zaleznosci przyczynowo-skutkowych zachodzacych
pomiedzy bezposrednio nieobserwowalnymi zmiennymi. Model $ciezek PM zostat
zbudowany na podstawie danych przekrojowych z 2019 r. pochodzacych z Banku
Danych Lokalnych GUS.

Wystapienie Hierarchiczna klasyfikacja ofert pracy na potrzeby statystyki wolnych
miejsc pracy zostalo przygotowane przez Marka Wydmucha (PP), Macieja Beresewi-
cza (UEP) oraz Hermana Cherniaieva i Roberta Patera (WSIiZ). Autorzy przedsta-
wili wyniki automatycznego dopasowania internetowych ofert pracy do kodéw za-
wodow okreslonych w polskiej klasyfikacji zawodow i specjalnosci. Ponadto opisali
procedure uzyskania proby uczacej skladajgcej sie z 3 tys. recznie oznaczonych ofert
pracy oraz ponad miliona ogloszen skategoryzowanych na potrzeby urzedéw pracy
w Polsce.

Drugiej sesji przewodniczyt Pawel Kliber. Jako pierwszy glos zabral Jakub
Growiec (SGH). W referacie Industry 4.0? Framing the digital revolution and its
long-run growth consequences wyjasnit m.in. gléwne réznice pomiedzy technolo-
giami rewolucji przemyslowej i rewolucji cyfrowej na podstawie modelu wzrostu
gospodarczego hardware-software. Zauwazyt rdwniez, ze z jednej strony pelna au-
tomatyzacja moze doprowadzi¢ do znacznego bezrobocia, a z drugiej przyczyni¢ sie
do istotnego przyspieszenia wzrostu gospodarczego. Autor omowil tez skutki wyko-
rzystywania obecnych technologii cyfrowych i ewentualnego wdrozenia nowych.

Mirostawa Kaczmarek (UEP) wyglosila referat Podobieristwa i réznice pomiedzy
konsumentami z generacji X, Y i Z w korzystaniu z systemu platnosci BLIK. Dwueta-
powg analize przeprowadzono na podstawie danych z badania metodg CAWI wyko-
nanego w styczniu 2022 r. na probie 1180 osdb. Na pierwszym etapie na podstawie
wynikow testu niezaleznosci chi-kwadrat wykazano, ze generacje konsumentow
znacznie roznig sie pod wzgledem czestosci dokonywania przelewdw internetowych,
przelewow na telefon i platnosci z wpisaniem kodu, natomiast nie wystepujg pomie-
dzy nimi istotne statystycznie roznice w realizacji ptatnosci zblizeniowych i wyplat
z bankomatu. Na drugim etapie zastosowano metode¢ analizy korespondencji, ktorej
wyniki pozwolily dokona¢ podziatu uzytkownikéw BLIK-a ze wzgledu na przynalez-
no$¢ do generacji oraz czesto$¢ dokonywania przelewow i platnosci.
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Agnieszka Lipieta i Artur Lipieta (UEK) przygotowali wystapienie Rola twdrczej
destrukcji i konkurencyjnosci w procesach innowacyjnych. Dzigki analizie matema-
tycznych modeli mechanizméw ekonomicznych, skonstruowanych na podstawie
przestanek Schumpetera dotyczacych procesow charakteryzujacych rozwdj gospo-
darczy, autorzy zdefiniowali dwa indeksy: tworczej destrukcji i konkurencyjnosci.
Indeksy te wykorzystano do przeprowadzenia analizy wlasnosci proceséw innowa-
cyjnych w Polsce.

Radostaw Murkowski (UEP) wyglosit referat Poziom wyszczepienia szczepionkg
na COVID-19 a nadmierna umieralno$¢ w Polsce i w Europie. Celem wystapienia
bylo okreslenie terytorialnego zréznicowania poziomu nadmiarowych zgondéw
w Polsce i Europie. Przedstawiono takze terytorialne zréznicowanie poziomu wy-
szczepienia populacji szczepionka przeciwko COVID-19 oraz stopien zaleznosci
pomiedzy poziomem wyszczepienia a liczbg nadmiernych zgonéw w przeliczeniu na
100 tys. osob. W badaniu wykazano wystepowanie ujemnej zaleznosci pomiedzy
stopniem wyszczepienia przeciwko COVID-19 a liczbg nadmiarowych zgonéw na
100 tys. osob w drugiej potowie 2021 r. w Polsce wedtug regionow.

Modelowanie cen oraz wzglednych cen skanerowych to tytul wystapienia przygo-
towanego przez Piotra Sulewskiego (APSL) i Jacka Biatka (UL). Prelegenci poruszyli
problem wlasciwego dopasowania teoretycznego rozkladu prawdopodobienistwa do
empirycznego rozkladu cen oraz wzglednych cen skanerowych. W badaniu empi-
rycznym wykorzystano miesigczne dane dotyczace jogurtu naturalnego, jogurtu
pitnego, ryzu dlugoziarnistego i kawy w proszku sprzedawanych w Polsce w 212
punktach w styczniu i lutym 2022 r. Ceny oraz wzgledne ceny modelowano za po-
mocg dziesieciu rozktadow prawdopodobienstwa z no$nikiem nieujemnym.

Ostatni referat w tej sesji Wptyw zmian podatku akcyzowego na popyt na wyroby
alkoholowe w Polsce zostal wygloszony przez Jacka Wolaka (AGH). Narzedziem
stuzagcym do modelowania zachowan konsumentéw byt kwadratowy, prawie idealny
system funkcji popytu (model QUAIDS), a zestaw danych uzyty w badaniu powstat
na podstawie nieidentyfikowalnych danych jednostkowych o wydatkach gospo-
darstw domowych pochodzacych z badania budzetéw gospodarstw domowych prze-
prowadzonego w 2020 r. przez GUS.

Trzecig sesje, ktorej przewodniczyla Barbara Bedowska-Sojka, rozpoczeli Kata-
rzyna Budny i Stanistaw Wanat (UEK) referatem Wykorzystanie potegowego uogol-
nienia jednostronnej nieréwnosci Vysochanskii-Petunina w szacowaniu value-at-risk.
Tytulowe uogdlnienie stanowi ulepszenie potegowego uogolnienia nieréwnosci
Cantellego dla zmiennych losowych o rozktadach jednomodalnych. Autorzy wyko-
rzystali uzyskane wyniki m.in. do oszacowania ograniczen kapitalowego wymogu
wyplacalnosci dla ryzyka skladki i rezerw w ubezpieczeniach innych niz na zycie.
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Tomasz Jozefowski (US w Poznaniu), Andrzej Mlodak (Akademia Kaliska, US
w Poznaniu) i Tomasz Klimanek (UEP, US w Poznaniu) przygotowali wystapienie
Poufnosé¢ a uzytecznos¢ informacji statystycznych - aspekty metodologiczne. Autorzy
przedstawili najwazniejsze cele i problemy kontroli ujawniania danych (ang. statisti-
cal disclosure control — SDC) oraz metody ochrony tajemnicy statystycznej. Wskazali
takze kluczowe narzedzia informatyczne stuzace do przeprowadzania SDC oraz naj-
wazniejsze kierunki ich biezacego udoskonalania w ramach przedsiewzie¢ miedzyna-
rodowych.

Ocena mozliwosci lokalizacji stacji tadowania samochodow elektrycznych wykorzy-
stujgca rozmytq metode AHP oraz GIS - przypadek Lodzi to tytul referatu Adama
Kucharskiego i Pauliny Szterlik (UL). Autorzy wskazali miejsca najlepsze do budowy
stacji fadowania samochodéw elektrycznych z punktu widzenia zatozonego zestawu
kryteriéw. Zagadnienie jest istotne, poniewaz w ostatnich latach wzrasta zaintereso-
wanie wykorzystywaniem alternatywnych zrodel napedu pojazdéw mechanicznych.
Maja na to wplyw m.in. przepisy wprowadzane przez Komisje¢ Europejska oraz wyz-
sze koszty utrzymania samochoddéw napedzanych paliwami wytwarzanymi z ropy
naftowej.

Jan Jacek Sztaudynger (UL) wyglosit referat Rodzina, jakos¢ Zycia, wzrost i rozwdj
gospodarczy. Stwierdzil, ze czlowiek funkcjonuje wedlug spirali: jako$¢ zycia — wy-
dajnos$¢ pracy — dochody - jako$¢ zycia, ktéra dziala w obie strony. Zauwazyt row-
niez, ze zrownowazony rozwdj gospodarczy to rozwdj, ktéry chroni $rodowisko
rodzinne, spofeczne i naturalne. Rodzina jest za$ swoistym kotem zamachowym lub
kotem hamulcowym gospodarki. Prelegent podkreslil, ze miedzy Zyciem zawodo-
wym i rodzinnym wystepuje konflikt, ale jednoczesnie mamy do czynienia ze
wzmacnianiem petnionych rél. Z tych powodéw nalezy chroni¢ malzenstwa oraz
dazy¢ do zwigkszenia dzietno$ci i do ograniczenia liczby rozwoddw, co pozytywnie
wplynie na jakos$¢ zycia i wzrost gospodarczy.

Metody oparte na wzmocnieniu gradientowym w ocenie wybranych rodzajow ryzy-
ka w dziatalnosci spotek akcyjnych to tytul wystapienia Aleksandry Szymury (UEW).
Wymienione przez autorke metody uchodza w ostatnich latach za jedne z najsku-
teczniejszych algorytmow uczenia maszynowego. Ich celem jest doskonalenie mode-
lu dzigki poprawianiu bledéw wczesniejszych - z zatozenia stabszych — modeli (tzw.
weak learners). W badaniu wykorzystano dane pochodzace ze sprawozdan finanso-
wych spélek rynku gtéwnego oraz NewConnect Gieldy Papieréw Wartosciowych
w Warszawie. Podmioty analizowane byly pod katem ryzyka wystapienia negatyw-
nych zdarzen, takich jak nalozenie kary czy zanotowanie straty z dziatalnosci.

