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OD REDAKCIJI

We wrze$niowym numerze ,Wiadomosci Statystycznych. The Polish Statistician” proponujemy
Panstwu lekturg trzech artykutéw naukowych. W dwoéch z nich przedstawiono wyniki badan, ktére
taczy zagadnienie pandemii COVID-19. Tematyka trzeciego wpisuje si¢ w obszar wyzwan badaw-
czych, z ktorymi mierzy sie statystyka publiczna.

W otwierajacej wydanie pracy Ocena aktywnosci ekonomicznej w polskim sektorze bankowym
w okresie pandemii COVID-19 na podstawie testow koniunktury dr hab. Mariusz Hamulczuk
i dr Marcin Idzik badaja percepcje koniunktury gospodarczej w bankowoséci w czasie kryzysu
wywolanego przez pandemie oraz uwarunkowania obserwowanych zmian. W swoim badaniu
wykorzystuja testy koniunktury prowadzone przez GUS oraz Kantar Polska w latach 2004-2021.
Na podstawie sktadowej trendo-cyklicznej otrzymanej metoda X-13-ARIMA ustalaja, ze w czasie
kryzysu wywolanego przez pandemie koniunktura w sektorze bankowym pogorszyla sie bardziej
niz podczas kryzysu finansowego z lat 2008-2009. Bankowo$¢ nie nalezy tez do sektordw, ktore
uwidocznilo si¢ w budownictwie, przemysle, transporcie oraz na rynku nieruchomo$ci.

Artykul Wplyw pandemii COVID-19 na stan zdrowia psychicznego spoleczeristwa autorstwa
dr hab. Anety Ptak-Chmielewskiej, prof. SGH, mgr Karoliny Baszniak i mgr. inz. Jarostawa Kurpa-
nika dotyczy z kolei oceny wplywu pandemii COVID-19 na kondycje psychiczng cztonkéw gospo-
darstw domowych. W badaniu postuzono si¢ danymi pochodzacymi z ankiety COVID Impact
Survey, ktdra organizacja Data Foundation przeprowadzita w 2020 r. w Stanach Zjednoczonych
wsrod osob dorostych. Analizie poddano 6768 obserwacji. Wykorzystano metody i modele staty-
styczne oraz data mining, takie jak: regresja logistyczna, drzewa decyzyjne, wzmacnianie gradien-
towe, metoda k-najblizszych sasiadow, sztuczne sieci neuronowe i metoda wektoréw wspieraja-
cych. Z badania wynika, ze izolacja, zdalny tryb nauczania i pracy oraz mniejsza aktywno$é¢ fizycz-
na przyczyniajg si¢ do pogarszania sie stanu zdrowia psychicznego.

Dr inz. Magdalena Mleczko, mgr Przemystaw Slesinski, mgr Tomasz Milewski, mgr Artur
Laczynski, mgr Dariusz Miziolek, dr Edyta Wozniak i dr Jedrzej Bojanowski w pracy Satelitarne
rozpoznawanie upraw i szacowanie ich powierzchni w ramach systemu SATMIROL prezentuja
innowacyjny system satelitarnej identyfikacji i monitorowania upraw rolnych, ktéry zostat opra-
cowany przez Gléwny Urzad Statystyczny, Instytut Geodezji i Kartografii oraz Centrum Badan
Kosmicznych Polskiej Akademii Nauk na potrzeby statystyki rolnictwa. System SATMIROL jest
jednym z mechanizméw uzyskiwania strategicznych danych z zakresu rolnictwa, pozwalajagcym
odbiorcom na aktualng ocene sytuacji i biezace wspieranie dzialann w ramach polityk rolnych,
w tym rolno$rodowiskowych. Poza omdéwieniem wybranych modutéw systemu autorzy przedsta-
wiajg takze wyniki szacunku powierzchni upraw w skali kraju w trzech okresach pomiarowych
w latach: 2019, 2020 i 2021.

W dziale In memoriam zegnamy Anatola Kule, wieloletniego sekretarza ,Wiadomoéci Staty-
stycznych”, ktéry zmarl w sierpniu tego roku.

Wydanie konczy si¢ omoéwieniem nowosci wydawniczych GUS przygotowanym przez Joanng
Sadowy.

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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Od redakgji / From the editorial team Y

FROM THE EDITORIAL TEAM

The September issue of Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician contains three scientific
articles. Two of them present the results of research connected with the COVID-19 pandemic,
while the third paper focuses on the challenges faced by official statistics.

The opening article Assessment of the economic activity in the banking sector during the
COVID-19 pandemic on the basis of business tendency surveys by Mariusz Hamulczuk, PhD, DSc,
and Marcin Idzik, PhD, examines the perception of the economic situation in the banking sector
during the crisis caused by the pandemic, and the determinants of the observed changes. The
authors use business tendency surveys conducted by Statistics Poland and Kantar Polska for the
years 2004-2021. On the basis of the trend-cycle component obtained by means of the
X-13-ARIMA method, they conclude that the economic situation in the banking sector
deteriorated more during the crisis caused by the COVID-19 pandemic than during the 2008-2009
financial crisis. Another conclusion is that the banking sector was not the first to experience
an economic downturn due to the pandemic, as it was preceded by a slowdown observed
in the construction, industry, transport and the real estate sectors.

In the paper Influence of the COVID-19 pandemic on the mental health of society by Aneta Ptak-
Chmielewska, PhD, DSc, professor at the SGH Warsaw School of Economics, Karolina Baszniak,
MSc, and Jarostaw Kurpanik, BEng, MSc, the authors asses the influence of the COVID-19
pandemic on the mental health of members of households. The study is based on data from the
COVID Impact Survey, carried out among adult respondents by the Data Foundation think tank in
2020 in the US. The survey used 6,768 observations. The authors apply statistical and data mining
methods and models, such as logistic regression, decision trees, Extreme Gradient Boosting,
the k-nearest neighbours method, artificial neural networks and the support vector machine. The
results indicate that isolation, remote education and work, and limited physical activity contribute
to the worsening of the mental health of the population.

Magdalena Mleczko, BEng, PhD, Przemyslaw Slesiniski, MSc, Tomasz Milewski, MSc, Artur
Laczynski, MSc, Dariusz Miziolek, MSc, Edyta Wozniak, PhD, and Jedrzej Bojanowski, PhD, in
their paper entitled Satellite-based crop identification and area estimation under the SATMIROL
system present an innovative system of satellite-based crop identification and crop growth
monitoring, created by Statistics Poland, the Institute of Geodesy and Cartography and the Space
Research Centre of the Polish Academy of Sciences to meet the needs of agricultural statistics. The
SATMIROL system is one of the mechanisms of obtaining strategic agricultural data which allows
an updated assessment of the current situation and a continuous support for activities undertaken
in the framework of agricultural policies, including agri-environmental policies. In addition to
discussing selected modules of the system, the authors present a nationwide crop area estimation
performed in three periods: 2019, 2020 and 2021.

In the In Memoriam section, we remember Anatol Kula, a long-term secretary of Wiadomosci
Statystyczne. The Polish Statistician, who passed away in August of this year.

A discussion of Statistics Poland’s most recent publications, prepared by Joanna Sadowy, closes
the issue.

We wish you pleasant reading.
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Zaproszenie do nadsytania artykutow
do dziatu Spisy powszechne - problemy i wyzwania

Szanowni Panstwo,

z okazji przypadajacych na poczatek dekady 2020 spiséw powszechnych w ,,Wiadomosciach
Statystycznych. The Polish Statistician” zostal utworzony dzial Spisy powszechne - problemy
i wyzwania. Powstal on jako miejsce tworczej wymiany doswiadczen statystykow i badaczy
podejmujacych te tematyke, jedna z najwazniejszych w statystyce publicznej. W zwigzku
z tym mamy przyjemno$¢ zaprosi¢ Panstwa do nadsylania artykuléw naukowych, ktére beda
przedstawiaé propozycje efektywnych rozwigzan dotyczacych spiséw - zaréwno organizacyj-
nych, jak i metodologicznych - a takze zawiera¢ analize danych statystycznych uzyskanych
w wyniku spiséw, prowadzong z zastosowaniem nowoczesnych narzedzi teoretycznych
i informatycznych. Mile widziane sg opracowania skupiajace si¢ na praktycznych aspektach
zwigzanych z przeprowadzaniem spiséw, w tym dotyczacych obcigzenia odpowiedzi i ochro-
ny tajemnicy statystyczne;.

Ostatnie spisy powszechne staly si¢ szczegolnym wyzwaniem ze wzgledu na niespodziewa-
ne problemy organizacyjno-metodologiczne, w ogromnej mierze wynikajace z wybuchu
pandemii COVID-19 oraz rosngcych niepokojéw spotecznych i gospodarczych obserwowa-
nych na calym $wiecie. W rezultacie spisy nie tylko dostarczyly konkretnych danych staty-
stycznych, lecz takze ujawnily potrzebe zastosowania nadzwyczajnych srodkéw organizacyj-
nych i technicznych podczas zbierania i przetwarzania danych, co powinno by¢ uwzglednione
w ocenie jakosci wynikow. Paradoksalnie zdarzenia losowe, ktdre wymagaja opracowania
alternatywnych scenariuszy dzialan i przygotowania na ryzyko w dalszych badaniach staty-
stycznych, moga sie przyczyni¢ do postepu w ich realizacji. Wymienione wyzej zagadnienia
wymagaja kompleksowych analiz, ktére za posrednictwem ,, Wiadomosci Statystycznych. The
Polish Statistician” majg szanse trafi¢ do szerokiego grona odbiorcow.

Zachecamy do zapoznania si¢ z informacjami na temat czasopisma i wskazéwkami dla au-
toréw, dostepnymi na stronie ws.stat.gov.pl. Artykuly w jezyku polskim lub angielskim nalezy
przesyla¢ na adres: redakcja.ws@stat.gov.pl.

dr DomiW r Marek Cierpiat-Wolan
= ,& Gu@@‘m

|

Prezes Gtéwnego Urzedu Statystycznego k Redaktor Naczelny
Przewodniczacy Rady Naukowej +Wiadomosci Statystycznych.
+Wiadomosci Statystycznych. The Polish Statistician”
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Issues and challenges in census taking
- call for papers

Dear Readers,

In response to the censuses carried out at the beginning of the current decade, a new section
entitled Issues and challenges in census taking has been introduced to the Wiadomosci
Statystyczne. The Polish Statistician journal. The section is meant as a platform for the
creative exchange of experiences among statisticians and researchers dealing with national
censuses, which are one of the most important undertakings of official statistics. In this
connection, we have the pleasure of inviting you to send in scientific papers proposing
effective census-related solutions, both organisational and methodological, as well as works
featuring analyses of data obtained through censuses, performed with the use of innovative
theoretical and IT tools. We also welcome papers focusing on the practical aspects related to
carrying out censuses, including response burden and the protection of statistical
confidentiality.

Censuses have recently become especially challenging - this mainly being the effect of
unforeseen organisational and methodological problems related to the outbreak of the
COVID-19 pandemic and intensifying social and economic instabilities observed throughout
the globe. The most recent censuses have therefore not only provided concrete statistical data,
but also necessitated the application of extraordinary organisational and technical measures
in collecting and processing data, which should be taken into account while assessing the
quality of the results. Paradoxically, random occurrences which require devising alternative
procedures and preparation for risk in the further research activity are likely to contribute to
the progress of research. All the above-mentioned issues, as we can see, require
comprehensive analyses, which now, with the help of Wiadomosci Statystyczne. The Polish
Statistician, stand a chance of reaching large audiences.

We would like to invite you to learn more about our journal and the guidelines for
authors, which are available on our website: ws.stat.gov.pl. Articles written in Polish or
English should be sent to: redakcja.ws@stat.gov.pl.

Dr DominW r Marek Cierpiat-Wolan
2 | e V-

President of Statistics Poland |l Editor-in-Chief
Chairman of Wiadomosci Statystyczne. of Wiadomosci Statystyczne.
The Polish Statistician Scientific Council The Polish Statistician
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Ocena aktywnosci ekonomicznej
w polskim sektorze bankowym w okresie pandemii COVID-19
na podstawie testow koniunktury

Mariusz Hamulczuk?, Marcin Idzik®

Streszczenie. Jednym z obszaréw gospodarki, na ktére pandemia COVID-19 wywarta wptyw,
jest sektor bankowy. Celem badania omawianego w artykule jest uzyskanie odpowiedzi na
pytania, jaka byta percepcja koniunktury w sektorze bankowym w Polsce w czasie kryzysu spo-
wodowanego przez pandemie COVID-19 w swietle wynikdw testéw koniunktury oraz jakie byty
uwarunkowania zmian koniunktury w tym okresie. Badanie przeprowadzono na podstawie
testow koniunktury prowadzonych przez GUS oraz Kantar Polska w latach 2004-2021. Wnioski
sformutowano na podstawie sktadowej trendo-cyklicznej otrzymanej metoda X-13-ARIMA.
Analizy wykazaly negatywny zwigzek miedzy sita obostrzenn pandemicznych a koniunktura
w bankowosci, szczegdlnie w pierwszej fazie kryzysu. Testy koniunktury pokazuja, ze w czasie
kryzysu wywotanego przez pandemie koniunktura w sektorze bankowym pogorszyta sie bar-
dziej niz podczas kryzysu finansowego z lat 2008-2009. Na rynku kredytowym mozna byto
zaobserwowac zaréwno dosy¢ gwattowny spadek, jak i bardzo szybkie wzrosty, co spowodo-
wato, ze w 2021 r. wskazniki koniunktury rynku kredytowego powrécity do poziomu sprzed
wybuchu pandemii. Pogorszenie koniunktury na rynku depozytowym w poczatkowej fazie
kryzysu nie byto tak silne jak na rynku kredytowym, niemniej jednak nie zaobserwowano jej
znaczacej poprawy w 2021 r.

Stowa kluczowe: bankowos¢, koniunktura, testy koniunktury, pandemia COVID-19
JEL: G21, E32

Assessment of the economic activity in the Polish
banking sector during the COVID-19 pandemic
on the basis of business tendency surveys

Abstract. One of the areas of the economy affected by the COVID-19 pandemic is the banking
sector. The aim of the study presented in the article is to answer the questions: what was the
perception of the economic situation in the banking sector in Poland during the crisis caused
by the COVID-19 pandemic in the light of the results of business tendency surveys, and what
determined its changes over time. The research was carried out on the basis of business
tendency surveys conducted by Statistics Poland and Kantar Polska in the years 2004-2021.

@ Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Instytut Ekonomii i Finanséw / Warsaw University
of Life Sciences, Institute of Economics and Finance. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-4956-8516.
E-mail: mariusz_hamulczuk@sggw.edu.pl.

b Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Instytut Ekonomii i Finanséw / Warsaw University
of Life Sciences, Institute of Economics and Finance. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7632-2941. Autor
korespondencyjny / Corresponding author, e-mail: marcin_idzik@sggw.edu.pl.

© Mariusz Hamulczuk, Marcin Idzik
Artykut udostepniony na licencji CC BY-SA 4.0 / Article available under the CC BY-SA 4.0 licence
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The conclusions were based on the trend-cycle component obtained by means of the
X-13-ARIMA method. The analyses showed a negative relationship between the extent
of the pandemic restrictions and the economic activity in banking, especially in the first phase
of the crisis. Business tendency surveys show that during this crisis, the economic situation in
the banking sector deteriorated more than during the financial crisis of 2008-2009. A relatively
sharp decline as well as rapid rebounds were observed in the credit market, which caused its
indicators to return in 2021 to the levels recorded before the outbreak of the pandemic. In the
initial phase of the crisis, the economic downturn observed in the deposit market was not as
sharp as in the credit market. On the other hand, however, the economic situation in the
deposit market failed to improve significantly in 2021.

Keywords: banking, business cycle, business tendency surveys, COVID-19 pandemic

1. Wprowadzenie

Pandemia spowodowana rozprzestrzenianiem sie wirusa SARS-CoV-2 wplyneta
w zasadzie na wszystkie sfery aktywnosci spoleczno-gospodarczej. Obostrzenia go-
spodarcze, restrykcje, ograniczenia mobilnosci ludzi i towaréw wprowadzane
w odpowiedzi na wybuch pandemii doprowadzity m.in. do spadku produkcji, obni-
zenia wymiany handlowej i zaburzen w konsumpcji towardéw i ustug. Dotyczylo to
wielu sektoréw i miato charakter globalny (Hossain, 2021; Hurley i Walker, 2021;
Weersink i in., 2021). Okres ten okresla si¢ mianem kryzysu COVID-19. Wirus
SARS-CoV-2 okazal si¢ zagrozeniem dla gospodarki realnej, a takze dla rynkow
finansowych. Pandemia ujawnita liczne powigzania - zaréwno przyczynowo-skut-
kowe, jak i symptomatyczne — w réznych obszarach zycia gospodarczego i spotecz-
nego w wymiarze krajowym oraz miedzynarodowym.

Efektem pierwszej fazy pandemii byt bezprecedensowy spadek aktywnosci gospo-
darczej. Wedlug szacunkéw International Monetary Fund (2021) w 2020 r. w relacji
rocznej globalny PKB obnizyt si¢ o 3,3%, a obroty handlowe - o 8,5%. Wedtug
Organisation for Economic Co-Operation and Development (OECD, 2020) globalna
recesja byla najglebsza od czasu wielkiego kryzysu dwudziestolecia migdzywojenne-
go, z pewnymi réznicami miedzy krajami w zaleznosci od dzialan podjetych
w celu wspierania narodowych gospodarek. Mozna zatem uznaé, ze globalny kryzys
COVID-19, ktéry wybucht na poczatku 2020 r., spowodowal gwaltowne ostabienie
koniunktury gospodarczej na $wiecie (Dayong i in., 2020; Zwigzek Przedsiebiorcow
i Pracodawcow, 2020). Wedlug dziennika ,Rzeczpospolita” lockdown ogloszony
w Polsce w marcu 2020 r. kosztowal ponad 25 mld zt (Koronawirus. Kolejny
lockdown..., 2021). Z kolei zgodnie z danymi Federacji Przedsiebiorcéw Polskich
w pierwszym roku pandemii, w efekcie zwigzanych z nig ograniczen, polska gospo-
darka stracita 185 mld zt (Zwigzek Przedsigbiorstw Finansowych w Polsce, 2021).

Wprowadzenie obostrzenn pandemicznych w Polsce przyniosto gwaltowne zala-
manie aktywnosci gospodarczej (Rokicki, 2020). Negatywne skutki pandemii ujaw-
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nily sie zaréwno w ilo$ciowych indeksach charakteryzujacych aktywno$¢ gospodar-
czg, jak i w statystykach jakos$ciowych opisujacych zmiany aktywnosci przedsie-
biorstw czy tez zmiany sytuacji ekonomicznej gospodarstw domowych (Gléwny
Urzad Statystyczny [GUS], 2021b; Mecina i Potocki, 2020; Zwiazek Przedsigbiorstw
Finansowych w Polsce, 2021). Wedlug barometru koniunktury GUS (2021a) biezacy
wskaznik ufnosci konsumenckiej w pierwszej fazie pandemii spadt do poziomu do-
tad nienotowanego — do -28,7 w II kwartale 2020 r., a $wiatowy indeks niepewnosci
pandemicznej ksztaltowat si¢ w tym czasie na najwyzszym poziomie w historii.

Obostrzenia pandemiczne wywolaly szok popytowy w obszarze inwestycji, jak
réwniez w konsumpcji prywatnej. Z badan przeprowadzonych w kwietniu 2020 r.
przez Instytut Rozwoju Gospodarczego Szkoly Glownej Handlowej w Warszawie
(IRG SGH) wynika, ze zaledwie 9% polskich przedsiebiorstw budowlanych, handlo-
wych i przemystu przetworczego nie odczulo negatywnych skutkéw restrykcji, na-
tomiast co czwarte uznalo je za dotkliwe (Adamowicz i in., 2020). Z tych samych
badan wynika, ze w reakcji na obostrzenia w prowadzeniu dzialalnosci gospodarczej
i wynikajacy z nich spadek przychodow 52% przedsigbiorstw dokonalo redukcji
kosztow pracowniczych, 50% skrocito czas pracy, w 27% firm obnizono wynagro-
dzenie pracownikdw, a co piate przedsiebiorstwo ograniczylo zatrudnienie.

W 2021 r. w gospodarce $wiatowej nastgpilo wyrazne ozywienie wynikajace
z realizacji odlozonego popytu. Niemniej jednak narastala presja inflacyjna, zwigza-
na m.in. z wysokimi cenami energii i surowcéw, obnizeniem stép procentowych
przez banki centralne oraz uruchomieniem réznych form wsparcia dla przedsie-
biorstw (Miniszewski, 2021). W efekcie mieliSmy do czynienia z dosy¢ znacznymi
wahaniami nastrojow gospodarczych, a co za tym idzie — wahaniami koniunktury
gospodarczej.

Sektor finansowy rowniez do$wiadczyt skutkéw utrzymujacej sie niepewnosci
zwigzanej z kryzysem (European Banking Authority, 2020; S&P Global Ratings,
2020), czego konsekwencja byl spadek aktywnosci klientéw indywidualnych oraz
przedsiebiorcow na rynku bankowym, szczegdlnie w pierwszej fazie pandemii. Po-
twierdza to Iaczny zysk sektora bankowego w Polsce na koniec wrze$nia 2020 r.,
ktory wynidst 5,9 mld zt i byt nizszy o 49,2% od zysku w analogicznym okresie po-
przedniego roku, kiedy wynidst 11,6 mld zI (Rudke, 2020). W rezultacie nastgpita
zmiana struktury zrodet zyskow bankéw. Zwigzek Bankéw Polskich (2021) poin-
formowal, ze w 2021 r. jako gléwne zrédlo zysku 40% bankéw w Polsce wskazalo
redukcje kosztow (spadek o 32 p.proc. rok do roku), 13% - wzrost przychodéw od-
setkowych (wzrost o 9 p.proc. rok do roku), a 47% - wzrost przychodéw z oplat
i prowizji (wzrost o 26 p.proc. rok do roku). W przypadku 53% bankdéw za zmiane
poziomu przychodéw odpowiadalo zwiekszenie sprzedazy produktéw dotychczaso-
wym klientom (wzrost o 19 p.proc. rok do roku), 9% - zwiekszenie liczby nowo
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pozyskanych klientéw (wzrost o 6 p.proc. rok do roku), a 38% - wzrost cen ustug
bankowych (spadek o 12 p.proc. rok do roku).

Pandemia miata tez duzy wplyw na aktywno$¢ klientéw na rynku kredytowym.
W sierpniu 2020 r. banki w Polsce udzielily o 30% mniej kredytow gotéwkowych
i 0 22% mniej kredytéw mieszkaniowych niz rok wczesniej. Wyjatek stanowity kre-
dyty ratalne, ktérych udzielono o 10% wigcej w relacji rok do roku. W przypadku
kredytéow hipotecznych nastapit wzrost o 5,3% rok do roku (Narodowy Bank Polski,
2021). Kryzys gospodarczy spowodowal zwigkszenie udzialu kredytéw zagrozonych
na $wiecie. Polityka przyjeta przez rzady i banki centralne niewatpliwie pomogta
zlagodzi¢ wyzwania stojace przed bankami w wyniku kryzysu COVID-19 (OECD,
2021). Jak wskazujg Korzeb i Niedzidtka (2020), duze banki byly odporniejsze niz
male na zagrozenia pojawiajace sie podczas pandemii.

Pandemia nie tylko doprowadzita do pogorszenia sytuacji w zakresie zjawisk mi-
kro- i makroekonomicznych, lecz takze wplyneta na nastroje konsumentéw i przed-
siebiorcéw oraz na aktywno$¢ klientéw na rynku bankowym (Ciedlik i in., 2021;
Kluza i Krzesicki, 2021). Pomiar wpltywu pandemii na aktywno$¢ gospodarcza w tym
kontekscie umozliwia analiza zmian warto$ci wskaznikéw koniunktury uzyskiwa-
nych metodg testu koniunktury. W Polsce badanie koniunktury gospodarczej,
z uwzglednieniem zakresu podmiotowego i przedmiotowego obowigzujacego we
Wspélnym Zharmonizowanym Programie Unii Europejskiej Badan Koniunktury
Gospodarczej i Konsumentéw, realizuje GUS (2011). Od 2007 r. badanie to obejmu-
je comiesieczny monitoring w sekcji dzialalnos¢ finansowa i ubezpieczeniowa.
Badania koniunktury w bankowosci sa prowadzone réwniez przez IRG SGH, Kantar
Polska' - na zlecenie Zwigzku Bankéw Polskich - oraz zesp6l badawczy Uniwersyte-
tu Ekonomicznego w Poznaniu. Badania te nie maja jednak zunifikowanej formuly.

