Indeks 381306
Cena 15,00 z e-ISSN 2543-8476
(VAT 8%) PL ISSN 0043-518X

WIADOMOS(I
TATYSTY(ZN

THE POLISH STATISTICIAN

PAZDZIERNIK / OCTOBER

ROCZNIK/VOLUME 68 2023 | 1 O
GLOWNY URZAD STATYSTYCZNY POLSKIE TOWARZYSTWO STATYSTYCZNE
STATISTICS POLAND POLISH STATISTICAL ASSOCIATION

GUS

()




WIADOMOSCI
=5 TATYSTY(ZNE

THE POLISH STATISTICIAN

oczmnowness 2023110 gw




RADA NAUKOWA / SCIENTIFIC COUNCIL

dr Dominik Rozkrut — przewodniczacy/chairman (Uniwersytet Szczecinski, Polska), Prof. Anthony Arundel
(Maastricht University, Holandia), Eric Bartelsman, PhD, Assoc. Prof. (Vrije Universiteit Amsterdam, Holan-
dia), prof. dr hab. Czestaw Domanski (Uniwersytet t6dzki, Polska), prof. dr hab. Elzbieta Gotata (Uniwersytet
Ekonomiczny w Poznaniu, Polska), Semen Matkovskyy, PhD, Assoc. Prof. (Ilvan Franko National University of
Lviv, Ukraina), prof. dr hab. Wtodzimierz Okrasa (Uniwersytet Kardynata Stefana Wyszynskiego w Warszawie,
Polska), prof. dr hab. Jozef Olenski (Polskie Towarzystwo Statystyczne, Polska), prof. dr hab. Tomasz Panek
(Szkota Gtéwna Handlowa w Warszawie, Polska), Juan Manuel Rodriguez Poo, PhD, Assoc. Prof. (University
of Cantabria, Hiszpania), lveta Stankovi¢ovda, BEng, PhD, Assoc. Prof. (Comenius University in Bratislava,
Stowacja), prof. dr hab. Marek Walesiak (Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu, Polska), prof. dr hab.
Jozef Zegar (Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej — Panstwowy Instytut Badawczy,
Polska)

sekretarz/secretary: Paulina Kucharska-Singh, Gtéwny Urzad Statystyczny, Polska

KOLEGIUM REDAKCYJNE / EDITORIAL BOARD

Tudorel Andrei, PhD, Assoc. Prof. (Bucharest Academy of Economic Studies, Rumunia), mgr Renata Bielak
(Gtéwny Urzad Statystyczny, Polska), dr hab. Marek Cierpiat-Wolan, prof. UR (Uniwersytet Rzeszowski,
Polska), dr hab. Grazyna Dehnel, prof. UEP (Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu, Polska), dr Jacek Kowa-
lewski (Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu, Polska), dr Jan Kubacki (Polskie Towarzystwo Statystyczne,
Polska), dr Grazyna Marciniak (Gtéwny Urzad Statystyczny, Polska), dr hab. Andrzej Miodak, prof. Akademii
Kaliskiej (Akademia Kaliska im. Prezydenta Stanistawa Wojciechowskiego, Polska), prof. dr hab. Mateusz
Pipien (Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie, Polska), Marek Roji¢ek, BEng, PhD (University of Economics,
Prague, Czechy), Anna Shostya, PhD, Assoc. Prof. (Pace University in New York, Stany Zjednoczone), dr hab.
Matgorzata Tarczynska-tuniewska, prof. US (Uniwersytet Szczecinski, Polska), dr Wioletta Wrzaszcz (Instytut
Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowe] - Pafistwowy Instytut Badawczy, Polska), dr inz. Agnieszka
Zgierska (Gtéwny Urzad Statystyczny, Polska)

ZESPOL REDAKCYJNY / EDITORIAL STAFF

redaktor naczelny / editor-in-chief: Marek Cierpiat-Wolan

zastepca redaktora naczelnego / deputy editor-in-chief: Andrzej Mtodak

redaktorzy tematyczni / thematic editors: Matgorzata Tarczyrska-tuniewska, Agnieszka Zgierska
redaktor merytoryczny / substantive editor: Wioletta Wrzaszcz

sekretarz/secretary: Matgorzata Zygmont, Gtéwny Urzad Statystyczny, Polska

ADRES REDAKCJI/ EDITORIAL OFFICE ADDRESS

Gltéwny Urzad Statystyczny / Statistics Poland, al. Niepodlegtosci 208, 00-925 Warszawa
tel./phone +48 22 608 32 25, e-mail: redakcja.ws@stat.gov.pl

Redakcja jezykowa: Wydziat Czasopism Naukowych, Gtéwny Urzad Statystyczny
Language editing: Scientific Journals Division, Statistics Poland

Redakcja techniczna, skfad i tamanie, opracowanie materiatéw graficznych, korekta: Zaktad Wydawnictw
Statystycznych - zesp6t pod kierunkiem Macieja Adamowicza

Technical editing, typesetting, preparation of graphic materials, proofreading: Statistical Publishing
Establishment — team supervised by Maciej Adamowicz

v Drukioprawa / Printed and bound by:
Zaktad Wyd
@ Sétyascyczmyacvﬁmaw Zaktad Wydawnictw Statystycznych / Statistical Publishing Establishment

al. Niepodlegtosci 208, 00-925 Warszawa, zws.stat.gov.pl

Wersja elektroniczna, stanowigca wersje pierwotna czasopisma, jest dostepna na ws.stat.gov.pl
The primary version of the journal, issued in electronic form, is available at ws.stat.gov.pl

© Copyright by Gtéwny Urzad Statystyczny and the authors, some rights reserved. CC BY-SA 4.0 licence
Indeks 381306

Informacje w sprawie sprzedazy czasopisma / Sales of the journal:

Zaktad Wydawnictw Statystycznych / Statistical Publishing Establishment

tel./phone +48 22 608 32 10, +48 22 608 38 10

Prenumerata jest prowadzona przez / Subscription is available at RUCH S.A.
Zamodwienia na prenumerate mozna sktadac na stronie / Subscriptions can be ordered at
www.prenumerata.ruch.com.pl

Zam. 276/2023 - naktad 285 egz.


mailto:redakcja.ws@stat.gov.pl
https://zws.stat.gov.pl/
https://ws.stat.gov.pl/
https://ws.stat.gov.pl/
http://www.prenumerata.ruch.com.pl/
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode

Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician 2023 | 10

SPIS TRESCI
CONTENTS

Od redakgji
From the editorial team

Statystyka w praktyce
Statistics in practice

Dominik Krezotek

Zastosowanie jednowskaznikowego semiparametrycznego modelu ekonometrycznego
w analizie ryzyka inwestycyjnego
Application of single-index semiparametric econometric model in investment risk
analysis

Anna Gdakowicz, Ewa Putek-Szelag

Mass appraisal: a statistical approach to determining the impact of a property’s attributes
on its value
Masowa wycena nieruchomosci. Statystyczny sposéb okreslenia wptywu cech nierucho-
mosci na jej wartosc

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

Miladin Kovacevi¢, Mira Niki¢, Branko Josipovi¢, Snezana Lakcevi¢, Vesna Panteli¢,
Nevena Mitrovi¢, Adil Kolakovi¢, Petar Korovi¢

Digital population and housing census - the experience of Serbia
Cyfrowy powszechny spis ludnosci i mieszkan — przyktad Serbii

Dyskusje. Recenzje. Informacje
Discussions. Reviews. Information

Krzysztof Malaga, Jarogniew Rykowski, Marcin Szymkowiak, Krzysztof Wecel

Xl Ogdlnopolska Konferencja Naukowa im. Profesora Zbigniewa Czerwinskiego
~Matematyka i informatyka na ustugach ekonomii”
The 12th Professor Zbigniew Czerwinski National Scientific Conference ‘Mathematics
and IT at the services of economics’

Joanna Sadowy

Wydawnictwa GUS. Wrzesien 2023
Publications of Statistics Poland. September 2023

Dla autorow
For the authors

Dziaty ,,WS” - tematyka artykutow
WS sections - topics of the articles

24

49

71

80

82

93



Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician, 2023, 68(10), IV-VI
Od redakcji / From the editorial team

OD REDAKCIJI

Pazdziernikowy numer ,,Wiadomoéci Statystycznych. The Polish Statistician” zawiera dwa artyku-
ly dotyczace réznorodnych zastosowan metod statystycznych oraz prace z zakresu organizacji
i metodologii spiséw powszechnych.

Artykul dr. hab. Dominika Krezoltka, prof. UE w Katowicach, pt. Zastosowanie jednowskazni-
kowego semiparametrycznego modelu ekonometrycznego w analizie ryzyka inwestycyjnego jest
pos$wigcony ocenie mozliwosci zastosowania tytulowego modelu do pomiaru ryzyka inwestycyjne-
go na Gieldzie Papieréw Wartoéciowych w Warszawie (GPW). Model semiparametryczny charak-
teryzuje sie tym, ze niektdre jego zalozenia sa mniej restrykcyjne niz zalozenia modeli parame-
trycznych dla funkeji $redniej warunkowej, a jednocze$nie zachowanych jest wiele pozadanych
cech modelu liniowego i metody najmniejszych kwadratéw. Autor wykorzystuje jednowskazniko-
wy semiparametryczny model ekonometryczny do pomiaru ryzyka dla 10 wybranych spélek sekto-
ra informatycznego notowanych na GPW w latach 2018-2021. Jako czynniki ryzyka przyjmuje
stopy zwrotu dwoch indeksow gieldowych: WIG20 (Polska) i S&P 500 (Stany Zjednoczone). Uzy-
skane wyniki wskazuja, ze polski rynek znacznie silniej niz amerykanski determinuje zmiennos¢
stop zwrotu badanych podmiotéw oraz ze modele semiparametryczne sg bardziej elastyczne niz
parametryczne w odniesieniu do zalozen teoretycznych. Ponadto - mimo pewnych wad, takich jak
czasochfonnos¢ obliczen i wrazliwo$¢ na wybor metody estymacji lub parametryzacje — modele te
pozwalaja na uwzglednienie zmiennosci ryzyka systematycznego w czasie, co ma znaczenie
w dynamicznie zmieniajacym si¢ srodowisku gieldowym. W warunkach naplywu ogromnej ilosci
informacji omdéwione narzedzia moga utatwia¢ podejmowanie wlasciwych decyzji inwestycyjnych.

W pracy Mass appraisal: a statistical approach to determining the impact of a property’s attribu-
tes on its value dr Anna Gdakowicz i dr Ewa Putek-Szelag prezentuja modyfikacje Szczecinskiego
Algorytmu Masowej Wyceny Nieruchomosci (SAMWN), polegajaca na obiektywnym obliczaniu
wplywu cech nieruchomosci na jej warto$¢ z wykorzystaniem wspotczynnikéw zaleznoéci. Autorki
stawiaja sobie za cel wskazanie tych wspotczynnikow zaleznosci, ktdre moga by¢ uzyte do wyceny
nieruchomosci opartej na SAMWN i analizy nieruchomosci wykorzystujacej atrybuty mierzone na
skali porzadkowej, a takze wylonienie takiej kombinacji metod uwzgledniania wpltywu i wag atry-
butéw, ktdrej zastosowanie w procedurze SAMWN daloby wyniki najblizsze warto$ciom nieru-
chomosci oszacowanym przez rzeczoznawcdw majatkowych. Na podstawie analiz empirycznych
obejmujacych 405 nieruchomosci gruntowych w Szczecinie przeznaczonych na cele mieszkaniowe,
ktére na potrzeby badania zostaly indywidualnie wycenione przez rzeczoznawcéw, autorki propo-
nuja cztery rodzaje wspdlczynnikow zaleznosci i ich wartosci czastkowych oraz cztery sposoby
uwzgledniania tych wspolczynnikéw w procedurze SAMWN. Ponadto przeprowadzaja ocene
zastosowania sze$ciu metod wazenia proponowanych miar. Optymalng kombinacje¢ rozpatrywa-
nych wariantéw algorytmu SAMWN uzyskuja poprzez obliczenie miary bledéw wyceny, a nastep-
nie przeprowadzenie procedury porzagdkowania liniowego. Z badania wynika, Ze na rezultaty
wyceny najwiekszy wplyw ma formula zastosowana do wyliczenia wag wplywu poszczegolnych
atrybutéw na warto$¢ nieruchomosci w SAMWN. Potwierdza to przydatno$¢ analizowanego algo-
rytmu w praktyce, ale jednocze$nie koniecznos¢ dostosowywania jego procedury do specyfiki
wycenianej nieruchomo$ci.