Ostatni referat Wykorzystanie metod data mining do identyfikacji wskaznikéw
kwalifikacji pracownikéw zaprezentowala Malgorzata Wrzosek (SGH). Autorka
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zajela si¢ tym tematem ze wzgledu na to, Ze zréznicowanie kwalifikacji wskazuje si¢
jako istotny czynnik wplywajacy na poziom bezrobocia i zatrudnienia oraz gléwna
przyczyne poglebiajacych sie nieréwnosci ptacowych. Oméwione podczas wystapie-
nia badanie przeprowadzono z wykorzystaniem technik data mining, ze szczegol-
nym uwzglednieniem analizy skupien.

Czwartg sesje poprowadzita Aleksandra Rutkowska. Pierwszy referat Gender
diversity spillovers and token women on boards wyglosili Hubert Drazkowski
(GRAPE, PW), Joanna Tyrowicz (GRAPE, UW, IZA) i Siri Terjesen (Florida
Atlantic University, NHH Norwegian School of Economics). Podczas wystapienia
przedstawiono wstepne wyniki badania zaleznoéci miedzy obecno$cig kobiet w ra-
dzie nadzorczej a przyszlym zréznicowaniem rady zarzadczej w danej firmie pod
wzgledem plci. Dzieki stworzeniu nowego zbioru danych udalo sie poddaé analizie
3 mln europejskich firm. Zbadano przedsiebiorstwa o réznym profilu dzialalnosci
z sektoréw panstwowego i prywatnego funkcjonujgce w latach 90. ubiegtego wieku
oraz w pierwszej i drugiej dekadzie XXI w. Na podstawie zastosowanej regresji pane-
lowej zaobserwowano m.in. dodatnig zalezno$¢ w grupie firm gietdowych, a ujemng
lub neutralng w grupie firm nienotowanych na gieldzie, ktdre pozostaja w cieniu
raportowania i publicznego ostracyzmu. Dodatnia zalezno$¢ wystepuje réwniez
w przypadku obecnosci w radzie nadzorczej wigcej niz jednej kobiety. Przyjmuje sie,
ze obecno$¢ kobiet na stanowiskach drugorzednych przeklada si¢ m.in. na wigksze
zréznicowanie plci w kierownictwie najwyzszego szczebla.

Alicja Jajko-Siwek (UEP) przygotowala wystapienie Determinants of the pensio-
ners’ digital capability in European countries during the COVID-19 pandemic. Celem
referatu byto przedstawienie stopnia cyfryzacji europejskich emerytéw w czasie pan-
demii COVID-19. Analize przeprowadzono z uzyciem drzew klasyfikacyjnych. Pre-
legentka zauwazyla, ze w grupie oséb miedzy 50. a 70. rokiem Zzycia wzrosta czgsto-
tliwos¢ korzystania z internetu, w tym przede wszystkim robienia zakup6w online.

Agnieszka Przybyl-Mazur (UE Katowice) przedstawila referat Znaczenie reguty
celowania fiskalnego w osiggnieciu stabilnosci finansow sektora instytucji rzgdowych
i samorzgdowych. Zaprezentowala model matematyczny, ktéry stanowi podstawe
wyprowadzenia warunkéw umozliwiajacych osiggniecie stabilnosci finanséw sektora
instytucji rzagdowych i samorzadowych oraz produkeji. Uzyskane wyniki teoretyczne
s3 pomocne przy sprawdzaniu, czy w danym kraju w konkretnym momencie mozli-
we jest osiggniecie stabilnosci produkcji i instrumentéw fiskalnych, takich jak dlug,
dlug/PKB, deficyt i deficyt/PKB. Analize¢ empiryczng przeprowadzono dla Polski.

W czwartym referacie Hedonic house price index for Poland in 1996-2022 Rado-
staw Trojanek (UEP) zaprezentowal hedoniczny indeks opracowany na podstawie
danych ofertowych dotyczacych najwigkszych miast w Polsce. Dane pochodzity nie
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tylko z archiwalnych ogloszen, zdje¢ i czasopism, lecz takze z portali poswieconych
nieruchomos$ciom. Pomimo pewnych ograniczen indeks dostarcza wielu nowych
informacji o rynku nieruchomosci.

Wrystapienie The evolution of labour share in Poland. New evidence from firm-level
data zostalo przygotowane przez Sebastiana Zalasa i Huberta Drazkowskiego
(GRAPE, UW). Oszacowania udziatu sily roboczej za lata 1995-2019 uzyskane przez
autoréw od Orbisu sg niereprezentatywnymi danymi rejestrowymi. Dla naktadajace-
go sie okresu i prob poréwnano wspomniane oszacowania z wynikami otrzymanymi
przez Growca w 2009 r. Autorzy odwotali sie réwniez do danych OECD. Wykazali,
ze poziomy udzialu sily roboczej otrzymane na podstawie réznych zrodet istotnie sie
réznig, cho¢ w obu przypadkach trend byl taki sam.

Ostatni referat w tej sesji Ecological preferences of households — model with the
scale effect in energy production wyglosita Marta Kornafel (UEK). Prelegentka przed-
stawita model ekonomiczny uwzgledniajacy wydajnos¢ inwestycyjng oraz komple-
mentarno$¢ energii i kapitalu rzeczowego. W modelu ujeto takze czynnik behawio-
ralny oraz preferencje gospodarstw domowych.

Pigta sesje poprowadzila Elzbieta Rychlowska-Musial. Pierwsze wystapienie
Polskie doswiadczenia z pierwszej w historii aukcji czestotliwosci radiowych przygo-
towala Agnieszka Kus$ (Akademia Bialska). Jego celem byta analiza regul i przebiegu
pierwszej w historii aukeji czestotliwosci radiowych w Polsce. Przestudiowano za-
chowania licytacyjne i dynamike w kluczowych etapach aukcji. Podjeto takze probe
zidentyfikowania przyczyn niepowodzenia aukcji oraz przedstawiono kilka wnio-
skow i rekomendacji, ktére mogg pomoéc decydentom w projektowaniu aukcji wid-
ma. Przypadek polskiej aukcji pokazuje, Ze nawet pozornie niewielka modyfikacja
regul aukcyjnych moze prowadzi¢ do wielu zaklocen i zwigkszy¢ ryzyko uzyskania
nieefektywnego wyniku m.in. w zakresie alokacji widma oraz w procesie odkrywania
cen rynkowych licytowanych blokéw czestotliwosci. Wspomniane zmiany doprowa-
dzily réwniez do wystapienia nieréwnych szans w zamknietej rundzie finatowej.

Referat O przechodzeniu gospodarek centralnie planowanych krajow Europy
Srodkowo-Wschodniej i Potudniowo-Wschodniej do gospodarki rynkowej w swietle
wskaznikow transformacji EBOR w latach 1990-2014 wyglosili Bartlomiej Lach
(Analyx sp. z 0.0.) i Krzysztof Malaga (UEP). Autorzy wykorzystali wybrane metody
wielowymiarowej analizy poréwnawczej i o-konwergencji/dywergencji w celu prze-
prowadzenia analizy i dokonania oceny transformacji gospodarczych w 11 krajach,
ktére po 2003 r. przystapity do Unii Europejskiej.

Karolina Siemaszkiewicz (UEP), autorka prezentacji Alternative investments
during turbulent times — a comparison of dynamic relationship, dokonala poréwnania
wystepowania rdznych instrumentow bezpiecznej przystani podczas globalnego kry-
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zysu finansowego, kryzysu kredytowego strefy euro, pandemii COVID-19 i militar-
nej agresji Rosji na Ukraing. W literaturze przedmiotu brakuje badan dotyczacych
instrumentow bezpiecznej przystani dla takich krajow, jak Polska, Czechy, Stowacja
czy Wtlochy i dlatego wlasnie je ujeto w badaniu. Wyniki pokazuja, ze gtéwnie dolar
amerykanski i frank szwajcarski moga uchroni¢ inwestoréw przed stratami finanso-
wymi podczas spadkéw na gietdach.

Referat Wplyw waskich gardet srodkéw trwatych, infrastruktury transportowej oraz
niedoboréw popytu na wzrost PKB w Polsce wyglosil Jan Marek Sztaudynger (UL).
W omawianym badaniu prelegent zweryfikowal hipoteze o niecyklicznych waha-
niach koniunkturalnych z zastosowaniem zmodyfikowanej funkcji Cobba-Douglasa
dla Polski w latach 1994-2019. Wyniki badania potwierdzily hipoteze, ze nasilone
wystepowanie waskich gardet po trzech-pieciu latach powoduje zwigkszenie efek-
tywnosci inwestycji, a spowolnienie wzrostu PKB po roku-dwdch latach jest przy-
czyng wyréwnujacego przyspieszenia wzrostu gospodarczego. Z przeprowadzonego
badania wynika tez m.in., ze inwestycje w mosty i tunele sag ujemnie skorelowane
z biezacym wzrostem PKB.

Ostatni referat w tej sesji Analiza wrazliwosci rozwigzania zagadnienia gazeciarza.
Zmiana rozktadu prawdopodobieristwa popytu wygltosil Tomasz Brzeczek (PP). Op-
tymalna wielko$¢ podazy produktu nietrwalego zalezy od rozkladu prawdopodo-
bienstwa popytu, kosztu zakupu, ceny i ceny wyprzedazowej. Przeanalizowano, jak
roznia si¢ rozwigzania otrzymane przy zastosowaniu tych samych parametrow, ale
dla rozkladow réznych typéw. Okazuje sie, ze nie zawsze dzialania na rzecz stabiliza-
cji popytu i normalnego rozkladu popytu skutkuja wyzszym zyskiem.