Test koniunktury jest specyficznym badaniem opinii. Pozwala na zbieranie in-
formacji od podmiotéw gospodarczych na temat sytuacji w ich wlasnych organiza-
cjach i ich otoczeniu (Bie¢, 1996). W odrdznieniu od statystyki ilosciowej badania
koniunktury gospodarczej metoda testu koniunktury sa oparte na subiektywnych
opiniach ankietowanych dyrektoréw i kierownikéw przedsiebiorstw, ktorzy dokonu-
ja oceny biezacej sytuacji gospodarczej i jej prawdopodobnych zmian. Tym samym
metoda testu koniunktury jest sposobem pomiaru koniunktury obejmujacej subiek-
tywng ocene zaréwno biezacych zmian kategorii ekonomicznych, jak i ogdlnego
klimatu koniunktury, rozumianego jako biezace warunki prowadzenia dzialalnosci

T Agencja badawcza powstata z wyniku potaczenia agencji TNS Polska i Millward Brown. Od 1993 r. prowa-
dzi badania koniunktury skoncentrowane tylko na dziatalnosci bankowej. Wyniki badan Kantar Polska sa
publikowane w comiesiecznych raportach Monitor Bankowy na stronie Zwiazku Bankéw Polskich:
https://www.zbp.pl/raporty-i-publikacje/raporty-cykliczne/PENGAB.
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gospodarczej (Skikiewicz, 2020). Wyniki uzyskane w ten sposéb niekoniecznie znaj-
dujg pelne odzwierciedlenie w danych ze sprawozdawczosci gospodarcze;.

Opracowania naukowe na temat koniunktury w bankowosci w Polsce czy na
$wiecie w czasie kryzysu COVID-19 sg nieliczne. Prezentacja wynikéw badan
koniunktury w bankowosci ogranicza sie do cyklicznych raportéw zawierajacych
zestawienia tworzone z wynikéw pomiaréw miesiecznych lub kwartalnych (np. Klu-
za i Krzesicki, 2021; Zwigzek Bankéw Polskich, 2021). Brakuje pogtebionych analiz,
ktoére uwzglednialyby poréwnania w czasie czy miedzy sektorami. W tym kontekscie
badanie omawiane w niniejszym artykule zapelnia istniejacg luke badawcza. Jego
celem jest uzyskanie odpowiedzi na pytania, jaka byla percepcja koniunktury w sek-
torze bankowym w Polsce w czasie kryzysu spowodowanego pandemig COVID-19
w $wietle wynikéw testow koniunktury oraz jakie byly uwarunkowania zmian ko-
niunktury w tym okresie.

2. Metoda badania

W omawianym badaniu przeanalizowano zmiany koniunktury w bankowosci na tle

innych sektoréw, poréwnano reakcje przedsiebiorcéw podczas kryzysu COVID-19

i kryzysu finansowego z lat 2008-2009 oraz oceniono wplyw kryzysu COVID-19 na

poszczegdlne segmenty rynku bankowego w Polsce. Badanie oparto na danych na

temat koniunktury gospodarczej pochodzacych z badania koniunktury gospodarczej
prowadzonego przez GUS oraz z badania koniunktury w bankowosci prowadzonego
przez Kantar Polska. Byly to szeregi czasowe o czestotliwoéci miesiecznej z okresu
od stycznia 2004 r. do pazdziernika 2021 r. Poddano je dekompozycji metoda
X-13-ARIMA.
Aby zrealizowa¢ cel badawczy, wykonano kolejno nastepujace czynnosci:

e scharakteryzowano podtfoze i przebieg kryzysu COVID-19;

e dokonano ogélnej oceny koniunktury gospodarczej w poszczegdlnych sektorach
polskiej gospodarki (wedlug PKD 2007) w latach 2004-2021 z wykorzystaniem te-
stow koniunktury gospodarczej GUS;

e poréwnano wyniki testow koniunktury Kantar Polska za lata 2004-2021, szaco-
wanej na podstawie syntetycznego miernika Pengab, z wynikami testdw koniunk-
tury gospodarczej GUS dotyczacymi dziatalnosci finansowej i ubezpieczeniowej
w Polsce;

e dokonano szczegdélowej analizy zmian koniunktury w bankowosci (na podstawie
wartosci wskaznika Pengab) na tle koniunktury w poszczegélnych sektorach go-
spodarki polskiej (na podstawie danych GUS) w latach 2019-2021;
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¢ na podstawie wynikéw testow koniunktury Kantar Polska oceniono wplyw kryzy-
su COVID-19 na poszczegdlne segmenty sektora bankowego w Polsce.

Badania koniunktury metoda testu koniunktury sa prowadzone przy uzyciu an-
kiet zawierajacych pytania o podstawowe wielkosci ekonomiczne, istotne dla oceny
sytuacji przedsiebiorstw. Sa to pytania diagnostyczne, dotyczace biezacego miesigca
lub ostatnich trzech miesiecy, oraz prognostyczne, odnoszace si¢ do najblizszych
trzech miesiecy. Zaréwno w przypadku badania GUS, jak i badania Kantar Polska
zakres zadawanych pytan jest bardzo szeroki i dotyczy réznych aspektow dzialalno-
$ci przedsigbiorstw. Pytania te s3 podstawa do stworzenia czastkowych wskaznikoéw
diagnostycznych i prognostycznych. Wskazniki czastkowe sg pdzniej agregowane
(u$redniane) do wskaznikdéw obrazujacych ogélny klimat koniunktury gospodarczej
w poszczegolnych sektorach oraz w catej gospodarce (w przypadku badania Kantar
Polska dotyczy to sektora bankowego i jego segmentéw). Metody badania przyjete
przez GUS i Kantar Polska s3 tozsame pod wzgledem sposobu formutowania pytan
i obliczania indeksow.

Oceny i prognozy formulowano poprzez stwierdzenie, ze wystapil (wystapi)
wzrost lub spadek albo Ze sytuacja si¢ nie zmieni. Rdznice miedzy odsetkiem odpo-
wiedzi pozytywnych (wzrost, poprawa) i negatywnych (spadek, pogorszenie) stano-
wig czastkowe wskazniki ocen i prognoz, ktére stuza do prezentacji tendencji (Golec,
2014; Idzik, 2015). Wskazniki te przyjmuja warto$ci z przedzialu od -100 do +100
p.proc. Dodatnia warto$¢ wskaznika oznacza, ze przewazaja opinie pozytywne,
a ujemna $wiadczy o przewadze opinii negatywnych. Wzrost warto$ci wskaznika
oznacza poprawe koniunktury, jego spadek za$ — pogorszenie koniunktury z punktu
widzenia badanych przedsigbiorstw. Jak wskazuje wiekszos¢ ekonomistow zajmuja-
cych si¢ badaniami na podstawie testoéw koniunktury, o koniunkturze gospodarczej
nie mozna jednoznacznie powiedzie¢, ze jest dobra lub zla, a jedynie, ze jest lepsza
lub gorsza niz w okresie odniesienia. Stanowi to istote testu koniunktury i wynika
ze specyfiki funkcjonowania systemu gospodarczego (Bie¢, 1996). Dodatkowo
w przypadku testow koniunktury reguly sg systematyczne réznice przecietnych war-
tosci wskaznikéw obserwowane w dlugim okresie w poszczegdlnych kategoriach
ekonomicznych czy sektorach.

Metodologia badania koniunktury gospodarczej prowadzonego przez GUS meto-
da testu koniunktury jest szczegélowo opisana w zeszycie metodologicznym (GUS,
2018). W badaniu prowadzonym przez Kantar Polska uczestniczy 200 placowek
bankowych z calej Polski. Dyrektorzy i kierownicy placowek przedstawiajg oceny
i prognozy dotyczace: zmian stanu depozytow ogélem i w podziale na gospodarstwa
domowe oraz podmioty gospodarcze (z wyodrebnieniem depozytéw ztotowych
i walutowych i uwzglednieniem rachunkéw biezacych i terminowych), zmian stanu
kredytow zlotowych ogdlnie i w podziale na osoby prywatne i podmioty gospodarcze
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oraz ogolnie kredytow walutowych, oprocentowania kredytow, relacji depozytow
walutowych do ztotowych oraz kredytéow dewizowych do ztotowych, a takze ogdlnej
sytuacji ekonomicznej placowek. Respondenci formulujg swoje oceny i prognozy
poprzez stwierdzenie, ze wystapil (wystapi) wzrost lub spadek albo ze sytuacja si¢ nie
zmieni. Syntetycznym wskaznikiem koniunktury bankowej jest Pengab (Golec, 2014;
Idzik, 2015).

W zestawieniu 1 zamieszczono podstawowe informacje na temat wskaznikéw
koniunktury: o§miu pochodzacych z badania GUS oraz o$miu z badania koniunktu-
ry w bankowosci Kantar Polska. Autorzy, korzystajac z tych dwoch zrdédet, mogli
zachowaé tozsame podejscie metodyczne w przypadku oceny koniunktury w ban-
kowosci, a takze koniunktury konsumenckiej oraz koniunktury w przemysle i ustu-
gach. Warto jednak doda¢, ze istnieje wiele alternatywnych wskaznikow bazujacych
na testach koniunktury, opracowywanych przez rézne instytucje i obrazujgcych
ocene koniunktury gospodarczej w réznych obszarach gospodarki. Jednym z najpo-
pularniejszych jest PMI (Purchasing Managers’ Index).

W omawianym badaniu wykorzystano jedynie wskazniki diagnostyczne. Przebieg
kryzysu spowodowanego przez pandemie COVID-19 oraz sile stosowanych w tym
czasie obostrzen zobrazowano przy wykorzystaniu wartosci wskaznika sily restrykeji
(ang. stringency index; Hale i in., 2021).

Zestawienie 1. Wskazniki koniunktury wykorzystywane w badaniach GUS i Kantar Polska

Petna nazwa Skrécona nazwa

GUS

Biezacy wskaznik ufnosci konsumenckiej BWUK

Wskaznik ogdlnego klimatu koniunktury gospodarczej w: przetwérstwo przemy- | Przemyst
stowe

Wskaznik ogdlnego klimatu koniunktury gospodarczej w: budownictwo Budownictwo

Wskaznik ogoélnego klimatu koniunktury gospodarczej w: handel; naprawa pojaz- | Handel
doéw samochodowych

Wskaznik ogdlnego klimatu koniunktury gospodarczej w: transport i gospodarka | Transport
magazynowa

Wskaznik ogdlnego klimatu koniunktury gospodarczej w: zakwaterowanie i ga- | Zakwaterowanie
stronomia i gastronomia

Wskaznik ogdlnego klimatu koniunktury gospodarczej w: dziatalno$¢ finansowa | Finanse
i ubezpieczeniowa

Wskaznik ogdlnego klimatu koniunktury gospodarczej w: obstuga rynku nieru- | Nieruchomosci
chomosci
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Zestawienie 1. Wskazniki koniunktury wykorzystywane w badaniach GUS i Kantar Polska (dok.)

Petna nazwa Skrécona nazwa

Kantar Polska

Pengab ogdtem Pengab
Pengab rynku kredytowego ogétem Pengab_K
Pengab rynku depozytowego ogdétem Pengab_D
Wskaznik rynku kredytowego gospodarstw domowych WRK_GD
Wskaznik rynku kredytowego podmiotéw gospodarczych WRK_PG
Wskaznik rynku depozytowego gospodarstw domowych WRD_GD
Wskaznik rynku depozytowego podmiotéw gospodarczych WRD_PG
Wskaznik oceny sytuacji ekonomicznej banku WOSEB

Zrédto: opracowanie wiasne.

Szeregi czasowe otrzymane z danych z badania koniunktury gospodarczej z reguly
ulegaja dalszym przeksztalceniom, zanim dojdzie do sformulowania wnioskéw na
ich podstawie. Punktem wyjscia do tych dzialann moze by¢ przyjecie, ze szereg wyj-
sciowy (Y:) sklada sie¢ z dlugookresowego trendu-cyklu (T'C;), wahan sezonowych
(S:) oraz wahan losowych, przypadkowych (I;). Z uwagi na to, ze wahania sezonowe
i przypadkowe zaburzaja ocen¢ koniunktury gospodarczej, najczesciej uwzglednia sie
tylko skladnik trendo-cykliczny lub wylacznie cykliczny. W omawianym badaniu do
oceny koniunktury i formulowania wnioskéw autorzy postuzyli si¢ skladowg trendo-
-cykliczna.

W celu otrzymania TC, przeprowadzono dekompozycje szeregéw czasowych za
pomocg metody X-13-ARIMA. Dokonano tego w dwoch fazach. Pierwsza bylo
wstepne modelowanie szeregu czasowego (regARIMA), drugg — wlasciwa dekompo-
zycja szeregu czasowego, obliczenie prognoz i ocena jakoéci przyjetego modelu (sze-
rzej na ten temat: Center for Statistical Reseach and Methodology, 2020). Nalezy
podkresli¢, ze w pierwszej fazie — i w modelu regARIMA - zrezygnowano z perma-
nentnych zmian skokowych rozlozonych w czasie, ktére powodowaly zaburzenia
estymacji sktadnika dlugookresowego w pézniejszych krokach.

W efekcie eliminacji wahan sezonowych otrzymano szeregi skorygowane sezono-
wo (dane SA), zawierajace trend-cykl oraz wahania przypadkowe. Nastepnie, wyko-
rzystujac zawarta w metodzie X-13-ARIMA procedure wygtadzania X-11 oraz filtr
Hendersona, dokonano rozdzielenia wyzej wymienionych komponentéw. Finalny
komponent trend-cykl wyliczono za pomoca algorytmu X-11 z zastosowaniem filtru
Hendersona na danych wyréwnanych sezonowo, ktorego rzad zalezy od wlasciwosci
analizowanych danych.

Przykladowe wyniki obliczen pokazano na wykr. 1. Pokazuje on oryginalny szereg
czasowy wskaznika Pengab, oszacowane wahania sezonowe, szereg czasowy skory-
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gowany z wahan sezonowych (Pengab_SA), wygladzone wielkosci sktadnika trendo-
-cyklicznego (trend-cykl) oraz wahania przypadkowe (wraz z obserwacjami niety-
powymi). Nalezy tu zwrdci¢ uwage na zmienny w czasie charakter wahan sezono-
wych. Zauwazalne jest réwniez, ze za gwaltowne i krotkotrwale zmiany wartosci
wskaznikéw koniunktury gospodarczej odpowiada skladnik przypadkowy; widaé to
zwlaszcza w 2020 r. Zachwianie rynku w czasie kryzysu COVID-19 doprowadzito do
bezprecedensowego obnizenia wartosci Pengab z poziomu 20,2 p.proc. w lutym
2020 r. do -50,85 p.proc. w kwietniu 2020 r. Mialo ono charakter paniki trwajacej
2-3 miesigce (marzec-maj 2020 r.). Z uwagi na krotkotrwalo$¢ tej zmiany zostata
ona potraktowana w ramach procedury jako element przypadkowy, nietypowy.
Niemniej jednak incydent ten mial swoje konsekwencje w postaci znaczacego spad-
ku ogolnego klimatu koniunktury w pdzniejszych okresach.

Wykr. 1. Dekompozycja szeregu czasowego wskaznika koniunktury w bankowosci Pengab

p.proc. p.proc.
60 60
40 40
20 20
0 0
-20 -20
-40 -40
-60 -60
NORONN N NN NN N N N
[=3 o o o o o o o o o o o o o (=} o o o
l=) l=) o e = = = = N S o l=) = = = = = N
S [} oo o N S (o)} [o2] o S (e} [*3) o N S [e)} o) o
—— Pengab Pengab SA Pengab SA trend-cykl
p.proc. p.proc
4 10
3 0 W
2 l I l.'llll'llllllnlnl.l. 10 |
1 -20
0 -30
-1 -40
-2 -50
-3 -60 - \
NONON RN N N NN O N N NN
o o o o o o o o o o o o o o o o [=) o
l=) l=) I = = = = = N o l=) I = = ey ey = N
& [} [o1] o N £ [e)} o] o S (o)} [e3) o N £ [e)} o) o

sezonowos¢ sktadnik losowy

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych z Monitora Bankowego.
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Analiza otrzymanych wynikéw, czyli skfadnika trendo-cyklicznego, miata w glow-
nej mierze charakter jako$ciowy. Za pomocg metod graficznych poréwnano przebieg
koniunktury w poszczegdlnych sektorach gospodarki oraz segmentach rynku ban-
kowego. Skale zmian percepcji koniunktury w czasie kryzysu COVID-19 oceniano
w punktach procentowych.

3. Wyniki badania

3.1. Przebieg kryzysu

W grudniu 2019 r. w chinskim miescie Wuhan zdiagnozowano chorobe wywolang
nowym koronawirusem, ktdra szybko zaczela rozprzestrzenia¢ si¢ na inne regiony
Chin i inne czgéci $wiata. Kalendarium rozwoju pandemii w Polsce przedstawiono
w zestawieniu 2, a na wykr. 2 zestawiono Pengab ze wskaznikiem odzwierciedlajg-
cym sile obostrzen towarzyszacych pandemii w Polsce. Kluczowy dla gospodarki
i sektora bankowego wydaje si¢ okres od marca do czerwca 2020 r. 4 marca zostal
odnotowany pierwszy przypadek zakazenia wirusem SARS-CoV-2 w Polsce. W tym
okresie (tj. w marcu 2020 r.) warto$¢ Pengab wynosila 23,1 p.proc., a koniunktura
w sektorze bankowym byla oceniana jako dobra. Pomiar wykonany w kwietniu
ujawnil spadek o 73,9 p.proc. w relacji do poprzedniego miesigca, a Pengab osiggnat
najnizsza w historii pomiaréw (czyli od lutego 1993 r.) wartos$¢ -50,8 p.proc.

Zestawienie 2. Kalendarium rozwoju pandemii COVID-19

Miesiac Wydarzenia

2020

Marzec 4.03 odnotowano pierwszy przypadek zakazenia wirusem SARS-CoV-2 w Polsce. 11.03
ogtoszono zamkniecie uczelni, szkét, przedszkoli, ztobkéw i osrodkéw wychowawczych.
14.03 zamknieto granice Polski dla ruchu lotniczego oraz kolejowego, przywrécono kon-
trole paszportowe na granicach ladowych i wprowadzono zakaz wjazdu dla obcokrajow-
coéw. 27.03 we Wioszech odnotowano 919 przypadkéw $miertelnych — najwiekszg do-
tychczas dzienna liczbe zmartych na COVID-19 w jednym panistwie. 31.03 ogtoszono
dalsze restrykcje.

Kwiecien 8.04 rzad ogtosit nowy pakiet pomocowy dla polskich firm. 9.04 ogtoszono przedtuzenie
obowiazywania obostrzen: zamkniecia punktéw ustugowych i ograniczerh w poruszaniu;
zamkniecia szkét i ruchu lotniczego oraz kolejowego; zamkniecia granic. 15.04 ogtoszono
wzmocnienie Funduszu Drég Samorzadowych w celu pobudzenia gospodarki. 16.04 byt
pierwszym dniem obowigzku noszenia maseczek. 29.04 premier RP ogtosit drugi etap
odmrozenia gospodarki.

Maj 4.05 wszedt w zycie drugi etap luzowania obostrzen. 11.05 przedstawiono nowy rzadowy
program wsparcia turystyki krajowej (bon , 1000 plus”). 13.05 ogtoszono trzeci etap od-
mrazania gospodarki. 16.05 przedsiebiorcy, niezadowoleni z dziatan rzadu, protestowali
w Warszawie. 21.05 GUS opublikowat dane o produkgji przemystowej w Polsce: w kwiet-
niu spadek rok do roku wyniést 24,6%. 27.05 ogtoszono zniesienie obowigzku noszenia
maseczek i limitu oséb w sklepach i kosciotach od 30.05 oraz otwarcie klubdw fitness,
basendw, sitowni, sal zabaw i parkéw rozrywki, kin i teatréw, a takze mozliwo$¢ organiza-
¢ji targéw, wystaw i wesel do 150 oséb od 6.06.
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Zestawienie 2. Kalendarium rozwoju pandemii COVID-19 (dok.)

Miesiac Wydarzenia
2020 (dok.)
Czerwiec 2.06 sejm przegtosowat, a prezydent RP podpisat ustawe o wyborach prezydenckich

w 2020 r. 10.06 rzad ogtosit, ze w nocy z 12 na 13.06 Polska przywraca petny ruch granicz-
ny w ramach granic wewnetrznych UE.

Lipiec 2.07 Ministerstwo Zdrowia zmienito zasady odbywania kwarantanny, znacznie ja skraca-
jac, aby ufatwi¢ powrét potencjalnie chorych do codziennego funkcjonowania. 15.07
sejm przegtosowat bon turystyczny. 21.07 rzad ztagodzit wiele obostrzern dotyczacych
dystansu spotecznego.

Wrzesien 10.09 minister zdrowia opublikowat nowa liste obszaréw kraju z dodatkowymi obostrze-
niami.

Pazdziernik 17.10 152 powiaty, czyli ok. potowy terytorium Polski, zostaly objete czerwong strefa,
w ktorej zakazano organizacji imprez. 22.09 ogtoszono rozszerzenie czerwonej strefy na
caty kraj od 24.10.

Listopad 17.11 ogtoszono kolejny program wsparcia przedsiebiorcéw dziatajacych w jednej

z branz objetych obostrzeniami: program ,2000 plus”. 21.11 premier zapowiedziat otwar-
cie od 28.11 sklepéw i punktow ustugowych w Scistym rezimie sanitarnym.

Grudzien 1.12 zwiekszono wysoko$¢ mandatu za brak maseczki z 500 do 1000 zt. 19.12 rozpoczeto

przyjmowanie wnioskdw o pomoc przedsiebiorcom w ramach ,Tarczy 6.0".
2021

Styczen 15.01 uruchomiono rejestracje na dobrowolne szczepienie przeciwko COVID-19 przez
serwis internetowy, specjalna infolinie oraz w placéwkach stacjonarnych.

Luty 5.02 premier ogtosit, ze od 12.02 zostang otwarte hotele, kina i teatry.

Czerwiec 7.06 ogtoszono, ze od 16.06 zostang poluzowane kolejne obostrzenia.

Wrzesien 22.09 rozpoczat sie proces wystawiania skierowan do e-rejestracji na szczepienia dawka

przypominajaca dla wszystkich oséb, ktore ukonczyty 50. rok zycia oraz dla pracownikow
ochrony zdrowia majacych bezposredni kontakt z pacjentami.

Pazdziernik Gwattownie wzrosfa liczba zakazen SARS-CoV-2. Zapowiedziano, ze ewentualne obo-
strzenia beda wprowadzane w powiatach, w ktérych bedzie najwiecej nowych zakazen
i hospitalizacji.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie: Kantar (b.r.).

Aby zobrazowa¢ przebieg kryzysu COVID-19 w polskim sektorze bankowym, na
wykr. 2 przedstawiono surowe wartosci Pengab od stycznia 2020 r. do pazdziernika
2021 r. na tle sily obowigzujacych w tym czasie restrykcji zwigzanych z pandemis.
Wskaznik sily restrykcji mierzy skale obostrzen w danym kraju i zawiera si¢ w prze-
dziale od 0 (zupelny brak obostrzen) do 100 (peine obostrzenia). Powstal on w ra-
mach projektu Oxford Coronavirus Government Response Tracker (OxCGRT) i jest
publikowany w ujeciu dziennym (Hale i in., 2021). Warto$¢ tego wskaznika w da-
nym dniu jest obliczana jako $redni wynik dziewigciu wskaznikéw, z ktérych kazdy
przyjmuje warto$¢ od 0 do 100. Dziewig¢ zmiennych uzywanych do obliczenia
wskaznika sity restrykeji to: zamkniecie szkot, zamkniecie miejsc pracy, odwolywa-
nie imprez publicznych, ograniczenie zgromadzen publicznych, ograniczenia doty-
czace transportu publicznego, wymagania zwigzane z pobytem w domu, publiczne
kampanie informacyjne, ograniczenia dotyczace ruchéw wewnetrznych oraz kontro-
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le podrozy miedzynarodowych. Wskaznik sily restrykcji odzwierciedla surowo$¢
polityki panstw, ktéra — jak wynika z wielu badan i obserwacji — przyczynia si¢ do
znacznych wahan aktywnosci gospodarcze;j.

Wykr. 2. Wartosci Pengab na tle sredniomiesiecznych wartosci wskaznika sity restrykcji
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Hale'a i in. (2021) oraz danych z Monitora Bankowego.

Jak mozna zauwazy¢ na wykr. 2, istnieje ujemny zwigzek miedzy sita wprowadza-
nych obostrzen a ocena koniunktury w sektorze bankowym dokonywang przez kie-
rownikéw placéwek bankowych. Najwigkszym obostrzeniom - w marcu 2020 r.
(warto$¢ wskaznika sily restrykeji 84,2 p.roc.) — towarzyszyta najnizsza warto$¢
Pengab (-50,8 p.proc.). Wraz z luzowaniem obostrzen do wrzesnia 2020 r. popra-
wiala si¢ koniunktura. Reakcja na wzrost restrykcji obserwowana do konca 2020 r.
nie byla juz tak gwaltowna. Z czasem réwniez ujemny zwigzek miedzy silg restrykeji
a poziomem Pengab przestal by¢ widoczny.