Dr Miladin Kovacevi¢, Mira Niki¢, Branko Josipovi¢, Snezana Lakéevi¢, Vesna Panteli¢, Nevena
Mitrovi¢, Adil Kolakovi¢ i Petar Korovi¢ w artykule Digital population and housing census - the
experience of Serbia omawiaja do$wiadczenia Serbii w zakresie organizacji Powszechnego Spisu
Ludnoéci, Gospodarstw Domowych i Mieszkan 2022, ze szczeg6lnym uwzglednieniem zagadnien
dotyczacych zatrudnienia personelu, ram prawnych i finansowania tego badania. Uwage skupiaja
na strategicznych decyzjach w sprawie zbierania danych i zastosowania technik informatycznych,

© Gtéwny Urzad Statystyczny
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takich jak: wykorzystanie danych przestrzennych, cyfrowe metody uzyskiwania danych, uczenie
maszynowe, laczenie rekordéw czy system monitorujacy, majacych na celu sprostanie wyzwaniom
zwigzanym ze spisem. Autorzy poruszajj takze kwestie niedostatecznego pokrycia spisu oraz wy-
korzystania rejestrow administracyjnych do imputacji danych. Ponadto po$wiecaja uwage opraco-
waniu i udoskonalaniu statystycznej ewidencji ludnosci, doktadnosci danych oraz obnizaniu kosz-
tow i zwigkszaniu efektywno$ci badania. Podkreslaja, ze cyfrowe przeprowadzenie spisu zwigkszyto
jego dokladno$¢, obnizylo koszty, a takze usprawnito proces gromadzenia, przetwarzania i rozpo-
wszechniania danych. Ponadto spis dostarczyl bardziej szczegétowych informacji o charakterystyce
demograficznej, takich jak cechy etniczno-kulturowe oraz sktad gospodarstwa domowego i rodziny.

Ponadto w tym numerze prof. dr hab. Krzysztof Malaga, dr hab. inz. Jarogniew Rykowski,
prof. UEP, dr hab. Marcin Szymkowiak, prof. UEP, i dr hab. Krzysztof Wecel, prof. UEP, przed-
stawiajg sprawozdanie z tegorocznej XII Ogdlnopolskiej Konferencji Naukowej im. Profesora
Zbigniewa Czerwinskiego ,Matematyka i informatyka na uslugach ekonomii”, poswieconej zasto-
sowaniom metod matematycznych i statystycznych oraz informatyki w ekonomii.

Na koniec o najnowszych publikacjach GUS pisze Joanna Sadowy.

Zyczymy milej lektury.

FROM THE EDITORIAL TEAM

The October issue of Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician contains two articles relating
to different applications of statistical methods and a paper on the organisation and methodology of
a census.

In his article, entitled Application of single-index semiparametric econometric model in
investment risk analysis, Dominik Krezolek, PhD, DSc, professor at the University of Economics in
Katowice, assesses the possibility of using the model contained in the title to measure investment
risk on the Warsaw Stock Exchange (WSE). The semiparametric model is characterised by the fact
that some of its assumptions are less restrictive than those of parametric models for the conditional
mean function; additionally, it retains many desirable features of a linear model and the least
squares method. The author uses a single-index semiparametric econometric model to measure the
risk for 10 selected companies from the IT sector listed on the WSE in the years 2018-2021. Rates
of return of two stock market indices were adopted as the risk factors, namely WIG20 (Poland)
and S&P 500 (USA). The obtained results demonstrate that the Polish market determines the
volatility of the returns of the analysed companies to a much greater extent than the US market.
Moreover, semiparametric models prove more flexible than parametric models with respect to
theoretical assumptions. Despite having some disadvantages, such as time-consuming calculations
and sensitivity to the choice of the estimation method or parametrisation, these models
additionally allow the variability of systematic risk over time to be taken into account, which is
important in the dynamically changing stock market environment. In the event of a large inflow of
information, the considered tools may facilitate making the right investment decisions.

In the work Mass appraisal: a statistical approach to determining the impact of a property’s
attributes on its value, Anna Gdakowicz, PhD, and Ewa Putek-Szelag, PhD, present a modification
of the Szczecin Mass Real Estate Valuation Algorithm (Pol. Szczeciriski Algorytm Masowej Wyceny
Nieruchomosci - SAMWN), involving the objective calculation of the influence of attributes on the
value of a property using dependency coefficients. The authors aim to identify those dependency
coefficients that can be used for an SAMWN-based real estate valuation and real estate analysis
using attributes measured on an ordinal scale. Additionally, the paper aims to identify such
a combination of methods for considering the influence and weights of attributes, whose
application in the SAMWN procedure would produce results closest to those provided by real
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estate appraisers. On the basis of empirical analyses covering 405 residential land properties in
Szczecin, individually valued by appraisers for the purpose of the study, the authors propose four
types of dependency coefficients and their partial values. They also propose four methods of
considering these coefficients in the SAMWN procedure. Additionally, the authors assess the
application of six weighting methods for the proposed measures. They obtain an optimal
combination of the considered variants of the SAMWN algorithm by calculating the appraisal
error measures, then followed by linear ordering procedures. The study shows that the valuation
results are most affected by the formula used to calculate the weights of the influence of individual
attributes on the value of the property in SAMWN. This confirms the usefulness of the analysed
algorithm in practice, but at the same time the need to adapt its procedure to the specifics of the
valued property.

Dr Miladin Kovacevi¢, Mira Niki¢, Branko Josipovi¢, SneZana Lakéevi¢, Vesna Panteli¢, Nevena
Mitrovi¢, Adil Kolakovi¢ and Petar Korovi¢, in their paper entitled Digital population and housing
census — the experience of Serbia, discuss the experience of the Serbia in organising the 2022 Census
of Population, Households and Dwellings, particularly focusing on the employment of staff, the
legal framework and the financing of the survey. They discuss the strategic decisions relating to
data collection and the use of information technology, such as geospatial data, digital data
collecting methods, machine learning, record linkage and monitoring system, applied to meet the
challenges of the census. The authors also address the issue of census undercoverage and the use of
administrative records for data imputation. In addition, they devote attention to developing and
improving the statistical population registers, data accuracy, reducing costs and increasing the
efficiency of the survey. They underline that conducting the census digitally has increased its
accuracy, reduced the costs and improved the process of collecting, processing and disseminating
data. In addition, the census provided more detailed information on demographic characteristics,
such as ethno-cultural characteristics and household and family composition.

In this issue, Krzysztof Malaga, PhD, DSc, ProfTit, Jarogniew Rykowski, BEng, PhD, DSc,
professor at the Poznan University of Economics and Business, Marcin Szymkowiak, PhD, DSc,
professor at the Poznan University of Economics and Business, and Krzysztof Wecel, PhD, DSc,
professor at the Poznan University of Economics and Business, present their report on this year’s,
12th Professor Zbigniew Czerwinski National Scientific Conference ‘Mathematics and IT at the
service of economics’, relating to the application of mathematical and statistical methods, and
computer science in economics.

The issue closes with a discussion on Statistics Poland’s latest publications, prepared by Joanna
Sadowy.

We wish you a pleasant reading.
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Zastosowanie jednowskaznikowego
semiparametrycznego modelu ekonometrycznego
w analizie ryzyka inwestycyjnego’

Dominik Krezotek®

Streszczenie. Jednym z zadan ekonometrii stosowanej i statystyki jest estymacja funkcji sredniej warun-
kowej w zatozonym modelu. Dostepne metody estymacji takiej funkgji i wyniki oszacowania zaleza gtéwnie
od przyjetych a priori zatozer dotyczacych populacji lub procesu, ktéry generuje dane. Celem badania
omoéwionego w artykule jest ocena mozliwosci zastosowania jednowskaznikowego semiparametrycznego
modelu ekonometrycznego do pomiaru ryzyka inwestycyjnego na Gietdzie Papieréw Wartosciowych
w Warszawie (GPW). Taki model charakteryzuje sie tym, ze niektdre jego zatozenia sa mniej restrykcyjne niz
zatozenia modeli parametrycznych dla funkcji sredniej warunkowej (takich jak model liniowy i binarny
model probitowy), a jednoczesnie zachowuje wiele pozadanych cech modelu liniowego i metody naj-
mniejszych kwadratow.

W przeprowadzonym badaniu semiparametryczny model jednowskaznikowy zostat wykorzystany do
pomiaru ryzyka dla 10 wybranych spoétek sektora informatycznego notowanych na GPW od 2018 r. do
2021 r. Dane pobrano z serwisu finansowego Bloomberg. Jako czynniki ryzyka przyjeto stopy zwrotu dwdch
indeksow gietdowych: WIG20 (Polska) i S&P 500 (Stany Zjednoczone). Uzyskane wyniki wskazuja, ze polski
rynek znacznie silniej niz amerykanski determinuje zmiennos$¢ stép zwrotu badanych spotek. Z badania
wynika réwniez, ze modele semiparametryczne sg bardziej elastyczne niz modele parametryczne w odnie-
sieniu do zatozen teoretycznych, co w warunkach naptywu ogromnej ilosci informacji moze utatwiac po-
dejmowanie wtasciwych decyzji inwestycyjnych.

Stowa kluczowe: semiparametryczny model jednowskaznikowy, analiza ryzyka, Gietda Papieréw Warto-
sciowych w Warszawie, GPW

JEL: C14, C50, C58

Application of single-index semiparametric
econometric model in investment risk analysis

Abstract. One of the tasks of applied econometrics and statistics is the estimation of the
conditional mean function of the assumed model. The available methods for estimating such
a function and the estimation results depend mostly on the a priori assumptions about the

" Artykut zostat opracowany na podstawie referatu wygtoszonego na XV Miedzynarodowej Konferencji
Naukowej im. Profesora Aleksandra Zeliasia ,Modelowanie i prognozowanie zjawisk spoteczno-gospo-
darczych”, ktéra odbyta sie w dniach 9-12 maja 2022 r. w Zakopanem. / The article is based on a paper
delivered at the 15th Professor Alexander Zelias International Conference on ‘Modeling and Forecasting
of Socio-economic Phenomena’, held on 9-12 May 2022 in Zakopane.

2 Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach, Wydziat Informatyki i Komunikacji, Polska / University of Econo-
mics in Katowice, Faculty of Informatics and Communication, Poland.

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-4333-9405. E-mail: dominik.krezolek@ue.katowice.pl.

© Dominik Krezotek
Artykut udostepniony na licencji CC BY-SA 4.0 / Article available under the CC BY-SA 4.0 licence


https://doi.org/10.59139/ws.2023.10.1
https://orcid.org/0000-0002-4333-9405
mailto:dominik.krezolek@ue.katowice.pl
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/legalcode

2 Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician 2023 | 10

population or process that generates the data. The aim of the research presented in this paper
is to apply single-index semiparametric econometric model to measure investment risk on the
Warsaw Stock Exchange (WSE). Such a model is characterised by some assumptions less
restrictive than in the case of other parametric models for the conditional mean function, such
as a linear model or a binary probit model. At the same time, a single-index model retains many
of the desirable features of a linear model and a least squares method.

The presented model was used to measure investment risk for 10 IT companies quoted on
the WSE in the period from 2018 to 2021. The data came from the Bloomberg financial service.
Rates of return of two stock market indices, WIG20 (Poland) and S&P 500 (USA), were adopted
as risk factors. The results indicate that the Polish market determines the volatility of returns of
the analysed companies to a much larger extent than is the case with the US market.
Furthermore, semiparametric models proved more flexible than the parametric ones regarding
theoretical assumptions, which in the event of a large inflow of information might facilitate
making correct investment decisions.