Széstej sesji — studenckiej — przewodniczyl Marcin Szymkowiak. Pierwszy referat
Comparison of multiple imputation methods ability to recover population fractions for
nominal data wyglosil Hubert Drazkowski (GRAPE, UW). Wystapienie dotyczylo
algorytmow uzupelniania brakéw danych dla danych nominalnych. W przeprowa-
dzonej symulacji przebadano 11 algorytméw wielokrotnej imputacji pod katem od-
twarzania frakcji wielowymiarowych. Wygenerowano réwniez ranking uwzglednia-
jacy rozne miary i cechy szczegdlne algorytmow. Najlepiej radzily sobie drzewa de-
cyzyjne.

Drugie wystapienie Wykorzystanie nowoczesnych technologii w projektowaniu
aplikacji multimedialnych — SKN GameDev przygotowalo Koto Naukowe GameDev
(UEP) w sktadzie: Julia Glowaczewska, Stanistaw Kumor, Cyryl Leszczynski, Jeremi
Ranosz, Natalia Marszat i Patryk Gawrol. Celem prezentacji bylo pokazanie, jak
nowoczesne technologie multimedialne pozwalajace na tworzenie tréjwymiarowych
wirtualnych $rodowisk sg w stanie wspomagac rozwoj biznesu. Autorzy przedstawili
projekty zrealizowane w ramach kofa naukowego, m.in. AR Tank (projekt, w ktérym
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zostaly zastosowane technologie mobilne oraz poszerzona rzeczywisto$¢), EduGame
(aplikacja do nauki matematyki na poziomie szkoly podstawowej) i Her Crimson
Hair (aplikacja, ktorej celem jest podniesienie $wiadomosci uzytkownikéw na temat
choroby Alzheimera).

Ostatni referat Estimation of the over coverage error in Central Job Offers Database
wyglosily Alicja Smaruj i Paulina Reus (UEP). Autorki przeanalizowaly dane admi-
nistracyjne stuzace do pomiaru zapotrzebowania na prace pochodzace z Centralnej
Bazy Ofert Pracy. Zauwazono znaczgcy wplyw bledu nadmiernego pokrycia na sza-

cowany popyt na prace.
W trakcie konferencji przeprowadzono konkurs na najlepszy referat w sesji stu-

denckiej. Do gtosowania online uprawnieni byli wszyscy uczestnicy konferencji. Za
najlepszy uznano referat Kota Naukowego GameDev Wykorzystanie nowoczesnych
technologii w projektowaniu aplikacji multimedialnych - SKN GameDev.
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XXVI Konferencja Naukowa ,Zastosowania statystyki
i data mining w badaniach naukowych”

The 26th Scientific Conference ‘Applications of statistics
and data mining in scientific research’

19 pazdziernika 2022 r. odbyla sie XXVI Konferencja Naukowa ,,Zastosowania staty-
styki i data mining w badaniach naukowych” zorganizowana przez firme StatSoft
Polska. Patronat nad konferencjg objeto Polskie Towarzystwo Statystyczne, a patro-
nami medialnymi zostaly: ,Wiedza i Zycie”, ,,Swiat Nauki”, ,Forum Akademickie”
i ,Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician”. Spotkanie miato postuzy¢ jako
forum wymiany mysli i do§wiadczen, a takze przyczynic¢ si¢ do integracji srodowiska
polskich naukowcow zajmujacych si¢ analiza danych. Interdyscyplinarny charakter
konferencji dal uczestnikom mozliwos$¢ szerszego spojrzenia na poprawne zaplano-
wanie badania oraz dobor odpowiednich metod analizy danych empirycznych.
Do udzialu w wydarzeniu, odbywajacym si¢ w formie zdalnej, zgltosilo sie ponad
tysigc osob.

Prelegenci — wykladowcy renomowanych polskich o$rodkéw naukowych - wska-
zywali, w jaki spos6b metody analizy danych wykorzystuje sie w nastepujacych ob-
szarach: neuromonitorowanie pacjentéw z urazami mozgu; analiza wynikow testow,
ankiet i kwestionariuszy w badaniach spotecznych; wplyw surowca i technologii na
ksztaltowanie jako$ci produktéw (na przykladzie miodéw pitnych); odkrycia nau-
kowe z wykorzystaniem zasobow big data i narzedzi sztucznej inteligencji oraz ocena
wybranych czynnikéw rokowniczych w rozwoju inwazyjnego nowotworu piersi.
Przedstawiciel firmy StatSoft Polska omdwil nowosci wprowadzane do zestawdw
Statistica — narzedzi stworzonych w odpowiedzi na konkretne potrzeby badaczy,
ktére ulatwiaja i przyspieszaja proces analizy danych.

W wystapieniu Statystyczna analiza danych w neuromonitorowaniu pacjentow po
urazach mézgu dr hab. inz. Magdalena Kasprowicz (Politechnika Wroclawska)
przedstawila wyniki swoich badan nad urazowym uszkodzeniem mdzgu (ang.
traumatic brain injury — TBI), ktdre jest gtéwna przyczyng zgonéw i niepelnospraw-
noéci na calym $wiecie. TBI czgsto prowadzi do wzrostu ci$nienia wewnatrzcza-
szkowego (ang. intracranial pressure — ICP) powstajacego w wyniku narastania do-
datkowej, patologicznej objetosci wewnatrzczaszkowej, co moze skutkowaé wtérnym
uszkodzeniem mozgu z powodu niedokrwienia lub wklinowania struktur mézgo-
wych w obrebie sklepienia czaszki. W badaniach zwrdcono uwage na podatnosé
moézgowy, ktdra okresla zdolnoé¢ uktadu czaszkowo-rdzeniowego do kompensowa-
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nia wzrostow objetosci mozgowej. Pacjenci z obnizong podatnoscig sa narazeni na
nieproporcjonalny wzrost ICP, dlatego monitorowanie nie tylko ICP, ale takze po-
datnodci systemu moze mie¢ warto$¢ kliniczng w postepowaniu z pacjentami, ktorzy
doznali TBI. Podczas wystgpienia prelegentka omowita techniki oceny stanu podat-
no$ci mozgowej bazujace na analizie ksztaltu pulsacji tetniczopochodnej ICP
w dziedzinie czestotliwosci i czasu oraz z uzyciem technik uczenia maszynowego.
Przedstawita wyniki najnowszych badan dotyczacych zwigzku wymienionych para-
metréw z wynikami leczenia i predykcja $miertelnosci pacjentow z TBI.

Dr Justyna Brzezinska (Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach), autorka refera-
tu Modele odpowiedzi na pozycje testowe w badaniach spotecznych, zaprezentowala
modele odpowiedzi na pozycje testowe (ang. item response theory models — modele
IRT) wykorzystywane w badaniach testowych, kwestionariuszach oraz badaniach
edukacyjnych, w ktdrych sprawdza si¢ stosunek respondenta do réznych kategorii
lub poje¢ albo bada si¢ jego poziom umiejetnosci. Prelegentka przyblizyta stucha-
czom pojecie zmiennej ukrytej — pozycji testowej (pytania, zadania, stwierdzenia),
wzgledem ktorej respondent wyraza swoje nastawienie. Kluczowg role w metodzie
odgrywa model probabilistyczny, ktéry przedstawia prawdopodobienstwo udzielenia
odpowiedzi w zaleznosci od badanej cechy ukrytej (umiejetnoéci). Szczegélnie istot-
ng funkcje w modelach IRT pelni krzywa charakterystyczna pozycji testowej (ang.
item characteristic curve — ICC), ktora przedstawia zwigzek miedzy poziomem umie-
jetnosci a prawdopodobienistwem udzielenia poprawnej odpowiedzi. Obliczenia
oparte na rzeczywistych zbiorach danych zostaly wykonane w srodowisku R.

Przedmiotem referatu dr Marty Bednarek (Uniwersytet Przyrodniczy w Pozna-
niu) Uwarunkowania surowcowe i technologiczne w ksztattowaniu jakosci miodow
pitnych byl wplyw surowca i kluczowych etapéw procesu technologicznego na wy-
dajnos¢ fermentacji oraz wyrézniki jakosciowe miodéw pitnych typu tréjniak. Do
zaplanowania niektérych do$wiadczen w swoim badaniu wykorzystala takie metody
statystyczne, jak plan dwuwartosciowy kompletny i plan centralny kompozycyjny
z wyznaczeniem plaszczyzny odpowiedzi. Zastosowang metodg badawczg byta anali-
za skupien. Przeprowadzono grupowanie metodg k-$rednich z wykorzystaniem algo-
rytmu maksymalizacji wartosci oczekiwanej z v-krotnym sprawdzianem krzyzowym
w celu uzyskania grup jednorodnych i oceny mocy dyskryminacyjnej zmiennych
zaleznych. Aby wykaza¢ korelacje pomiedzy kilkoma zmiennymi i przypadkami,
zastosowano analize glownych skladowych (PCA), regresje przeprowadzong metoda
czastkowych najmniejszych kwadratéw (PLS) oraz analize regresji wielorakiej
w ukladach z jedng zmienng zalezna.