Reakcja wskaznika Pengab podczas kryzysu w 2008 r. byta znacznie wolniejsza —
rynek potrzebowal ponad poéltora roku, aby gwaltownie zareagowa¢ na alarmujace
informacje o rozwoju sytuacji na amerykanskim rynku finansowym. W krytycznym
momencie w pazdzierniku 2008 r. jego wartos¢ w stosunku do wartosci z wrzesnia
2008 r. spadta z 39,7 p.proc. do 11,4 p.proc., relatywnie nieduzo w poréwnaniu
z najwiekszym spadkiem (o 73,9 p.proc.) w czasie kryzysu COVID-19. Nalezy zazna-
czy¢, ze w Polsce zatamania koniunktury mierzonej testem koniunktury ani w przy-
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padku pandemii, ani efektéw kryzysu z 2008 r. nie znalazly w pelni potwierdzenia
w twardych danych, czyli w zmianach wskaznikow statystyki oficjalnej.

3.2. Koniunktura w bankowosci na tle innych sektoréw gospodarki

Ocena koniunktury gospodarczej na podstawie testow koniunktury jest rézna
w poszczegdlnych sektorach gospodarki (wykr. 3). W latach 2004-2021 najlepiej
oceniana byla koniunktura w dziatalnoéci finansowej i ubezpieczeniowej. Srednia
warto$¢ wskaznika ogdlnego klimatu koniunktury gospodarczej w analizowanym
okresie wynosila tam 27,6 p.proc., podczas gdy w pozostalych sektorach zawierata si¢
w przedziale od -0,7 do 6,1 p.proc. Poziom wartosci wskaznika biezacego ufnosci
konsumenckiej (WBUK) byt jeszcze nizszy i wynosit $rednio -13,8 p.proc.

Wykr. 3. Koniunktura gospodarcza® w wybranych sektorach gospodarki
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Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie: GUS (2021b).

Wspélzaleznos¢ miedzy poszczegélnymi wskaznikami koniunktury (nalezy pa-
mietaé, ze analizowany byl skladnik trendo-cykliczny - TC) w czasie mierzona
wspodtczynnikiem korelacji liniowej Pearsona jest zréznicowana. Najmocniej powig-
zane sg wskazniki koniunktury w przemysle i budownictwie (0,90), w handlu i na
rynku nieruchomosci (0,84) oraz w handlu i ufnosci konsumenckiej (0,82), a najsta-
biej - w finansach i ubezpieczeniach oraz ocenie ufnosci konsumenckiej (0,29),
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a takze w przemysle i ocenie ufnosci konsumenckiej (0,33). W analizowanym okresie
wskaznik konjunktury w sektorze finansow i ubezpieczen byt najsilniej skorelowany
ze wskaznikami koniunktury w budownictwie (0,77), zakwaterowaniu i gastronomii
(0,75) oraz przemysle (0,72). Wysokie i dodatnie wartosci wspolczynnika korelacji
$wiadczg o tym, ze percepcja zmian koniunktury w wielu sekcjach PKD podlega
podobnym zmianom. Wskazuje to na powigzanie koniunktury w poszczegdlnych
branzach czy sektorach, a takze na specyficzng wrazliwo$¢ wynikow testow koniunk-
tury na warunki prowadzenia dzialalno$ci gospodarcze;j.

Analiza danych przedstawionych na wykr. 3 oraz w tabl. 1 pozwala poréwna¢
zmiany koniunktury w czasie kryzysu z lat 2008-2009 oraz kryzysu COVID-19.
Mozna zauwazy¢, ze spadki wartosci wskaznikéw koniunktury w czasie obecnego
kryzysu nie zawsze byly wieksze niz w latach 2008-2009. W przypadku przemystu,
budownictwa, transportu oraz finanséw i ubezpieczen silniejsze spadki koniunktury
nastgpily w latach 2008-2009. Co ciekawe, w samej bankowosci pogorszenie ko-
niunktury (ocenianej na podstawie Pengab) w 2020 r. bylo nieco silniejsze niz
w 2008 r. Kryzys COVID-19 najbardziej odczuly przedsiebiorstwa zajmujace si¢
zakwaterowaniem i gastronomig — wartosci wskaznikéw koniunktury w latach 2020-
2021 spadly o blisko 59 p.proc., podczas gdy w latach 2008-2009 spadek wynosit
niespelna 23 p.proc. Najmniej podatne na negatywne konsekwencje obecnego kryzy-
su okazaly si¢ rynek nieruchomosci, przemyst i handel.

Tabl. 1. Wskazniki koniunktury gospodarczej? w czasie kryzysow

2008-2009 2020-2021
Wskazniki max min réznica max min réznica
2007-2008 | 2008-2009 |(max — min)| 2019-2020 | 2020-2021 |(max — min)
W p.proc.
Pengab ... 41,01 17,23 23,78 26,67 -2,94 29,61
BWUK -3,45 -26,57 23,12 8,64 -24,11 32,74
Przemyst 22,51 -16,13 38,64 8,04 -10,54 18,58
Budownictwo 27,44 -18,83 46,27 7,08 -22,14 29,23
Handel 9,23 -5,61 14,84 6,27 -11,94 18,21
TrANSPOIT ooovereeerereeeeeassessiseesianne 13,84 -19,46 33,30 7,06 -13,58 20,65
Zakwaterowanie i gastrono-
mia 20,29 -2,60 22,89 13,66 -45,31 58,96
Finanse i ubezpieczenia ........... 60,44 18,98 41,46 28,31 -2,39 30,70
Nieruchomosci .......cceeveeeeererrennes 14,60 0,65 13,95 13,66 -7,43 21,09
a Wyrazonej skladowa TC.

Uwaga. W celu przedstawienia skali zmian koniunktury, jakie nastapity w wyniku kryzysu, poréwnano
réznice miedzy szczytem koniunktury bezposrednio przed kryzysem a jej dotkiem w czasie kryzysu.

Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie GUS (2021b) i danych z Monitora Bankowego.
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Jednym z waznych elementéw dzialalnosci finansowej i ubezpieczeniowej jest
sektor bankowy. Na wykr. 4 poréwnano wskaznik ogdlnej koniunktury w bankowo-
$ci Pengab obliczany przez Kantar Polska ze wskaznikiem koniunktury dziatalnosci
finansowej i ubezpieczeniowej obliczanym przez GUS. Zauwazalne jest wysokie
skorelowanie tych wskaznikéw, szczegélnie od 2009 r. W czasie kryzysu COVID-19
spadek warto$ci obu wskaznikdw jest poréwnywalny. Natomiast w latach 2008-2009
spadek koniunktury w dzialalnosci finansowej i ubezpieczeniowej byl wigkszy niz
spadek koniunktury w samej dziatalnosci bankowe;j.

Wykr. 4. Koniunktura gospodarcza? w dziatalnosci finansowej i ubezpieczeniowej
oraz koniunktura w bankowosci
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Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie GUS (2021b) i danych z Monitora Bankowego.

Na wykr. 5 poréwnano wskaznik koniunktury gospodarczej w bankowosci ze
wskaznikami w innych sektorach w czasie kryzysu COVID-19. Z zestawienia tych
danych wynika, ze symptomy pogorszenia nastrojéow wsréd pracodawcéw i zarza-
dzajacych przedsigbiorstwami obserwowano juz przed wybuchem pandemii. Dodat-
kowo mozna zobaczy¢, ktére sektory i obszary aktywnosci gospodarczej wezeéniej,
a ktore pdiniej zareagowaly na kryzys. W przypadku budownictwa, przemystu,
transportu oraz nieruchomosci wskaznik koniunktury osiagnat wartoéci minimalne
wczesnie, bo juz w czerwcu i lipcu 2020 r. Réwnie wczesnie nastapilo w tych sekto-
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rach odbicie od poziomu minimum. Z opdznieniem na wybuch pandemii zareago-
waly handel, bankowo$¢ (Pengab), konsumenci (BWUK) oraz przedsigbiorstwa
z branzy zakwaterowania i gastronomii. Co ciekawe, juz w czerwcu 2021 r. nastgpita
poprawa koniunktury gospodarczej w kraju (zob. Cieslik i in., 2021; GUS, 2021a,
2020b). Generalnie wzrost koniunktury widoczny w analizowanych wskaznikach
waha sie¢ miedzy 44% a 92% ich poprzedniego spadku. Najwigksza poprawa ko-
niunktury gospodarczej — po wczesniejszym pogorszeniu — ma miejsce w transpor-
cie, gdzie 92% spadku zostalo juz zniwelowane. Dosy¢ silne, blisko 70-procentowe,
odbicie odnotowano tez w zakwaterowaniu i gastronomii.

Wykr. 5. Koniunktura® w bankowoéci® na tle koniunktury gospodarczej w innych sektorach
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a Wyrazona sktadowa TC. b Na podstawie Pengab.
Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie GUS (2021b) i danych z Monitora Bankowego.
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3.3. Koniunktura w poszczegdlnych segmentach bankowosci
w czasie pandemii COVID-19

Pandemia COVID-19, wraz z jej konsekwencjami gospodarczymi, przejawia z per-
spektywy ekonomicznej wszystkie cechy kryzysu. W takich okolicznosciach trudno
przewidywac i ocenia¢ zachowania uczestnikoéw rynku. Jednak mimo szczegélnych
uwarunkowan zachowania klientéw na rynku finansowym sa podatne na prawidlo-
wosci wladciwe dla okresu kryzysu gospodarczego i powoduja zmiang ocen koniunk-
tury formulowanych przez bankowcéw. Wspdlnym mianownikiem okresu kryzyso-
wego, niezaleznie od jego genezy, jest niepewnos¢ i utrata poczucia stabilnoéci oraz
trwalosci praw i regul, ktére wydawaly si¢ niezmienne.

Wykr. 6. Koniunktura® w bankowosci

p.proc.
80

-20 | \ |
12004 12006 12008 12010 12012 12014 12016 12018 12020
e Pengab e Pengab_K Pengab_D WRK_GD
WRK_PG =ssss WRD_GD e \WRD_PG
a Wyrazona sktadowa TC.

Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie danych z Monitora Bankowego.

Analizujac zmiany koniunktury wyrazone sktadowg trendo-cykliczng w poszcze-
golnych segmentach bankowosci w czasie dwoch kryzysow: w latach 2008-2009 oraz
w latach 2020-2021, mozna zauwazy¢, ze nie w kazdym segmencie spadek koniunk-
tury w czasie kryzysu COVID-19 byl wigkszy niz w czasie kryzysu finansowego
(wykr. 6 oraz tabl. 2). Najsilniej negatywnie zareagowal na pandemie indeks oceny
sytuacji na rynku kredytéow gospodarstw domowych (WRK_GD). Niepewna per-
spektywa zatrudnienia i ograniczenie dochodéw gospodarstw domowych spowodo-
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waly spadek jego wartosci o 65 p.proc. w stosunku do okresu bezposrednio sprzed
pandemii. W tabl. 2 przedstawiono oszacowane spadki wskaznikéw (wyrazonych
sktadowa TC) w tych dwodch okresach. Na kryzys COVID-19 znacznie bardziej nega-
tywnie niz na wczesniejszy kryzys zareagowal takze wskaznik rynku depozytéw go-
spodarstw domowych (WRD_GD), gtéwnie z powodu niskich stdép procentowych.
Rynku depozytowym (Pengab_D) w czasie obecnego kryzysu zanotowano wieksze
spadki niz w czasie kryzysu z lat 2008-2009.

W pozostalych analizowanych przypadkach spadek wartos$ci wskaznikoéw ko-
niunktury w czasie kryzysu COVID-19 nie przewyzszal spadku notowanego w latach
2008-2009. Szczegdlnie wyrdznia sie tu indeks oceny kredytow przedsigbiorstw
(WRK_PQG), ktorego spadek w okresie pandemii wynidst 19,02 p.proc., a w kryzysie
z lat 2008-2009 - az 44,26 p.proc. Ogolnie rynek kredytowy (Pengab_K) w czasie
pandemii ucierpial mniej niz w czasie poprzedniego kryzysu.

Tabl. 2. Wskazniki koniunktury w bankowosci® w czasie kryzysow

2008-2009 2020-2021
Wskazniki max min réznica max min réznica
skaznikd 2007-2008 | 2008-2009 | (max - min)| 2019-2020 | 2020-2021 | (max - min)
w p.proc.

PENGAD e 41,01 17,23 23,78 26,67 2,94 29,61
Pengab_K .. 55,09 15,26 39,83 28,56 0,38 28,18
Pengab_D ... 24,26 5,04 19,22 17,33 -7,61 24,94
WRK_GD ...... 72,05 28,00 44,05 51,87 ~13,46 65,32
WRK_PG ....... 56,99 12,73 44,26 18,31 ~0,71 19,02
WRD_GD ... 24,39 12,53 11,85 2023 23,52 23,75
WRD_PG oo 21,54 3,04 24,58 9,02 -9,50 18,52
a Wyrazonej skladowa TC.

Uwaga. Jak przy tabl. 1.
Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie danych z Monitora Bankowego.

Skala spadku wartosci wskaznika koniunktury w bankowosci w poszczegolnych
segmentach jest w pewnym stopniu skorelowana z ogdlng wartoscia, jaka wskazniki
koniunktury przyjmowaly przed wybuchem pandemii: im wyzsze wartoéci przyj-
mowal wskaznik przed pandemig, tym wigksze spadki odnotowano pdzniej. Spadki
koniunktury w sektorze bankowym w wyniku pandemii COVID-19 w najwiekszej
mierze dotyczyly rynku kredytéw gospodarstw domowych (spadek o 65,32 p.proc.),
wskaznika Pengab ogétem (spadek o 29,61 p.proc.), wskaznika rynku kredytowego
ogolem (spadek o 28,18 p.proc.) i wskaznika rynku depozytowego ogdtem (spadek
0 24,94 p.proc.). Podobne wnioski w badaniach koniunktury w bankowosci w tym
czasie sformutowali Kluza i Krzesicki (2021).

Wchodzenie w faze spadku wartosci wskaznikdéw koniunktury bankowej w okre-
sie pandemii nastapilo w podobnym czasie na rynku depozytowym (depozyty bieza-
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ce i terminowe gospodarstw domowych oraz depozyty biezace i terminowe podmio-
tow gospodarczych) i kredytowym, ale faza ozywienia przebiegala na nich odmien-
nie. Rynek depozytowy wszedl w faze wzrostu aktywnosci z pélrocznym opdznie-
niem w stosunku do rynku kredytowego, na ktérym juz w maju 2021 r. aktywnos$¢
powrdcita do poziomu sprzed pandemii, podczas gdy aktywnos¢ na rynku depozy-
tow nadal utrzymuje si¢ na bardzo niskim poziomie (wykr. 7).

W czasie pandemii koniunktura na rynku kredytéw podmiotéw gospodarczych
ulegta ostabieniu. Wyrazem tego jest spadek wartosci wskaznika WRK_PG o ponad
15 p.proc. w okresie od lutego do czerwca 2020 r. Jednak w poréwnaniu z aktywno-
$cig klientéw na rynku kredytéw dla oséb indywidualnych byt on czterokrotnie
mniejszy (wykr. 7). Co wiecej, na rynku kredytéw dla oséb indywidualnych (gospo-
darstw domowych - WRK_GD) nastgpifa znaczna poprawa i pod koniec 2021 r.
wskaznik koniunktury (wyrazony sktadowa TC) byl na wyzszym poziomie niz tuz
przed wybuchem pandemii. Mozna to wigza¢ z polityka niskich stop procentowych
oraz wzrostem konsumpcji (Miniszewski, 2021).

Wykr. 7. Koniunktura® w poszczegéinych segmentach bankowosci

p.proc. p.proc.
30 60

-1 ‘
12019 VII2019 12020 VII 2020 12021 VII 2021 12019 VII2019 12020 VII 2020 12021 VII 2021

e PENQaD e Pengab_K — \\\RK_GD WRK_PG
Pengab_D e \WRD_GD WRD_PG

a Wyrazona sktadowa TC.
Zrédto: obliczenia wiasne na podstawie danych z Monitora Bankowego.

4, Podsumowanie

W omawianym badaniu dokonano oceny percepcji koniunktury gospodarczej
w bankowosci w czasie kryzysu COVID-19 oraz uwarunkowan zmian koniunktury
w tym okresie. W analizie koniunktury szczegdlne wyzwanie stanowit dobdr odpo-
wiedniej metody pozwalajacej na wyeliminowanie wplywu krétkotrwalych zmian
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wskaznikdw koniunktury w czasie pierwszych dwdch, trzech miesiecy od wybuchu
pandemii. Tak glebokich, krétkotrwalych i gwaltownych spadkéw wskaznikow nie
obserwowano bowiem dotad w badaniach koniunktury gospodarczej. Szybkie zniwe-
lowanie ok. 2/3 tych spadkéw uzasadnia stuszno$¢ potraktowania ich — przy wyko-
rzystaniu metody X-13-ARIMA - jako zdarzen nietypowych. Nie wyklucza to nega-
tywnych $redniookresowych skutkéw pandemii w postaci zmian koniunktury go-
spodarczej.

Przeprowadzony przeglad literatury przedmiotu wykazal, ze wybuch pandemii
COVID-19 wywarl ogromny wplyw na wszystkie obszary Zycia spoteczno-
-gospodarczego, w tym na funkcjonowanie sektora bankowego w Polsce i na $wiecie.
Kluczowe znaczenie dla koniunktury w bankowosci w Polsce miata sita wprowadza-
nych restrykcji. Negatywny zwigzek miedzy silg restrykcji a poziomem wskaznika
Pengab byl szczegélnie widoczny w 2020 r.

W calej historii badan koniunktury gospodarczej koniunktura w dziatalnosci
finansowej i ubezpieczeniowej oraz w samej bankowosci jest oceniana znacznie lepiej
niz w przypadku innych rodzajéw dziatalnosci gospodarczej. Niemniej jednak
w czasie kryzysu spowodowanego przez pandemi¢ COVID-19 i tutaj doszlo do jej
znacznego ostabienia. Nie bylo to tak duze pogorszenie, jak np. w branzy hotelarsko-
-gastronomicznej, ale wigksze niz w przemysle, handlu czy transporcie. Testy ko-
niunktury pokazuja, ze wplyw kryzysu na sektor bankowy byl nawet silniejszy
w okresie pandemii niz podczas kryzysu finansowego z lat 2008-2009. Bankowo$¢
nie nalezy tez do sektorow, ktore najszybciej zareagowaly ostabieniem koniunktury
w czasie pandemii. Wcze$niej pogorszenie koniunktury uwidocznilo si¢ w budow-
nictwie, przemysle, transporcie oraz na rynku nieruchomosci.

Poszczegolne segmenty rynku bankowego w czasie kryzysu COVID-19 zachowy-
waly sie bardzo réznie. Na rynku kredytowym mozna bylo zaobserwowaé zaréwno
dosy¢ gwaltowne spadki, jak i bardzo szybkie wzrosty wskaznikéw koniunktury,
w efekcie czego w pazdzierniku 2021 r. ich wartosci powrdcily do poziomu sprzed
wybuchu pandemii. Interesujace jest to, ze skala spadku wskaznikéw koniunktury na
rynku kredytowym gospodarstw domowych byla ponadtrzykrotnie wieksza niz na
rynku kredytowym przedsiebiorstw. Warto doda¢, ze podczas kryzysu finansowego
2008-2009 skala ta byta poréwnywalna.

Na rynku depozytowym panuje odmienna sytuacja. Wskazniki rynku depozyto-
wego po wybuchu pandemii obnizyly sie relatywnie nieznacznie, niemniej jednak
skala odbicia do pazdziernika 2021 r. wyniosla $§rednio ok. 1/3 spadku, co sugeruje,
ze postrzeganie rynku depozytowego w warunkach niskich stép procentowych oraz
rosnacej inflacji jest dosy¢ negatywne.
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Wptyw pandemii COVID-19 na stan zdrowia
psychicznego spoteczenstwa’

Aneta Ptak-Chmielewska?, Karolina Baszniak®, Jarostaw Kurpanik®

Streszczenie. Pandemia COVID-19 odmienita zycie ludzi na catym Swiecie, m.in. wptynefa na
kondycje psychiczng i funkcjonowanie wielu rodzin. Gldwnym celem badania omawianego
w artykule jest ocena wptywu pandemii COVID-19 na stan zdrowia psychicznego cztonkéw
gospodarstw domowych. W badaniu postuzono sie zbiorem danych pochodzacych z ankiety
COVID Impact Survey, przeprowadzonej w 2020 r. (w trakcie pierwszej fali pandemii) w Stanach
Zjednoczonych wsréd oséb dorostych przez organizacje Data Foundation. Analizie poddano
6768 obserwacji. Oszacowano model regresji logistycznej oraz modele oparte na metodach
data mining, takich jak: drzewa decyzyjne, wzmacnianie gradientowe, metoda k-najblizszych
sgsiadow, sztuczne sieci neuronowe i metoda wektoréw wspierajacych. Analiza skupier pozwo-
lita podzieli¢ respondentéw na grupy uwidaczniajace cechy charakterystyczne i problemy
cztonkéw gospodarstw domowych, a w utworzonym modelu uwzgledniono kwestie zdrowia
i zaburzen psychicznych oraz ich zwiazek z sytuacjg finansowa gospodarstw. Wyniki badania
wskazuja na to, ze izolacja, zdalny tryb nauczania i pracy oraz mniejsza aktywnos$¢ fizyczna
przyczyniaja sie do pogarszania sie stanu zdrowia psychicznego.

Stowa kluczowe: uczenie maszynowe, pandemia COVID-19, data mining, stan zdrowia psy-
chicznego, gospodarstwo domowe, Stany Zjednoczone
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Influence of the COVID-19 pandemic
on the mental health of society

Abstract. The COVID-19 pandemic changed the lives of people all over the world, by e.g.
affecting the mental health and the functioning of many families. The main goal of the research
presented in this paper is to assess the influence of the COVID-19 pandemic on the mental
health of members of households. The research was performed on the basis of a data set from
the COVID Impact Survey carried out by the Data Foundation think tank in 2020 (during the first
wave of the COVID-19 pandemic) in the USA among adult respondents. The survey used 6,768
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observations. The authors estimated a model of logistic regression and models based on data
mining methods, such as decision trees, XGBoost, the k-nearest neighbours method, artificial
neural networks and a support vector machine. Cluster analysis allowed the division of the
respondents into groups showing their characteristic features and problems, and the
constructed model took into account their mental health issues and the relationship between
those issues and the financial situation of households. The results demonstrate that isolation,
remote education and work, and limited physical activity contribute to the worsening of the
mental health of the population.

Keywords: machine learning, COVID-19 pandemic, data mining, mental health, household, USA

1. Wprowadzenie

Pandemia COVID-19, nazywana réwniez pandemia koronawirusa, to globalna epi-

demia choroby zakaznej wywolywanej przez koronawirusa SARS-CoV-2. Pierwsze

przypadki zakazenia odnotowano w grudniu 2019 r. w chifskim miescie Wuhan,

a 20 stycznia 2020 r. Swiatowa Organizacja Zdrowia (World Health Organization —

WHO) oglosita wybuch epidemii - stanu zagrozenia zdrowia publicznego o zasiggu

miedzynarodowym (WHO, b.r.).

Pandemia COVID-19 odmienila Zycie ludzi na calym $wiecie. Nie tylko wycisneta
pietno na zdrowiu i zyciu wielu oséb, lecz takze wplynela na gospodarke, kulture,
polityke, edukacje, sSrodowisko czy styl zycia. Wybuch pandemii stal si¢ zagrozeniem
dla stabilno$ci $wiatowych gospodarek — prognozuje sig, Ze pozostana niestabilne az
do momentu wyraznego poprawienia si¢ wynikéw finansowych podmiotéw gospo-
darczych (Scope Ratings, 2020).

Wirédd sektoréw gospodarki najbardziej dotknigtych wybuchem pandemii nalezy
wymieni¢:

e branze turystyczng - ucierpiala z powodu wprowadzania zakazéw podrézowania
oraz zamykania miejsc publicznych i atrakeji turystycznych (Turner, 2020);

o sektor detaliczny - na jego kondycje ekonomiczng wplyneto skrocenie godzin
otwarcia sklepéw, a nawet ich catkowite zamkniecie. Wedlug raportu Yelp (2020)
ok. 60% amerykanskich firm, ktére zostaly zamkniete od poczatku pandemii, nie
wznowi juz dzialalnoéci. Wybuch epidemii podawany byl takze jako przyczyna
brakéw w zaopatrzeniu. Wynikalo to m.in. z paniki zakupowej, prowadzacej do
oprozniania potek sklepowych z artykulow spozywczych oraz do zaktocen w ope-
racjach fabrycznych czy logistycznych (Tyko i in., 2020);

e branze kulturalng i sektor edukacyjny — muzea, kina, teatry i inne instytucje kul-
turalne na calym $wiecie zostaly tymczasowo zamkniete, a wystawy i koncerty -
odwotane lub przetozone. Wiele instytucji i placowek edukacyjnych podjeto probe
$wiadczenia ustug za posrednictwem platform cyfrowych.