Keywords: semiparametric single-index model, risk analysis, Warsaw Stock Exchange

1. Wprowadzenie

Metody nieparametryczne to techniki statystyczne i ekonometryczne, ktére nie wy-
magaja od badacza okre$lenia postaci funkeji dla szacowanych modeli. Dane prezen-
towane w formie nieparametrycznej informuja o ksztaltowaniu sie¢ jakiego$ zjawiska.
Najprostsza taka forma jest histogram empiryczny (w metodach parametrycznych
dopasowuje sie do niego odpowiednig funkcje gestosci). W przypadku modeli regre-
sji podejécie nieparametryczne jest znane jako regresja nieparametryczna lub wygla-
dzanie nieparametryczne. Wérdd metod nieparametrycznych szczegdlng role odgry-
wa estymacja jadrowa, ktéra pozwala empirycznie oszacowaé funkcje gestosci lub
dystrybuante analizowanej zmiennej losowe;j.

Metody nieparametryczne sg coraz szerzej wykorzystywane w analizie danych
uzytkowych. Najlepiej sprawdzajg sie w pracy z duzymi zbiorami danych, co pier-
wotnie spotykato sie z krytyka, glownie ze wzgledu na zlozono$¢ obliczeniows, nie-
doktadno$¢ obliczen czy brak statystycznej istotnosci wynikow (Wasserman, 2006).
Z tych powoddéw z metod nieparametrycznych czesto korzysta sie, gdy powszechnie
stosowane specyfikacje parametryczne okazuja sie nieodpowiednie w przypadku
badanego problemu. Dzieje si¢ tak zwlaszcza wtedy, gdy formalne odrzucenie mode-
lu parametrycznego na podstawie testow specyfikacji nie daje zadnych wskazowek co
do kierunku poszukiwan ulepszonego modelu parametrycznego. Popularno$¢ metod
nieparametrycznych wynika z tego, Ze nie wymagaja spelnienia niektorych sztyw-
nych zalozen nalozonych na proces generowania danych, co jest konieczne
w przypadku modeli parametrycznych. Innymi stowy, metody nieparametryczne
pozwalaja, aby to dane same okreslily odpowiedni model.

W ciggu ostatnich kilkudziesieciu lat metody nieparametryczne, jak réwniez
semiparametryczne staly si¢ przedmiotem duzego zainteresowania statystykow.
Model semiparametryczny stanowi polaczenie modeli parametrycznego i niepara-
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metrycznego — jedna jego cze$¢ jest okreslona przez znane parametry (jak w mode-
lach parametrycznych), a druga - elastyczna i nieokreslona przez stalg liczbe para-
metréw (jak w modelach nieparametrycznych).

W latach 50. XX w. opublikowano pierwsza prace na temat estymacji jadrowe;j
(Rosenblatt, 1956). Rozwigzanie to zaproponowano w raporcie technicznym Sit
Powietrznych Standéw Zjednoczonych jako sposéb na uwolnienie analizy dyskrymi-
nacyjnej od sztywnych specyfikacji parametrycznych (Fix i Hodges, 1951). Na prze-
strzeni lat nastapil gwaltowny rozwoj omawianej dziedziny, zaréwno w wymiarze
teoretycznym, jak i praktycznym.

Celem badania omawianego w artykule jest ocena mozliwosci zastosowania jed-
nowskaznikowego semiparametrycznego modelu ekonometrycznego do pomiaru
ryzyka inwestycyjnego na Gieldzie Papierow Wartosciowych w Warszawie (GPW).
Analize przeprowadzono dla wybranych spdtek sektora informatycznego notowa-
nych na GWP w latach 2018-2021. Spotki te s3 skladowymi indeksu WIG-
-informatyka, a jako czynniki ryzyka przyjeto stopy zwrotu dwdch indekséw gietdo-
wych: polskiego WIG20 i amerykanskiego S&P 500. Badanie przeprowadzono na
podstawie dziennych logarytmicznych stop zwrotu analizowanych waloréw. Posta-
wiono hipoteze, Ze semiparametryczny model jednowskaznikowy umozliwia szaco-
wanie ryzyka determinowanego zmiennoscig rynku przy relatywnie niskich warto-
$ciach $redniego bledu absolutnego (ang. mean absolute error — MAE). Ponadto
przyjeto, ze spotki sektora informatycznego w Polsce w wigkszym stopniu zalezg od
zmienno$ci obserwowanej na gieldzie polskiej niz amerykanskiej.

2. Semiparametryczny model jednowskaznikowy

Metody semiparametryczne to jedne z najpopularniejszych metod bazujacych na
estymacji elastycznej, odnoszacej sie do wyznaczenia funkgeji, ktora — inaczej niz
w tradycyjnych modelach parametrycznych - nie jest $cisle okreslona przez stala
liczbe parametrow. Funkcja jest elastyczna i mozna jg dostosowywaé do skompliko-
wanych wzorcéw w zbiorze danych bez koniecznosci okreslania a priori jej formy.
Dzieki temu w modelu mozna uwzgledni¢ nieliniowe zaleznosci w zbiorze danych,
co mogloby si¢ okaza¢ trudne w przypadku zastosowania typowych modeli parame-
trycznych (Silverman, 1986). Modele semiparametryczne, powstate dzigki polacze-
niu modeli parametrycznych i nieparametrycznych, sa przydatne w sytuacjach,
w ktorych narzedzia w pelni nieparametryczne nie dajg wlasciwych oszacowan. Do
takiej sytuacji dochodzi, gdy nadwymiarowo$¢ analizowanego zbioru danych pro-
wadzi do bardzo zréznicowanych oszacowan lub gdy nie jest znana posta¢ funkcyjna
okreslonej zaleznosci w odniesieniu do podzbioru regresoréw lub rozkladu sktadni-
ka losowego. Wspomniana nadmiarowo$¢ dotyczy zbioréw danych charakteryzuja-
cych si¢ duzg liczbg cech i zmiennych. Moze sie tez zdarzy¢, ze niektdre regresory
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wystepuja jako funkcja liniowa wzgledem zmiennych, ale posta¢ funkcyjna parame-
trow w odniesieniu do innych zmiennych nie jest znana, lub ze funkcja regresji jest
nieparametryczna, ale struktura skladnika losowego ma posta¢ parametryczng
(LiiRacine, 2007).

Modele semiparametryczne sg postrzegane jako rodzaj kompromisowego rozwig-
zania miedzy specyfikacjami w pelni nieparametrycznymi i w pelni parametryczny-
mi. Opieraja si¢ na zalozeniach parametrycznych i dlatego mogg by¢ blednie okre-
$lane, tak jak ich parametryczne odpowiedniki. Znanych jest wiele metod semipara-
metrycznych. W dalszej czesci artykutu ograniczono si¢ do opisu modelu typu regre-
syjnego, a dokladnej - modelu jednowskaznikowego.

Dokonujgc analizy duzych zbioréw danych, badacze niejednokrotnie spotykaja sie
ze zjawiskiem nadwymiarowosci w zbiorze danych. Jednym ze sposobow jej redukeji
jest zastosowanie modelu jednowskaznikowego. W modelu tego typu wystepuje
jednowymiarowy wskaznik (skalar), ktéry stanowi element nieznanej funkcji niepa-
rametrycznej. Modele jednowskaznikowe zawdzigczaja swojg popularno$¢ temu, ze
dzialaja podobnie jak wiele znanych modeli parametrycznych, np. regresja Poissona,
modele logitowe, probitowe i tobitowe (Hardle i Stoker, 1989).

Model jednowskaznikowy to jeden z najpopularniejszych modeli semiparame-
trycznych stosowanych w naukach ilosciowych. Estymacja wektora f§ wspdtczynni-
kéw modelu byla analizowana przez wielu badaczy, ktorzy rozwazali kwestie efek-
tywnoéci. Wéroéd wykorzystywanych do tego celu technik nalezy wymieni¢ metody:
$redniej pochodnej (Powell i in., 1989; Stoker, 1986), odwrdconej regresji krokowej
(Duan i Li, 1991; Li, 1991), najmniejszych kwadratow (Hérdle i in., 1993; Li i in.,
2014; Yang i Song, 2014), minimalnej usrednionej warunkowej wariancji (Xia, 2006;
Xia i in., 2002) i empirycznego prawdopodobienstwa (Xue, 2013; Xue i Zhu, 2006;
Zhu i Xue, 2006). Model jednowskaznikowy nalezy uzna¢ za atrakcyjne i efektywne
podejscie do nieparametrycznego wielowymiarowego modelowania, poniewaz redu-
kuje on problem nadwymiarowosci zbioru danych przy jednoczesnym zachowaniu
interpretowalnosci modeli liniowych.

Semiparametryczne modele jednowskaznikowe majg przewage nad klasycznymi
modelami liniowymi w kilku kluczowych aspektach (Pagan i Ullah, 1999). Pierwszy
z nich to elastyczno$¢ dotyczaca ksztattu funkcji. W modelu liniowym zaklada si¢
zachodzenie liniowej relacji miedzy zmiennymi obja$niajacymi a zmienng zalezna,
co moze prowadzi¢ do niedoszacowania lub przeszacowania efektéw zmiennych
objasniajacych, jesli rzeczywista relacja jest nieliniowa. W jednowskaznikowym
semiparametrycznym modelu ekonometrycznym mozna uwzgledni¢ nieliniowe
zalezno$ci miedzy zmiennymi, co pozwala na dokladniejsze oszacowanie efektow
zmiennych objasniajgcych. Istotna cechg tego modelu jest takze brak zatozen doty-
czacych rozktadu skladnika losowego. W modelu liniowym wymaga sie, aby bledy
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miaty rozklad normalny, co w niektérych przypadkach moze by¢ niewlasciwe.
W jednowskaznikowym semiparametrycznym modelu ekonometrycznym taki wa-
runek nie jest wymagany, co czyni ten model bardziej odpornym na nieodpowiednie
zalozenia. Inng wlasciwoscig podejscia semiparametrycznego jest brak zalozen doty-
czacych homoskedastycznosci skfadnika losowego. W modelu liniowym zaklada sie,
ze bledy maja stalg wariancje. Ten warunek moze okaza¢ si¢ nieodpowiedni w przy-
padku, gdy wariancja bledow zalezy od wartosci zmiennych objasniajacych (Racine,
2008). Jednowskaznikowy semiparametryczny model ekonometryczny nie wymaga
takiego zalozenia i moze dostarczy¢ bardziej wiarygodnych oszacowan, gdy ho-
moskedastyczno$¢ wariancji skladnika losowego nie wystepuje. Ponadto istnieje
mozliwos¢ uwzglednienia efektow nieliniowych zmiennych w wariancji bleddéw,
a takze nieliniowych zaleznos$ci miedzy zmiennymi objasniajagcymi a bledami, co
moze si¢ przyczynia¢ do zwigkszania dokladnosci oszacowan. Za kolejng zalete mo-
delu jednowskaznikowego nalezy uzna¢ to, ze oszacowania sktadnika parametrycz-
nego sg asymptotycznie zbiezne z rzeczywistymi w tempie podobnym do modelu
w pelni parametrycznego. Te korzysci wigza si¢ jednak z pewnymi kosztami, np.
trudnodciami z wlaczeniem do wskaznika (skalara) zmiennych dyskretnych lub
w ogole brakiem takiej mozliwosci czy problemami z okresleniem wlasciwej struktu-
ry modelu, gléwnie w kontekscie zastosowanej funkcji faczacej i funkgji sktadowych
takiego modelu (Henderson i Parmeter, 2015).
Ogodlna posta¢ modelu jednowskaznikowego jest nastepujaca (Horowitz, 2009):

yi = m(o(x;, B)) + u;, (1)
gdzie:
m(:) - nieznana funkcja wygtadzajaca,
¢@(:;) - znana funkcja parametryczna q zmiennych objasniajacych x; i p-wy-
miarowego wektora f wspotczynnikow,
u; - sktadnik losowy nieskorelowany z x;,
i=12..,n

Nawet jesli @ (x;, B) jest funkcja nieliniows, to uwaza si¢ ja za pojedynczy wskaz-
nik, poniewaz ¢ (x;, B) jest skalarem.