Dr Marcin Braun (Uniwersytet Medyczny w Lodzi) w wystapieniu Znaczenie
kliniczne osi FGFR2-PR w inwazyjnym raku piersi przyblizyt stuchaczom wyniki
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badania przeprowadzonego wérdd pacjentek z inwazyjnym luminalnym rakiem
piersi. Niezalezny od hormonéw steroidowych wzrost guza i wyksztalcenie oporno-
$ci na terapie hormonalng to jedne z gtéwnych przyczyn progresji nowotworu i nie-
powodzen terapeutycznych wérod tych pacjentek. Badania przedkliniczne wykazaly,
ze interakcja pomiedzy sygnalizacjami od receptora czynnika wzrostu dla fibrobla-
stow 2 (ang. fibroblast growth factor receptor 2 - FGFR2) i od receptoréw hormondw
steroidowych (ang. estrogen and progesterone receptors — ER i PR) moze warunkowa¢
oporno$¢ na hormonoterapi¢. Gtéwnym celem omoéwionego badania bylo okreslenie
znaczenia prognostycznego ekspresji biatka i mRNA genu FGFR2 w guzach pacjen-
tek z inwazyjnym rakiem piersi w kontekscie standardowo ocenianych czynnikéw
prognostycznych i predykcyjnych, ze szczegélnym uwzglednieniem statusu recepto-
row steroidowych i sygnatury molekularnej zwigzanej z hiperaktywacja PR. Celem
pobocznym bylo dokonanie oceny - na przykladzie immunohistochemicznego
oznaczenia biatka FGFR2 za pomocg sztucznej inteligencji (ang. artificial intelligence
— Al) - przydatnoséci Al i uczenia maszynowego w procesie zrewolucjonizowania
patomorfologii. Wyniki badania nie potwierdzily przyjetej hipotezy (opartej na ba-
daniach przedklinicznych sugerujacych zwiazek pomiedzy podwyzszonym pozio-
mem ekspresji FGFR2 i ztym rokowaniem u pacjentek z inwazyjnym luminalnym
rakiem piersi), przeciwnie — wykazaly, ze istnieje zwigzek niskich pozioméw biatka
FGFR2 ze stabym zréznicowaniem i wigksza agresywnoscia guzow, a wiec gorszym
rokowaniem w tej grupie pacjentek. Opisane efekty odnotowano jedynie wsrdd pa-
cjentek ER+PR+, a wszystkie obserwacje zostaly potwierdzone na poziomie mRNA
w niezaleznych zewnetrznych bazach danych. Uzyskane wyniki swiadcza o zlozono-
éci roli FGFR2 w patogenezie inwazyjnego raka piersi i zalezno$ci znaczenia progno-
stycznego FGFR2 od kontekstu biologicznego. Moga tez tlumaczy¢ uzyskiwane
dotychczas watpliwe efekty terapeutyczne celowanego hamowania szlaku FGFR2
w badaniach klinicznych. Zanik zlego efektu niskiego poziomu FGFR2 w grupie
pacjentek ER+PR- pokazuje jednocze$nie, ze jest grupa pacjentek, ktdre potencjalnie
mogg odnies¢ korzy$¢ terapeutyczng w wyniku hamowania sygnalizacji FGFR2-
-zaleznej. Przeprowadzone badanie wykazalo ponadto, Ze pomimo niewatpliwej
uzytecznosci w pewnej grupie przypadkow wykorzystanie Al jako narzedzia w pato-
logii wymaga nadzoru specjalisty patologa.

Prof. Ryszard Tadeusiewicz (Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie) wpro-
wadzil stluchaczy w zagadnienie Big data i data mining w badaniach naukowych.
Prelegent zwrdcil uwage, ze big data to obszar silnie determinujacy obraz wspolcze-
snej informatyki, i krétko omdwil jego najwazniejsze cechy. Nastepnie skupit sie na
mozliwosciach dokonywania nowych odkryé naukowych po zastosowaniu do zaso-
boéw big data nowoczesnych narzedzi sztucznej inteligencji sktadajacych sie na me-
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todyke okreslang jako data mining. Podal dwa konkretne przykiady uzyskania bar-
dzo wartosciowych i oryginalnych wynikéw dzigki eksplorowaniu technikami data
mining danych, ktére sg publicznie dostepne, ale ich ogromna ilo$¢, zmiennos¢
w czasie i réznorodno$¢ utrudniata wnioskowanie. Osoby, ktore stawily czota cha-
rakterystycznemu dla big data ,,problemowi 3 V7 (volume, velocity, variety), uzyskaly
oryginalne i wartosciowe wyniki. Prelegent zachecal stuchaczy, aby stosowali metody
data mining do analizy wynikéw naukowych zgromadzonych przez réznych badaczy
podczas prowadzenia badan zmierzajacych do okreslonych - z géry zdefiniowanych
- celéw naukowych, ktére w kontekscie tych celow calkowicie wyeksploatowano.
Jest bardzo prawdopodobne, ze ,haldy naukowych odpadéw” zawieraja cenne in-
formacje prowadzace do zupelnie nowych odkry¢ naukowych, nieprzewidzianych
i nieanalizowanych przez naukowcow. Ilo§¢ pobocznych informacji w rozwazanych
wynikach badan empirycznych jest oczywiscie znacznie mniejsza niz ilo§¢ informa-
cji, dla uzyskania ktérych eksperymenty te planowano i przeprowadzano. Dzigki
duzej ilodci takich danych (big data) i poteznemu narzedziu analitycznemu (data
mining) mozna jednak dokonywa¢ odkry¢ naukowych bez przeprowadzania kosz-
townych i pracochfonnych eksperymentdw.

Konferencja stala si¢ takze okazja do przedstawienia nowosci, ktore wkrétce po-
jawig si¢ wsérdd narzedzi analizy danych oferowanych przez StatSoft Polska.
Mgr Pawel Januszewski, analityk reprezentujacy organizatora, na konkretnych przy-
kladach zaprezentowal m.in.: testy post hoc w jednoczynnikowej analizie wariancji
przy zalozeniu braku jednorodnosci wariancji, obliczanie ilorazu szans wraz z prze-
dzialem ufnosci metodg Garta oraz Fagerlanda-Newcombe’a, nieparametryczny
przedzial ufnosci dla mediany i ogélnie kwantyla dowolnego rzedu, analize post hoc
dla serii doswiadczen przyrodniczych, test jednorodnosci macierzy kowariancji
w analizie dyskryminacyjnej oraz kilka innych uzytecznych metod analizy sporza-
dzania wykresow.

Prezentacje wygloszone podczas konferencji i nagrania wystgpien sa dostepne na
stronie www.statsoft.pl.

Agnieszka Jabtonska
StatSoft Polska


https://www.statsoft.pl/Uslugi/Seminaria/Lista-seminariow/zastosowania-statystyki-i-data-mining-w-badaniach-naukowych-2022/%23!prezentacje

Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician, 2022, vol. 67, 12, 94-96
Dyskusje. Recenzje. Informacje / Discussions. Reviews. Information

WYDAWNICTWA GUS. LISTOPAD 2022
PUBLICATIONS OF STATISTICS POLAND. NOVEMBER 2022

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

m Tytuk: Ochrona srodowiska 2022
®CUS | Title: Environment 2022
/ Jezyk: polski, angielski
Language: Polish, English
Dodatkowe informacje: opracowanie dostepne
w wersji drukowanej i elektronicznej
/ Additional information: publication available both
in the printed and in the electronic form
i
© Ochrona srodowiska 2022

§ Environment 2022

N

()

Publikacja - kolejna z wydawanych corocznie od 1972 r. — zawiera analize wybra-
nych aspektow stanu i ochrony srodowiska. Uklad tresci oraz sposoby prezentowa-
nia informacji zostaly podporzadkowane dazeniu do mozliwie pelnego naswietlenia
zfozonych i wielostronnych przejawéw dzialalnosci czlowieka w srodowisku, a takze
przedstawienia skali, tendencji oraz dynamiki ilo$ciowych i jako$ciowych zmian
w $rodowisku, w tym ich przyczyn i konsekwencji.

Podstawowym zrodlem danych byly materialy opracowane na podstawie badan
i sprawozdan skladanych do GUS. Ponadto wykorzystano dane administracyjne oraz
pochodzace ze sprawozdawczosci ministerstw i ich wewnetrznych systeméw infor-
macyjnych, a takze wyniki pomiaréw, kontroli, ocen i analiz laboratoryjnych (moni-
toring) wykonanych w ramach dzialalnosci Inspekcji Ochrony Srodowiska, Pan-
stwowej Inspekcji Sanitarnej, stuzb pomiaréw skazen promieniotworczych i stuzb
specjalistycznych: hydrologiczno-meteorologicznych, geologicznych, geodezyjnych,
lesnych i ochrony przyrody. Autorzy opracowania siegneli takze po specjalne zrédta
danych ekologicznych, takie jak: ekspertyzy, raporty, czerwone ksiegi i listy, atlasy,
inwentaryzacje i opracowania autorskie. Poréwnan miedzynarodowych dokonano
na podstawie informacji z baz danych Eurostatu, OECD i FAO.

© Gtéwny Urzad Statystyczny
Artykut udostepniony na licencji CC BY-SA 4.0 / Article available under the CC BY-SA 4.0 licence
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Sytuacja demograficzna Polski do 2021 r.

§ Demographic situation in Poland up to 2021

W publikacji dokonano analizy zmian rozwoju demograficznego Polski w retrospek-
cji wieloletniej. Podano m.in. informacje o ludnosci, w tym o trendach w zakresie
czynnikow ksztattujacych jej liczbe i strukture, o zmianach w dzietno$ci, umieralno-
$ci, trwaniu zycia, malzenstwach i rozwodach oraz migracjach. Dane o ludnosci oraz
wspolczynniki z zakresu ruchu naturalnego za lata 2020-2021 zostaly opracowane
na podstawie wynikéw Narodowego Powszechnego Spisu Ludnosci i Mieszkan 2021.