Pandemia miala negatywny wplyw na zdrowie ludzi w wielu aspektach, m.in. do-
prowadzila do ogolnego spadku liczby wizyt u lekarzy. Szacuje sig, Ze w Stanach
Zjednoczonych liczba konsultacji z powodu symptoméw zawatu serca zmniejszyla
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sie 0 38%, a w Hiszpanii - 0 40% (World Food Programme, 2021). Obostrzenia pan-
demiczne negatywnie oddzialywaly réwniez na zdrowie psychiczne ludzi na catym
$wiecie. Dystans spoleczny spotegowal poczucie samotnosci, przyczynit si¢ do popa-
dania w depresje, a w wyniku braku mozliwosci wyjscia z domu - nasilit przemoc
domowg (Surkova i in., 2020). Z badan ankietowych wynika, ze w czerwcu 2020 r.
40% dorostych Amerykanéw doswiadczalo zaburzen zdrowia psychicznego, a 11%
powaznie rozwazalo podjecie proby samobodjstwa w ciggu ostatniego miesigca
(Czeisler i in., 2020).

Gléwnym celem badania omawianego w artykule jest ocena wplywu pandemii
COVID-19 na stan zdrowia psychicznego cztonkéw gospodarstw domowych.

2. Badania spotecznych i gospodarczych skutkéw pandemii COVID-19

Spoleczne i gospodarcze nastepstwa pandemii sa przedmiotem wielu prac badaw-
czych. W Europie m.in. European Foundation for the Improvement of Living and
Working Conditions (Eurofound) prowadzi badanie ankietowe Living, working
and COVID-19, dotyczace do$wiadczen z zycia i pracy w czasie pandemii, a jego
celem jest wsparcie decydentéw w wyprowadzeniu krajow z kryzysu. Zagregowane
dane interaktywne z tego badania sa publikowane na stronie Eurofound?®. Mozna je
przeglada¢ w roznych zestawieniach i dla réznych krajow.

W lutym i marcu 2021 r. przeprowadzono trzecig runde tego badania, a podsu-
mowanie jej wynikéw opublikowano w raporcie Living, working and COVID-19
(Update April 2021): Mental health and trust decline across EU as pandemic enters
another year (Eurofound, 2021). Przedstawiono w nim sytuacj¢ spoleczng i ekono-
miczna mieszkancow Europy podczas pierwszego roku zycia zgodnie z restrykcjami
wprowadzonymi po wybuchu pandemii COVID-19. Przeanalizowano podstawowe
wnioski oraz przesledzono rozwdj sytuacji w 27 krajach Unii Europejskiej od rozpo-
czecia badania w kwietniu 2020 r. Skupiono sie na problemach, z ktérymi zmagaja si¢
spoteczenstwa w trakcie pandemii, jak np.: wzrost niepewnosci na rynku pracy wyni-
kajacy z wiekszego ryzyka jej utraty, spadek poziomu dobrobytu, pogorszenie w za-
kresie zapewnienia réwnosci plci, spadek zaufania do instytucji publicznych, rosnace
trudnosci z zachowaniem réwnowagi pomiedzy praca a zyciem prywatnym oraz
wzrost nieufnoéci wobec szczepien. Wyniki przedstawione w raporcie wskazuja na
potrzebe bardziej holistycznego podejscia do wsparcia tych grup ludnosci, ktore naj-
bardziej ucierpialy w wyniku kryzysu.

Innym badaniem ankietowym, ktérego wyniki zostaly wykorzystane w badaniu
omawianym w artykule, jest COVID Impact Survey, przeprowadzone w Stanach

2 Zob. https://www.eurofound.europa.eu/data/covid-19.
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Zjednoczonych przez niezalezng pozarzadows organizacje non profit Data Founda-
tion. W zwigzku z ograniczong infrastrukturg monitorowania zdrowia Data Founda-
tion zdecydowata si¢ na przeprowadzenie statystycznie wiarygodnego badania ankie-
towego poruszajacego tematyke zdrowia fizycznego i psychicznego, bezpieczenstwa
ekonomicznego i Zywnosciowego oraz zatrudnienia. Zostalo ono opracowane przy
wsparciu czolowych krajowych ekspertow w dziedzinie zdrowia publicznego, eko-
nomii i nauk spotecznych (Wozniak i in., 2020) w celu przekazania plynacej z niego
wiedzy decydentom i amerykanskiej opinii publicznej, jak réwniez zachecenia rzadu
do wykonywania podobnych analiz na wigkszg skale.

Ankiete przeprowadzono na reprezentatywnej probie losowej® z kilkunastu sta-
néw i obszaréw metropolitalnych. Wyniki dostarczajg informacji na temat doswiad-
czen amerykanskiego spoteczenstwa zwigzanych z pandemig COVID-19.

Z kolei Household Pulse Survey to badanie przeprowadzone przez agencje rzado-
wa Standéw Zjednoczonych (United States Census Bureau) we wspdlpracy z agen-
cjami federalnymi, ktére dostarczylo danych na temat spolecznego i ekonomicznego
oddzialywania pandemii koronawirusa na amerykanskie gospodarstwa domowe.
Préba biorgca udzial w ankiecie zostata wybrana losowo, z zachowaniem reprezenta-
tywnosci dla calego kraju. Kwestionariusz byt krotki; respondenci otrzymywali go
e-mailowo. Wyniki ankiety udostgpniono zaréwno w postaci danych jednostko-
wych, umozliwiajgcych dalszg analize przez badaczy, jak i w formie interaktywnego
pulpitu nawigujacego, pozwalajacego na zapoznanie si¢ z zagregowanymi wynikami
zaprezentowanymi na wykresach i w tabelach.

W czerwcu 2020 r. Chetty i in. opracowali, na podstawie danych z sektora pry-
watnego, raport o ekonomicznych skutkach pandemii COVID-19 w Stanach Zjed-
noczonych pt. The Economic Impacts of COVID-19: Evidence from a New Public
Database Built Using Private Sector Data. Badacze zamiescili w nim ogoélnodostepna
baze danych, ktére w czasie rzeczywistym pokazujg aktywno$¢ gospodarczg prywat-
nych firm. Publikowane statystyki dotycza m.in. wydatkéw konsumentéw, sytuacji
biznesu i kluczowych wskaznikéw gospodarczych.

W grudniu 2020 r. ukazatl sie raport z badania wzdluznego trzech holenderskich
kohort kontrolnych na temat wpltywu pandemii COVID-19 na zdrowie psychiczne
ludzi z depresjg, zaburzeniami lekowymi i obsesyjno-kompulsyjnymi oraz bez nich
autorstwa badaczy zwigzanych z miedzynarodowym dziennikiem medycznym ,,The
Lancet. Psychiatry”. W kwietniu i maju 2020 r. badacze rozsylali kwestionariusze
internetowe do 0s6b z zaburzeniami psychicznymi i do ludzi zdrowych, zawierajace
pytania na temat postrzegania wplywu pandemii na zdrowie psychiczne oraz radze-
nia sobie z lekiem przed infekcjg, a takze cztery zwalidowane skale oceniajace wyste-

3 Wiecej informacji na stronie: https://www.covid-impact.org/about-the-survey-questionnaire.
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powanie objawéw depresji, zaburzen lekowych, zmartwien i samotnoéci uzywane we
wczesniejszych badaniach. Liczbe i przewleklos¢ zaburzen okreslono na podstawie
diagnoz z poprzednich lat przy uzyciu regresji logistycznej i modeli mieszanych.

Badanie wykazalo, ze w czasie pandemii COVID-19 u o0s6b bez zaburzen depre-
syjnych, lekowych lub obsesyjno-kompulsyjnych wystapil wigkszy wzrost czgstosci
objawow depresji, zaburzen lekowych, zmartwien i samotnosci niz u 0séb z zaburze-
niami psychicznymi. W przypadku oséb z najwiekszym obcigzeniem psychicznym
zauwazono nawet niewielki spadek czestosci wystepowania objawow (Pan i in.,
2021).

Badania skutkéw pandemii COVID-19 sg niezwykle istotne dla decydentéw opra-
cowujacych strategie walki z jej negatywnymi skutkami oraz dla wszystkich, ktérym
zrozumienie zmian, jakie przyniosty wydarzenia ostatnich dwoch lat, moze ulatwié
efektywne funkcjonowanie w zyciu prywatnym i zawodowym.

3. Metody wykorzystane do analizy skutkow pandemii COVID-19

W celu przestudiowania gléwnych probleméw zdrowotnych, z jakimi zmagali si¢
czlonkowie gospodarstw domowych w czasie pierwszej fali pandemii, wyniki ankiety
COVID Impact Survey (COVID Impact Survey, b.r.) poddano analizie metodami
statystycznymi (regresja logistyczna) oraz data mining.

Jednym z gltéwnych skutkéw pandemii jest pogarszajacy si¢ stan zdrowia psy-
chicznego osdb dotknietych jej nastepstwami. Przy uzyciu modelu predykcyjnego
zidentyfikowano osoby, u ktérych z duzym prawdopodobienistwem zostang zdiagno-
zowane problemy psychiczne. Ma to bardzo duze znaczenie, poniewaz kondycja
psychiczna jest nie mniej waznym skladnikiem ogdlnego stanu zdrowia niz kondycja
fizyczna. Choroby psychiczne, zwlaszcza depresja, zwigkszaja ryzyko wystgpienia
wielu innych chordb, szczegdlnie przewleklych, takich jak udar, cukrzyca typu II
i choroby serca (National Institute of Mental Health, 2021). Szacunki sprzed pande-
mii COVID-19 pokazujg, ze z powodu samej depresji i lekoéw $wiat traci rocznie
prawie bilion dolaréw w obszarze produktywnoséci ekonomicznej, a wyniki badan
pozwalaja stwierdzi¢, ze kazdy dolar wydany na rzetelna opieke nad depresjg i lekami
zwroci sie w przysztoéci pieciokrotnie (WHO, 2020).

Badanie COVID Impact Survey, przeprowadzone wérdéd oséb w wieku 18 lat
i wiecej, zostalo oparte na danych z bazy National Survey Data wykorzystywanej do
badan o zasiegu narodowym, reprezentacyjnych dla calej populacji gospodarstw
domowych Stanéw Zjednoczonych*. Podstawg konstrukeji proby reprezentatywnej
staly sie dane adresowe z bazy U.S. Postal Service (USPS) zawarte w Delivery

4 Wiecej informacji na stronie covid-impact.org.
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Sequence File (DSF), uwzgledniajacej ok. 97% gospodarstw domowych w Stanach.
Wryniki byly wazone zmiennymi demograficznymi z Current Population Survey
2020.

Jednym z najistotniejszych krokéw podczas budowania modelu i analizowania
wplywu okreslonych czynnikéw na zmienng objasniang jest wybor zmiennych obja-
$niajacych. Aby zapewni¢ jak najlepsza jakos¢ modelu, na podstawie literatury
przedmiotu dokonano statystycznego doboru zmiennych z uwzglednieniem zalezno-
$ci zmiennych objasniajacych od zmiennej objasnianej oraz wyeliminowano zmien-
ne objasniajgce skorelowane ze soba.

Poczatkowo zbidr sktadal si¢ z 7505 obserwacji. Po usunieciu brakujacych warto-
$ci (odpowiedz ,,nie wiem”), przypadkéw pominiecia pytan lub odmowy odpowiedzi
ostatecznie liczyl 6655 obserwacji. Dodatkowo zostal podzielony na zbiory uczacy
(treningowy) i testowy w proporcji 75% do 25%° (losowanie warstwowe z warstwo-
waniem po zmiennej zaleznej). Z tego wzgledu w zbiorze treningowym znalazlo si¢
4991 obserwacji, a w testowym — 1664.

Zmienng objasniang jest zmienna binarna PHYS3H, okreslajaca, czy dana osoba
ma zdiagnozowang chorobe o podtozu psychicznym. Zmienne objasniajace zostaly
przedstawione w zestawieniu 1. Przyjecie zmiennej objasnianej PHYS3H jest ograni-
czeniem przeprowadzonego badania, poniewaz dokladna data diagnozy jest niezna-
na (mogta zostaé postawiona jeszcze przed wybuchem pandemii), niemniej jednak
wyniki analizy dostarczaja cennych informacji, i to nie tylko z punktu widzenia poli-
tyki zdrowotnej.

Zestawienie 1. Zmienne objasniajace uzyte do budowy modelu

Zmienne Opis Wartosci Typ

PHYS8 Czy swdj stan zdrowia ocenitby$ jako: | (1) Wysmienity porzadkowa
wys$mienity, bardzo dobry, dobry, | (2)Bardzo dobry
umiarkowany czy zty? (American | (3) Dobry

Psychiatric Association, 2019) (4) Umiarkowany
(5) Zty
PHYS1K Czy w ciggu ostatnich siedmiu dni do- | (1) Tak binarna

Swiadczyte$ uczucia zmeczenia lub | (0) Nie
znuzenia? (Kennedy, 2008)

PHYS1Q Czy w ciggu ostatnich siedmiu dni do- | (1) Tak binarna
Swiadczytes utraty apetytu? (American | (0) Nie
Psychiatric Association, 2019)

SOC5A Jak czesto w ciggu ostatnich siedmiu dni | (1) Wcale lub krécej niz dzien porzadkowa
bytes zdenerwowany, niespokojny? | (2) 1-2 dni
(Kanter i in., 2008) (3) 3-4 dni
(4) 5-7 dni

5> Typowa proporcja przyjmowana w data miningu.
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https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kanter%20JW%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=22478499
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Zestawienie 1. Zmienne objasniajace uzyte do budowy modelu (dok.)

Zmienne Opis Wartosci Typ
SOC5C Jak czesto w ciggu ostatnich siedmiu dni | (1) Wcale lub krécej niz dzien porzadkowa
czutes sie samotny? (Weeks i in., 1980) (2) 1-2 dni
(3) 3-4 dni
(4) 5-7 dni
SOC5D Jak czesto w ciggu ostatnich siedmiu dni | (1) Wcale lub krécej niz dzien porzadkowa
czutes brak nadziei, myslac o przyszto- | (2) 1-2 dni
$ci? (Healthline, b.r.) (3) 3-4 dni
(4) 5-7 dni
ECON6B Czy w ciggu ostatnich siedmiu dni | (1) Otrzymatem nominalna
otrzymate$ dodatkowa pomoc zywie- | (2) Zawnioskowatem
niowg, zawnioskowates o nig lub starates | (3) Prébowatem zawnioskowa¢
sie zakwalifikowa¢ do programu dodat- | (4) Nie otrzymatem Ilub nie
kowej pomocy zywieniowej (Supplemen- whnioskowatem
tal Nutrition Program)? (Brown i Moran,
1997)
ECON7_1 Czy obecnie, aby pokry¢ dodatkowy | (1) Tak binarna
wydatek, musiatby$ skorzysta¢ ze swojej | (0) Nie
karty kredytowej i moégtbys spfaci¢ diug
dopiero w nastepnym okresie rozlicze-
niowym? (Brown i Moran, 1997)
PHYS2_18 | Czy uwazasz, ze gdy zostajesz w domu | (1) Tak binarna
z powodu ztego samopoczucia, wynika | (0) Nie
to z panowania pandemii koronawirusa?
PHYS3M Czy stwierdzono u ciebie nadwage lub | (1) Tak binarna
otytos¢? (Pereira-Miranda i in., 2017) (0) Nie
ECON6A Czy w ciggu ostatnich siedmiu dni | (1) Otrzymatem nominalna
otrzymate$ zasitek dla bezrobotnych, | (2) Zawnioskowatem
zawnioskowates o taki zasitek lub stara- | (3) Prébowatem zawnioskowac
te$ sie go otrzymac¢? (Brown i Moran, | (4) Nie otrzymatem lub nie wnio-
1997) skowatem
AGE7 Wiek w latach (1) 18-24 porzadkowa
(2) 25-34
(3) 35-44
(4) 45-54
(5) 55-64
(6) 65-74
(7) 75+
HHINCOME | Dochéd  gospodarstwa domowego | (1) ponizej 10 porzadkowa
(roczny) w tys. USD (2) 10-20
(3) 20-30
(4) 30-40
(5) 40-50
(6) 50-75
(7) 75-100
(8) 100-150
(9) 150 i wiecej

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie COVID Impact Survey (b.r.).
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Do budowy modeli predykcyjnych wykorzystano metody i modele statystyczne
oraz data mining: regresj¢ logistyczna (ang. logistic regression — LR) drzewa decyzyj-
ne (ang. decision trees — DT), wzmacnianie gradientowe (Extreme Gradient Boosting
- XGBoost), metode k-najblizszych sasiadéow (ang. k-nearest neighbours — KNN),
sztuczne sieci neuronowe (ang. neural networks — NN) i metode wektoréw wspiera-
jacych (Support Vector Machines - SVM). Szczegélowy opis metod data mining
mozna znalezé m.in. w nastepujacych publikacjach polskojezycznych: Fratczak
(2012), Larose (2008), Lasek i Peczkowski (2013) oraz anglojezycznych: Alpaydin
(2004), Kim i Sohn (2010), Rokach i Maimon (2014), Sarma (2007), Hastie i in.
(2001).

3.1. Regresja logistyczna (LR)

Model regresji logistycznej jest uzywany wtedy, gdy zmienna objasniana ma charak-
ter binarny. Regresja logistyczna pozwala na obliczenie prawdopodobienistwa prze-
widywanego zdarzenia i opiera sie na funkcji logistycznej nastepujacej postaci:

_ 1 _ 1
f@)= 1+e~Z  1tre—(a+IBi%;)’ 1)

gdzie:

a - stala regresji,

Bi — wspotczynnik regresji dla i-tej zmiennej objasniajacej,
X1, X3, ..., X — zmienne niezalezne.

S-ksztaltna funkcja logistyczna f, widoczna na wykresie, przyjmuje wartosci
z zakresu od 0 do 1.

W regresji logistycznej wyniki sg interpretowane w kategorii ilorazéw szans. Szan-
se oblicza sie, dzielac prawdopodobienstwo sukcesu przez prawdopodobienstwo po-
razki, czyli:

odds = 1% . ()

Do selekcji zmiennych w regresji logistycznej stosuje si¢ metody: wsteczng, poste-
pujaca lub krokowa. W omawianym badaniu do selekcji zmiennych zastosowano
metode wsteczng (ang. backward), czyli wprowadzenie wszystkich zmiennych obja-
$niajacych, a nastepnie usuwanie po kolei najmniej istotnych statystycznie, przy
czym istotno$¢ zazwyczaj mierzy sie rezultatem odpowiedniego testu istotnosci
(t-Studenta lub F-score) albo kryterium informacyjnym (np. kryterium informacyj-
nym Akaikego, Akaike information criterion - AIC). W tym przypadku wykorzysta-
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no test t-Studenta. Ponadto czesta procedurg — uwzgledniong réwniez tutaj — jest
sprawdzenie wystepowania interakcji, czyli wptywu wybranych zmiennych niezalez-
nych na inne zmienne.

Wykres funkgji logistycznej

T T T T T T

10 F |
o(2)=
1+e%
N L _
205

00 | |

1 il il il il il
-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8

Zrédto: opracowanie wiasne.

3.2. Drzewa decyzyjne (DT)

Drzewa decyzyjne to narzedzie wykorzystywane do hierarchicznej segmentacji
i podzialu zbioru danych (schemat 1). Wyjsciowym elementem drzewa jest korzen,
ktdry zawiera caly zbiér danych. Kolejno, za pomocg odpowiednich regut, dokonuje
sie podzialu zbioru danych na wezly (segmenty) i podzialu segmentéw na sub-
segmenty. Segment z subsegmentami tworzy galaz drzewa. Ostateczny subsegment,
ktéry nie podlega dalszemu podzialowi, to tzw. lis¢. Konkretna obserwacja jest przy-
pisana tylko do jednego liScia. Model drzewa pokazuje przyporzadkowanie danych
do lisci, stuzace do predykeji lub klasyfikacji.

Do budowy drzew decyzyjnych niezbedne sg duze zbiory danych z odpowiednio
licznymi przypadkami zmiennej obja$nianej. Obserwacje odstajace mogg znieksztal-
ci¢ wyniki modelu, ale najwigkszym zagrozeniem jest ryzyko przeuczenia modelu,
czyli zbytniego dopasowania si¢ modelu do danych uczacych, ktére nie znajduje
potwierdzenia w danych testowych. Drzewo decyzyjne nie zawiera oszacowania
parametrow, poniewaz w przeciwienstwie do regresji opiera si¢ na podziale zbioru
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na oddzielne grupy. Reguly podzialu moga postuzy¢ do predykeji lub klasyfikacji

nowych danych. Drzewo klasyfikacyjne stuzy do klasyfikacji danych w przypadku

zmiennej objasnianej binarnej lub porzadkowej, natomiast drzewo regresyjne — do

predykcji w przypadku zmiennej objasnianej ilorazowej lub przedziatowe;.
Podstawowe miary wykorzystywane w drzewie klasyfikacyjnym do pomiaru jako-

$ci podziatu dla zmiennej zaleznej binarnej lub porzadkowej to:

e osiggniety stopien separacji (test chi-kwadrat Pearsona);

o stopien redukcji zanieczyszczenia (entropia lub wspétczynnik Giniego).

Schemat 1. Przyktadowe drzewo decyzyjne

1:31,1%
0: 68,9%
N: 1829
T
zmienna 1
<23 >23
| |
1:52,8% 1:16,8%
0:47,2% 0:83,2%
N: 727 N: 1102
T
zmienna 2
< 1I3,5 > 1?;,5
1:67,5% 1:41,1%
0:32,5% 0:58,9%
N:323 N: 404

Uwaga. N - liczebnos¢.
Zrédto: opracowanie wtasne.

Kryterium zatrzymania podzialu moze by¢ osiagnieta minimalna liczba obserwa-
cji w lisciu, wielko$¢ wezta lub liczba podzialéw w $ciezce. Po zbudowaniu drzewo
wymaga przyciecia do optymalnej wielkosci.

Zaletami drzew decyzyjnych s3 przede wszystkim tatwa interpretowalno$¢ wyni-
kéw oraz elastycznos¢ modelu. Drzewa decyzyjne nie sa wrazliwe na braki danych,
nie wymagaja zatozenia normalnoéci rozkladow czy niezalezno$ci zmiennych obja-
$niajgcych, ktérymi moga by¢ zmienne ciagle, dyskretne, nominalne lub binarne, ani
selekcji zmiennych, poniewaz automatycznie wybierane sg tylko najistotniejsze
zmienne, rowniez z uwzglednieniem zaleznosci nieliniowych.

Za najwigksza wade drzew decyzyjnych nalezy uzna¢ ich niestabilnos¢ i skfonnoé¢
do przetrenowania. Ponadto nie majg zastosowania w przypadku nieduzych zbioréw
danych. Ostateczne oszacowanie prawdopodobienistw jest zagregowane na poziomie
subsegmentu konicowego.
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3.3. Wzmacnianie gradientowe (XGBoost)

Algorytm XGBoost stanowi jedna z najpopularniejszych metod uczenia maszynowe-
go. Bazuje na wielu klasyfikatorach, przy czym koncowa klasyfikacja poszczegélnych
obserwacji — na decyzjach podjetych przez pojedyncze drzewa decyzyjne. Podobnie
jak w algorytmie AdaBoost wykorzystuje sie strategie przyrostows, poniewaz jest
mniej czasochtonna i skomplikowana niz trenowanie wszystkich drzew decyzyjnych
rownolegle (jak w przypadku lasow losowych).

Wzmacnianie gradientowe pozwala na agregacje wielu stabilnych, ale niezbyt
wydajnych klasyfikatoréw. Gléwna koncepcja wzmacniania jest to, ze w procesie
iteracyjnym obserwacje otrzymujg wagi wskazujace klasyfikatorowi, na ktérych ob-
serwacjach ma si¢ koncentrowa¢ w kolejnej iteracji. Finalna decyzja klasyfikacyjna
zalezy od wyniku glosowania drzew klasyfikatoréw.

Zalete metody wzmacniania stanowi zdolno$¢ do redukcji bledu uczenia, ktéry
maleje w tempie wyktadniczym. Od innych algorytméw XGBoost odrdznia zastoso-
wanie kary, ktorg model otrzymuje za zbyt duza liczbe lisci w drzewie decyzyjnym.
Takie podejsécie pozwala kontrolowa¢ zlozonos$¢ modelu.