W wigkszosci badan ekonomicznych przyjmuje sie, ze mamy do czynienia z poje-
dynczym liniowym wskaznikiem (skalarem), a zatem funkcja @(-,) przyjmuje po-
stac:

@(x;, B) = P1x1; + Paxa + -+ + BgXqis (2)
gdzie liczba zmiennych niezaleznych jest rowna liczbie szacowanych parametrow, tj.

p=q.



6 Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician 2023 | 10

Posta¢ macierzowa modelu jednowskaznikowego ma wiec forme (Ramanathan,
1989):

yi =m(xp) +u, ©
gdzie:
X = (xu: X2i» -"'qu')’
B =(Bi Bor s Ba)
= 1, 2, ey n

Warto zauwazy¢, ze w modelu (2) nie wystepuje wyraz wolny, poniewaz nie moz-
na zidentyfikowa¢ punktu przeciecia bez ograniczen nalozonych na nieznang funk-
cje, a wektor parametrow f§ zazwyczaj nie moze by¢ zidentyfikowany bez normaliza-
¢ji (podobnie jak w przypadku modeli logitowych i probitowych). W literaturze
najczesSciej wystepuja dwie normalizacje. Pierwsza z nich polega na ustawieniu
wspodlczynnika pierwszego regresora na poziomie 1 (przy zalozeniu, ze prawdziwy
parametr jest rozny od 0), a w drugiej zaklada si¢, Ze wektor f# ma dltugos¢ jednost-
kowa (tj. jego norma euklidesowa wynosi 1). Wiecej szczegélowych informacji na
temat normalizacji parametrow w modelach jednowskaznikowych mozna znalez¢
w pracy Camerona i Trivediego (2005).

Podstawowa rdznica pomiedzy modelem parametrycznym a semiparametrycz-
nym polega na wykorzystaniu funkcji wygtadzajacej m(-). W modelu parametrycz-
nym ta funkcja jest znana i mozliwe jest zastosowanie estymacji nieliniowej metoda
najmniejszych kwadratéw lub estymacji metoda najwi¢kszej wiarygodnosci. W przy-
padku modelu semiparametrycznego funkcja m(-) jest nieznana i nalezy ja oszaco-
waé. Warto zauwazy¢, ze w sensie ogolnym m(+) jest $rednig warunkowa y wzgle-
dem xf. Wynika z tego wybor przeprowadzenia nieparametrycznej regresji y
wzgledem xB. Gdyby wektor 8 byt znany, taka regresja bytaby bardzo prosta, jednak
w praktyce jest on nieznany, dlatego nalezy oszacowaé zaréwno m(-), jak i B.

2.1. Estymacja parametrow semiparametrycznego modelu
jednowskaznikowego

Przy zalozeniu, ze funkcja wygladzajaca m(-) jest znana, oszacowanie wektora B
mozna uzyska¢ za pomocg nieliniowej metody najmniejszych kwadratow. W takim
przypadku nalezy minimalizowa¢ funkcje celu postaci:

i - m(x )’ @

i=1

3Ib—‘
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wzgledem wektora B (Ichimura, 1993). Jednak w sytuacji, kiedy funkcja m(+) nie jest
znana, nalezy oszacowa¢ zardéwno m(+), jak i B. W pracy Ichimury (1993) zapropo-
nowano wykorzystanie w tym celu estymatora typu leave-one-out $redniej warunko-
wej zmiennej ¥ wzgledem xf8 przy jednoczesnej minimalizacji sumy kwadratow
reszt wzgledem q-wymiarowego wektora 8. W statystyce estymacja typu leave-one-
-out odnosi si¢ do specyficznego schematu estymacji, w ktérym pojedyncza obser-
wagcja jest pomijana przy estymacji parametru. Nastepnie tej pominietej obserwacji
uzywa si¢ do obliczenia btedu estymaciji.

Estymator typu leave-one-out sredniej warunkowej y wzgledem xf8 ma nastepuja-

c3 postac:
2521V Kn(x; B, xiB
E_(yilx:B) = 2= GLLT) (5)
]:l:lKh(x]B xiB)’
gdzie:
Kh(xjﬁ,xiﬁ) =T1_,k (M) - iloczyn funkgji jadrowej k(-)2,
d
hg - szeroko$¢ pasma (parametr wygtadzania).
Problem optymalizacyjny dany wzorem (4) przyjmuje ostatecznie postac:
n
lz [y ]ily]Kh(x]ﬁ xlﬁ) ©6)
né l Z];uKh(xJB xl[i’)

Estymator wektora f8 jest definiowany jako wartoéci wektora oszacowan B, ktore
minimalizujg funkcje celu okreslong wzorem (6).

W badaniach teoretycznych nad modelem jednowskaznikowym funkcja celu
okreslona wzorem (6) rozni si¢ na ogdt w dwoch aspektach od funkeji danej wzo-
rem (4). Po pierwsze, biorac pod uwage, ze lokalnie staly estymator najmniejszych
kwadratéw jest zbiezny jednostajnie po zbiorach zwartych, niezbedna jest pewna
funkcja ucinajgca, aby wyeliminowaé mate warto$ci w mianowniku. Po drugie, funk-
cja celu szacowana jest czesto za pomocy funkcji wagowej. Ichimura (1993) sugeruje
wykorzystanie jako funkcji wagowej odwrotnoéci wariancji niejednorodnej. Funkcja
wagowa nie jest niezbedna do osiagniecia tempa zbieznosci rzedu vn dla wspot-
czynnikow kierunkowych, gdy sktadnik losowy jest heteroskedastyczny, ale jest wy-
magana do osiggniecia granicy efektywnosci dla oszacowan semiparametrycznych.

2Dla ciagu X4, X, ..., X,, realizacji zmiennej losowej X funkcja k( )Jest funkcja jadrowa o szerokosci
pasma h.
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2.2. Wyboér optymalnej szerokosci pasma semiparametrycznego
modelu jednowskaznikowego

Funkgja jadrowa k(-) wystepujaca we wzorze (5) jest funkcjg nieujemna i powinna

spelnia¢ nastepujace warunki:

o [l k@dy=1;

o [ wk@)dp = 0;

o f_t: Y2 k(W)dy = k, < o, gdzie k, to moment centralny rzedu drugiego.
Dodatkowo funkcja k(1) powinna by¢ symetryczna i przyjmowaé duze (male)

wartoéci dla malych (duzych) . Wéréd najpopularniejszych funkcji jadra wyrédznia

sie funkcje (Henderson i Parmeter, 2015):

e gaussowska: k() = —exp (— w—z);

2
e Epanecznikowa: k(y) = (1 - —) dla [y] < V/5;
e trojkatna: k(y) =1 — |1/)| dla Yl < 1;
e jednostajng: k(YY) = %dla Yl < 1;
e dwuwagowa: k(y) = 1—2(1 —yY?)?da Y| < 1;
e tréjwagowa: k(Y) = %(1 —yY?)3dlaly| < 1.

Szeroko$¢ pasma hy wystepujaca we wzorze (5) okresla stopien wygladzenia
funkcji m(+). Optymalna szeroko$¢ pasma h to taka, ktéra minimalizuje okreslona
miare dokladnosci estymatora, np. btad Sredniokwadratowy (ang. mean squared
error — MSE) lub scalkowany blad $redniokwadratowy (ang. integrated mean squared
error — IMSE). W semiparametrycznym modelu jednowskaznikowym wybdr szero-
kosci pasma jest dos¢ skomplikowany. Nie jest oczywiste, ze optymalna szeroko$¢
pasma najlepsza do oszacowania $redniej warunkowej jest jednoczesnie najlepsza do
estymacji parametréw modeli parametrycznych. Nie jest réwniez $ciéle okreSlone,
czy szeroko$¢ pasma nalezy szacowaé w jednym kroku, czy w wiekszej liczbie kro-
kéw. W pracy Héardle’a i in. (1993) zaproponowano procedure wyboru optymalnej
wartoéci h. Wykazano przy tym, ze réwnoczesna estymacja szerokosci pasma h
i wektora B jest bardzo zblizona do minimalizacji sumy kwadratéw reszt oraz zwy-
ktej funkeji walidacji krzyzowej dla osobnej estymacji h i B. W rzeczywistoéci pro-
wadzi to do uzyskania vn-zgodnych oszacowan wektora B wspétczynnikéw, jak
rowniez asymptotycznie optymalnych oszacowan szerokosci pasma h.

Funkgja celu wykorzystana do wyznaczenia optymalnej szerokosci pasma otrzy-
mywana jest metodg walidacji krzyzowej i przyjmuje postaé

_ 1% _
cv(B, h) = ;Z[yi —m_(xB)], 7)
i=1

gdzie m_;(*) jest estymatorem typu leave-one-out funkcji wygtadzajacej m(-).
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Funkcja celu CV(B, h) jest minimalizowana zaréwno wzgledem B, jak i wzgle-
dem h. Udowodniono (Hérdle i in., 1993), Ze funkcj¢ dang wzorem (7) mozna przy-
blizy¢ jako

n n

VB, W) =7 Y b= m B =) [y = m(wB] +

=1 =1 (8)

+ %Z[ﬁl—i(xiﬁ) - m(xiﬁ)]z'

Analizujac wzor (8), mozna zauwazy¢, ze pierwszy skladnik jest problemem op-
tymalizacyjnym najmniejszych kwadratéw dla oszacowania wektora parametrow,
gdy funkcja m(-) jest znana, a drugi skladnik jest problemem optymalizacyjnym
najmniejszych kwadratéw dla oszacowania szerokosci pasma nieznanej funkcji m(-),
przy zalozeniu ze wektor parametrow jest znany. Funkcja walidacji krzyzowej za-
chowuje sie wiec tak, jakby kazdy skfadnik modelu estymowano osobno.

2.3. Ocena semiparametrycznego modelu jednowskaznikowego

Zastosowanie semiparametrycznego modelu jednowskaznikowego wymaga oceny
stopnia, w jakim dopasowuje si¢ on do danych. Wérdd najwazniejszych kryteridw
takiej oceny mozna wymieni¢ miary jakosci, zgodnosci i odpornosci modelu.

Modele parametryczne majg ustalony zestaw parametréw opisujacych ich struk-
ture, np. w modelu regresji liniowej parametrami sa wspolczynniki nachylenia
i przesuniecia. Modele semiparametryczne odznaczajg si¢ wieksza elastycznoscig
i w wiekszym stopniu mogg dostosowywac si¢ do danych - niektdre czesci ich struk-
tury s3 parametryczne, a inne nieparametryczne. Oznacza to, Ze pewne elementy
modelu nie s3 ograniczone do okreslonych parametréw, co pozwala na lepsza adap-
tacje do roznych form danych (Horowitz, 2009).

Jesli chodzi o miary jakosci, to réznica miedzy rozpatrywanymi typami narzedzi
moze wynika¢ z elastyczno$ci modeli semiparametrycznych. Modele parametryczne
charakteryzujg si¢ bowiem zazwyczaj mniejszg liczbg parametréw i $cisle okreslong
struktura, co moze prowadzi¢ do uproszczen w zakresie interpretacji i oceny mode-
lu. Jedli jednak dane sg bardziej skomplikowane lub nie spelniajg zalozen modelu
parametrycznego, to modele semiparametryczne mogg si¢ do nich lepiej dostosowa¢
(Yatchew, 2003).