Publikacja zawiera aneks, w ktérym zamieszczono tablice uwzgledniajace podsta-
wowe dane dotyczace ludnosci i faktéw oraz wspotczynnikéw demograficznych od
1950 r. oraz wybrane dane i wspolczynniki dla wojewddztw obejmujgce 2021 r.

W listopadzie br. ukazaly sie ponadto:

¢ ,Biuletyn statystyczny” nr 10/2022;

o Ceny robot budowlano-montazowych i obiektow budowlanych (wrzesieri 2022 r.);

e Emerytury i renty w 2021 r.;

o Gospodarka finansowa jednostek samorzgdu terytorialnego 2021;

e Gospodarka materiatowa w 2021 r.;

o Gospodarka mieszkaniowa i infrastruktura komunalna w 2021 r.;

o Gospodarka paliwowo-energetyczna w latach 2020 i 2021;

o Koniunktura w przetworstwie przemystowym, budownictwie, handlu i ustugach
2000-2022 (listopad 2022);

o Ludnosé. Stan i struktura ludnosci oraz ruch naturalny w przekroju terytorialnym
w 2022 r. Stan w dniu 30 czerwca;

o Obrét nieruchomosciami w 2021 r.;

o Powszechny Spis Rolny 2020. Charakterystyka gospodarstw rolnych w 2020 r.;

o Produkcja wazniejszych wyrobéw przemystowych w pazdzierniku 2022 r.;

e Produkcja wyrobéw przemystowych w latach 2017-2021;
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https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/ludnosc/ludnosc/ludnosc-stan-i-struktura-ludnosci-oraz-ruch-naturalny-w-przekroju-terytorialnym-w-2022-r-stan-w-dniu-30-czerwca-2022,6,33.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/ludnosc/ludnosc/ludnosc-stan-i-struktura-ludnosci-oraz-ruch-naturalny-w-przekroju-terytorialnym-w-2022-r-stan-w-dniu-30-czerwca-2022,6,33.html
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https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/rolnictwo-lesnictwo/psr-2020/powszechny-spis-rolny-2020-charakterystyka-gospodarstw-rolnych-w-2020-r-,6,1.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/przemysl/produkcja-wazniejszych-wyrobow-przemyslowych-w-pazdzierniku-2022-roku,2,127.html
https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/przemysl-budownictwo-srodki-trwale/przemysl/produkcja-wyrobow-przemyslowych-w-latach-20172021,14,4.html
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e Rocznik Statystyczny Lesnictwa 2022;

e Rolnictwo w 2021 r.;

o Sytuacja osob starszych w Polsce w 2021 r.;

o Sytuacja spofeczno-gospodarcza kraju w pazdzierniku 2022 r.;

e ,Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician” nr 11/2022;
Wypadki przy pracy w 2021 r.

Wszystkie publikacie GUS w wersji elektronicznej s3 dostgpne na stronie
stat.gov.pl/publikacje/publikacje-a-z. Wersje drukowane (jesli zostaly wydane) moz-
na zamawia¢ pod adresem zws-sprzedaz@stat.gov.pl.

All the publications of Statistics Poland in an electronic form are available at
stat.gov.pl/en/publications. The printed versions (if published) may be ordered at
zws-sprzedaz@stat.gov.pl.

Joanna Sadowy
Gtéwny Urzad Statystyczny, Departament Opracowan Statystycznych
Statistics Poland, Statistical Products Department
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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 poswiecone teorii i praktyce statystycznej, ktére prezentuja wyniki
oryginalnych badan teoretycznych lub analitycznych wykorzystujacych metody statystyki
matematycznej, opisowej badz ekonometrii. Ukazuja si¢ réwniez artykuly przegladowe, re-
cenzje publikacji naukowych oraz inne opracowania informacyjne. W czasopi$mie publiko-
wane s3 prace w jezyku polskim i angielskim.

Od 2007 r. ,WS” znajdujg si¢ na liScie polskich punktowanych czasopism naukowych
MEiN. Zgodnie z komunikatem Ministra Edukacji i Nauki z dnia 1 grudnia 2021 r. w sprawie
wykazu czasopism naukowych i recenzowanych materialéw z konferencji migedzynarodowych
»WS” otrzymaty 70 punktow.

»Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician” sg udostepniane w nastepujacych ba-
zach, repozytoriach, katalogach i wyszukiwarkach: Agro, BazEkon, Central and Eastern Euro-
pean Academic Source (CEEAS), Central and Eastern European Online Library (CEEOL),
Central European Journal of Social Sciences and Humanities (CEJSH), Directory of Open
Access Journals (DOAJ), EBSCO Discovery Service, European Reference Index for the Huma-
nities and Social Sciences (ERIH Plus), Exlibris Primo, Google Scholar, ICI Journals Master
List, ICI World of Journals, Norwegian Register for Scientific Journals and Publishers
(The Nordic List) oraz Summon.

Za publikacje artykutéw na famach ,WS” autorzy nie otrzymujg honorariéw ani nie wno-
sza oplat.

1. Zgtaszanie artykutow

Prace nalezy przesyta¢ na adres: redakcja.ws@stat.gov.pl. Uwaga: Od poczatku 2023 r. zglasza-
nie artykuléw bedzie mozliwe tylko przez panel redakcyjny: www.editorialsystem.com/ws.

Artykul powinien by¢ utrzymany w formie bezosobowej i zawiera¢ streszczenie, stowa klu-
czowe, kod/kody JEL oraz ORCID, adres e-mail i afiliacj¢ autora. Tytul, streszczenie, stowa
kluczowe i afiliacja powinny by¢ podane w jezyku polskim i angielskim.

Jezeli w pracy wystepuja tablice, wykresy lub mapy, powinny by¢ umieszczone w tresci ar-
tykulu. Ponadto nalezy je przesta¢ osobno (najlepiej w formacie Excel); szczegélowe informa-
cje sa zawarte w pkt 4.2.14.

Autor jest zobowigzany do podania w artykule wszelkich Zrédet finansowania badan beda-
cych podstawa pracy. Jezeli doszlo do zaprezentowania podobnych materialéw podczas kon-
ferencji lub sympozjum naukowego albo jezeli artykul zostal przez autora umieszczony
w repozytorium internetowym lub zgloszony w innym wydawnictwie do opublikowania
w innej wersji jezykowej, to podczas skladania tekstu do publikacji w ,,WS” nalezy poinfor-
mowac¢ o tym redakgje.

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

Razem z artykulem nalezy przesta¢ skan o$§wiadczenia (do pobrania ze strony internetowej
czasopisma) o oryginalnosci pracy, niezlozeniu jej w innym wydawnictwie i udzieleniu wy-
dawcy ,WS” licencji Creative Commons Uznanie autorstwa — Na tych samych warunkach 4.0
(CC BY-SA 4.0), zawierajgcego numer ORCID, afiliacje lub afiliacje oraz dane kontaktowe
autora, wraz ze wskazaniem proponowanego dziatu czasopisma.
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Zalaczenie skanu o$wiadczenia jest warunkiem poddania pracy ocenie wstepnej i skie-
rowania do recenzji.

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 artykutu oraz jego struktury i zawartosci pod katem wymogéw redakcyjnych, a takze
zgodnosci tematyki z profilem czasopisma. Autor uzupelnia i poprawia artykut stosownie
do uwag redakgji, 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 podziekowan i informacji
o zrodlach finansowania, a takze innych informacji wskazujacych na afiliacje lub umozli-
wiajacych zidentyfikowanie autora. Warunkiem skierowania pracy do recenzji jest po-
twierdzenie oryginalnosci tekstu uzyskane za pomoca 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 ktérej afiliowany jest autor; w przypadku
pracy w jezyku angielskim co najmniej jeden recenzent jest afiliowany przy jednostce za-
granicznej. W razie sprzecznych opinii dwoch recenzentow powolywany jest trzeci recen-
zent. Recenzenci kieruja sie kryteriami oryginalnosci i jako$ci opracowania zaréwno w od-
niesieniu do tresci, jak i formy artykutu.

Autorzy artykuléw, ktére otrzymaly pozytywne oceny, wprowadzaja poprawki zalecane
przez recenzentow i przesylaja do redakeji zmodyfikowang wersje pracy. Jesli pojawi sie
réznica zdan dotyczaca zasadnosci proponowanych zmian, autorzy sa 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 s3 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-
dakcja ,WS” i przedstawi¢ uzasadnienie. Ostateczna decyzja w tej sprawie nalezy do redak-
tora naczelnego.

W ,,WS” publikowane s3 wylacznie te artykuly, ktdre otrzymaja pozytywna ocen¢ na
kazdym z wymienionych etapow 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 zakladce Early View, gdzie znajduja si¢ do czasu opublikowania w konkretnym
wydaniu ,WS”.

4. Opracowanie redakcyjne, autoryzacja i korekta. Artykul 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 sg opracowywane na podstawie plikéw i danych przekazanych przez autora i pod-
dawane korekcie 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 internetowej ,, WS” ze stosownym wyjasnieniem.

3. Zasady etyki publikacyjnej COPE

Redakcja ,WS” podejmuje wszelkie starania w celu utrzymania najwyzszych standardéw
etycznych zgodnie z wytycznymi Komitetu ds. Etyki Publikacyjnej (COPE), dostgpnymi na
stronie internetowej www.publicationethics.org, oraz wykorzystuje wszystkie mozliwe $rodki
majace na celu zapobiezenie naduzyciom i nierzetelnoéci autorskiej. Przyjete zasady postepo-
wania obowigzuja autoréw, Rad¢ Naukows, Kolegium Redakcyjne, redakcje, pracownikow
Wydziatu Czasopism Naukowych GUS, 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$¢ za treéci prezentowane w artykulach. W razie zglaszania przez czytelni-
kow zastrzezen odnoszacych sie do tych treéci autorzy sa zobligowani do udzielenia odpo-
wiedzi za po$rednictwem redakcji.