Algorytm skfada si¢ z dwdch czg$ci. W pierwszej minimalizuje sie funkgje straty,
czyli blad (inaczej - funkcje kosztu), w drugiej kontrolowana jest ztozonos¢ modelu,
co zapobiega przetrenowaniu.

3.4. Metoda k-najblizszych sasiadow (KNN)

Model KNN jest jedng z najbardziej intuicyjnych i najprostszych metod uczenia
z nadzorem. Nie uczy sie do przodu, ale opdznia uczenie i dokonuje klasyfikacji
w momencie, kiedy otrzymuje zadanie zaklasyfikowania nowych danych. Z tego
powodu jest okredlany jako uczenie oparte na przypadkach lub pamieci (ang.
instance-based learning, memory-based learning). Polega na przypisaniu nowej nie-
zaklasyfikowanej obserwacji do grupy, do ktorej nalezy wiekszo$¢ jej k-najblizszych
sasiadéw. Metoda ta efektywnie redukuje btad klasyfikacji, kiedy liczba obserwacji
w prébie w zbiorze treningowym jest duza. Trafno$¢ klasyfikacji zalezy od przyjetej
wartosci k, czyli optymalnej liczby sgsiadow, i w duzym stopniu od formuly odlegto-
$ci wykorzystanej do obliczenia dystansu miedzy obiektami. W najprostszej wersji
metody KNN dopasowanie zalezy od liczebnosci kategorii najblizej nowym danym.

3.5. Sztuczna sie¢ neuronowa (NN)

Konstrukcja modelu NN opiera si¢ na podobienstwie do dzialania mézgu i systemu
nerwowego organizmow zywych, czyli sieci neuronéw i polaczen pomiedzy nimi.
Wagi s3 modyfikowane podczas uczenia. Do neuronu dociera wiele sygnatow wej-
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$ciowych x;, gdzie i = 1, 2, ..., n, ale kazdy neuron ma jedno wyjscie. Kazdej zmiennej
wejsciowej przypisana jest waga w;. Po przypisaniu wag poczatkowych neuron jest
aktywowany poprzez funkcje aktywacji (e), bedacej sumg ilorazu zmiennych wej-
$ciowych i przypisanych wag. Wowczas zmienna y jest wyznaczana jako roznica
pomiedzy wartoscig e a wartoécig progu ©. Sygnal wyjsciowy zalezy od pobudzenia
neuronu i funkcji aktywacji ¢(y). Forma tej funkcji okregla typ neuronu (zob. sche-
mat 2).

Sztuczne sieci neuronowe wykazuja si¢ elastycznoscia i szybko adaptuja si¢ do
zmian. S3 odporne na zaszumiona informacje wejsciowa i nie wymagaja zadnych
zalozen, takich jak np. normalno$¢ rozkladéw. Zmienne objasniajace moga by¢ jako-
$ciowe i ilo$ciowe. Mozliwe jest modelowanie kazdego rodzaju zaleznosci nielinio-
wych i nieciaglych.

Model NN ma jednak ograniczenia, a najwiekszym jest brak mozliwosci bezpo-
$redniej interpretacji otrzymanych wynikéw. Przy bardzo skomplikowanej architek-
turze sieci proces jej uczenia moze by¢ czasochlonny lub nie osiaggnaé¢ optymalnej
redukcji bledu. Sie¢ nie selekcjonuje automatycznie zmiennych istotnych dla modelu
i jest wrazliwa na przetrenowanie.

Schemat 2. Przyktadowa sie¢ neuronowa

n
e= Z XWw, [ (y)

i=1

X > parametr
7
Xy — > 2
3 — e - -
\ funkcja agregujaca y=c-0 funkcja
Xa > | w, S >| aktywujaca [ gy
-

Xn n

H

Uwaga. SW - sygnat wyjsciowy.
Zrédto: opracowanie whasne.

3.6. Metoda wektorow wspierajacych (SVM)

Metoda SVM, nazywana tez maszyng wektorow wspierajacych, opiera si¢ na kon-
cepcji plaszczyzn decyzyjnych, ktdre definiujg granice decyzji. Plaszczyzna decyzyjna
oddziela obiekty nalezace do réznych klas. Najprostszym przykladem jest klasyfika-
tor liniowy, ktdry dzieli obiekty na klasy za pomocy linii prostej. Wiekszo$¢ zagad-
nien wymaga jednak zastosowania bardziej skomplikowanych struktur do uzyskania
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optymalnego podzialu, czyli klasyfikacji obiektéw ze zbioru testowego na podstawie
zbioru uczgcego. Klasyfikator bazujacy na oddzielnych liniach do wydzielenia roz-
nych klas obiektow jest nazywany klasyfikatorem hiperplaszczyznowym.

Metoda SVM postuguje si¢ hiperplaszczyznami w przestrzeni wielowymiarowej
do podziatu obserwacji na klasy. Wspiera zaréwno zadanie regresji, jak i klasyfikacji
z wieloma zmiennymi ciaglymi i dyskretnymi — w przypadku tych drugich automa-
tycznie tworzone sg zmienne binarne odpowiadajace kategoriom. Do skonstruowa-
nia optymalnej hiperplaszczyzny metoda wektoréw wspierajacych wykorzystuje sie
iteracyjny algorytm uczenia do minimalizacji funkeji bledu.

3.7. Ocena modeli

Skuteczno$¢ algorytmu uczenia maszynowego moze by¢ oceniona za pomocg macie-
rzy pomylek (ang. confusion matrix), ktora jest przedstawiana w postaci tabeli.
Sprawdzajac skuteczno$¢ algorytmu na zbiorze testowym, otrzymuje si¢ informacje
o btedach, ktére model popetnit w trakcie nauki na zbiorze treningowym. Jesli klasy-
fikator jest binarny, macierz pomytek ma posta¢ macierzy 2 x 2 (zestawienie 2).

Zestawienie 2. Macierz pomytek

Wartosci faktyczne
Wartosci przewidywane
pozytywne negatywne
Pozytywne prawdziwe pozytywne (TP) fatszywe pozytywne (FP)
Negatywne fatszywe negatywne (FN) prawdziwe negatywne (TN)

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie: Ghoneim (2019).

Komoérki (klasy) macierzy to:

e TP (ang. true positive) — liczba przypadkow pozytywnych, ktore zostaly popraw-
nie zaklasyfikowane jako pozytywne;

e FN (ang. false negative) - liczba przypadkéw pozytywnych, ktére zostaly niepo-
prawnie zaklasyfikowane jako negatywne, czyli popelniono btad drugiego rodzaju;

e FP (ang. false positive) — liczba przypadkéw negatywnych, ktore zostaly niepo-
prawnie zaklasyfikowane jako pozytywne, czyli popelniono blad pierwszego ro-
dzaju;

e TN (ang. true negative) - liczba przypadkéw negatywnych, ktdre zostaly popraw-
nie zaklasyfikowane jako negatywne.
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Na podstawie powyzszych informacji mozna wprowadzi¢ nastepujace miary
(Ghoneim, 2019):
e trafnos¢ (ang. accuracy):

b TP + TN _ )
Ao = T EN T FP T TN
o blad klasyfikacji (ang. error ratio):
blgd klasyfikacji = kil ; 4)
4d Kasyfikadi = o EN ¥ FP+ TN’

e precyzja (ang. precision) — udzial poprawnych klasyfikacji przypadkéw pozytyw-
nych w liczbie przewidywanych przypadkéw pozytywnych ogédtem:

TP -
Precydga = Tp  Fp’

e czulos¢ (ang. recall) - udzial poprawnych klasyfikacji przypadkéw pozytywnych
w liczbie faktycznych przypadkéw pozytywnych ogdtem:

TP

. 6
TP +FN’ ©

czulosé =

e specyficzno$¢ (ang. specificity) — udzial poprawnych klasyfikacji przypadkéw ne-
gatywnych w liczbie faktycznych przypadkéw negatywnych ogélem:

, o TN (7)
specyficznos¢ = TN TFP’
e F-score - §rednia harmoniczna czulosci oraz precyzji:
recyzja - czutos¢
F-score = 2+ Precy?] (8)

precyzja + czutosé

Miara ta, ze wzgledu na usrednienie, jest wlasciwa w przypadku, gdy warto$¢ pre-
cyzji i czulosci jest podobna. Warto$¢ F-score zawiera si¢ w przedziale od 0 do 1, przy
czym 1 oznacza model idealny.
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4, Wyniki analizy eksploracyjnej na podstawie COVID Impact Survey

Do eksploracji danych wykorzystano analize skupien, a do budowy modeli predyk-
cyjnych - regresje logistyczna, drzewa decyzyjne, wzmacnianie gradientowe, metode
k-najblizszych sasiadoéw, sztuczne sieci neuronowe i metode wektoréw wspieraja-
cych. Wybér metod byl podyktowany czgstoscig ich stosowania w przypadku zagad-
nien klasyfikacji i predykcji.

4.1. Analiza skupien

Analiza skupien to proces grupowania podobnych do siebie obserwacji w podzbiory
wewnetrznie homogeniczne i jednocze$nie odroézniajace si¢ od pozostatych (hetero-
geniczne), ktoéry zachodzi na podstawie okreslonych miar podobienistwa i przyjetego
algorytmu. Podejécie to ma szerokie zastosowanie w analityce biznesowej, a takze
w badaniach spolecznych i demograficznych. Grupowanie ma na celu sortowanie
réznych obiektéw w taki sposob, aby stopien ich podobienistwa byt maksymalny, jesli
nalezga do tej samej grupy (Panek i Zwierzchowski, 2013).

W przypadku danych pochodzacych z ankiety badajacej wplyw pandemii
COVID-19 na zdrowie psychiczne i spoleczne, a takze sytuacje¢ ekonomiczng i finan-
sowa mozna dzigki segmentacji podzieli¢ respondentéw na mniejsze, jednorodne
grupy i okre$li¢ ich cechy charakterystyczne. To ulatwia uzyskanie odpowiedzi na
pytania, czy reakcje ludzi na skutki pandemii byly podobne i jakie czynniki okazaly
sie w tych przypadkach istotne.

W omawianym badaniu do analizy skupien wykorzystano wybrane zmienne,
gltéwnie quasi-ciagte:

e SOC3A (Jak czgsto w ciagu ostatniego miesigca komunikowales$ si¢ z bliskimi
telefonicznie lub za posrednictwem internetu (w tym mailowo)?);

e PHYS8 (Czy swoj stan zdrowia ocenilbys jako: wysmienity, bardzo dobry, dobry,
umiarkowany czy zly?);

e SOC5A (Jak czesto w ciggu ostatnich siedmiu dni byles zdenerwowany, niespo-
kojny?);

e SOC5B (Jak czesto w ciggu ostatnich siedmiu dni miales$ stany depresyjne?);

e SOC5C (Jak czesto w ciggu ostatnich siedmiu dni czules sie samotny?);

e ECON4B (Pomysl o tym, co wydarzy sie za trzy miesigce — jak bardzo jest praw-
dopodobne, ze bedziesz wowczas zatrudniony?);

e ECONS5AA (Wskaz, na ile prawdziwe dla ciebie jest stwierdzenie: ,,Martwimy sie,
ze skonczg sie nam zapasy jedzenia, zanim zdobedziemy $rodki, aby kupi¢ kolejne
produkty”);
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e ECONS5AB (Wskaz, na ile prawdziwe dla ciebie jest stwierdzenie: ,,Jedzenie, ktore
zakupiliémy poprzednim razem, nie wystarczylo nam, ale nie mieliémy $rodkdw,
aby kupi¢ kolejne produkty”);

e PHYS3H (Czy lekarz lub pracownik medyczny powiedzial ci kiedykolwiek, ze
cierpisz z powodu ztego stanu psychicznego?);

o AGE?7 (wiek; zmienna ciagta);

e HHINCOME (dochéd gospodarstwa domowego).

Po usunieciu obserwacji brakujacych pozostate 6768 poddano analizie. W pierw-
szym kroku oceniono korelacje miedzy zmiennymi. Quasi-ciaglty charakter zmien-
nych pozwolil na zastosowanie wspdlczynnika korelacji liniowej Pearsona. W tabl. 1
zamieszczono wyniki obliczen dla poszczegélnych par wybranych zmiennych.

Tabl. 1. Wspétczynniki korelacji Pearsona zmiennych quasi-ciggtych wykorzystanych
w grupowaniu

Zmienne | SOC3A | PHYS8 | SOC5A | SOC5B | SOC5C | ECON4B [ECON5SAA|ECON5AB|HHINCOME| HHSIZE1

1,000 | 0,083 |-0,006|-0,023 |-0,007| 0,095| -0,031| -0,036 -0,102 -0,016

0,083| 1,000 0,179| 0,167 | 0,165| 0,205 -0,180| -0,179 -0,280 -0,018

-0,006 | 0,179| 1,000| 0,595| 0,575| -0,011| -0,174| -0,164 -0,097 0,033

-0,023| 0,167 | 0,595| 1,000 0,590| -0,027| -0,183| -0,162 -0,102 0,019

-0,007 | 0,165| 0,575| 0,590 1,000| -0,033| -0,202| -0,172 -0,103 0,027

0,095| 0,205|-0,011|-0,027 | -0,033| 1,000 -0,045| -0,050 -0,214 -0,186

ECONS5AA ...| -0,031 | -0,180 | -0,174 | -0,183 | -0,202 | -0,045 1,000 0,806 0,411 -0,144
ECONS5AB ...| -0,036 | -0,179 | -0,164 | -0,162 | -0,172| -0,050| 0,806 1,000 0,386 -0,124
HHINCOME | -0,102 | -0,280 | -0,097 | -0,102 | -0,103 | -0,214 0,411 0,386 1,000 0,104
HHSIZET ...... -0,016 | -0,018| 0,033| 0,019| 0,027 | -0,186| -0,144| -0,124 0,104 1,000

Uwaga. Pogrubieniem zaznaczono zmienne silnie skorelowane.
Zrédto: opracowanie wtasne z wykorzystaniem SAS Enterprise Guide.

Analizujac te wyniki, mozna dostrzec pewne zwigzki migdzy zmiennymi. Dla
przykladu zmienna HHINCOME wykazuje ujemna korelacje ze zmienng PHYSS8
- wyzsze dochody gospodarstwa domowego czedciej wigza si¢ z ocenami stanu
zdrowia jako wy$mienity i bardzo dobry. Zbadanie korelacji zmiennych w zbiorze
stanowito ulatwienie przy wyborze zmiennych do segmentacji (pominiecie zmien-
nych silnie skorelowanych).

Skala wartoéci wybranych zmiennych nie byta bardzo zréznicowana, w zwigzku
z czym nie przeprowadzono ich standaryzacji, poniewaz nie poprawitaby ona wyni-
kéw analizy. Do grupowania wykorzystano natomiast metode hierarchiczng Warda,
ktéra opiera si¢ na taczeniu skupien o minimalnej sumie kwadratéw odchylen mie-
dzy $rodkami ciezkosci tych skupien. Wykorzystano kryterium CCC (Cubic Cluster-
ing Criterion) oraz miary pseudo-#* i pseudo-R. Kierujac si¢ tymi przestankami,
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zdecydowano si¢ na utworzenie pieciu skupien. Ponadto — w celu poglebienia anali-
zy — zastosowano iteracyjng metode k-§rednich.

Aby lepiej okresli¢ profil oséb znajdujacych si¢ w poszczegélnych skupieniach,
obliczono $rednie warto$ci zmiennych w grupach (tabl. 2).

Tabl. 2. Srednie wartoéci zmiennych w poszczegéinych skupieniach

Skupienia
Zmienne
1 2 3 4 5
1,424 1,387 1,430 1,788 1,324
2,317 1,965 2,555 1,788 2,446
1,510 1,419 1,831 1,788 2,026
1,473 1,416 1,891 1,292 2,044
1,445 1,418 1,902 1,260 2,022
ECON4B .. . 4,668 1,396 2,352 4,718 1,989
ECON5AA 2,921 2,963 2,372 2,669 2,695
ECON5AB 2,955 2,985 2,487 2,725 2,777
PHYS3H ....... 0,114 0,117 0,255 0,155 0,246
HHINCOME 6,850 7,542 2,791 2,891 6,377
HHSIZE1 1,995 2,341 2,620 1,465 3,756

Zrédto: opracowanie wtasne z wykorzystaniem SAS Enterprise Guide.

Po przeanalizowaniu wynikéw dotyczacych poszczegélnych skupien mozna zau-
wazyé¢, ze respondenci w dwoch licznych grupach (skupienie 1 i 2) rzadko deklaro-
wali problemy ze zdrowiem psychicznym czy fizycznym (zob. tabl. 3). Widoczna jest
takze zaleznos¢ pomiedzy dochodami gospodarstwa domowego a oceng stanu zdro-
wia ankietowanych.

Tabl. 3. Liczebnos¢ grup i opis cech charakterystycznych wyréznionych skupien

Skupienie | Liczebnos¢ Opis

| [ 1336 | osoby o stosunkowo wysokich dochodach i dobrym zdrowiu psychicznym, jed-
nak czesto obawiajace sie o swoje zatrudnienie w najblizszym czasie

2 i 2187 | osoby o najwyzszych dochodach, najlepiej oceniajace swdj stan zdrowia, naj-
mniej martwiace sie o zatrudnienie w najblizszym czasie

 J 1578 | osoby o najnizszych dochodach, czesto deklarujace problemy finansowe, najgo-
rzej oceniajace stan swojego zdrowia psychicznego

4o 709 | osoby w wielu przypadkach samotne, martwiace sie o zatrudnienie, nie najgorzej
oceniajace stan swojego zdrowia

5 i 958 | osoby otoczone bliskimi, czesto deklarujace uczucie zdenerwowania czy niepo-
koju, stosunkowo czesto sygnalizujgce gorszy stan zdrowia psychicznego

Zrédto: opracowanie wtasne z wykorzystaniem SAS Enterprise Guide.

Interesujaca jest zmienna ECON4B - oceniane przez respondentéw prawdopo-
dobienstwo bycia zatrudnionym w ciggu najblizszych trzech miesiecy. Dotyczace jej
wyniki moga mie¢ zwigzek z aktualng sytuacja pandemiczna. Osoby najbardziej



A. PTAK-CHMIELEWSKA, K. BASZNIAK, J. KURPANIK  Wplyw pandemii COVID-19 na stan zdrowia... 41

dotkniete problemami z zatrudnieniem wypadaly najgorzej w odpowiedziach na
pytania dotyczace stanéw depresyjnych, samotnosci i niepokoju. Oznacza to, Ze
negatywne skutki pandemii mialy wptyw na zdrowie psychiczne wielu oséb.

4.2. Analiza i kategoryzacja zmiennych

Dla czeéci zmiennych przeprowadzono kategoryzacje. Dzigki Iaczeniu nieznacznie
roznigcych sie kategorii, takze pod wzgledem rozkladu zmiennej objasnianej, usu-
nieto grupy o niskiej liczebnosci (ponizej 5%). Zmienne AGE7 i HHINCOME skate-
goryzowano, aby uzyska¢ monotonicznos¢ emiprycznego logitu. Zmienne ostatecz-
nie uwzglednione w modelu przedstawiono w zestawieniu 3.

Zestawienie 3. Zmienne objasniajace po kategoryzacji

Zmienne Opis Wartosci Typ

PHYS8 Czy swdj stan zdrowia ocenitby$ jako: | (1) Wysmienity nominalna
wys$mienity, bardzo dobry, dobry, umiar- | (2) Bardzo dobry
kowany czy zty? (3) Dobry

(4) Umiarkowany
(5) Zty

PHYS1K Czy w ciggu ostatnich siedmiu dni do- | (1) Tak binarna
Swiadczyte$ uczucia zmeczenia lub | (0) Nie
znuzenia?

PHYS1Q Czy w ciggu ostatnich siedmiu dni do- | (1) Tak binarna
Swiadczyles utraty apetytu? (0) Nie

SOC5A Jak czesto w ciggu ostatnich siedmiu dni | (0) Prawie wcale binarna
bytes zdenerwowany, niespokojny? (1) Co najmniej jeden dzien

SOC5C Jak czesto w ciggu ostatnich siedmiu dni | (0) Prawie wcale binarna
czutes sie samotny? (1) Co najmniej jeden dzien

SOC5D Jak czesto w ciggu ostatnich siedmiu dni | (0) Prawie wcale binarna
czute$ brak nadziei, myslac o przyszto- | (1) Co najmniej jeden dzien
sci?

ECON6B Czy w ciggu ostatnich siedmiu dni | (1) Zawnioskowatem lub planu- | binarna
otrzymate$ dodatkowa pomoc zywie- je to zrobic

niowa, zawnioskowates o nig lub starates | (0) Nie wnioskowatem
sie zakwalifikowa¢ do programu dodat-
kowej pomocy zywieniowej (Supplemen-
tal Nutrition Program)?

ECON7_1 Czy obecnie, aby pokry¢ dodatkowy | (1) Tak binarna
wydatek, musiatbys skorzystac ze swojej | (0) Nie
karty kredytowej i mogtbys spfaci¢ diug
dopiero w nastepnym okresie rozlicze-
niowym?

PHYS2_18 | Czy uwazasz, ze gdy zostajesz w domu | (1) Tak binarna
z powodu zlego samopoczucia, wynika | (0) Nie
to z panowania pandemii koronawirusa?

PHYS3M Czy stwierdzono u ciebie nadwage lub | (1) Tak binarna
otytos¢? (0) Nie
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Zestawienie 3. Zmienne objasniajace po kategoryzacji (dok.)

Zmienne Opis Wartosci Typ

ECON6A Czy w ciggu ostatnich siedmiu dni | (1) Zawnioskowatem lub zamie- | binarna
otrzymate$ zasitek dla bezrobotnych, rzam zawnioskowac
zawnioskowates$ o taki zasitek lub stara- | (0) Nie zawnioskowatem
te$ sie go otrzymac?
AGE7 Wiek w latach (1) 18-24 porzadkowa
(2) 25-34
(3) 35-44
(4) 45-54
(5) 55-64
(6) 65-74
(7) 75+
HHINCOME | Dochéd  gospodarstwa domowego | (1) ponizej 10 porzadkowa
(roczny) w tys. USD (2) 10-20

(3) 20-30

(4) 30-40

(5) 40-50

(6) 50-75

(7) 75-100

(8) 100-150
(9) 150 wiecej

Zrédto: opracowanie wiasne.

4.3. Model regresji logistycznej

Pierwszy etap polegal na zbudowaniu modelu z efektami gtéwnymi, co pozwolilo na
badanie istotno$ci zmiennych objasniajacych. Identyfikowano potencjalne zmienne
zakldcajace i zmienne do usuniecia z modelu. Przypomnijmy, Ze zmienng objasniang
jest zmienna binarna PHYS3H. Przyjmuje ona warto$¢ 1, gdy dana osoba ma zdia-
gnozowang chorobe o podtozu psychicznym.

Za zmienng zakldcajacg uznawano taka, ktorej usuniecie wptywalo na zmiane
oszacowania parametru przy zmiennej o ponad 10%. W przypadku gdy usuniecie
wybranej zmiennej nie oddzialywalo wyraznie na oszacowanie ocen parametrow
przy pozostalych zmiennych, byla ona kwalifikowana jako mozliwa do usunigcia
z modelu.

W kolejnych krokach z modelu usuwano zmienne nieistotne statystycznie,
w pierwszej kolejnoéci zmienne o wyzszym p-value w teécie istotnosci. W zwigzku
z tym, ze jedna z takich zmiennych jest HHINCOME, istotna z punktu widzenia
badania, postanowiono nie eliminowa¢ jej z modelu, a jedynie zbadac jej wptyw na
zmienna ECONGA.

Nastepnie zbadano efekt usuniecia zmiennej PHYS1K. Jej usunigcie nie wptyneto
Znaczaco na oszacowania parametréw pozostalych zmiennych, co oznacza, ze
PHYSI1K jest zmienng mozliwg do usunigcia z modelu. Zdecydowano si¢ rowniez
zbada¢ wplyw, jaki wywarloby usuniecie zmiennych istotnych statystycznie na osza-
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cowania parametréow pozostalych zmiennych. Redukujgc model kolejno o zmienne
ECONG6A, ECON7_1, PHYS2_18, PHYS8, ECON6B, PHYS3M i AGE7, zidentyfi-
kowano zmiany oszacowania parametréow przy wielu zmiennych. Z tego powodu
zbadano wprowadzenie do modelu 29 interakgji.

Dalszym etapem budowy modelu bylo wprowadzenie interakcji drugiego rzedu,
wykrytych na podstawie réznic oszacowania parametréw wynikajacych z usuniecia
wybranej zmiennej. Zastosowano metode selekcji krokowej, ktéra polega na wpro-
wadzaniu lub usuwaniu zmiennych z modelu. Wymuszono dodanie zmiennej
HHINCOME, aby zyska¢ szans¢ na zidentyfikowanie efektéw zmiennych modyfiku-
jacych. Dla tego testu zostal przyjety poziom istotnosci 0,05.