Znanych jest kilka miar dobroci dopasowania, ktére moga by¢ wykorzystywane
do oceny efektywnos$ci semiparametrycznego modelu jednowskaznikowego. Wybra-
ne z nich przedstawiono w zestawieniu (Henderson i Parmeter, 2015).
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Zestawienie wybranych miar dobroci dopasowania

Miary dobroci dopasowania Charakterystyka

Sredni kwadrat btedu (MSE) Miara $redniej kwadratowej réznicy miedzy warto$ciami
przewidywanymi a rzeczywistymi; niskie wartosci MSE
Swiadczg o lepszym dopasowaniu

Kryterium informacyjne Akaikego (ang. Akaike | Miara relacji miedzy dopasowaniem modelu a jego ztozo-
information criterion — AlC) noscia; nizsza wartos¢ AIC wskazuje na lepsza réwnowage
miedzy tymi cechami

Kryterium informacyjne Bayesa (ang. Bayesian | Miara podobna do AIC, ale naklada wieksza kare za ztozo-

information criterion — BIC) no$¢ modelu; nizsza wartos¢ BIC wskazuje na lepsze dopa-
sowanie
R? Miara jakosci dopasowania okreslajaca proporcje zmien-

nosci zmiennej zaleznej, ktéra jest wyjasniona przez
zmienne niezalezne; wyzszy R? wskazuje na lepsze dopa-
sowanie

Miara rozbieznosci Kullbacka-Leiblera Miara réznicy pomiedzy prawdziwym rozktadem danych
a zatozonym rozktadem teoretycznym; nizsze wartosci
miary wskazujg na lepsze dopasowanie

Sredni btad bezwzgledny (MAE) Miara $redniej réznicy miedzy warto$ciami przewidywa-
nymi a rzeczywistymi; nizsze wartosci MAE wskazuja na
lepsze dopasowanie modelu

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie: Pagan i Ullah (1999).

Nalezy podkresli¢, ze zastosowanie jakiejkolwiek pojedynczej miary nie pozwala
w pelni uchwyci¢ dobroci dopasowania modelu, a zastosowanie réznych miar moze
prowadzi¢ do odmiennych wnioskéw na temat wydajnos$ci modelu. Do oceny wy-
dajnos$ci modelu zaleca si¢ zatem stosowanie kilku miar.

Znane sg rowniez bardziej zaawansowane miary jakosci, wykorzystywane do oce-
ny dopasowania semiparametrycznych modeli ekonometrycznych do danych o bar-
dziej skomplikowanej strukturze, czyli takich, ktore nie moga by¢ tatwo modelowane
przy uzyciu standardowych metod parametrycznych z powodu ich réznorodnosci,
nieliniowosci lub interakcji zmiennych. Nalezg do nich miary oparte na estymato-
rach jadrowych, metody bootstrapowe i rozne testy nieparametryczne (Horowitz,
2009). Miary oparte na estymatorach jadrowych, takie jak jadrowa funkcja gestosci,
wykorzystuje sie do oceny dopasowania modelu do rozkltadu danych, np. estymator
jadrowy moze by¢ uzyty do poréwnania empirycznego rozkltadu danych z rozkltadem
przewidywanym przez model semiparametryczny. Metody bootstrapowe, czyli tech-
niki probkowania z powtdrzeniami, pozwalaja na estymacje rozkladu prébkowego
w przypadku analizowanych statystyk i sg stosowane w semiparametrycznych mode-
lach ekonometrycznych do oszacowania przedzialéw ufnosci dla parametréw lub
innych statystyk modelu. Testy nieparametryczne opieraja si¢ z kolei na rozktadzie
empirycznym danych, ktéry jest poréwnywany z rozkladem przewidywanym przez
model. Za przyktad moga w tym wypadku postuzy¢ testy dopasowania rozktadu (np.



D.KREZOLEK Zastosowanie jednowskaznikowego semiparametrycznego modelu... 11

test Kolmogorowa-Smirnowa - K-S) lub testy poréwnujace grupy (np. test rangowy
Wilcoxona-Manna-Whitneya). Wymienione miary jakosci stosuje si¢ w réznych
kontekstach, w zaleznosci od konkretnego semiparametrycznego modelu ekonome-
trycznego i charakterystyki danych. Wybdr odpowiedniej miary jakosci zalezy od
celu analizy i struktury danych.

Inng grupg miar, za pomocg ktérych mozna dokonywaé oceny modeli semipara-
metrycznych, s3 miary zgodnosci. Pomagaja one okresli¢, w jakim stopniu model
odpowiada danym, czyli jak dalece pasuje do ksztaltowania si¢ obserwacji. Miary
zgodnosci stosowane w przypadku modeli semiparametrycznych mogg si¢ rézni¢ od
tych wykorzystywanych w przypadku modeli parametrycznych. Wéréd miar zgod-
nosci dla modeli semiparametrycznych mozna wyrézni¢ m.in. krzywa ROC (ang.
receiver operating characteristic) i krzywa Kaplana-Meiera. Krzywa ROC znajduje
zastosowanie m.in. w przypadku modeli klasyfikacyjnych, np. logistycznych. Im
krzywa ROC jest polozona wyzej i im wigksze jest pole powierzchni pod krzywa
(AUC - area under the curve), tym wieksza zgodnos¢ modelu z danymi. Krzywa
Kaplana-Meiera moze by¢ z kolei wykorzystana w analizie historii zdarzen (analizie
przezycia). Przedstawia ona szanse przezycia w zaleznosci od czasu. Miara zgodnosci
w postaci testu log-rank i rézne metody poréwnawcze moga by¢ natomiast stosowa-
ne do poréwnywania réznych semiparametrycznych modeli przezycia. Aby ocenic¢,
ktéry model semiparametryczny lepiej pasuje do danych, warto zastosowa¢ testy
poréwnawcze, np. porownanie funkcji straty (ang. loss function comparison; Hender-
son i Parmeter, 2015).

Semiparametryczne modele ekonometryczne réznig si¢ od modeli parametrycz-
nych réwniez pod wzgledem miar odpornosci. Miary te stuza do oceny stopnia sta-
bilnosci modelu i jego niezaleznosci od odstepstw od zalozen lub skrajnych obserwa-
cji w zbiorze danych. W przypadku modeli parametrycznych - o $cisle okreslonych
zalozeniach dotyczacych struktury modelu i parametréw — miary odpornosci moga
by¢ wykorzystywane do identyfikacji obserwacji odstajacych, ktore majg duzy wpltyw
na estymowane parametry lub dopasowanie modelu. Warto tutaj wymieni¢ wspot-
czynnik wpltywu Cooka, statystyke DFBETA (mierzgcg zmiane w estymowanych
parametrach modelu po usunieciu poszczegélnych obserwacji) i blad standardowy
Hubera-White’a (odporna miara wariancji estymatora parametrdw, ktéra uwzgled-
nia obserwacje odstajace).

W przypadku semiparametrycznych modeli ekonometrycznych - o wigkszej ela-
styczno$ci w strukturze modelu i mozliwosci dopasowywania si¢ do réznych form
danych - miary odpornosci moga by¢ wykorzystywane w podobny sposéb. W tym
przypadku warto wykorzysta¢ ocene reszt lub odchylen standardowych. Analiza
reszt modelu moze ujawni¢ obserwacje odstajace lub niezgodnosci z zalozeniami
modelu, a duze wartosci odchylenia standardowego moga wskazywaé na obserwacje,
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ktére majg znaczacy wpltyw na model. Inne miary bazuja na estymacji kwantylowej,
ktéra pozwala na modelowanie rozkladu zmiennych zaleznych w bardziej elastyczny
sposdb. Do analizy wptywu obserwacji ekstremalnych na model i estymowane para-
metry mozna stosowac rozne kwantyle, zaleznie od problemu badawczego. W mode-
lach semiparametrycznych przydatne sg takze techniki wykorzystujace modele od-
porne (takie jak odporna regresja lub odporna estymacja jadrowa), ktére minimali-
zuja wplyw obserwacji odstajacych na estymacje parametréw modelu. Ma to szcze-
golne znaczenie w przypadku danych nietypowych lub obserwacji odstajacych, ktdre
moga istotnie wptywa¢ na wyniki estymacji modelu (Pagan i Ullah, 1999).

3. Pomiar ryzyka rynkowego z wykorzystaniem miar wrazliwosci

Funkcjonowanie jednostki gospodarczej na rynku wigze sie z procesem podejmowa-

nia decyzji. Ze wzgledu na posiadane informacje problemy decyzyjne mozna podzie-

li¢ na trzy grupy (Jajuga, 2003):

e decyzje podejmowane w warunkach pewnosci, gdy kazda decyzja pociaga za sobg
okreslone, znane konsekwencje;

e decyzje podejmowane w warunkach ryzyka, gdy kazda decyzja pociaga za soba
wiecej niz jedng konsekwencje oraz znany jest zbiér mozliwych konsekwencji

i prawdopodobienstwo ich wystapienia;

e decyzje podejmowane w warunkach niepewnosci, gdy prawdopodobienstwo wy-
stapienia konsekwencji decyzji nie jest znane.

W praktyce gospodarczej decyzje najczesciej podejmowane sg w warunkach ryzy-
ka i niepewnosci. Przez niepewno$¢ nalezy rozumieé¢ obawe zwigzang z niewiedza
dotyczacg otaczajacego $wiata i konsekwencjami tej niewiedzy. Moze by¢ ona wyni-
kiem wielu czynnikéw, np. niedostatecznej i nie w pelni transparentnej informacji,
braku umiejetnosci interpretacji zjawisk gospodarczych - hipotetycznie zwigzanych
z rozwazanym zakresem dzialalnosci rynkowej — lub indywidualnego podejscia kaz-
dego uczestnika rynku. Najczestsza prawidtowos¢ jest taka, Ze im bardziej ztozone
jest zjawisko rynkowe, tym wieksza niepewnos¢ i nieprzewidywalno$¢ dotyczaca jego
realizacji w przysztosci. Pojawia sie bowiem ryzyko, ze oczekiwania okaza si¢ od-
mienne od nieznanej rzeczywistosci (Krezotek, 2020).

Termin ryzyko najczesciej kojarzy si¢ z sytuacja, w ktdrej realizacja podjetych
dzialan przebiega na nizszym poziomie, niz oczekiwano. Znane sg dwa sposoby ro-
zumienia tego terminu: neutralne i negatywne. W podejéciu neutralnym przyjmuje
sie, ze rzeczywista wielko$¢ badanego zjawiska rozni sie od jej zakladanego poziomu
(nie jest istotny znak tej réznicy), a w podejsciu negatywnym rzeczywista wielkoé¢
badanego zjawiska jest mniejsza od jej oczekiwanego poziomu. Warto wskaza¢ para-
doks wynikajacy z neutralnego podejscia do rozumienia ryzyka - brak istotnosci
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znaku réznicy poziomu badanego zjawiska zaklada, ze w przypadku réznicy dodat-
niej (co z inwestycyjnego punktu widzenia oznacza zysk) uczestnik rynku nie po-
strzega takiej sytuacji jako ryzykownej. Stad wniosek, ze ryzyko jest zazwyczaj po-
strzegane negatywnie. W literaturze podano wiele definicji i kryteriéw klasyfikacji
ryzyka z uwzglednieniem jego mozliwych konsekwencji (Alexander, 2008; Daniels-
son, 2011; Dowd, 2005; Trzpiot, 2010).

Z punktu widzenia funkcjonowania gospodarki szczegdlnie wazng kategoria ryzy-
ka jest ryzyko rynkowe (ang. market risk). Pojawia si¢ ono wtedy, gdy na realizacje
transakcji kupna-sprzedazy pomiedzy stronami popytowa i podazowa wplywaja
rozne czynniki rynkowe, najczesciej niezalezne od realizowanego przedsiewzigcia.
Najogélniej mdéwigc, ryzyko rynkowe zwigzane jest z prawdopodobiefistwem wysta-
pienia straty, ktéra stanowi efekt nieprzewidywalnego kierunku zmiany ceny przed-
miotu transakeji. Stad wniosek, ze ryzyko rynkowe zwigzane jest z kazdym rynkiem,
na ktérym prowadzi si¢ wymiane handlowg (materialng lub niematerialng), w tym
z rynkiem kapitalowym (akgje, obligacje), instrumentéw pochodnych (opcji, kon-
traktow terminowych na réznego rodzaju produkty bazowe), towaréw i surowcow,
a takze ze zmianami kurséw walut (Holliwell, 2001; Jajuga, 2003).