2. Na autorach spoczywa obowigzek zapewnienia pelnej oryginalnosci przedlozonych prac.
Redakcja nie toleruje przejawdw nierzetelno$ci naukowej autorow, takich jak:
¢ duplikowanie publikacji - ponowne publikowanie wlasnego utworu lub jego czesci;

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

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

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

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

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


http://www.publicationethics.org/
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Autorzy deklaruja w stosownym o$wiadczeniu, ze zgtaszany artykul nie narusza praw
autorskich osob trzecich, nie byl dotychczas publikowany i nie zostal zlozony w innym
wydawnictwie oraz ze jest ich oryginalnym dzielem, i okreslaja swoj wktad 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-
bowiazani poinformowac o tym redakcje.

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

4. Gléwna odpowiedzialnoé¢ za rzetelnos¢ przekazanych informacji, tacznie z informacja na
temat wkladu poszczegdlnych wspotautoréw w powstanie artykutu, ponosi zglaszajacy ar-
tykut.

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

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

3.2. Odpowiedzialno$¢ Rady Naukowej, Kolegium Redakcyjnego
i Wydziatu Czasopism Naukowych GUS

1. Rada Naukowa (RN) ksztaltuje profil programowy czasopisma, okresla kierunki jego roz-
woju i konsultuje jego zakres merytoryczny.

2. Kolegium Redakeyjne (KR) podejmuje decyzje o publikacji danego artykutu z uwzglednie-
niem ocen recenzentéw oraz opinii zespotu redakcyjnego. W swoich rozstrzygnieciach
cztonkowie KR kierujg si¢ kryteriami merytorycznej oceny wartoéci artykulu, jego orygi-
nalnodci i jasnoéci przekazu, a takze $cistego zwigzku z celem i zakresem tematycznym
»WS”. Oceniajg artykuly niezaleznie od plci, rasy, pochodzenia etnicznego, narodowosci,
religii, wyznania, §wiatopogladu, niepetnosprawnosci, wieku lub orientacji seksualnej ich
autoréw.

3. Zespot redakceyjny, wyodrebniony z KR, tworza redaktor naczelny i jego zastepca, redakto-
rzy tematyczni i redaktor merytoryczny. Czlonkowie zespolu redakcyjnego weryfikuja nad-
sytane artykuly pod wzgledem merytorycznym, oceniaja ich zgodno$¢ z celem i zakresem
tematycznym ,WS” oraz sprawdzaja spelnienie wymogéw redakcyjnych i przestrzeganie
zasad rzetelnosci naukowej. Ponadto wybieraja recenzentéw w taki sposdb, aby nie wysta-
pit konflikt interesow, i dbaja o zapewnienie uczciwego, bezstronnego i terminowego pro-
cesu recenzowania.

4. Za sprawny przebieg procesu wydawniczego, poinformowanie wszystkich jego uczestni-
kow o koniecznosci przestrzegania obowigzujacych zasad i przygotowanie artykuléw do
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10.

11.

publikacji odpowiadajg pracownicy Wydzialu Czasopism Naukowych (WCN) GUS.
W celu uzyskania obiektywnej oceny oryginalnosci nadsytanych artykutéw przed skiero-
waniem ich do recenzji WCN wykorzystuje system antyplagiatowy. Informacje dotyczace
artykutu moga by¢ przekazywane przez WCN wylacznie autorom, recenzentom, czton-
kom RN i KR oraz wydawcy.

. Zmiany dokonane w tekscie na etapie przygotowania artykulu do publikacji nie moga

narusza¢ zasadniczej mysli autoréw. Wszelkie modyfikacje o charakterze merytorycznym
sg z nimi konsultowane.

. W przypadku podjecia decyzji o niepublikowaniu artykulu nie moze on zosta¢ w zaden

sposob wykorzystany przez wydawce lub uczestnikéw procesu wydawniczego bez pisem-
nej zgody autoréw. Autorzy mogg si¢ odwota¢ od decyzji o niepublikowaniu artykutu.
W tym celu powinni si¢ skontaktowa¢ z redaktorem naczelnym lub sekretarzem redakcji
»WS” i przedstawi¢ stosowng argumentacje. Odwolania autoréw sa rozpatrywane przez
redaktora naczelnego.

. Czlonkowie RN i KR ani pracownicy WCN nie mogg pozostawa¢ w jakimkolwiek kon-

flikcie intereséw w odniesieniu do artykutéw zgtaszanych do publikacji. Przez konflikt in-
teresow nalezy rozumie¢ sytuacje, w ktorej jakiekolwiek interesy lub zaleznosci (stuzbo-
we, finansowe lub inne) moga mie¢ wplyw na ocene artykutu lub decyzje o jego publikacji.

. W celu przeciwdzialania nierzetelnosci naukowej wymagane jest zlozenie przez autorow

o$wiadczenia, w ktorym deklaruja, ze zgtaszany artykul nie narusza praw autorskich osob
trzecich, nie byl dotychczas publikowany i jest ich oryginalnym dzietem, a takze okreslaja
swoj wktad w opracowanie artykutu.

. W celu zapewnienia wysokiej jakosci recenzji wymagane jest ztozenie przez recenzentéow

o$wiadczenia o przestrzeganiu zasad etyki recenzowania COPE i niewystepowaniu kon-
fliktu intereséw.

W przypadku uzasadnionego podejrzenia na jakimkolwiek etapie procesu wydawniczego,
ze autorzy dopuscili si¢ nierzetelnoéci naukowej (zob. pkt 3.1. Odpowiedzialnos¢ auto-
réw), zespdt redakeyjny skrupulatnie zbada sprawe ewentualnego naduzycia. Jedli nierze-
telno$¢ autoréw zostanie udowodniona, to zgloszony przez nich artykut zostanie odrzu-
cony przez KR, a autorzy otrzymaja informacje¢ o podjetej decyzji wraz z jej uzasadnie-
niem.

Czytelnicy, ktérzy maja wobec autoréw opublikowanego artykutu uzasadnione podejrze-
nia o nierzetelno$¢ naukowa, powinni powiadomi¢ o tym redaktora naczelnego lub sekre-
tarza redakcji. Po zbadaniu sprawy ewentualnego naduzycia czytelnicy zostang poinfor-
mowani o rezultacie przeprowadzonego postepowania. W przypadku potwierdzenia nad-
uzycia, na famach czasopisma zostanie zamieszczona stosowna informacja.

3.3. Odpowiedzialnos¢ recenzentéw

1. Recenzenci przyjmuja artykut do recenzji tylko wtedy, gdy uznaja, ze:

posiadaja odpowiednia wiedze w okreslonej dziedzinie, aby rzetelnie oceni¢ prace;
zgodnie z ich stanem wiedzy nie istnieje konflikt interesow w odniesieniu do autoréw,
przedstawionych w artykule badan i instytucji je finansujacych, co potwierdzaja w oswiad-
czeniu;

moga wywigzac si¢ z terminu ustalonego przez redakgje, aby nie opdzniaé publikacji.



108 Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician 2022 | 12

2. Recenzenci sg zobligowani do zachowania obiektywno$ci i poufnosci oraz powstrzymania
si¢ od osobistej krytyki. Zawsze powinni uzasadni¢ swojg oceng, przedstawiajac stosowna
argumentacje.

3. Recenzenci powinni wskaza¢ wazne dla wynikéw badan opublikowane prace, ktére w ich
ocenie powinny zosta¢ przywolane w ocenianym artykule.

4. W razie stwierdzenia wysokiego poziomu zbieznosci tresci recenzowanej pracy z innymi
opublikowanymi materiatami lub podejrzenia innych przejawéw nierzetelnosci naukowej
recenzenci sg zobowigzani poinformowac¢ o tym redakgje.

5. Po ukonczeniu recenzji przechowywanie przestanych przez redakcje materiatow (w jakiej-
kolwiek formie) oraz postugiwanie si¢ nimi przez recenzentéw jest niedozwolone.

3.4. Odpowiedzialnos¢ wydawcy

1. Materiaty opublikowane w ,,WS” s3 chronione prawem autorskim.

2. Wydawca udostepnia pelng tre$¢ wszystkich artykuléw w internecie w trybie otwartego
dostepu, tj. bezplatnie i bez technicznych ograniczen, od 1 stycznia 2022 r. na licencji
Creative Commons Uznanie autorstwa — Na tych samych warunkach 4.0 (CC BY-SA 4.0).
W przypadku artykuldéw zgltoszonych do ,,WS” od 2022 r. dozwolone jest dzielenie sie
artykutem (kopiowanie i rozpowszechnianie go w dowolnym medium i formacie) oraz
adaptowanie go (w dowolnym celu, takze komercyjnym) na warunkach okreslonych w tej
licencji. Z pozostalych artykuléw zamieszczonych w czasopi$mie mozna korzysta¢ w ra-
mach otwartego dostepu, zgodnie z ustawa o otwartych danych i ponownym wykorzysty-
waniu informacji sektora publicznego.

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 spotecznych lub gospodarczych.
Artykul powinien zawiera¢ wyraznie okreslony cel badania, precyzyjny opis badanych
zjawisk i stosowanych metod, uzyskane wyniki przeprowadzonej analizy oraz autorskie
wnioski.