Wyniki analizy, przedstawione w tabl. 4, wskazujg na istotnos¢ jednej interakcji —
ECONG6A i ECON6B - oraz dziesieciu innych zmiennych objasniajacych. Jednak
zadna ze zmiennych mozliwych do usunigcia z modelu nie stworzyta interakgji istot-
nych statystycznie, przez co w modelu nie wystapily zadne zmienne modyfikujace
efekty glowne. Dolaczenie interakcji do modelu sprawito, Ze nieistotna statystycznie
okazala sie zmienna PHYS2_18, mimo Zze nie stworzyla z innymi zmiennymi zad-
nych interakcji.

Tabl. 4. Analiza istotnosci zmiennych dla modelu z interakcjami

Zmienne Stopnie Chi-kwadrat p-value
swobody Walda

Zasitek dla bezrobotnych (ECON6A) 1 8,4 0,0038
Dochéd gospodarstwa (HHINCOME) ... 1 0,7 0,3975
Stan zdrowia (PHYS8) 4 42,3 <0,0001
Uczucie zmeczenia (PHYS1K) 1 3,4 0,0637
Utrata apetytu (PHYS1Q) 1 14,5 0,0001
Zdenerwowanie lub niepokdj (SOCS5A) ....ceerermneeesmesessnens 1 19,9 <0,0001
Samotnos¢ (SOC5C) 1 37,7 <0,0001
Brak nadziei na przysztos¢ (SOC5D) 1 32,8 <0,0001
Program pomocy zywieniowej (ECON6B) 1 14,7 0,0001
Dtug na karcie kredytowej (ECON7_1) 1 43 0,0383
Wptyw pandemii koronawirusa na zte samopoczucie

(PHYS2_18) 1 3,8 0,0512
Nadwaga lub otytos¢ (PHYS3M) 1 31,1 <0,0001
Wiek (AGE7) 1 69,9 <0,0001
Zasitek dla bezrobotnych wsrdéd oséb korzystajacych

z programu pomocy zywieniowej (ECON6B - ECONGA) .... 1 5,5 0,0193

Zrédto: opracowanie wtasne z wykorzystaniem SAS Enterprise Guide.

Do oceny jakosci modelu wykorzystano miary oparte na macierzy pomylek na
zbiorze testowym. Warto zwroci¢ uwage na to, ze przygotowanie modelu nie stuzyto
uzyskaniu maksymalnej wartosci predykcji. Jego celem byta analiza wplywu pande-
mii COVID-19 na stan zdrowia psychicznego respondentdw.
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Model regresji logistycznej cechuje bardzo wysoka (na poziomie ponad 86%)
trafno$¢, czyli udzial poprawnych klasyfikacji. Przy wysokiej precyzji (ponad 73%)
uzyskano czulo$¢ na poziomie 31%, co oznacza, zZe 31% faktycznie chorych respon-
dentéw model prawidlowo zaklasyfikowal jako chorych. Natomiast specyficzno$¢
modelu na poziomie 98% wskazuje, ze dobor charakterystyk daje lepsze mozliwosci
klasyfikacji respondentow zdrowych (tabl. 5).

Tabl. 5. Ocena modelu regresji logistycznej

Klasa faktyczna Wartoé¢
Wyszczegdlnienie .
chorzy zdrowi miary

Klasa przewidywana: chorzy 89 33

zdrowi 197 1345 .
Trafnos¢ . . 0,86
Precyzja . . 0,73
Czutos¢ . . 0,31
Specyficznos¢ . . 0,98
F-score . . 0,43

Zrédto: opracowanie wtasne z wykorzystaniem SAS Enterprise Guide.

Ze wzgledu na wyrazng dysproporcje pomiedzy grupa respondentéw chorych
a grupa respondentéw zdrowych wyniki oceny modelu nalezy jednak interpretowac
ostroznie. Warto$¢ F-score jest w pelni interpretowalna tylko przy podobnej wartosci
precyzji i czutosci.

Wryniki finalnego modelu zostaly poddane analizie i interpretacji. W pierwszej
kolejnosci zbadano oceny parametrow i ilorazdw szans (tabl. 6). Jedyng zmienns,
ktéra okazata sie nieistotna statystycznie na poziomie istotnosci 0,1, jest
HHINCOME.

Tabl. 6. Oceny parametréw i ilorazy szans w modelu regresji

Zmienne Ocena parametru lloraz szans

Wyraz wolny -1,77 .
Zasitek dla bezrobotnych (ECON6A) -1,00 0,37
Dochéd gospodarstwa (HHINCOME) -0,02 0,98
Stan zdrowia (PHYS8)2: (1) Wysmienity -0,52 0,59

(3) Dobry 0,25 1,29

(4) Umiarkowany 0,54 1,72

(5) Zty 0,83 2,30
Utrata apetytu (PHYS1Q) 0,48 1,62
Zdenerwowanie lub niepokoj (SOC5A) 0,23 1,26
Samotnos¢ (SOC5CQ) 0,33 1,39
Brak nadziei na przysztos¢ (SOC5D) 0,30 1,35
Program pomocy zywieniowej (ECON6B) -0,19 0,83
Dtug na karcie kredytowej (ECON7_1) -0,20 0,82
Wptyw pandemii koronawirusa na zte samopoczucie (PHYS2_18) 0,25 1,28
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Tabl. 6. Oceny parametréw i ilorazy szans w modelu regresji (dok.)

Zmienne Ocena parametru lloraz szans
Nadwaga lub otytos¢ (PHYS3M) 0,51 1,66
Wiek (AGE7) -0,22 0,80
Zasitek dla bezrobotnych wsréd oséb korzystajacych z programu
pomocy zywieniowej (ECONGB : ECONBA) ........ccuevemmcersmeresssenens 0,23

a Kategoria referencyjna: Stan zdrowia (PHYS8) — (2) Bardzo dobry.
Zrédto: opracowanie wtasne z wykorzystaniem SAS Enterprise Guide.

Powyzsze wyniki pozwalaja wyciagna¢ wiele wnioskéw. U 0séb oceniajacych swoj
stan zdrowia jako wy$mienity szanse zdiagnozowania choréb o podiozu psychicz-
nym s3 o ponad 40% mniejsze niz u 0s6b okreslajacych swoj stan zdrowia jako bar-
dzo dobry (przy innych czynnikach niezmienionych). U 0s6b oceniajgcych swoj stan
zdrowia jako dobry szanse te sg o prawie 30% wyzsze, natomiast u 0s6b oceniajgcych
swoje zdrowie najstabiej — blisko dwuipotkrotnie wyzsze (przy zatozeniu ceteris pari-
bus) niz u 0séb okreslajacych swoj stan zdrowia jako bardzo dobry.

Zmienna HHINCOME okazala si¢ statystycznie nieistotna. Zmienna ECON6A
zostala wlaczona do modelu w interakeji ze zmienng ECONG6B, co utrudnia interpre-
tacje tej drugie;j.

W przypadku zmiennej PHYS1Q okazalo sie, ze szanse zdiagnozowania choroby
psychicznej s3 ponadpoéttorakrotnie wyzsze u osoby, ktdra w ciggu ostatnich siedmiu
dni do$wiadczyla utraty apetytu, niz u osoby, ktdra nie miala takiego problemu (przy
zalozeniu ceteris paribus).

Dla zmiennych SOC5A, SOC5C i SOC5D otrzymano nastepujace wyniki: u osob,
ktére w ciggu ostatnich siedmiu dni byly zdenerwowane lub zaniepokojone, szanse
zdiagnozowania chordb o podiozu psychicznym sg o ok. 26% wyzsze, u osob, ktdre
w ostatnim czasie czuly sie samotne — o blisko 40% wyzsze, a u 0s6b martwigcych sie
0 swojg przysztos¢ — o ponad 35% wyzsze niz u respondentow, ktorzy takich pro-
blemow nie zglosili (przy innych czynnikach niezmienionych).

W przypadku os6b, u ktérych stwierdzono nadwage lub otyto$¢, szanse zdiagno-
zowania choroby psychicznej sg o ponad 66% wyzsze niz w przypadku oséb z prawi-
dlowa waga lub niedowaga. Natomiast wsrdd tych, ktorzy nieprzewidziane wydatki
musieli oplaca¢ z karty kredytowej, szanse te s3 o ok. 18% nizsze.

Jesli chodzi o zmienng AGE?7, to prawdopodobienstwo zdiagnozowania choroby
psychicznej spada z wiekiem o 20% rocznie (ceteris paribus).

Bardzo istotna z punktu widzenia analizy jest zmienna PHYS2_18. Szanse zdia-
gnozowania choroby o podlozu psychicznym u osdb, ktére zauwazaja u siebie gorsze
samopoczucie spowodowane pandemis, sg o blisko 30% wyzsze niz u osob, ktdre
tego nie dostrzegaja (przy innych czynnikach niezmienionych).
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4.4. Model drzewa decyzyjnego

W budowie drzewa decyzyjnego postuzono si¢ metoda przycinania prune costcom-
plexity, ktéra wykorzystuje analize kosztow na podstawie walidacji krzyzowej. Miara
btedu jest wspolczynnik btednych klasyfikacji. Liczba lisci w modelu wyniosta 10.
Statystyki dopasowania drzewa przedstawiono w tabl. 7.

Tabl. 7. Ocena modelu drzewa decyzyjnego

Klasa faktyczna Wartoéé
Wyszczegélnienie .
chorzy zdrowi miary

Klasa przewidywana: chorzy 40 17

zdrowi 246 1361 .
Trafnos¢ . . 0,84
Precyzja . . 0,70
Czutos¢ . . 0,14
Specyficznos¢ . . 0,99
F-score . . 0,23

Zrédto: opracowanie wtasne z wykorzystaniem SAS Enterprise Guide.

Metoda przycinania drzewa niemal catkowicie niweluje problem nadmiernego
dopasowania do zbioru treningowego, poniewaz statystyki dopasowania osiagaja
bardzo zblizone wyniki zaréwno w zbiorze treningowym, jak i testowym.

Model drzewa decyzyjnego cechuje wysoka trafnos¢ (ponad 84%), ale bardzo
niska czulo$¢, czyli zdolno$¢ do poprawnej klasyfikacji respondentéw chorych. Spe-
cyficzno$¢ modelu bliska 1 wskazuje na wysoka precyzje poprawnej klasyfikacji re-
spondentdéw zdrowych.

4.5. Model XGBoost

Uzycie modelu XGBoost wigze si¢ w pierwszej kolejnosci z doborem odpowiedniego
wzmacniacza, na podstawie ktorego dobierane sa pozostate parametry. W omawia-
nym przypadku najlepsze wyniki uzyskano dla wzmacniacza gbtree wraz z maksy-
malng gleboko$cig drzewa oraz minimalng sumg wag instancji ustawiong na 2.

Wprowadzenie losowosci do drzew decyzyjnych i oparcie modelu na algorytmie
XGBoost przyniosto wzrost trafnoéci modelu i ponaddwukrotny wzrost czulosci
w poréwnaniu z drzewem decyzyjnym (tabl. 8).
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Tabl. 8. Ocena modelu XGBoost

Klasa faktyczna Wartoéé
Wyszczeg6lnienie .
chorzy zdrowi miary

Klasa przewidywana: chorzy 82 32

zdrowi 204 1346 .
Trafnos¢ . . 0,86
Precyzja . . 0,72
Czutos¢ . . 0,29
Specyficznos¢ . . 0,98
F-score . . 0,41

Zrédto: opracowanie wtasne z wykorzystaniem SAS Enterprise Guide.

4.6. Model k-najblizszych sasiadow

Zastosowanie algorytmu k-najblizszych sgsiadow jest zwigzane gléwnie z odpowied-
nim doborem parametru k wyznaczajacego liczbe sasiadéw, do ktdrych odlegtosé
od danego elementu zbioru jest najmniejsza. Dobor wartoéci parametru k nalezy
przeprowadzi¢ ostroznie, poniewaz zbyt duza jego warto$¢ moze sie przyczynié
do rozmycia heterogenicznoéci obszaréw podzialu, a takze skutkowaé wystepowa-
niem wigkszej liczby bledéw klasyfikacji rzadszych wzorcoéw. W trakcie eksperymen-
tow przetestowano wartosci k z przedziatu od 1 do 30, a najlepsze wyniki uzyskano
dla k = 24.

Tabl. 9. Ocena modelu k-najblizszych sasiadéw

Klasa faktyczna Wartoé¢
Wyszczeg6lnienie .
chorzy zdrowi miary

Klasa przewidywana: chorzy 53 15

zdrowi 233 1363 .
Trafnos¢ . . 0,85
Precyzja . . 0,78
Czutos¢ . . 0,19
Specyficznos¢ . . 0,99
F-score . . 0,30

Zrédto: opracowanie wtasne z wykorzystaniem SAS Enterprise Guide.

Model k-najblizszych sasiadow, podobnie jak model drzewa decyzyjnego, charak-
teryzuje sie niska czuloscia i bardzo wysoka specyficznoscig (tabl. 9).

4.7. Model sztucznej sieci neuronowej

W zastosowanej w badaniu sztucznej sieci neuronowej kazdy neuron z poprzedniej
warstwy jest polaczony z kazdym neuronem z warstwy kolejnej. Wystepuja tu trzy
warstwy; pierwsza sklada si¢ z 26 neuronéw, druga - z 13, a ostatnia (wyjsciowa)
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- z 1. Jako funkcje agregujaca przyjeto funkcje liniows, a jako funkcje aktywacji —
funkgje logitows.

Tabl. 10. Ocena modelu sztucznej sieci neuronowej

Klasa faktyczna Wartoéé
Wyszczegdlnienie .
chorzy zdrowi miary

Klasa przewidywana: chorzy 95 37

zdrowi 191 1341 .
Trafnos¢ . . 0,86
Precyzja . . 0,72
Czutos¢ . . 0,33
Specyficznos¢ . . 0,97
F-score . . 0,45

Zrédto: opracowanie wtasne z wykorzystaniem SAS Enterprise Guide.

Okazalo sie, ze model sztucznej sieci neuronowej cechuje si¢ wysoka trafnoscia,
ale jednoczesnie najwyzsza czuloécig i wysoka specyficznoscig. Model poprawnie
klasyfikuje chorych w 33% przypadkdw (tabl. 10).

4.8. Model oparty na metodzie wektorow wspierajacych

Przeprowadzono eksperymenty, w ktoérych przetestowano kilka rodzajow funkcji
podzialu przestrzeni decyzyjnej w celu wyznaczenia granicy przynaleznosci klasowej
poszczegdlnych punktéw, m.in. liniows, sigmoidalng, wielowymiarowg oraz radialng
funkcje bazowg, dla ktérej uzyskano najlepsze wyniki klasyfikacji.

Tabl. 11. Ocena modelu opartego na metodzie wektoréw wspierajacych

Klasa faktyczna Wartoéé
Wyszczeg6lnienie .
chorzy zdrowi miary

Klasa przewidywana: chorzy 35 8

zdrowi 251 1370 .
Trafnos¢ . . 0,84
Precyzja . . 0,81
Czutos¢ . . 0,12
Specyficznos¢ . . 0,99
F-score . . 0,21

Zrédto: opracowanie wtasne z wykorzystaniem SAS Enterprise Guide.

Czulo$¢ modelu opartego na metodzie wektorow wspierajacych okazala sig
najnizsza. Model najlepiej rozpoznaje i klasyfikuje respondentéw zdrowych, nato-
miast w przypadku respondentéw chorych jego trafno$¢ klasyfikacji jest najnizsza
(tabl. 11).
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4.9. Poréwnanie modeli

Do poréwnania modeli zastosowano miare precyzji i czulosci oraz usredniong miare
trafnos$ci predykgji, jaka jest F1-score na zbiorze testowym.

Tabl. 12. Poréwnanie modeli

Miary RL DT XGBoost KNN NN SVM
TrafNoSC v 0,86 0,84 0,86 0,85 0,86 0,84
Precyzja 0,73 0,70 0,72 0,78 0,72 0,81
Czutodc 0,31 0,14 0,29 0,19 0,33 0,12
F1-SCOTE oouvvrrcrerrrrererrrisecnens 0,43 0,23 0,41 0,30 0,45 0,21

Uwaga. Najwyzsze wartosci zaznaczono pogrubieniem.
Zrédto: opracowanie wtasne z wykorzystaniem SAS Enterprise Guide.

Wiyniki zastosowania metod uczenia maszynowego charakteryzuja si¢ tylko nie-
znacznie wieksza precyzjg klasyfikacji niz wyniki regresji logistycznej. Gdy wezmie
sie pod uwage wszystkie zastosowane modele, to okazuje si¢, Ze najlepsze (ale po-
rownywalne z regresja) wyniki daje sztuczna sie¢ neuronowa (tabl. 12).

5. Podsumowanie

Gléwnym celem badania omawianego w artykule bylo ustalenie wplywu pandemii
COVID-19 na stan zdrowia psychicznego czlonkéw gospodarstw domowych. Prze-
prowadzone analizy umozliwily m.in. ocene oddzialtywania skutkéw rozprzestrze-
niania si¢ koronawirusa na gospodarstwa domowe. To wazne, poniewaz badacze
mogga przekaza¢ zdobyta wiedze decydentom i opinii publicznej. Analizowano gléw-
nie wyniki badan i dane pochodzace ze Stanéw Zjednoczonych, gdzie w ramach prac
zleconych przez rzad i organizacje pozarzadowe przeprowadzano ankiety dotyczace
statusu zatrudnienia, bezpieczenstwa zZywnos$ciowego, warunkéow mieszkaniowych,
zdrowia fizycznego, dostepu do opieki zdrowotnej czy probleméw zwigzanych
z edukacja.

Jak twierdzg badacze publikujacy w dzienniku medycznym ,, The Lancet”, u oséb,
ktére przed wybuchem pandemii nie mialy zaburzen depresyjnych, lekowych lub
obsesyjno-kompulsyjnych, w czasie jej trwania stwierdzono do$¢ intensywne wyste-
powanie ich objawéw. Co wigcej, w czerwcu 2020 r. 40% dorostych Amerykanow
doswiadczalo zaburzen psychicznych, a 11% ujawnilo, Zze w ostatnim miesigcu po-
waznie rozwazalo podjecie proby popelnienia samobdjstwa.

Warto podkresli¢, ze choroby psychiczne sg jednym z bagatelizowanych skutkow
pandemii COVID-19. Izolacja, zdalna edukacja i praca, ograniczenie kontaktow
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miedzyludzkich czy zmniejszona aktywno$¢ fizyczna, a w czasie pierwszej fali pan-
demii takze panika zakupowa i strach przed zachorowaniem, wycisnetly pietno na
kondycji psychicznej ludzi na calym $wiecie. Skutkiem tych zjawisk beda ukryte
koszty pandemii, ktore bedziemy ponosi¢ w przyszlosci. Wyniki badan dotyczacych
omawianej tematyki moga okaza¢ si¢ pomocne podczas opracowywania strategii
tagodzacych negatywne skutki pandemii.

Analiza skupien pozwolila na stworzenie pigciu grup, z ktoérych dwie najbardziej
liczne obejmowaly osoby oceniajace swoj stan zdrowia jako wy$mienity lub bardzo
dobry. W tych skupieniach $rednia dochodéw gospodarstw domowych byla najwyz-
sza, co sklonilo badaczy do przeprowadzenia dalszej analizy sytuacji finansowej re-
spondentéw i zbadania jej zwigzku z mozliwg chorobg o podlozu psychicznym.
Z tego wzgledu do modeli zostata wprowadzona zmienna HHINCOME, okreslajaca
dochody ankietowanych.

Kolejny interesujacy wynik uzyskany na podstawie grupowania jest taki, ze czesto
stany niepokoju lub zdenerwowania identyfikowano u respondentéw otoczonych
bliskimi — mieszkajgcych z kilkoma innymi osobami lub utrzymujacych czesty kon-
takt z rodzing. Moze to oznacza¢, ze nie tylko samotno$¢, lecz takze obawa o najbliz-
szych wplywajg na stan zdrowia psychicznego. Natomiast w skupieniu, w ktérym
znalazlo si¢ wiele 0s6b obawiajacych si¢ o swoje zatrudnienie, samoocena stanu
zdrowia dokonana przez respondentéw byta dobra.

W badaniu zastosowano takze modele data mining oraz model regresji logistycz-
nej. Uzyskane wyniki unaocznily, ze wsérdd oséb, ktére w ciggu ostatnich siedmiu
dni dos$wiadczyly uczucia zdenerwowania lub niepokoju, szanse zdiagnozowania
choréb o podlozu psychicznym sg o ok. 26% wyzsze wérdd tych, ktérzy w ostatnim
czasie czuli si¢ samotni (o blisko 40%) i martwili sie o swojg przysztos¢ (o ponad
35%) niz wérod osob, ktore ocenily swdj stan zdrowia jako bardzo dobry (ceteris
paribus). Dodatkowo szanse te rosng znaczaco w przypadku oséb otytych lub z nad-
waga. Izolacja, zdalny tryb nauczania i pracy oraz zmniejszona aktywnos¢ fizyczna
niewatpliwie przyczyniaja sie zatem do pogarszania sie stanu zdrowia psychicznego.

Zastosowane w badaniu modele data mining dostarczyly wynikéw tylko nie-
znacznie lepszych, o wyzszej precyzji klasyfikacji, niz model regresji logistycznej.
Z poréwnania wszystkich zastosowanych modeli wynika, Ze najlepsze — ale poréw-
nywalne z rezultatami regresji — wyniki uzyskano za pomoca sztucznej sieci neuro-
nowej.
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Satelitarne rozpoznawanie upraw i szacowanie
ich powierzchni w ramach systemu SATMIROL

Magdalena Mleczko? Przemystaw Slesinski®, Tomasz Milewski¢,
Artur taczynskid, Dariusz Mizioteke, Edyta Wozniak', Jedrzej Bojanowski¢

Streszczenie. Jednym z waznych obszaréw zastosowania satelitarnych obserwacji Ziemi jest
statystyka rolnictwa. Wykorzystanie nowych technologii cyfrowych i danych satelitarnych przy-
czynito sie do jej unowoczesnienia i pomaga rozwiazywaé problemy, z jakimi mierzy sie ona
obecnie oraz z jakimi borykaja sie odbiorcy danych statystycznych z zakresu rolnictwa. Gtéw-
nym celem niniejszego artykutu jest zaprezentowanie innowacyjnego systemu satelitarnej
identyfikacji i monitorowania upraw rolnych - SATMIROL. System ten zostat opracowany przez
Gtoéwny Urzad Statystyczny, Instytut Geodezji i Kartografii oraz Centrum Badan Kosmicznych
Polskiej Akademii Nauk na potrzeby statystyki rolnictwa z wykorzystaniem danych satelitarnych
z programu Copernicus i danych administracyjnych. W opracowaniu oméwiono wybrane mo-
duly tego systemu, w ktérych metody teledetekgji satelitarnej znalazly zastosowanie do rozpo-
znawania upraw. Przedstawiono tez wyniki szacunku powierzchni upraw w skali kraju w trzech
okresach pomiarowych w latach: 2019, 2020 i 2021. Wprowadzenie systemu SATMIROL umoz-
liwito prezentacje danych w ujeciu przestrzennym, na co nie pozwalajg tradycyjne metody
stosowane w produkgji statystycznej. Dzieki nowej metodzie dane moga by¢ przedstawiane na
wszystkich poziomach podziatu administracyjnego kraju (wojewdédztw, powiatéw i gmin).
Stowa kluczowe: teledetekcja satelitarna, obserwacje Ziemi, statystyka rolnictwa, identyfikacja
upraw, szacunek powierzchni upraw rolnych
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Satellite-based crop identification
and area estimation under the SATMIROL system

Abstract. One important area where satellite-based Earth observation is applied in is
agricultural statistics. The use of new digital technologies and satellite data have contributed to
the modernisation of the aforementioned scientific area and is designed to overcome the
problems that both agricultural statistics and the recipients of statistical data are faced with.
The main aim of the article is to present an innovative system of satellite-based crop
identification and crop growth monitoring — SATMIROL. The system was developed by
Statistics Poland, the Institute of Geodesy and Cartography and the Space Research Centre of
the Polish Academy of Sciences. SATMIROL provides agricultural statistics based on satellite
data from the Copernicus programme and administrative data. The article focuses on selected
modules of the system which involve the use of satellite remote sensing for crop identification.
The study also presents a nationwide crop area estimation performed in three periods: 2019,
2020 and 2021. The implementation of SATMIROL allowed the presentation of statistical data
on agriculture in spatial terms, which is not possible when applying traditional methods of data
production. This new method of acquiring data enables their presentation at all levels of
Poland’s administrative division, i.e. by voivodship, poviat (district) and gmina (commune).