Aby efektywne kontrolowanie ryzyka bylo mozliwe, nalezy postrzegaé to zagad-
nienie jako proces. Wyrdznia si¢ nastepujace elementy procesu zarzadzania ryzy-
kiem (Christoffersen, 2012):

e identyfikacja ryzyka;

e pomiar i analiza ryzyka;

e opracowanie strategii ograniczajacej lub minimalizujacej ryzyko;

e implementacja strategii;

e kontrola, monitorowanie i korygowanie strategii ograniczajacej lub minimalizuja-
cej ryzyko.

Kazdy z powyzszych elementéw nalezy traktowaé réwnorzednie.

W literaturze przedmiotu opisano wiele metod pomiaru ryzyka. Jedng z nich jest
analiza wrazliwosci, polegajaca na dokonaniu oceny stopnia reakcji zmiennej ryzyka
na zmienno$¢ okreslonych czynnikéw, ktére to ryzyko determinujg, za pomocg miary
wrazliwo$ci. Miary wrazliwoéci umozliwiajg przeprowadzenie analizy przyczyn ryzy-
ka, poniewaz obrazuja wplyw czynnikéw na zmienna ryzyka dzieki pewnej funkeji
zaleznosci od zmiennej ryzyka (Van Groenendaal, 1995). Matematyczna posta¢ funk-
cji zaleznosci zmiennej ryzyka od czynnikéw ryzyka przyjmuje zatem postaé

R =g(F,F,, .., F,¢), 9)
gdzie:
R - zmienna ryzyka (zmienna losowa),
F; -i-ty czynnik ryzyka (i = 1,2, ..., q),
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g () - funkcja okreslajaca zalezno$¢ pomiedzy zmienng ryzyka a czynnikami ryzyka,
e - skladnik losowy.

Funkgja g(+), okreslajaca zalezno$¢ miedzy zmienng ryzyka a czynnikami ryzyka,
moze by¢ liniowa lub nieliniowa. W przypadku liniowej postaci funkcji g(-) zmien-
na ryzyka przyjmuje postac¢

Miara wrazliwo$ci powigzana z funkcja g() definiowana jest jako pierwsza po-
chodna tej funkcji wzgledem i-tego czynnika ryzyka:

OR

B =35 (11)

W szczegdlnosci:

e jesli g(-) jest funkcja liniows, to miara wrazliwosci dla i-tego czynnika jest para-
metrem wystepujacym przy i-tym czynniku ryzyka w modelu liniowym;

o jesli g(*) jest funkcjg nieliniows, to wykorzystujgc rozwiniecie AR w szereg Taylo-
ra, miare wrazliwosci dla i-tego czynnika wyznacza si¢ jako AR = :—Z AF;.

Nalezy zwrdci¢ uwage na podobienstwo funkcji definiujacych semiparametryczny
model jednowskaznikowy (1) i (2) z funkcja g(-), okreslajaca zalezno$¢ miedzy
zmienng ryzyka a czynnikami ryzyka (9), co w nomenklaturze modelu semiparame-
trycznego mozna zapisa¢ jako

yi =m(ex,B) +u; = R =m(eF,B) + ¢ (12)

Stad wniosek, ze zmienna ryzyka moze zosta¢ zapisana przy wykorzystaniu
nieznanej funkcji wygtadzajacej m(-), znanej funkcji parametrycznej @(-),
q-wymiarowego wektora czynnikéw F i p-wymiarowego wektora f. Te wlasnos¢
wykorzystano w przeprowadzonym badaniu.

4, Analiza ryzyka wybranych spotek notowanych na GPW

4.1. Metoda badania

W badaniu empirycznym przeprowadzono analize ryzyka z wykorzystaniem semipa-
rametrycznego modelu jednowskaznikowego, uwzgledniajac koncepcje miar wrazli-
wosci. Do analizy wybrano 10 spotek sektora informatycznego notowanych na GPW
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od 4 stycznia 2018 r. do 30 grudnia 2021 r.: Ailleron, Atende, Betacom, Comarch,
Ifirme, LiveChat, LSI, NTT, Talex i Wasko. Dane zaczerpnigto z serwisu finansowe-
go Bloomberg. Wyboru spétek dokonano na podstawie kryterium zbieznosci liczby
dni notowan danej spéiki z liczbg notowan WIG20 w badanym okresie. Jako czynni-
ki ryzyka wskazano dwa indeksy gietdowe: WIG20 i S&P 500. Na podstawie dzien-
nych cen zamkniecia wyznaczono dzienne logarytmiczne stopy zwrotu zgodnie ze

wzorem R, = 100 lnpﬂ (gdzie p; oznacza cene zamknigcia w dniu ¢, a p;_q — cene
t—-1

zamknigcia w dniu t — 1). Estymacj¢ semiparametrycznego modelu jednowskazni-
kowego przeprowadzono, wykorzystujac procedure Ichimury (1993), w ktorej zasto-
sowano estymator typu leave-one-out $redniej warunkowej R wzgledem Ff przy
jednoczesnej minimalizacji sumy kwadratéw reszt wzgledem g-wymiarowego wek-
tora f3.

4.2. Wyniki analizy empirycznej

Badanie rozpoczeto od przeprowadzenia analizy podstawowych charakterystyk stop
zwrotu badanych aktywow. Jej wyniki zawiera tabl. 1.

Tabl. 1. Statystyki opisowe dla szeregéw stép zwrotu analizowanych spétek
notowanych na GWP w latach 2018-2021

Wysz.cz(.agél- M s, War s K Min Max Test normalnosci
nienie K-S | wartosé p*
WIG20 .......... -0,008 1,410 |-16924,324| -1,150| 12,640 (-14,246 6,335 0,069 <0,001
S&P 500 ........ 0,057 1,326 | 2334836| -1,076| 19,000 [-12,765 8,968 0,127 <0,001
Ailleron ... -0,038| 3,322 | -8685,027 0,308 5,604 [-21,492 | 19,236 0,089 <0,001
Atende ........ 0,036 | 2,392| 6647,479 0,237 5,237 |-14,540 | 13,353 0,151 <0,001
Betacom ... -0,051 2,752 | -5384,450 | -0,426 1,707 |-14,023 7,688 0,152 <0,001
Comarch ... -0,003| 2,073|-73124,217| -0,077| 4,162 |-12,851 9,345 0,074 <0,001
Ifirma ............ 0,202| 2,863 | 1418183 0,101 2,920 (-13,352 | 14,774 0,071 <0,001
LiveChat ... 0,120 | 2,581 | 2142977 0,426 3,777 |-11,118 | 14,228 0,089 <0,001
[I5S) EO— -0,009| 2,573 |-30197,148 0,203 9,833 (-22,182 | 18,740 0,132 <0,001
[\ I E— 0,096 | 2,906 | 3024,925 0,514 5,142 |-19,416 | 15,207 0,130 <0,001
Talex ... -0,009| 2,654 |-28883459| -0,318 6,369 [-18,469 | 14,898 0,157 <0,001
Wasko ........... -0,030| 2,810| -9284,848 | -0,381 7,090 |-21,911| 11,772 0,104 <0,001

Uwaga. M - $rednia, S¢ — odchylenie standardowe, W;nm — wspdtczynnik zmiennosci, S — skosnos¢, K - kurtoza
istotnos¢, Min — minimum, Max — maksimum. * — istotnos¢ statystyczna na poziomie 0,01.

Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie danych z serwisu Bloomberg.
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Zaobserwowano, ze wigkszo§¢ analizowanych walorow charakteryzowata sie
$rednio ujemng stopg zwrotu. Ponadto inwestycje w WIG20 generowaly w badanym
okresie $redniookresowe straty, a indeks S&P 500 uzyskal srednio dodatnig stope
zwrotu. Odnotowano takze wysokg zmienno$¢ stop zwrotu. Wiekszos¢ rozkladéw
wykazywala asymetrie prawostronng. Zauwazono réwniez silng leptokurtycznos¢
i rozbiezno$¢ z rozkltadem normalnym (odrzucono hipoteze zerowa w tescie zgodno-
$ci K-S).

Z punktu widzenia potencjalnych inwestycji decydent jest zazwyczaj zaintereso-
wany oczekiwanym poziomem zysku lub straty i zwigzanym z tym ryzykiem. Na
wykr. 1 zestawiono te dwie charakterystyki dla analizowanych waloréw.

Wykr. 1, Mapa ryzyko - dochdd dla analizowanych aktywéw GPW w latach 2018-2021

0,25
Ifirma
0,20 Y
0,15 .
LiveChat
® NTT
3 0,10 =
£ S&P 500
Q
o 0,05 * Atende
Talex
WIG20 LS|
0 * Pd T
Comarch
Wasko @ @ Ailleron
-0,05 6\
Betacom
-0,10
0 1 2 3 4

ryzyko
Zrédto: opracowanie wilasne na podstawie danych z serwisu Bloomberg.

Z informacji zamieszczonych na wykr. 1 wynika, ze WIG20 i S&P 500 wykazywaly
nizszy poziom ryzyka w poréwnaniu z pozostalymi walorami. Najbardziej ryzykow-
ne sposrdd badanych aktywéw byty Ailleron, NTT i Ifirma, a najmniej - Comarch.
Najbardziej dochodowe okazaly si¢ natomiast inwestycje w walory Ifirmy, a najmnie;j
- Betacomu. Wszystkie spotki (poza Talexem) wykazywaly takze statystycznie istot-
ng, dodatnig korelacje z oboma indeksami (tabl. 2).
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Na kolejnym etapie badania oszacowano semiparametryczny model jednowskaz-
nikowy okreslany dla kazdej analizowanej spotki sektora informatycznego GPW,
gdzie czynnikiem ryzyka byty stopy zwrotu indeksow WIG20 i S&P 500. Zastosowa-
no procedure estymacji Ichimury, wykorzystujac gaussowska funkcje jadra. Wyniki
oszacowan przedstawiono w tabl. 3.

Tabl. 3. Oszacowania parametréw semiparametrycznych modeli jednowskaznikowych
dla analizowanych aktywéw GWP w latach 2018-2021

Spolki Wspél-' WWaSr:)c;s'_a Wartos¢ p*| Szerokos¢ | Funkcja P MAE
czynniki . . |dlatestut| pasma celu
czynnikéw

AlIErON .oovveveeeessresnen Buwicao| 064347 | <0001 | 0,23865| 3,43276 0,176 2,181
Bsapsoo| 008356 0,003

AENdE oo Bwiczo | 027754|  <0,001| 028711 4,66361 0,204 2,356
Bsapsoo| 005016 0,001

STSEYele) 1 RN Bwiczo | 026387| <0,001| 021953 3,21873 0,193 2,729
Bsepsoo| 0,00900 0,001

CoOmMArCh .veveeressssiennnnns Bwicao| 034570 <0,001| 0,20779| 3,98047 0,147 1,986
Bsapsoo| 014046 0,005

170N Bwiczo| 031893| <0,001| 031653 | 529474 0,164 2,794
Bsepsoo| 021110 0,002

LiVEChat .vooeeesreeerreeres Bwiczo | 044187 | <0,001| 027931| 431885 0,221 1,874
Bsepsoo| 003700 0,001

(1] N Bwiczo| 051985| <0,001| 0,36271| 596080 0,178 2,501
Bsapsoo| 015067 0,002

NTT orerreessnsssssesssnses Bwiczo | 0,18278| <0,001| 0,53862| 6,32957 0,148 2,893
Bsepsoo| 005961 0,001

Talex Bwiczo | 005308| <0,001| 061496 | 6,99463 0,093 2,653
Bsepsoo| 006349 0,001

Wasko Bwiczo | 025670|  <0,001| 056328 | 6,23192 0,113 2,776
Bsapsoo| 010992 0,001

Uwaga. * - istotnos¢ statystyczna na poziomie 0,01.
Zrédto: obliczenia wtasne na podstawie danych z serwisu Bloomberg.