4.1. Struktura i zawartos¢ artykutu

Wymagane elementy artykutu:

1. Tytul

2. Dane autora: imi¢ i nazwisko, afiliacja w jezyku polskim i angielskim, ORCID, adres
e-mail. Wérod autorow artykutu wieloautorskiego nalezy wskazaé autora korespondencyj-
nego.

3. Streszczenie (zalecana objetos¢ — do 1200 znakdw ze spacjami, forma bezosobowa). W przy-
padku artykulu opisujacego badanie empiryczne powinno zawiera¢: cel, przedmiot, okres
i metode badania, zrodta danych i najwazniejsze wnioski z badania. W przypadku artyku-
téw o innym charakterze nalezy poda¢ co najmniej cel pracy, jej przedmiot i najwazniejsze
wnioski.
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Streszczenie to podstawowe Zrédlo informacji o artykule, warunkujace tez decyzj¢ czy-
telnika o zapoznaniu si¢ z cala praca. Dlatego powinno by¢ przygotowane ze szczegolna
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. Tlumaczenie 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 sa nastepujace czesci:

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 odrebna czes$¢ artykutu;

e metoda badania, uwzgledniajgca przedmiot i okres badania, zrédta danych i zastosowa-
ne metody badawcze, w tym uzasadnienie ich wyboru;

e wyniki badania - analiza danych oraz interpretacja wynikéw i odniesienie ich do rezul-
tatow wczesniejszych badan (dyskusja). W uzasadnionych przypadkach dyskusja moze
stanowi¢ odrebng czes¢ artykutu;

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

Wszystkie czesci powinny by¢ opatrzone numerami.

8. Bibliografia, zawierajaca pelny wykaz prac i materialéw przywotanych w artykule, przygo-
towana zgodnie z wymogami czasopisma.

4.2. Przygotowanie artykutu

1. Artykut powinien by¢ utrzymany w formie bezosobowe;.
2. Tekst nalezy zapisa¢ alfabetem lacinskim. Nazwy wlasne, tytuly itp. oryginalnie zapisane
innym alfabetem powinny by¢ poddane transliteracji.
3. Nie nalezy stosowa¢ stylow; formatowanie nalezy ograniczy¢ do wymogéw redakcyjnych.
4. Objeto$¢ artykutu lacznie ze streszczeniem, stowami kluczowymi, bibliografia, tablicami,
wykresami i innymi materiatami graficznymi nie powinna by¢ mniejsza niz 10 stron ma-
szynopisu ani przekracza¢ 20 stron.
5. Edytor tekstu: Microsoft Word, format *.doc lub *.docx.
6. Krdj czcionki:
e Arial - tytul, autor, streszczenia, stowa kluczowe, kody JEL, $rodtytuly, elementy gra-
ficzne (tablice, zestawienia, wykresy, schematy), przypisy;
¢ Times New Roman - tekst gtéwny, bibliografia.
7. Wielkos¢ czcionki:
e 14 pkt - tytul, autor, tytuly rozdzialow;
e 12 pkt - tekst gléwny, tytuly podrozdziatow;
e 10 pkt - pozostale elementy.
8. Marginesy - 2,5 cm z kazdej strony.
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. Interlinia - 1,5 wiersza; tablice i przypisy - 1 wiersz; przed tytutami rozdziatéw i podroz-

dzialéw oraz po nich - pusty wiersz.

Wecigcie akapitowe — 0,4 cm; bibliografia — bez wciecia, wysuniecie 0,4 cm.

Przy wyliczeniach nalezy postuzy¢ sie lista punktowang 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) muszg by¢ przywolane w tekscie.
Wykresy, mapy i schematy nalezy zamiesci¢ w tekscie gtéwnym. Wykresy powinny by¢
edytowalne (optymalnie wykonane w programie Excel; w przypadku wykonania w pro-
gramie graficznym powinny mie¢ posta¢ wektorowa). Wykresy i inne materiaty graficzne
nalezy przekaza¢ osobno w pliku programu Excel lub innym edytowalnym w pakiecie
Microsoft Office. W przypadku wykonania ich w innym programie odpowiedni format
pliku bedzie ustalany indywidualnie.

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

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

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

Literowe symbole liczb i innych wielkoéci nieztozonych nalezy zapisywa¢ mata lub duza
literg i pismem pochylym (np. g, A, y(x), a;); wektoréw - pismem pochylym i pogrubio-
nym (np. a, A, w, y(x), wi); macierzy — pismem prostym i pogrubionym (np. A, a, M,
Y(x), Mi).

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$ci
mniejszej od 0,05; kropka (.) - brak informacji, koniecznos$¢ zachowania tajemnicy staty-
stycznej, wypelnienie pozycji jest niemozliwe lub niecelowe; ,w tym” - oznacza, ze nie
podaje si¢ wszystkich sktadnikow sumy.

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

Wszystkie zawarte w artykule informacje, dane i stwierdzenia wykraczajace poza wiedze
powszechng — np. wyniki badan innych autoréw, zaréwno o charakterze empirycznym,
jak i koncepcyjnym - muszg by¢ opatrzone przypisem bibliograficznym. Przez wiedze
powszechng nalezy rozumie¢ informacje ogdlnie znane i niebudzace watpliwosci ani kon-
trowersji w danej grupie spolecznej, np. utworzenie GUS w 1918 r. lub powstanie UE
w 1993 r. na podstawie traktatu z Maastricht. Natomiast dane statystyczne udostepniane
lub publikowane np. przez GUS lub Eurostat nie nalezg do takich informacji. Charakteru
wiedzy powszechnej nie maja réwniez stwierdzenia odnoszace sie do idei, zjawisk i proce-
séw spolecznych, politycznych czy gospodarczych. Nawet pozornie zdroworozsgdkowe
idee zmieniaja bowiem swdj sens w zaleznosci od kultury, jezyka lub dyscypliny nauko-
wej, a takze bywaja w rozmaity sposéb konceptualizowane, jak np. pojecie poznania
w naukach spotecznych.

Podanie zrodla jest konieczne niezaleznie od tego, czy informacje lub stwierdzenia
sa ujete w ramy cytatu, czy przedstawione bez dostownego przytoczenia, np. w formie
parafrazy. Jezeli stwierdzenie moze budzi¢ jakiekolwiek watpliwosci odbiorcow, autor
powinien wskaza¢ stosowne zZrédlo podawanej informacji.


https://stat.gov.pl/statystyka-regionalna/publikacje-regionalne/podreczniki-atlasy/podreczniki/mapy-statystyczne-opracowanie-i-prezentacja-danych,1,1.html
https://stat.gov.pl/statystyka-regionalna/publikacje-regionalne/podreczniki-atlasy/podreczniki/mapy-statystyczne-opracowanie-i-prezentacja-danych,1,1.html
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22. Przypisy rzeczowe, stownikowe lub informacyjne nalezy umieszcza¢ na dole strony.
Przypisy bibliograficzne, zgodnie ze standardem APA (American Psychological Associa-
tion), nalezy podawac w tekscie gtownym.

23. Bibliografie nalezy przygotowa¢ zgodnie ze standardem APA.

4.3. Zasady przywotywania publikacji w tresci artykutu

Przyktad przywotania

Wyszczegélnienie
w odsyfaczu w tresci zdania

Autor indywidualny

Jeden autor (Iksinski, 2001) lksinski (2001)
Dwoch autoréw (Iksinski i Nowak, 1999) lksiriski i Nowak (1999)
Trzech autoréw lub wiecej (Jankiewicz i in., 2003) Jankiewicz i in. (2003)

Autor instytucjonalny

Nazwa funkcjonuje jako powszechnie znany | (International Labour Organi- | International Labour Organi-

skrotowiec: pierwsze przywotanie w teksécie | zation [ILO], 2020) zation (ILO, 2020)
kolejne przywotanie (ILO, 2020) ILO (2020)
Petna nazwa (Stanford University, 1995) Stanford University (1995)
Typ publikacji
Publikacja bez ustalonego autorstwa (Skrocony tytut ..., 2015) Petny tytut (2015)
Publikacja bez roku wydania (Iksinski, b.r.) lksinski (b.r.)
Akt prawny (Petny tytut) Petny tytut
Strona internetowa / Zbiér danych:
znana data publikacji (Iksinski, 2020) / (Nazwa insty- | Iksinski (2020) / Nazwa insty-
tucji, 2020) tucji (2020)
nieznana data publikacji (Iksinski, b.r.) / (Nazwa insty- | Iksinski (b.r.) / Nazwa instytu-
tugji, b.r.) cji (b.r.)

Rodzaj przywotania

Przywotywanie kilku prac (porzadek prac -
chronologiczny, porzadek autoréw - alfa- | (Iksifski, 1997, 1999, 20043, | lksinski (1997, 1999, 2004a,
betyczny) 2004b; Nowak, 2002) 2004b) i Nowak (2002)

Przywotywanie publikacji za innym autorem
(uwaga: w bibliografii nalezy wymieni¢ | (Nowakowski, 1990, za: Zie- | Nowakowski (1990, za: Zie-
tylko prace czytana) niecka, 2007) niecka, 2007)

Zrédto: opracowanie na podstawie: American Psychological Association. (2020). Publication manual of the
American Psychological Association (7th edition). https://doi.org/10.1037/0000165-000.