Keywords: satellite remote sensing, Earth observations, agricultural statistics, crops dentification,
crops area estimation

1. Wprowadzenie

Przydatnos$¢ geoinformacji obrazowej do opisywania przestrzeni zaréwno lokalnej,
jak i globalnej oraz rosngce zapotrzebowanie na nig przyczynity si¢ do niebywalego
rozwoju technik obrazowania satelitarnego. Wraz z nim powstaly programy oferuja-
ce otwarty i bezptatny dostep do danych obserwacji Ziemi (ang. Earth observation -
EO)!. Latwo dostepne, aktualne dane, rejestrowane z duza czestotliwoscia, oraz dane
archiwalne sg cennym Zrédtem informacji dla ustugodawcéw, organéw publicznych
i organizacji miedzynarodowych, mozliwym do wykorzystania w wielu dziedzinach,
w tym w produkgji statystycznej. Waznym obszarem zastosowania danych EO jest
statystyka rolnictwa. Wykorzystanie nowych technologii cyfrowych i danych sateli-
tarnych przyczynito si¢ do jej unowocze$nienia (szybsze udostepnianie danych, ob-
nizenie kosztow, zmniejszenie poziomu agregacji, uprzestrzennienie statystyk) oraz
pomaga rozwigzywa¢ problemy, z jakimi mierzy si¢ statystyka w zakresie rolnictwa
i z jakimi borykaja si¢ odbiorcy danych (Giéwny Urzad Statystyczny [GUS], 2020).
Aby dane EO mogly by¢ efektywnie wykorzystane w statystyce publicznej, ko-
nieczne bylo - ze wzgledu na specyfike procesu przetwarzania danych oraz ich duzy
wolumen - zbudowanie odpowiedniego systemu. W odpowiedzi na to zapotrzebo-
wanie GUS podjal wspolprace z instytucjami naukowo-badawczymi. W latach 2019-

" Na przyktad Copernicus, nadzorowany przez Europejska Agencje Kosmiczng (European Space Agency —
ESA). Zob. https://www.copernicus.eu/en.
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2021 w ramach programu ,Spoleczny i gospodarczy rozwoj Polski w warunkach
globalizujacych si¢ rynkéw — GOSPOSTRATEG” zrealizowal razem z Instytutem
Geodezji i Kartografii (IGiK) oraz Centrum Badan Kosmicznych Polskiej Akademii
Nauk projekt badawczo-rozwojowy pn. ,SATMIROL - Satelitarna identyfikacja
i monitorowanie upraw na potrzeby statystyki rolnictwa” (GUS, b.r.). Zadaniem
zespotu naukowo-badawczego byly budowa oraz wdrozenie innowacyjnego systemu
do identyfikacji i monitorowania upraw rolnych z wykorzystaniem danych satelitar-
nych, prowadzace do unowocze$nienia obecnego systemu uzyskiwania danych
z zakresu statystyki rolnictwa.

Realizacja projektu wpisala si¢ w zasadniczy cel programu Ministerstwa Gospo-
darki (2012) dotyczacy dzialan na rzecz rozwoju technologii kosmicznych i wykorzy-
stywania systemow satelitarnych w Polsce — zwigkszanie sprawnosci i efektywnosci
dzialania administracji publicznej poprzez rozwoéj i wdrazanie rozwigzan opartych
na technikach teledetekcji satelitarnej, umozliwiajacej bardziej efektywne wykorzy-
stywanie posiadanych zasobow i infrastruktury.

Gléwnym celem artykulu jest zaprezentowanie innowacyjnego systemu satelitar-
nej identyfikacji i monitorowania upraw rolnych - SATMIROL. W opracowaniu
omowiono wybrane moduly tego systemu, w ktorych metody teledetekgji satelitarnej
znalazly zastosowanie do rozpoznawania upraw. Przedstawiono tez wyniki sza-
cunku powierzchni upraw w skali kraju w trzech okresach pomiarowych w latach:
2019, 2020 i 2021.

2. System satelitarnej identyfikacji i monitorowania upraw rolnych
- SATMIROL

Badania statystyczne w zakresie rolnictwa, wymagane zaréwno przez instytucje kra-
jowe, jak i miedzynarodowe, sa prowadzone przez GUS w nastepujacych obszarach:
uzytkowanie gruntéw, powierzchnia zasiewéw, okresowe oceny stanu upraw oraz
produkcja wazniejszych upraw rolnych i ogrodniczych. System SATMIROL, opra-
cowany i wdrazany w ramach projektu ,Satelitarna identyfikacja i monitorowanie
upraw na potrzeby statystyki rolnictwa — SATMIROL” w latach 2019-2021, jest jed-
nym z mechanizméw uzyskiwania danych z tego zakresu. Do podstawowych publi-
kacji statystycznych GUS, w ktérych dane z systemu SATMIROL znajduja zastoso-
wanie, nalezg:
® opracowania:

- Rolnictwo (miesigc publikacji: lipiec),

- Rocznik Statystyczny Rolnictwa (grudzien),

— Produkcja upraw rolnych i ogrodniczych (grudzien);
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¢ informacje sygnalne:

- Wstepna ocena przezimowania upraw (kwiecien),

- Wiosenna ocena stanu upraw rolnych i ogrodniczych (maj),

- Wstgpny szacunek glownych ziemioptodow rolnych i ogrodniczych (lipiec),

- Wynikowy szacunek gtownych ziemioptodow rolnych i ogrodniczych (grudzien),

- Przedwynikowy szacunek gtownych ziemioptodéw rolnych i ogrodniczych (wrze-

sien).

Dane te sa takze publikowane w czerwcu w Banku Danych Lokalnych (dziedzina
Rolnictwo - Uzytkowanie gruntéw oraz Produkeja roslinna).

W ramach projektu SATMIROL zdefiniowano i zrealizowano siedem zadan
(GUS, 2020):

e opracowanie kompleksowe] strategii wdrozenia koncepcji systemu satelitarnej
identyfikacji i monitorowania upraw na potrzeby statystyki rolnictwa, zdefinio-
wanie szczegolow jego budowy oraz opracowanie rozwigzan systemowych, meto-
dologicznych i funkcjonalnych;

e wypracowanie rozwigzan majacych na celu rozpoznawanie upraw na podstawie
danych satelitarnych na terenie Polski;

e wypracowanie rozwigzai majacych na celu oceng¢ kondycji rodlin uprawnych
i monitorowanie sytuacji kryzysowych;

e kalibracja terenowa (in situ) danych satelitarnych;

e opracowanie procedur zwigzanych z implementacja algorytméw dla obszaru roz-
poznawania upraw;

e opracowanie procedur zwigzanych z implementacjg algorytmoéw dla obszaru oce-
ny kondycji roslin uprawnych i monitorowania sytuacji kryzysowych;

¢ wdrozenie i uruchomienie systemu do identyfikacji i monitorowania upraw rol-
nych.

System SATMIROL zostal oparty na modelu usprawniajacym procesy statystycz-
ne w Polsce — Modelu Procesu Produkeji Statystycznej (MPPS; Dygaszewicz
i Szafranski, 2018). Model ten opiera sie z kolei na podstawowym modelu realizacji
badan statystycznych (Generic Statistical Business Process Model - GSBPM)?, wy-
pracowanym przez Europejska Komisje Gospodarczg (United Nations Economic
Commission for Europe - UNECE), ktory jest uznawany za branzowy standard
i wdrazany przez urzedy statystyczne w ponad 80 krajach. MPPS uzupelniaja pod-

2 Model stworzono ok. 2006 r. w Nowej Zelandii z mysla o zastosowaniu go w badaniach gospodarczych.
Stad tez jego nazwa, ktéra w dostownym ttumaczeniu brzmi: podstawowy model prowadzenia statystyki
dziatalnosci gospodarczej. Jest to narzedzie do opisu dziatan statystycznych w kontekscie odpowiednich
proceséw prowadzacych do uzyskania oczekiwanych rezultatow i zarazem podstawa pracy statystycznej,
z uwzglednieniem takich jej aspektdw, jak jakos¢, efektywnos¢, standaryzacja itp. W duzej mierze moze on
by¢ traktowany takze jako uniwersalny model statystycznego postepowania badawczego i za taki jest
obecnie uwazany.
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procesy z komponentem geoprzestrzennym, weryfikacji i oceny jakosci oraz plano-
wania. Oba modele zostaly zbudowane zgodnie z podejsciem procesowym i obejmu-
ja caloé¢ dzialan organizacji, a nie tylko wybrane aspekty jej funkcjonowania. Na
schemacie 1 przedstawiono fazy produkgji statystycznej i sktadnice w MPPS.

Schemat 1. Fazy produkgji statystycznej i sktadnice danych w MPPS
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SDA - Sktadnica Danych Analitycznych, SDP - Sktadnica Danych Publikacyjnych, SDG - Sktadnica Danych Geoprzestrzennych.
Zrédto: Dygaszewicz i Szafrariski (2018, s. 18).

W systemie SATMIROL zostaly stworzone moduly:

1. pobierania i wstepnego przetwarzania danych - zestaw narzedzi do automa-
tycznego pobierania i przetwarzania zdje¢ radarowych Sentinel-1 i optycznych
Sentinel-2, w tym wieloczasowego przetworzenia polarymetrycznego zdje¢ dwu-
polaryzacyjnych;

2. segmentacji i klasyfikacji upraw - zestaw narzedzi do automatycznej segmentacji
danych obrazowych oraz klasyfikacji, w tym uczenia maszynowego oraz walidacji
wynikow;

3. automatycznej oceny warunkdéw wzrostu i kondycji roslin uprawnych oraz detek-
¢ji sytuacji kryzysowych poprzez odniesienie chwilowych wartosci satelitarnych
wskaznikéw roélinnych uzyskanych z Sentinel-3 OLCI i SLSTR do wieloletnich
danych referencyjnych (z sensora MODIS) oraz poprzez analiz¢ warunkéw agro-
meteorologicznych na podstawie reanalizy klimatologicznej ERA-5;

4. raportowania i tworzenia statystyk na wszystkich poziomach podzialu admini-
stracyjnego kraju (wojewddztw, powiatéw i gmin).
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Rozpoznawanie upraw i szacunek ich powierzchni opisywane w artykule sa bez-
posrednio zwigzane z modutami 1, 2 i 4, dlatego opis modutu 3 pominieto.
Na schemacie 2 przedstawiono architekture systemu SATMIROL.

Schemat 2. Infrastruktura systemu SATMIROL stuzgca do pobierania i przetwarzania danych
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Zrédto: GUS (2020, s. 4).

Poszczegolne elementy systemu zostaly zaimplementowane w dwoéch miejscach
w GUS oraz w Urzedzie Statystycznym w Olsztynie, w ktérym funkcjonuje Osrodek
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Badan Rolnictwa i pracuje zespol specjalistow ds. teledetekcji satelitarnej (zestawie-
nie).

Zestawienie. Infrastruktura obliczeniowa

GUS Urzad Statystyczny w Olsztynie
Zasoby dyskowe typu NAS o pojemnosci 150 TB | Zasoby dyskowe typu NAS o pojemnosci 80 TB (podta-
(podtaczone do sieci przepustowoscia 10Gb/s) czone do sieci przepustowoscia 10Gb/s)
Dwie stacje obliczeniowe (10/20 rdzeni, 3,0 GHz, | Stacja obliczeniowa (10/20 rdzeni, 3,0 GHz, 128 GB
128 GB RAM) RAM)

Oprogramowanie do analizy obiektowej obrazéw
Oprogramowanie do analizy obiektowej obrazéw | Oprogramowanie do analiz i przetwarzania danych

geoprzestrzennych
Dwie stacje robocze (4/8 rdzeni, 3,5 GHz, 64 GB | Dwie stacje robocze (4/8 rdzeni, 3,5 GHz, 64/128 GB
RAM) RAM)

Zrédto: opracowanie na podstawie: GUS (2020).

3. Dane wykorzystywane w systemie SATMIROL

Wypracowywanie rozwigzan majacych na celu rozpoznawanie upraw na podstawie
danych satelitarnych odbywalo sie na terenach rolnych, ktére stanowig 60% po-
wierzchni calego kraju. Wigkszo$¢ terendéw rolnych w Polsce — 68% - jest uzytkowa-
na jako grunty orne, 27% to Iaki i pastwiska, a 5% stanowig uprawy trwate.
Wedlug danych katastralnych istnieje prawie 11 mln dzialek rolnych o zréznicowa-
nym rozkladzie powierzchni: 4% dzialek ma powierzchni¢ mniejsza niz 1 ha, 39% -
1-5 ha, 23% - 5-10 ha, 19% - 10-20 ha, 12% - 20-50 ha i tylko 4% - ponad 50 ha.
Wschodnia (zwtaszcza poludniowo-wschodnia) cz¢$¢ Polski charakteryzuje sie duza
liczbg bardzo malych dzialek. Do rozpoznawania upraw za pomocg metody
SATMIROL wytypowano 25 upraw: buraki cukrowe, gorczyce, gryke, jeczmien jary,
jeczmien ozimy, kukurydze, mieszanki zbozowe, owies, plantacje drzew owocowych,
plantacje krzewdw owocowych, proso, pszenice jara, pszenice ozimg, pszenzyto jare,
pszenzyto ozime, rzepak jary, rzepak ozimy, stragczkowe, trawy i uzytki zielone, tru-
skawke, tyton, warzywa, ziemniaki, ziola i przyprawy oraz zyto ozime.

3.1. Dane satelitarne

Podstawg opracowania metodologii rozpoznawania upraw byly dane satelitarne po-
chodzace z programu Copernicus. Postuzono si¢ dwoma typami obrazéw: radaro-
wymi z satelitow Sentinel-1A i Sentinel-1B oraz optycznymi z satelitéw Sentinel-2A
i Sentinel-2B. Wszystkie dane zostaly pobrane automatycznie ze strony ESA lub plat-
formy CreoDIAS za pomocg opracowanych procedur.
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Sentinel-1 to aktywny system obrazujacy w pasmie C (o dlugosci fali wynoszacej
w przyblizeniu 5,3 cm), ktory rejestruje obrazy niezaleznie od wystepujacego za-
chmurzenia (ESA, 2013). Wykorzystane dane obejmowaly produkty SLC (ang. single
look complex) rejestrowane w trybie IW (ang. interferometric wide swath) z orbity
zstepujacej w ukltadzie polaryzacyjnym VV+VH. Rozdzielczo$¢ uzytych obrazéw
wynosi w przyblizeniu 2,3 x 13,9 m, a szerokos¢ pasa obrazowania — 280 km. Obszar
Polski jest objety piecioma pasami obrazowania, ktérych granice stanowily gltéwne
kryterium podzialu opracowania na niezalezne czgéci (mapa 1).

Mapa 1. Obszar opracowania z granicami zasiegu paséw obrazowania satelitow Sentinel-1
oraz warunki srodowiskowe charakteryzujace poszczegoélne pasy obrazowania
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych satelitarnych Sentinel-1 oraz danych IGiK.
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Obrazy Sentinel-1 zostaly pobrane dla trzech okreséw pomiarowych w latach:
2019, 2020 i 2021. Przed sezonem wegetacyjnym upraw (tj. od potowy lutego do
konca marca) obrazy byly pobierane co 12 dni, a w czasie sezonu wegetacyjnego (od
poczatku kwietnia do konca wrzesnia) co 6 dni. W kazdym roku pomiarowym ze-
brano ok. 1050 scen satelitarnych, kazda o wielkosci 6,5-7 GB.

Drugim 7rédiem danych satelitarnych byl system Sentinel-2, ktory jest pasywny
i rejestruje 13 kanalow spektralnych (ESA, 2015). Wymiar pojedynczej sceny wynosi
100 x 100 km, a wymiar piksela jest uzalezniony od kanatu spektralnego i dla kana-
téw B2-B4 i B8 wynosi 10 m, dla kanaléw B5-B7, B8A i B11-B12 - 20 m i dla kana-
tow B1 i B9-B10 - 60 m (ESA, 2015). Wykorzystane dane nalezaly do produktow
skorygowanych atmosferycznie oznaczonych symbolem L2A - drugi poziom przetwo-
rzenia. W kazdym roku pomiarowym zgromadzono blisko 1500 scen satelitarnych,
kazda o wielkosci ok. 1 GB.

3.2. Dane administracyjne

Do budowy systemu satelitarnej identyfikacji i monitorowania upraw wykorzystano
dane administracyjne obejmujace obszar calego kraju. Ich Zrédlem byly nastepujace
instytucje:

e GUS - dane in situ za lata 2019-2021 (zob. podrozdzial 3.3);

e Agencja Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa (ARIMR) - dane z Systemu
Identyfikacji Dzialek Rolnych (Land-parcel Identification System - LPIS) oraz
Zintegrowanego Systemu Zarzadzania i Kontroli (Integrated Administration and
Control System - IACS) za lata 2019-2021, tj.:

- warstwa wektorowa MKO JPO (dawniej PEG) - maksymalny kwalifikowalny
obszar — wyznaczony dla kazdej dzialki ewidencyjnej obszar gruntéw rolnych
kwalifikujacych si¢ do przyznania platnosci,

- warstwa wektorowa MKO ORNY - obszar w ramach MKO JPO obejmujacy
grunt orny,

- warstwa wektorowa pol zagospodarowania,

- zinformatyzowana baza wnioskéw o przyznanie platnosci - baza danych
w formie pliku tekstowego zostala poddana geokodowaniu, harmonizacji
i standaryzacji;

e Glowny Urzad Geodezji i Kartografii (GUGIK) - dane z bazy danych obiektow
topograficznych (BDOT) za 2019 r. — warstwa wektorowa danych obiektéw topo-
graficznych.

Na podstawie danych in situ (GUS) oraz zinformatyzowanej bazy wnioskow

o przyznanie platnosci (ARIMR) opracowano baze probek uczacych i kontrolnych

zasilajacych algorytmy uczenia maszynowego, w tym na potrzeby walidacji wynikow
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klasyfikacji obiektowej. Na podstawie warstwy wektorowej MKO JPO, MKO ORNY,
pol zagospodarowania (ARiIMR) oraz bazy danych obiektéw topograficznych
(GUGIK) wyznaczono tereny wylacznie rolne podlegajace procesowi klasyfikacji
obrazu.

3.3.Dane z badaniain situ

Badanie terenowe przeprowadzono we wszystkich wojewddztwach w okresie od
czerwca do lipca 2019 r. i od czerwca do lipca 2020 r., a prace przygotowawcze trwa-
ty od stycznia do czerwca. Kazdy z ankieteréw mial za zadanie dotrze¢ do zaznaczo-
nego pola, oceni¢, czy uprawa jest jednorodna pod wzgledem rozwoju na obszarze co
najmniej 60 x 60 m, oraz zebra¢ dane wyszczegélnione w formularzu badania in situ.
Ankieterzy byli wyposazeni w tablety z odbiornikiem GPS i aplikacja do nawigacji
umozliwiajace dotarcie do badanego pola, rejestracje wspolrzednych oraz wykonanie
geotagowanych zdje¢. Dla kazdej obserwacji na polu nalezalo wykona¢ opis zgodnie
ze standardowym formularzem. Do opisania wybrano 22 uprawy w kazdym woje-
wodztwie. W przypadku kazdej z upraw nalezalo opisa¢ co najmniej 20 plantacji
reprezentatywnych (minimum 50 opiséw dla kazdej uprawy w danym pasie przelotu
satelity). Do wstepnego wyboru pol reprezentatywnych, spelniajacych kryteria: przy-
naleznosci do terenéw rolnych, minimalnej dlugosci i szerokosci 60 m, nachylenia
obszaru ponizej 3° oraz minimalnej odleglosci od wewnetrznej $ciezki przelotu sate-
lity, wykonano analizy przestrzenne na podstawie nastepujacych danych:
e administracyjnych:

- danych wektorowych o charakterze katastralnym z LPIS (ponad 34 mln rekor-

dow, 13 GB),
- wektorowej warstwy pol zagospodarowania ARIMR (ponad 33 mln rekordéw,
23 GB),

- danych z BDOO;
e przestrzennych:

- SRTM (Shuttle Radar Topography Mission)?,

- wektorowych granic paséw zobrazowan satelitow teledetekcyjnych Sentinel-1.

Na mapie 2 przedstawiono liczbe potencjalnych dzialek reprezentatywnych
w obrebie wojewddztw.

3 Zob. https://www2.jpl.nasa.gov/srtm/dataprod.htm.
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Mapa 2. Potencjalne dziatki reprezentatywne

Dziatki o dtugosci i szerokosci min 60x60 m Po wykluczeniu dziatek potozonych na obszarach
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W ramach systemu SATMIROL opracowano metode rozpoznawania upraw, ktdra

Zrédio: GUS (2019).

4. Metoda rozpoznawania upraw

przedstawiono na schemacie 3. Opiera si¢ ona na trzyetapowej procedurze klasyfika-
cyjnej. Pierwszy etap polega na zbieraniu statystyk i tworzeniu bazy danych (obszar
ograniczony niebieska linig przerywang), drugi — na trenowaniu i uczeniu systemu
klasyfikacyjnego (obszar ograniczony zielong linig przerywang), a trzeci — na zasto-
sowaniu tego algorytmu i generowaniu mapy upraw (obszar ograniczony pomaran-

czowgy linig przerywana).
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Schemat 3. Metoda rozpoznawania upraw
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Zrédto: GUS (2020, 5. 9).
4.1. Zbieranie statystyk i tworzenie bazy danych

Baza danych budowana jest na podstawie obrazéw satelitarnych z programu Coper-
nicus (Sentinel-1 i Sentinel-2) oraz danych administracyjnych z LPIS i BDOO dla
analizowanego okresu.

Obrazy satelitarne wymagaja wstepnego przetworzenia, ktére w przypadku da-
nych optycznych Sentinel-2 polega na zidentyfikowaniu obszaréw zastonietych
chmurami i ich usuwaniu. Braki sg uzupelniane warto$ciami pikseli obrazdw z sgsia-
dujacych dat rejestracji. Z kolei wstepne przetworzenie obrazéw radarowych Senti-
nel-1 obejmuje trzy kroki: scalenie, ortorektyfikacje i filtracje przestrzenng obrazow.
Scalanie obrazu wynika ze specyfiki obrazowania za pomocg progresywnego skanera
TOPSAR (Terrain Observation by Progressive Scans), ktéry generuje niezalezne
fragmenty obrazéw (ang. bursts; De Zan i Monti Guarnieri, 2006). Ortorektyfikacja
polega na transformacji obrazéw z geometrii obrazowania do ukladu wspoétrzed-
nych. Wszystkie obrazy sa ortorektyfikowane do ukladu wspéirzednych geograficz-
nych opartego na elipsoidzie WGS84. W procesie filtracji redukuje si¢ szum (efekt
plamkowania) przy uzyciu filtra Enhanced LEE w oknie 3 x3 piksele (Lang
iin., 2014; Zhu i in., 2013).

Wstepnie przetworzone dane radarowe sg poddawane wieloczasowemu prze-

tworzeniu polarymetrycznemu, tj. przetworzeniu informacji z kazdego z obrazéw
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(w pewnym przedziale czasu) zwigzanej z odpowiedzig obiektéw na powierzchni
ziemi na kontakt z falami spolaryzowanymi. Wynikiem przetworzenia polaryme-
trycznego jest uzyskanie macierzy koherencji T, a nastepnie parametréw dekompo-
zycji polarymetrycznej H/a (Cloude, 2007; Cloude i Pottier, 1997). Dla kazdej daty
rejestracji z serii czasowej i dla kazdego pasa przelotu otrzymuje si¢ sze$¢ warstw
obrazéw wejsciowych do tworzenia wskaznikow.

Tak przygotowane dane satelitarne stanowig podstawe do utworzenia bazy da-
nych. Sklada sie ona z obiektow przestrzennych - segmentéw — utworzonych w pro-
cesie segmentacji wstepnie przetworzonych obrazéw w granicach obszaréw rolnych.
Segmentacja jest wykonywana za pomocg programu eCognition w dwdch etapach:
na pierwszym tworzy si¢ obiekty odpowiadajace zasiegom dziatek LPIS, a na drugim
sprawdzana jest homogenicznos¢ informacji obrazowej tych dzialek przy uzyciu
zdje¢ satelitarnych. Dzialki niejednorodne, np. obsiane wieloma uprawami, sg dzie-
lone na mniejsze obiekty (mapa 3). W trakcie segmentacji, na podstawie bazy LPIS
i BDOO, eliminuje si¢ rowniez wszystkie obszary nierolne, ktére na kolejnych eta-
pach klasyfikacji nie sg brane pod uwage.

Mapa 3. Przyktadowa wizualizacja réznic granic dziatek rolnych i granic segmentow

Dziatki rolne Segmenty

13

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych ESA i ARIMR.