Wyniki zamieszczone w tabl. 3 pokazujg, Ze wybrane indeksy sg statystycznie
istotnymi czynnikami zmiennosci stép zwrotu analizowanych spétek. Wartosci
oszacowan 8 wektora B dla WIG20 s3 wyzsze niz dla S&P 500. To prawdopodobnie
wynik powiazania analizowanych spélek z polskim rynkiem kapitalowym. W bada-
nym okresie na zmienno$¢ WIG20 najwrazliwsze byly stopy zwrotu Ailleronu, LSI
i LiveChatu, a na zmiennos$¢ S&P 500 - Ifirmy, LSI i Comarchu. Wszystkie oszaco-
wane modele s3 istotne statystycznie, a wartosci wspolczynnika R? wskazuja, ze ja-
kos¢ dopasowania jest niska (najmniejsza warto$¢ wspotczynnika uzyskal Talex).
Analizujac wartosci btedu MAE, zaobserwowano z kolei, ze najmniejsze btedy wy-
stapily w przypadku LiveChatu i Comarchu. Zauwazono ponadto, ze wartosci funk-
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cji celu wzrastaja wraz ze zwyzka wartoéci parametru wygtadzania (szerokosci pa-
sma). Oszacowania wartosci wektora 8 zaprezentowano na wykr. 2.

Wykr. 2. Oszacowania wartosci wspétczynnika wektora 8 semiparametrycznych modeli
jednowskaznikowych dla analizowanych aktywdéw GPW w latach 2018-2021

0,7
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0,5

0.4

0,3

0,2

01

Ailleron
Atende
Betacom
Comarch
Ifirma
LiveChat
LSI

NTT
Talex
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B wviczo I s&p soo

Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie danych z serwisu Bloomberg.

Jak wida¢ na wykresie, najwigksze réznice w oszacowaniach wspétczynnikow B
w semiparametrycznym modelu jednowskaznikowym dotyczyly Ailleronu, LiveChatu
i LSI, a najmniejsze — Talexu.

5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono wyniki pomiaru ryzyka rynkowego z wykorzystaniem
jednowskaznikowego semiparametrycznego modelu ekonometrycznego. Badaniem
objeto wybrane spolki sektora informatycznego notowane na GPW w latach 2018-
2021. Analizowano dzienne logarytmiczne stopy zwrotu badanych aktywoéw, a jako
czynniki ryzyka wskazano dwa indeksy gieldowe: polski WIG20 i amerykanski
S&P 500. Estymacje semiparametrycznego modelu jednowskaznikowego przepro-



20 Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician 2023 | 10

wadzono z zastosowaniem procedury Ichimury bazujacej na estymatorze typu leave-
-one-out. Ponadto jako funkcje jadra wykorzystano funkcje gaussowska.

Model semiparametryczny opiera si¢ na estymacji elastycznej i powstaje dzieki
polaczeniu modeli parametrycznego i nieparametrycznego. Modele semiparame-
tryczne sg przydatne w sytuacjach, w ktorych modele w pelni parametryczne
i w pelni nieparametryczne nie daja wlasciwych oszacowan. Skutecznym sposobem
redukgji zjawiska nadmiarowosci, z ktérym mozna sie¢ spotkaé podczas przeprowa-
dzania analizy duzych zbioréw danych, jest wykorzystanie modelu jednowskazniko-
wego. W takim modelu wystepuje jednowymiarowy wskaznik, ktory stanowi ele-
ment nieznanej funkcji nieparametrycznej. Modele jednowskaznikowe dzialajg po-
dobnie jak wiele znanych modeli parametrycznych, co potwierdza ich uzytecznos¢.
Jednowskaznikowy semiparametryczny model ekonometryczny ma te¢ przewage nad
modelem liniowym, ze pozwala na uwzglednienie nieliniowych zaleznosci miedzy
zmiennymi objasniajagcymi a zmienng zalezng, nie wymaga zalozen dotyczacych
rozkladu i homoskedastycznosci skladnika losowego oraz umozliwia uwzglednienie
efektow nieliniowych zmiennych w wariancji btedéw. Ponadto szacunki skladnika
parametrycznego sg asymptotycznie zbiezne z rzeczywistymi w tempie zblizonym do
modelu w petni parametrycznego.

Na podstawie przeprowadzonego badania wykazano, ze zaréwno WIG20, jak
i S&P 500 byty istotnymi czynnikami zmiennosci stép zwrotu badanych spotek sek-
tora informatycznego w analizowanym okresie. Oszacowania wspétczynnikéw B
semiparametrycznych modeli jednowskaznikowych dla indeksu polskiej gieldy byly
znacznie wyzsze niz oszacowania dla S&P 500 (wyjatek stanowila spotka Talex). Oba
indeksy przyjmowaly wartosci dodatnie, ponizej progu 1. Swiadczy to o tym, Ze sto-
py zwrotu badanych spotek zmienialy sie w tym samym kierunku co stopy zwrotu
indeksow, jednak ich reakcje na zmiany stopy zwrotu rynkéw polskiego i amerykan-
skiego byly niewielkie. Nawet gdy spadek stop zwrotu rynku byl znaczny, stopy
zwrotu badanych akcji zmniejszyly sie tylko nieznacznie. Prowadzi to do wniosku, ze
akcje badanych spolek cechowalo ryzyko nizsze od rynkowego (sa to akcje defen-
sywne).

Z analizy oszacowanych semiparametrycznych modeli jednowskaznikowych wy-
nika, ze w przypadku badanych spotek parametr wygtadzania zawieral si¢ w prze-
dziale 0,20-0,62. Dodatkowo wraz ze wzrostem wartos$ci tego parametru zwiekszata
sie wartos¢ funkgji celu wykorzystywanej do oszacowywania wspdtczynnikéw B
modeli. Warto jednak zwroci¢ uwage, ze jakos¢ dopasowania okreslona za pomoca
warto$ci wspolczynnika R? jest niezadowalajgca. Najwieksza warto$¢ uzyskano dla
modelu spétek LiveChat i Atende, a najmniejsza — dla Talexu. Zaobserwowano takze
male wartoéci btedu MAE (najmniejsze dla LiveChatu i Comarchu). Te wyniki sg
zbiezne z wynikami oceny korelacji pomig¢dzy badanymi spétkami i indeksami.
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Semiparametryczne modele jednowskaznikowe maja wiele zalet przydatnych
w analizie ryzyka na gieldzie. Przede wszystkim sg bardziej elastyczne - w przeci-
wienstwie do modeli parametrycznych (np. CAPM) nie narzucajg szczegélowych
zalozen dotyczacych formy funkcyjnej relacji miedzy zmiennymi. Dzieki temu moga
lepiej dopasowywac sie do rzeczywistych danych i trafniej uchwyci¢ ztozone zalezno-
$ci zachodzace miedzy zmiennymi. Ponadto pozwalaja na modelowanie wptywu
wielu indeksow gietdowych na stope zwrotu akcji, co moze prowadzi¢ do precyzyj-
niejszch oszacowan ryzyka. Za ich inng zalet¢ nalezy uzna¢ uwzglednianie zmienno-
éci czasowej, poniewaz wspétczynnik B jest funkcja zmiennych niezaleznych i moze
zmieniac sie w czasie. To pozwala na uwzglednienie zmiennoéci ryzyka systematycz-
nego w czasie, co jest istotne w dynamicznie zmieniajacym si¢ $rodowisku gietdo-
wym.

Modele jednoindeksowe maja rowniez wady. Estymacja semiparametryczna moze
okaza¢ sie bardziej zlozona i czasochtonna niz estymacja parametryczna, a uzyskane
wyniki - wrazliwsze na wybér metody estymacji i parametréw modelu. Wazne za-
tem, aby przed zastosowaniem tych modeli dobrze zrozumie¢ ich zalozenia i zwiaza-
ne z nimi ograniczenia.

Z punktu widzenia inwestora korzystanie z semiparametrycznego modelu jed-
nowskaznikowego w analizie ryzyka gieldowego moze przynies¢ wiele korzysci. Mo-
dele tej klasy pozwalaja na dokladniejsza ocene ryzyka, poniewaz w ich przypadku
nie zaklada sie konkretnej formy funkcjonalnej zaleznoéci miedzy zmiennymi, dzigki
czemu mogg one lepiej pasowaé do rzeczywistych danych i zapewnia¢ dokladniejsze
oceny ryzyka, a tym samym prowadzi¢ do wlasciwszych decyzji inwestycyjnych.
Semiparametryczne modele jednowskaznikowe pozwalaja takze trafniej uchwycié
zfozone zalezno$ci miedzy stopami zwrotu a indeksami gietdowymi, co powinno
pomoc inwestorom zrozumied, jakie czynniki wplywaja na ryzyko ich inwestyciji.
Latwo je dostosowaé do zmieniajacych si¢ warunkow gietdowych, co w konsekwen-
cji pozwala inwestorom na dokonywanie bardziej $wiadomych decyzji inwestycyj-
nych. Dokladniejsza ocena ryzyka przeklada sie ponadto na mozliwos¢ lepszego
alokowania kapitatu. Inwestorzy maja mozliwo$¢ przeznaczenia wigkszego kapitatu
na aktywa o nizszym ryzyku i wyzszym potencjalnym zwrocie, czym zwigkszaja swo-
je szanse na osiagniecie wigkszych korzysci przy okreslonym poziomie ryzyka.

Nalezy przy tym pamietaé, ze korzystanie z semiparametrycznych modeli ekono-
metrycznych nie gwarantuje sukcesu inwestycyjnego. Wazne, aby inwestorzy mieli
$wiadomos$¢ ograniczen tych modeli i traktowali je jako jedno z wielu narzedzi anali-
zy inwestycyjnej.
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Mass appraisal: a statistical approach to determining
the impact of a property’s attributes on its value

Anna Gdakowicz,® Ewa Putek-Szelag®

Abstract. The mass valuation of real estate refers to the simultaneous estimation of the values
of a large number of properties using the same method. This method should involve
automation that would reduce the human element in the process. The algorithm that meets
these requirements is the Szczecin Mass Valuation Algorithm for Real Estate (SAMWN), which
was used to determine the values of selected land properties in Szczecin. The article presents
a modification of the SAMWN which consists in an objective calculation of the influence of the
attributes of a property on its value using dependency coefficients. Various approaches have
been proposed to assigning weights to the attributes included in the model. The aim of the
study was twofold. Firstly, to identify the coefficients of dependencies that can be used in
property valuation based on SAMWN and in the analysis of a property using attributes
measured on an ordinal scale. The second aim was to select such a combination of methods for
taking into account the influence and weights of attributes which under the SAMWN procedure
would produce results closest to property values determined by real estate appraisers. The
study used data on 405 land properties located in Szczecin intended for residential purposes,
valued individually by real estate appraisers for the purpose of the research.

The study proposes four types of dependency coefficients and their partial values and four
ways of including these coefficients in the SAMWN procedure. Additionally, the study assesses
six methods of weighing the proposed measures. As a result, 168 ways of measuring the
influence of individual attributes on property value were obtained. In order to determine which
variants produced values closest to the real values (estimated by real estate appraisers),
appraisal error measures were calculated and linear ranking procedures were then adopted to
identify the best combination of the applied variants.

The presented mass valuation algorithm may be applied to the estimation of values of
various types of properties. However, it requires the procedure to be adapted to the specific
characteristics of the appraised property, i.e. the attractiveness zones should be determined as
well as the attributes that are relevant to the specific type of property.