4.4. Przyklady opisu bibliograficznego

Bibliografia powinna by¢ zamieszczona na koncu opracowania. Prace nalezy uszeregowac
alfabetycznie wedtug nazwiska pierwszego autora. W przypadku dwdch lub wiecej prac tego
samego autora / tych samych autoréw trzeba je uporzadkowa¢ chronologicznie wedlug roku
publikacji. Jedli kilka prac tego samego autora / tych samych autoréw zostato opublikowanych
w tym samym roku, nalezy podac je w kolejnosci alfabetycznej wedtug tytutu i odpowiednio
oznaczy¢ literami a, b, c itd.


https://content.apa.org/doi/10.1037/0000165-000
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Typ publikacji

Przyktad opisu bibliograficznego

Artykut w czasopismie

W wersji drukowanej

Nazwisko, X. (rok). Tytut artykutu. Tytut czasopisma, rocznik
(zeszyt), strona poczatku-strona konca.

Dostepny w internecie, z DOI

Nazwisko, X. Nazwisko 2, Y. (rok). Tytut artykutu. Tytul
czasopisma, rocznik(zeszyt), strona poczatku-strona korca.
https://doi.org/xxx.

Dostepny w internecie, bez DOI

Nazwisko, X., Nazwisko 2, Y., Nazwisko 3, Z. (rok). Tytut artykutu.
Tytut czasopisma, rocznik(zeszyt), strona poczatku-strona korca.
https://xxx.

Maszynopis

Niepublikowany / przygotowywany przez
autora / zgtoszony do publikacji, ale
jeszcze niezaakceptowany

Nazwisko, X. (rok). Tytut [maszynopis niepublikowany / w przy-
gotowaniu / zgtoszony do publikacji].

Zaakceptowany do publikacji

Nazwisko, X. (w druku). Tytut artykutu. Tytuf czasopisma.

Opublikowany nieformalnie
stronie internetowej autora)

(np. na

Nazwisko, X., Nazwisko 2, Y. (rok). Tytuf artykutu. https://xxx.

Opublikowany w trybie early view / ahead
of print/ online first

Nazwisko, X. (rok). Tytut artykutu. Tytut czasopisma. Early view /
Ahead of print / Online first. https://xxx.

Ksiazka

W wersji drukowanej

Nazwisko, X. (rok). Tytut ksigzki. Wydawnictwo.

Dostepna w internecie, z DOI

Nazwisko, X. (rok). Tytuf ksigzki. Wydawnictwo. https://doi.org/xxx.

Dostepna w internecie, bez DOI

Nazwisko, X. (rok). Tytut ksigzki. Wydawnictwo. https://xxx.

W przekfadzie

Nazwisko, X. (rok). Tytut ksigzki (thum. Y. Nazwisko). Wydaw-
nictwo.

Wydanie wielotomowe:
tom zatytutowany

Nazwisko, X. (rok). Tytut ksigzki: nr tomu. Tytut tomu. Wydaw-
nictwo.

tom niezatytutowany

Nazwisko, X. (rok). Tytut ksigzki (nr tomu). Wydawnictwo.

Kolejne wydanie

Nazwisko, X. (rok). Tytut ksigzki (nr wydania). Wydawnictwo.

Pod redakcja: w jezyku polskim

Nazwisko, X. (red.). (rok). Tytut ksigzki. Wydawnictwo.

w jezyku angielskim

Nazwisko, X. (Ed.). (rok). Tytut ksigzki. Wydawnictwo.

Rozdziat w pracy zbiorowej

Nazwisko, X. (rok). Tytut rozdziatu. W: Y. Nazwisko, Z. Nazwisko 2
(red.), Tytut ksigzki (s. strona poczatku—strona konca). Wydaw-
nictwo. https://doi.org/xxx lub https://xxx.

Inne prace

Raport: autor indywidualny

Nazwisko, X. (rok). Tytut raportu. Wydawnictwo.

autor instytucjonalny

Nazwa instytucji. (rok). Tytuf raportu. Wydawnictwo.

Working Papers

Nazwisko, X. (rok). Tytut pracy (nazwa serii i numer). https://doi.org
/xxx lub https://xxx.

Sesja konferencyjna / prezentacja / referat

Nazwisko, X. (rok, dzien i miesiac). Tytut pracy [typ wystapienia,
np. referat]. Nazwa konferencji, miejsce konferencji.

Rozprawa doktorska: nieopublikowana

Nazwisko, X. (rok). Tytut pracy [niepublikowana rozprawa
doktorskal. Nazwa instytucji nadajacej tytut doktorski.

opublikowana

Nazwisko, X. (rok). Tytut pracy [rozprawa doktorska, nazwa
instytucji nadajacej tytut doktorskil. https://xxx.

Akt prawny

Pelny tytut aktu prawnego wraz z data publikacji w dzienniku
urzedowym.



https://doi.org/xxx%20lub%20https:/xxx
https://doi.org/xxx%20lub%20https:/xxx
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Typ publikacji

Przyktad opisu bibliograficznego

Strona internetowa

Znana data publikacji, zawartos¢ strony sie
nie zmienia

Nazwisko, X. (rok, dzier i miesigc). Tytut. https://xxx.

Nieznana data publikacji, zawartos¢ strony
sie zmienia

Nazwa instytucji. (b.r.). Tytut. Pobrane dzien, miesiac i rok
pobrania z https://xxx.

Zbior danych

Surowe dane nieopublikowane

Nazwisko, X. (rok wydania pracy, w ktérej dane sa wykorzysty-
wane) [opis danych, np. surowe dane nieopublikowane doty-
czace...]. Zrédto danych (np. nazwa uniwersytetu).

Dane opublikowane:
znana data publikacji, zawarto$¢ zbio-
ru sie nie zmienia

Nazwisko, X. (rok). Nazwa zbioru danych [zbiér danych]. Wydaw-
ca. https://xxx.

nieznana data publikacji, zawartos¢
zbioru sie zmienia

Nazwa instytucji. (b.r.). Nazwa zbioru danych [zbi6ér danych].
Wydawca. Pobrane dzier, miesigc i rok pobrania z https://xxx.

Zrédto: opracowanie na podstawie: American Psychological Association. (2020). Publication manual of the
American Psychological Association (7th edition). https://doi.org/10.1037/0000165-000.

Praca przygotowana w sposob niezgodny z powyzszymi wskazowkami bedzie odestana
do autora z prosba o dostosowanie formy artykutu do wymogéw redakcyjnych.


https://content.apa.org/doi/10.1037/0000165-000
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DZIALY ,WS” - TEMATYKA ARTYKULOW
WS SECTIONS - TOPICS OF THE ARTICLES

Petny opis zakresu tematycznego dziatéw: ws.stat.gov.pl/AimScope
Description of the topics covered in each section: ws.stat.gov.pl/AimScope

Studia metodologiczne / Methodological studies

¢ Oryginalne teoretyczne rozwigzania metodologiczne ze wskazaniem ich praktycznej uzytecznosci
e Prace przegladowe i poréwnawcze oraz dotyczace etyki w statystyce, ktére wnosza pionierski wktad
poznawczy do obecnego stanu wiedzy

Statystyka w praktyce / Statistics in practice

* Nowatorskie zastosowania narzedzi i modeli statystycznych oraz analiza i ocena statystyczna zjawisk
spoteczno-ekonomicznych i innych, prowadzona w szczegélnosci na danych z zasobéw statystyki pu-
blicznej

e Wykorzystanie narzedzi informatycznych do uzyskiwania i przetwarzania informacji statystycznych,
naliczania danych wynikowych, ich prezentacji i rozpowszechniania

o Projektowanie badan statystycznych, uzyskiwanie, integracja i przetwarzanie danych oraz generowanie
wynikowych informacji statystycznych i kontrola ich ujawniania

Studia interdyscyplinarne. Wyzwania badawcze / Interdisciplinary studies. Research
challenges

* Wyzwania badawcze wynikajace z rosnacych potrzeb uzytkownikéw danych statystycznych i wymagaja-
ce zaangazowania znacznych srodkéw oraz rozwigzan z réznych dziedzin nauki i techniki

e Wykorzystanie technologii informacyjnych i komunikacyjnych, innowacyjnos¢, przetwarzanie i analiza
zagadnien zwigzanych z data science i big data

e Wyniki badar prowadzonych przez przedstawicieli dyscyplin innych niz statystyka z wykorzystaniem
metod statystycznych

Spisy powszechne - problemy i wyzwania / Issues and challenges in census taking

* Propozycje rozwigzan — zaréwno organizacyjnych, jak i metodologicznych - mozliwych do zastosowania
w spisach oraz rezultaty analiz danych spisowych

o Praktyczne aspekty zwigzane z gromadzeniem i udostepnianiem danych ze spiséw, w tym dotyczace
obciazenia odpowiedzi i ochrony tajemnicy statystycznej

Edukacja statystyczna / Statistical education

e Metody i efekty nauczania statystyki oraz popularyzacja myslenia statystycznego i rzetelnego postugi-
wania sie informacjami statystycznymi

o Problemy zwigzane z ksztatceniem w zakresie umiejetnosci stosowania statystyki na wszystkich pozio-
mach edukacji, a takze dotyczace wykorzystywania nowoczesnych koncepcji i metod dydaktycznych
oraz pomocy naukowych w nauczaniu statystyki

Z dziejow statystyki / From the history of statistics

o Historia prowadzenia obserwaciji statystycznych oraz rozwoju ich metodologii i narzedzi

e Zycie i osiggniecia zawodowe wybitnych statystykdw, jak rowniez dziatalnoé¢ najwazniejszych instytucji
i organizacji statystycznych w Polsce i za granica

In memoriam

o Nekrologi i artykuty wspomnieniowe

Informacje. Recenzje. Dyskusje / Discussions. Reviews. Information

o Teksty nierecenzowane i niemajace charakteru artykutéw naukowych: sprawozdania z konferencji nau-
kowych i innych wydarzen dotyczacych statystyki, recenzje ksigzek, oméwienia nowosci wydawniczych
GUS, polemiki i dyskusje
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