4.2, Trenowanie i uczenie systemu klasyfikacyjnego

Drugi etap rozpoczyna si¢ od obliczenia wieloczasowych wskaznikéw fenologicz-
nych dla segmentdw, dla ktdrych istnieja dane referencyjne, i poddania ich klasyfika-
cji obiektowej. Wskazniki opisujgce zmiany fenologiczne upraw wykorzystujg rézni-

ce pomiedzy parametrami polarymetrycznymi oraz zmiany w czasie poszczegélnych
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parametrow. Celem opracowania radarowych wskaznikow wieloczasowych jest wy-
chwycenie réznic pomiedzy poszczegélnymi uprawami, mozliwe dzigki wykorzysta-
niu zmian w typie i natezeniu odbicia fali radarowej w zaleznoéci od charaktery-
stycznego tempa wzrostu poszczegdlnych upraw.

W ramach projektu opracowano znormalizowany wskaznik wieloczasowy, obli-
czany na podstawie poszczegélnych elementéw macierzy koherencji lub elementéw
dekompozycji H/a dla dwéch terminéw. Przy obliczaniu wskaznika dla wszystkich
kombinacji dostepnych terminéw przyjmuje si¢ wczesniejszy termin jako poczatko-
wy i pozniejszy jako koncowy. Obliczono ok. 3800 tego typu parametréw. Innym
typem opracowanych parametrow pozwalajacych okresli¢ tempo wzrostu upraw sg
parametry a i b funkcji liniowej opisujacej przyrost natezenia odbicia sygnatu
w poszczegdlnych okresach. Obliczono ok. 7500 takich parametréw. Do obliczen
zwiazanych ze wzrostem upraw wykorzystywane sa rowniez znormalizowane wskaz-
niki elementéw macierzy koherencji, ktére opisujg zmiane w sposobie odbicia fali
w zaleznosci od ksztaltu uprawy i sg liczone dla poszczegélnych terminéw. Obliczo-
no ok. 110 parametrow tego typu.

Procedura wieloczasowego przetwarzania zdje¢ optycznych jest analogiczna do
procedury zaprojektowanej dla zdje¢ radarowych. Dla poszczegélnych kanalow
spektralnych generowane s3: znormalizowany wskaznik wieloczasowy, parametry
a i b funkdji liniowej opisujacej przyrost odbiciowoséci w poszczegélnych pasmach
spektralnych w poszczegdlnych okresach oraz znormalizowane wskazniki pomiedzy
kanatami spektralnymi.

Obliczone obrazy wskaznikow stanowia warstwy wejsciowe, ktore klasyfikuje sie
wielokrotnie metoda random forest na podstawie pdl treningowych z danych refe-
rencyjnych (Belgiu i Dragut, 2016; Pelletier i in., 2016; Rodriguez-Galiano i in., 2012;
Song i in., 2017; Thanh Noi i Kappas, 2018). Dokladno$¢ klasyfikacji okreslana jest
na niezaleznych od pdl treningowych polach kontrolnych pochodzacych réwniez
z danych referencyjnych. Analiza dokladno$ci pozwala okresli¢ przydatno$é¢ po-
szczegolnych warstw wejsciowych. Po kazdej klasyfikacji odrzucanych jest 5% naj-
mniej znaczacych warstw i proces klasyfikacji jest powtarzany. W ten sposob otrzy-
muje sie zestaw optymalnych danych wejsciowych do klasyfikacji oraz klasyfikator,
ktéry nalezy zastosowa¢ na kolejnym etapie procedury.
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4.3. Zastosowanie algorytmu i generowanie mapy upraw

Trzeci etap omawianej metody rozpoczyna si¢ od wybrania wskaznikéw wyznaczo-
nych na poprzednim etapie jako najistotniejsze dla wszystkich segmentéw w grani-
cach gruntéw rolnych i wykonania klasyfikacji, w wyniku ktdrej uzyskuje sie obraz
przedstawiajacy rozktad przestrzenny klasyfikowanych upraw.

Kolejny krok stanowi wykonanie walidacji wynikéw finalnej klasyfikacji, ktéra
odbywa si¢ przy uzyciu danych in situ (podobnie jak na drugim etapie na niezalez-
nych od pdl treningowych polach kontrolnych pochodzacych z danych referencyj-
nych), danych z deklaracji rolnikéw zlozonych do systemu ARiIMR oraz danych
z kontroli na miejscu ARIMR. Na postawie obliczonej macierzy btedéw wyznaczane
s3 miary niedoszacowania PA (ang. producer’s accuracy), przeszacowania UA (ang.
user’s accuracy), doktadnosci poszczegdlnych upraw Fl-score (Srednia harmoniczna
pomiedzy miarg niedoszacowania a miarg przeszacowania) i dokladnosci catkowitej
klasyfikacji OA (ang. overall accuracy; Congalton, 1991; Congalton i Green, 2019).
Im wartosci sg blizsze 1 (lub 100 w przypadku wyrazenia wartosci procentowo), tym
wyzsza jest jako§¢ wynikdw uzyskanych w procesie klasyfikacji. W najlepszym przy-
padku dokladno$¢ przyjmuje warto$¢ 1. Dane walidacyjne powinny stanowié przy-
najmniej 20% préb danych referencyjnych.

Na podstawie obrazu klasyfikacji oblicza si¢ powierzchnie upraw. Sg one sumo-
wane na wszystkich poziomach administracyjnych kraju (wojewddztwa, powiaty
i gminy). Numer identyfikacyjny poszczegdlnych jednostek pozwala na integracje
tych danych z systemem raportowania GUS.

5. Wyniki

W przeprowadzonym badaniu klasyfikacji poddano 23 klasy upraw (bez mieszanek
zbozowych i tytoniu) w latach 2019-2020 oraz 25 klas upraw w 2021 r. Dokladno$¢
calkowita klasyfikacji wyniosta odpowiednio 85% dla 2019 r. i 2020 r. oraz 78% dla
2021 r. Na mapie 4 przedstawiono wyniki z 2021 r. w ujeciu przestrzennym w posta-

ci mapy upraw dla Polski, a na mapie 5 - fragment upraw w wiekszej skali.
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Mapa 4. Uprawy w 2021 r. - Polska
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Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych ESA, ARIMR i GUS.

Mapa 5. Uprawy w 2021 r. - gmina Krobia
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikdw z systemu SATMIROL.
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Wryniki dokfadnosci klasyfikacji poszczegdlnych upraw dla trzech lat pomiaro-
wych: 2019, 2020 i 2021 zostaly przedstawione na wykr. 1. Im wartosci blizsze 1, tym
wyzsza jest jako$¢ wynikow uzyskanych w procesie klasyfikacji.

Wykr. 1. Wyniki doktadnosci klasyfikacji poszczegdlnych upraw wyrazone miara F1-score
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Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikdw z systemu SATMIROL.

Dziesie¢ klas, tj. burak cukrowy, jeczmien jary, jeczmien ozimy, kukurydza, psze-
nica ozima, pszenzyto ozime, rzepak ozimy, trawy i uzytki zielone, ziemniaki oraz
zyto ozime, zostalo rozpoznanych z najwyzsza dokladnoscia — powyzej 0,8 - we
wszystkich trzech latach pomiarowych. Tyton, klasyfikowany jedynie w 2021 r.,
réwniez uzyskal dokladno$¢ powyzej 0,8. Najstabsza doktadnos¢ Kklasyfikacji -
ok. 0,5 lub mniej — we wszystkich latach pomiarowych uzyskano dla takich upraw,
jak: pszenica jara, pszenzyto jare, rzepak jary oraz ziola i przyprawy. Mieszanki zbo-
zowe byly klasyfikowane tylko w 2021 r. i doktadnos¢ ich identyfikacji wyniosta 0,51.
Zauwaza sie znaczny wzrost dokladnos$ci klasyfikacji w 2021 r. w poréwnaniu z la-
tami 2019 i 2020 w przypadku plantacji drzew owocowych - do 0,82, plantacji krze-
wow owocowych - do 0,66, a takze truskawek — do 0,74.

Na podstawie wykonanej klasyfikacji obliczono powierzchnie upraw. Zestawienie
powierzchni upraw w skali kraju pokazane jest w tablicy oraz graficznie zaprezento-
wane na wykr. 2.
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Tablica. Powierzchnia upraw i doktadnos¢ klasyfikacji poszczegdlnych upraw

Powierzchnia Dokfadnos¢ klasyfikacji
Uprawy w ha (F1-score)
2019 2020 2021 2019 2020 2021
Burak cukrowy 244 045 273843 237 304 0,94 0,81 0,96
Gorczyca 159522 252752 60570 0,59 0,60 0,44
Gryka 244044 | 341461 116 305 0,61 0,58 0,72
Jeczmien jary 456418 395793 300163 0,84 0,85 0,79
Jeczmien ozimy ... 243 231 327738 | 310264 0,88 0,88 0,93
Kukurydza 1278561 | 1288319 | 1583815 0,91 0,90 0,89
Mieszanki zbozowe .......eeeeeeveenennn. - - 354798 - - 0,51
Owies 706883 | 726687 | 427516 0,71 0,81 0,65
Plantacje drzew owocowych ........... 551052 611540 318730 0,72 0,62 0,82
Plantacje krzewéw owocowych ...... 854 070 786 572 511710 0,40 0,42 0,66
Proso 104519 147 649 118 251 0,68 0,67 0,76
Pszenica jara 388722 391783 323236 0,54 0,56 0,52
Pszenica ozima . 1617127 | 1477333 | 1735239 0,91 0,89 0,88
Pszenzyto jare 339615 570224 402 000 0,50 0,52 0,49
Pszenzyto ozime 1002628 | 1090168 939308 0,81 0,82 0,79
Rosliny straczkowe .. 242 669 257 483 306 249 0,74 0,79 0,69
Rzepak jary 369 827 255760 135912 0,26 0,22 0,32
Rzepak ozimy 643 604 753921 888 104 0,91 0,94 0,94
Trawy i uzytki zielone .. 2492199 | 2839917 | 3288459 0,91 0,90 0,89
Truskawka 161558 177729 510869 0,54 0,64 0,74
Tyton - - 68 935 - - 0,83
Warzywa 182902 157 001 186618 0,59 0,64 0,67
Ziemniaki 157719 | 178484 172746 0,83 0,85 0,84
Ziota | PrZYPrawy ....eeceesesesne 197 762 191539 98 978 0,54 0,55 0,52
Zyto ozime 749 147 782753 691409 0,86 0,88 0,88

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie wynikéw z systemu SATMIROL.

W latach 2019 i 2020 widoczne jest duze podobienstwo wielkosci powierzchni
w przypadku grupy zbdz zblizonych pokrojowo.* Wérdd nich dominujg zboza ozi-
me, preferowane przez rolnikow z uwagi na wystepujace w Polsce wiosenne susze.
Uprawy jare pojawiaja sie na ogét po stratach zimowych lub zwigzane s3 z brakiem
czasu na siew ozimin albo trudno$ciag w przygotowaniu pol. W 2021 r. z powodu
niekorzystnych warunkéw atmosferycznych, a tym samym opdznienia wiosennych
prac polowych, zaobserwowano zmniejszenie ogélnej powierzchni uprawy zbdz
podstawowych (zblizonych pokrojowo). Dotyczy to zwlaszcza form jarych wszyst-
kich gatunkéw. Ich miejsce zajeta kukurydza, ktéra wysiewa si¢ w poZniejszym ter-
minie agrotechnicznym. W latach 2019 i 2020 ogdlna powierzchnia kukurydzy jest
poréwnywalna. Powiekszanie si¢ powierzchni uprawy kukurydzy w 2021 r. wynika

4 Czyli zblizonych wygladem i zewnetrznym uksztattowaniem, do ktérych zalicza sie takie cechy, jak: roz-
miar pedéw, kierunek wzrostu, stopien zdrewniania, ulistnienie, liczbe oraz rodzaj odgatezien czy miejsce
narzaddw ptciowych.
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rowniez z zapotrzebowania na pasze oraz rosngcego zuzycia tego surowca w bioga-
zowniach.

Wykr. 2. Powierzchnia upraw

trawy i uzytki zielone
pszenica ozima
kukurydza

pszenzyto ozime
rzepak ozimy

zyto ozime

plantacje krzewéw owocowych
truskawka

owies

pszenzyto jare
mieszanki zbozowe
pszenica jara
plantacje drzew owocowych
jeczmien ozimy
rosliny straczkowe
jeczmien jary

burak cukrowy
warzywa

ziemniaki

rzepak jary

proso

gryka

ziota i przyprawy
tyton

gorczyca

0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5min ha

2019 [ 2020 [ 2021

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie wynikéw z systemu SATMIROL.

W skali kraju obserwuje si¢ systematyczny wzrost powierzchni uprawy rzepaku
ozimego, co wigze si¢ gtownie ze zwiekszonym zapotrzebowaniem surowcowym
przemystu olejarskiego. Poza tym stanowi on doskonaly przedplon dla uprawy psze-
nicy ozimej. Powierzchnia uprawy ziemniakdéw w skali kraju jest ustabilizowana.
Obserwuje si¢ systematyczny wzrost arealu uprawy roélin stragczkowych, korzystnie
wplywajacych na warunki fizyczno-chemiczne gleb.

Zaobserwowano zwigkszenie zgrupowanej powierzchni trwalych uzytkow zielo-
nych, traw i motylkowych drobnonasiennych, stanowigcych zaplecze paszowe dla
przezuwaczy. Uzyskana duza rdéznica arealu traw i uzytkéw zielonych w Polsce wy-
nika réwniez ze zmiany zastosowanych danych. Jak wspomniano w poprzednim
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rozdziale, w procesie segmentacji opracowywane sg tylko fragmenty obrazéw w gra-
nicach obszaréw rolnych zdefiniowanych przez baze zewnetrzng, w tym wypadku
LPIS. W badaniu w 2019 r. uwzgledniono jedynie trawy na gruntach ornych, ponad-
to w badaniu w 2021 r. zastosowano zaktualizowang baze gruntéw ornych zakwalifi-
kowanych do jednolitej platnoséci obszarowej przez ARIMR.

Pozostale rozpoznane klasy upraw, z uwagi na mniejsza powierzchnie, cechuja sie
duzg zmiennoscig, ktora nie zawsze uwidacznia si¢ na poziomie Polski, ale jest zna-
czgca na poziomie wojewodztw. Wymaga to dalszego doskonalenia procesu rozpo-
znawania tych upraw.

6. Podsumowanie

W artykule zaprezentowano najwazniejsze elementy systemu satelitarnej identyfika-
¢ji 1 monitorowania upraw rolnych - SATMIROL. Przedstawiono réwniez wyniki
uzyskane w latach 2019-2021 za pomoca jednego z jego moduldw, stuzacego do
identyfikacji upraw i szacowania ich powierzchni w skali calego kraju metodami
teledetekgji satelitarnej.

Wprowadzenie systemu SATMIROL umozliwilo prezentacje danych w ujeciu
przestrzennym, na co nie pozwalaja tradycyjne metody zbierania danych statystycz-
nych. Dzieki nowej metodzie dane mogg by¢ przedstawiane na wszystkich pozio-
mach podzialu administracyjnego kraju - wedlug wojewddztw, powiatéw
i gmin. Zbieranie w sposéb tradycyjny nie tylko danych o powierzchni upraw, lecz
takze pozostalych danych wynikowych, takich jak wstepna ocena przezimowania
upraw, wiosenna ocena stanu upraw oraz ocena warunkow wzrostu i kondycji roslin,
na poziomie agregacji nizszym niz wojewddztwa jest mozliwe tylko w wyniku pet-
nych spiséw rolnych (czyli co 10 lat). Jednak dane te dotycza powierzchni upraw
w gospodarstwach rolnych i nie pozwalajg na prezentowanie wynikow dla okreslo-
nych obszaréw. A przeciez dane dla catego obszaru gminy, powiatu czy wojewddz-
twa sa niezbedne do wlasciwego ksztaltowania polityk rozwojowych na poziomie
krajowym i regionalnym.

System SATMIROL jest jednym z mechanizméw uzyskiwania strategicznych
danych z zakresu rolnictwa, pozwalajagcym odbiorcom na aktualng ocene sytuacji
i biezgce wspieranie dziatann w ramach polityk rolnych, w tym rolnosrodowiskowych.
Przyczynia si¢ tym samym do poprawy realizacji dzialan w obszarze ochrony i ogra-
niczenia degradacji $rodowiska przyrodniczego, rowniez w obliczu klesk zywioto-
wych.

System ten jest takze istotnym elementem wprowadzania innowacyjnosci w ob-
szarze statystyki rolnictwa. Tradycyjnie stosowane metody sa oparte na zbieraniu
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danych poprzez ankietowanie. Biorgc pod uwage duzy zakres informacji do zebra-
nia, stanowi to obcigzenie dla respondentdéw i wigze si¢ z kosztami ponoszonymi na
przygotowanie i przeprowadzenie badania ankietowego. System wykorzystujacy
dane administracyjne, satelitarne i z badania terenowego in situ przyczynia sie do
zmniejszenia obcigzenia respondentéw i ankieteréw oraz obnizenia kosztéw badan
prowadzonych metoda ankietows, a takze wplywa na poprawe jakosci danych staty-
stycznych.
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In memoriam

Anatol Kula (1938-2022)

Anatol Kula urodzil sie 3 lipca 1938 r.
w Dabrowie Goérniczej w rodzinie urzednika
miejscowej kopalni. Studiowal na Wydziale
Technologii Rolno-Spozywczej Szkoly Glownej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie. Ukon-
czyt réwniez Studium Dziennikarskie Uniwer-
sytetu Warszawskiego. W latach 1971-1999
(z kilkuletnig przerwa) byl dziennikarzem Pol-
skiego Radia. Poczatkowo zajmowal sie tema-
tyka rolnicza, a pdzniej - gltéwnie spolteczna.
Z mikrofonem i magnetofonem zjezdzit caly

ASM” WNMIYDIY 104

Polske. To zajecie znakomicie taczylo sie z jego
najwieksza zyciowa pasjg — podrézowaniem.

Prace w Gléwnym Urzedzie Statystycznym rozpoczal w 1986 r. Najpierw byl za-
trudniony w Departamencie Informacji i Analiz, nastepnie w Gabinecie Prezesa,
a od 1992 r. kolejno w Departamencie Analiz i Opracowan Zbiorczych, Departa-
mencie Informacji oraz Biurze Informacji i Wydawnictw. Po przejéciu na emeryture
w 2003 r. kontynuowal prace w GUS.

W 1994 r. zwigzal si¢ z ,, Wiadomosciami Statystycznymi” — zostal sekretarzem re-
dakgji i cztonkiem Kolegium Redakcyjnego. Zbieglo si¢ to w czasie z objeciem sta-
nowiska redaktora naczelnego ,WS” przez prof. dr. hab. Tadeusza Walczaka, pod
ktérego kierunkiem czasopismo coraz wyrazniej otwieralo si¢ na $rodowisko nau-
kowe. Bardzo dobra, bliska wspdtpraca sekretarza redakeji z redaktorem naczelnym
niewatpliwie przyczynifa si¢ do wzmocnienia pozycji ,WS” jako periodyku nauko-
wego, zyskujacego uznanie réwniez poza statystykg publiczng. Anatol Kula byt
sekretarzem redakcji do 2006 r., a w posiedzeniach Kolegium Redakcyjnego brat
udziat do 2014 r. Pézniej wspomagal ,WS” jako redaktor - az do 2018 r., kiedy
w wieku 80 lat zrezygnowat z aktywnosci zawodowej. Nie mozna poming¢ jego pracy
poza czasopismem: opracowywal redakcyjnie monografie z serii Biblioteka Wiado-
mosci Statystycznych, a w latach 1989-2000 redagowal comiesieczny dodatek GUS
do dziennika ,,Rzeczpospolita” pt. Statystyka Polski.

Byl postacia nieszablonowg. Sam siebie okreslal mianem obserwatora $wiata i taki
wlasnie byl: ciekawy ludzi, nowych miejsc, pelen zainteresowan i niestabngcej po-
trzeby odkrywania. Niektorzy znali go przede wszystkim jako niestrudzonego turyste
i zapalonego kibica sportowego, inni — jako miloénika kina i teatru, a jeszcze inni -
jako smakosza. Dlugo potrafil opowiadaé o swoich wyprawach do Maroka, Francji,
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Wrtoch czy Hiszpanii, ktére fascynowaly go zaréwno przyrodniczo, jak i kulturowo.
Byl erudyts, z ktérym prowadzilo si¢ inspirujace rozmowy, oraz dzentelmenem,
jakich dzisiaj juz nie ma wielu. Wraz z przyjaciélmi regularnie uczestniczyl w spo-
tkaniach kotka brydzowego. Cenil sobie warszawskie zycie kulturalne, a w ostatnim
czasie, kiedy pandemia wymusita wiele ograniczen, odkryt tez atuty Legionowa,
w ktérym mieszkat.

Zmart 21 sierpnia 2022 r. w Nowym Dworze Mazowieckim. Bedzie go nam bar-
dzo brakowato.

Redakcja ,Wiadomosci Statystycznych. The Polish Statistician”
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WYDAWNICTWA GUS. SIERPIEN 2022
PUBLICATIONS OF STATISTICS POLAND. AUGUST 2022

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

Tytuk: Regiony Polski 2022
Title: Regions of Poland 2022

REGIONY POLSKI 2022 Jezyk: polski, angielski

REGIONS OF POLAND 2022 Language: Polish, English
Dodatkowe informacje: opracowanie dostepne
’ n— — w wersji drukowanej i elektronicznej
\ = ///// * Additional information: publication available both
" in the printed and in the electronic form

¢ O
g \/”0/% L W najnowszym z folderéw Regiony Polski,

ﬁ él’// wydawanych z czestotliwoscig roczng od
| -l “ 2007 r., przedstawiono charakterystyke sytu-

@cus | agji spoteczno-gospodarczej makroregionéw
(NUTS 1) i regionéw (NUTS 2) w podziale
statystycznym obowigzujacym od 1 stycznia 2021 r. Prezentowane dane dotycza

2021 r., z uwzglednieniem wstepnych wynikéw Narodowego Spisu Powszechnego
Ludnosci i Mieszkan 2021, lub ostatniego dostepnego roku. W celu zilustrowania
zmian w czasie wybrane kategorie zostaly przedstawione w ujeciu dynamicznym. Do-
datkowo w publikacji zamieszczono informacje na temat obszaréw realizacji zintegro-

wanych inwestycji terytorialnych miast wojewddzkich.

W sierpniu br. ukazaly sie ponadto:

e ,Biuletyn statystyczny” nr 7/2022;

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

o Koniunktura w przetworstwie przemystowym, budownictwie, handlu i ustugach
2000-2022 (sierpiert 2022 1.);

e Produkcja wazniejszych wyrobow przemystowych w lipcu 2022 r.;

o Sytuacja spoleczno-gospodarcza kraju w lipcu 2022 r.;

o ,Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician” nr 7/2022.
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Wszystkie publikacje GUS w formie elektronicznej sa dostgpne na stronie
stat.gov.pl/publikacje/publikacje-a-z.
Electronic forms of all the publications by Statistics Poland are available at

stat.gov.pl/en/publications.

Joanna Sadowy
Gtéwny Urzad Statystyczny, Departament Opracowan Statystycznych
Statistics Poland, Statistical Products Department
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(for the English translation of the information given below, please visit ws.stat.gov.pl/ForAuthors)

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

Od 2007 r. ,WS” 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 miedzynarodowych
»WS” otrzymaty 70 punktow.

»Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician” s 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-
szg oplat.

1. Zgtaszanie artykutow

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

Artykul powinien by¢ utrzymany w formie bezosobowej i zawierac streszczenie, stowa klu-
czowe, kod/kody JEL oraz ORCID, adres e-mail i afiliacje 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); szczegdlowe informa-
cje s zawarte w pkt 4.2.14.

Autor jest zobowigzany do podania w artykule wszelkich Zrédet finansowania badan beda-
cych podstawg 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 oswiadczenia (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), zawierajacego 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, przeznaczona 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 oryginalno$ci 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 sa wylacznie te artykuly, ktore otrzymaja pozytywna ocen¢ na
kazdym z wymienionych etapow i zostana poprawione przez autora zgodnie z otrzyma-
nymi uwagami (chyba ze autor przedstawi argumenty uzasadniajjce 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 przejawéw nierzetelno$ci naukowej autordw, takich jak:
¢ duplikowanie publikacji - ponowne publikowanie wlasnego utworu lub jego czesci;

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

e 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 sa 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 wprowadzajg 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 sg 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 dzielem, a takze okreslaja
swoj wktad w opracowanie artykutu.

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

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, ktorzy 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 interesoéw w odniesieniu do autoréw,
przedstawionych w artykule badan i instytucji je finansujacych, co potwierdzaja w oswiad-
czeniu;

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

Wcigcie 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
objasni¢ uzyte w nich skréty i symbole.

Literowe symbole liczb i innych wielkoéci niezlozonych 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 si¢ 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
s3 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 tekscie | 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 rozwiazania metodologiczne ze wskazaniem ich praktycznej uzytecznosci
® 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 badarn 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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