Keywords: mass real estate valuation, statistical methods, mass valuation algorithm,
dependency coefficients, linear ordering
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Masowa wycena nieruchomosci.
Statystyczny sposob okreslenia wptywu
cech nieruchomosci na jej wartosc

Streszczenie. O masowej wycenie nieruchomosci méwi sie, gdy wartosci duzej liczby nieru-
chomosci sa szacowane w tym samym czasie przy uzyciu tej samej metody. Zastosowana me-
toda powinna charakteryzowac sie automatyzacja ograniczajaca udziat cztowieka. Zatozenia te
spetnia Szczecinski Algorytm Masowej Wyceny Nieruchomosci (SAMWN), wykorzystywany do
wyceny wartosci wybranych nieruchomosci gruntowych w Szczecinie. W artykule przedstawio-
no modyfikacje SAMWN, polegajaca na obiektywnym obliczaniu wptywu cech nieruchomosci
na jej wartos¢ z wykorzystaniem wspotczynnikéw zaleznosci. Ponadto zaproponowano rézne
sposoby nadawania wag atrybutom uzytym w modelu. Cel badania omawianego w artykule
jest dwojaki. Po pierwsze polega na wskazaniu tych wspotczynnikdw zaleznosci, ktére moga
by¢ uzyte do wyceny nieruchomosci opartej na SAMWN oraz do analizy nieruchomosci wyko-
rzystujacej atrybuty mierzone na skali porzadkowej. Po drugie celem jest wylonienie takiej
kombinacji metod uwzgledniania wptywu i wag atrybutéw, ktérej zastosowanie w procedurze
SAMWN datoby wyniki najblizsze wartosciom nieruchomosci oszacowanym przez rzeczoznaw-
cow majatkowych. W badaniu wykorzystano dane dotyczace 405 nieruchomosci gruntowych
w Szczecinie przeznaczonych na cele mieszkaniowe, ktére na potrzeby badania zostaty indywi-
dualnie wycenione przez rzeczoznawcéw.

Zaproponowano cztery rodzaje wspétczynnikéw zaleznosci i ich wartosci czastkowych oraz
cztery sposoby uwzgledniania tych wspotczynnikéw w procedurze SAMWN. Ponadto przepro-
wadzono ocene zastosowania szesciu metod wazenia proponowanych miar. W efekcie uzyska-
no 168 sposobéw pomiaru wplywu poszczegdlnych atrybutdw na wartos¢ nieruchomosci.
W celu okreslenia, w ktérym przypadku uzyskane wartosci wyceny sg najbardziej zblizone do
wartosci rzeczywistych (oszacowanych przez rzeczoznawcédw majatkowych), obliczono miary
btedéw wyceny, a nastepnie wdrozono procedury porzadkowania liniowego, aby wskazac
najlepsza kombinacje rozpatrywanych wariantow.

Przedstawiony algorytm wyceny masowej moze by¢ zastosowany do szacowania wartosci
réznego rodzaju nieruchomosci. Wymaga to jednak dostosowania procedury do specyfiki
wycenianej nieruchomosci, tj. okreslenia strefy atrakcyjnosci i atrybutéw istotnych dla danego
typu nieruchomosci.

Stowa kluczowe: masowa wycena nieruchomosci, metody statystyczne, algorytm wyceny
masowej, wspoétczynniki zaleznosci, porzadkowanie liniowe

1. Introduction

One of the problems occurring when estimating the value of a property is
determining how the individual attributes of a property affect its value. Until now,
this was estimated either on the basis of analyses of prices and market features of
similar properties, or by analogy to other properties in terms of the type and area of
markets, by examining or observing the preferences of potential buyers, or in other
ways (Polska Federacja Stowarzyszen Rzeczoznawcow Majatkowych, 2008). This
article refers to the last option and presents an alternative way of dealing with the
aforementioned issue. An approach based on statistical methods, using dependency
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coefficients is introduced as an objective proposal to determine the impact of
individual attributes on the value of real estate. The idea of including statistical
methods (dependency coefficients) in the procedure of mass real estate valuation is
the basis of the statistical approach of the Szczecin Mass Real Estate Valuation
Algorithm (Pol. Szczeciriski Algorytm Masowej Wyceny Nieruchomosci - SAMWN).

Considering the specificity of the features (attributes) describing real estate, which
in most cases may be presented on an ordinal scale, four coefficients measuring the
strength of the relationship between the features and the value of the property were
proposed. Since previous studies, e.g. Dmytrow et al. (2020), indicated that the
results obtained for partial coefficients reflect the relationships found on the market
more efficiently, the analysis was extended to include partial variants of selected
coefficients. Then, six procedures for calculating weights in SAMWN were
proposed. The obtained results were subsequently ordered on the basis of linear
ordering procedures, as described in the work by Strahl (1978) and Pawlukowicz
(2010).

The aim of the article was twofold. Firstly, to identify the coefficients of
dependencies that can be used in property valuation based on SAMWN, and also in
the analysis of those properties whose attributes are often described on an ordinal
scale. The second aim was to identify a combination of methods describing the
influence and weights of the attributes which under SAMWN procedure produces
results closest to the property values determined by real estate appraisers.

2. Mass appraisal methods

2.1. Literature review

According to the literature, mass property valuation (Jahanshiri et al., 2011) requires

the following conditions to occur simultaneously (Hozer et al., 2002; Kuryj, 2007;

Telega et al., 2002):

e alarge number of properties are subject to valuation;

o the properties are valued using the same method (making the results comparable);

e all properties must be valued at the same time, using the same data and price
levels.

Since the first definition of mass appraisal was formulated in 1984 (International
Association of Assessing Officers, 2019), there have been many theoretical ideas for
the simultaneous valuation of multiple properties, followed by attempts to apply
these ideas in practice. Scientists unanimously agreed that it was necessary to
develop a method or model whose application would show the relationship between
the property value and the factors affecting it. While statistical, geographical or
computer science-based models were used for mass valuations, the proposed
solutions can be classified as the 3I-trend: the Al-based model, the GIS-based model
and the MIX-based model (Wang & Li, 2019).
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The Al-based model includes:

e multiple regression analysis (MRA) - a relatively simple and easy-to-use method,
although problematic in terms of choosing the analytical form of the function that
best describes the relationship between the value and the selected attributes;
additionally, the estimation error is often unsatisfactory (Lin & Mohan, 2011);

e an expert system and a decision support system - systems based on the knowledge
of property appraisers. These systems do not learn by themselves but use expert
knowledge to develop adjustment factors (Amidu & Boyd, 2018; Kilpatrick, 2011;
Lam et al., 2009);

e artificial neural networks (ANNs) - the use of neural networks in the mass
valuation process does not require the development of an initial model or
validation. Based on a learning sample, the network learns by itself and provides
the final results. Despite the fact that the results are at a satisfactory level of
matching, researchers pay attention to a part of the ANN procedure called the
‘black box’ (Abidoye & Chan, 2018; Yacim & Boshoft, 2018; Zhou et al., 2018);

o tree-based model - a group of models based on a decision tree, random forest and
boosted tree. These methods perform well in both classification and regression.
The results obtained by using these methods are more accurate compared to other
models (Antipov & Pokryshevskaya, 2012) and the computational process is fast.
However, interpreting the results is problematic (McCluskey et al., 2014);

e hierarchical model - a model which takes into account the hierarchical structure
of data. The hierarchical Bayesian approach (Hui et al., 2010), the analytical
Bayesian approach (Cervelld-Royo et al., 2016) and the analytical hierarchical
process have been used for property valuation;

o cluster analysis — the use of data grouping methods is also applied in mass real
estate valuation. The similarity of real estate allows for the isolation of clusters of
similar properties; however, it is important to explain the resulting subgroups in
practice. Emphasis should also be placed on adopting correct assumptions
according to which the cluster analysis process runs, as changing the assumptions
changes the clusters. There are several types of classifications: model-based
clustering, partitioning clustering, density-based clustering, hierarchical
clustering, grid-based clustering, and fuzzy-based clustering (Calka, 2019;
Gabrielli et al., 2017; Napoli et al., 2017);

o rough set theory (RST) and fuzzy set theory - methods used for underdeveloped,
emerging markets with a low level of computerisation. The use of RST in the real
estate market enables mass valuation even when the relevant factors influencing
the property value are unknown, and can be used to adjust data weights even if
the similarity is at a low level (Alcantud et al., 2017; Guan et al., 2014; Lasota et al.,
2011; Ma et al., 2018);

e other models - a group of various other classic models, e.g. the genetic algorithm
(GA), the support vector machine (SVM), data envelopment analysis (DEA), and
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conformal predictors (CP). The use of these models in the real estate market has

only just begun, but their application has already yielded promising results (Ahn

et al., 2012; Bellotti, 2017; Chen, Z. et al., 2017; Morano et al., 2018; Zurada et al,,

2011).

The GIS-based models involve the use of the geoinformation system/science
(GIS). Since an attribute related to its spatial position can be created for each
property, scientists take advantage of this possibility and combine the information
with other attributes that can affect the property’s value. Among these models, the
following stand out:

e geographically weighted regression (GWR) - the most commonly used GIS
model; it is an extension of the MRA model with spatial analysis. It enables
regression analysis for each location. Models of this type are easy to apply and the
obtained results allow for an interpretation (Dimopoulos & Moulas, 2016;
Lockwood & Rossini, 2011; McCluskey & Borst, 2011);

e geographically weighted principal component analysis — models that refer to
principal component analysis (PCA) methods, extended to include spatial
elements, allowing the analysis to take into account e.g. the presence of
submarkets (Wu et al., 2018);

e spatial error model (SEM) and spatial lag model (SLM) - the most frequently used
extension of MRA models with spatial dependence. The SEM assumes that the
occurrence of an error in the property valuation depends on the error of its
surroundings (Zhang et al., 2015), while the SLM uses the spatially lagged
dependent variable of the regression model: the price of a property depends on
the prices of the neighbouring properties (Anselin, 2002).

The group of MIX-based models includes a wide range of models (constantly
developed) that use (mix) simultaneously different approaches. Researchers propose
e.g. forecasting according to different methods and, based on the obtained results,
determining the weighted average of the component forecasts (Glennon et al., 2018),
combining traditional estimation models with AI and GIS methods (Calka &
Bielecka, 2016), or using information from other innovative sources in known
models (Chen, J.-H. et al., 2017).

2.2. The SAMWN

As mentioned above, mass valuation involves appraising multiple properties at the
same time using the same tool (algorithm). To ensure the comparability of the
results and that the generalisation of the calculations is possible, the tool which is
used should be automated and the impact of the human factor should be limited to
a minimum. SAMWN is such a tool. The algorithm is classified as a MIX-based
model, as it represents a non-classical approach. On the one hand, the knowledge of
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real estate appraisers is used (expert system and decision support system), on the
other hand, however, the structure of the model refers to hierarchical solutions, and
the entire valuation process is automated. SAMWN can be presented as follows:

K kp
Wji = WWTj - DOW; * Whyy * 1_[1_[(1 + Akpi), (1)
k=1 p=1

where:

wj; is the i-th market value (or cadastral value) of the property in the j-th zone of
location attractiveness (j = 1, 2, ..., J),

wwr; is the market value coefficient in the j-th zone of location attractiveness,

] is the number of the location attractiveness zone,

pow; is the area of the i-th real estate,

Whaz is the estimated value of 1 sqm of the property with the worst attribute states in
the worst location attractiveness zone,

Appi is the impact of the p-th category of the k-th attribute for the i-th real estate
(k=1,2,...K; p=1,2,....kp),

K is the number of attributes,

k, is the number of categories of the k-th attribute,

N is the number of valued properties (i = 1, 2, ..., N).

The algorithm determines the unit market or cadastral value of the property, not
the price. Since the algorithm design (formula 1) requires the multiplication of
individual factors, the reference point when determining the value of the property is
the base value, i.e. the value of 1 sqm of the property with the worst attribute states,
in the worst location attractiveness zone, theoretically of the lowest value. The base
value is multiplied by the area of the property, the market value coefficient and the
effect of the attribute states of the valued property.

The impact of attribute states (Ay,;) can be determined e.g. on the basis of
quantitative methods - using statistical methods (Gdakowicz & Putek-Szelag, 2020a,
2020b). Thus, the objectivity of the procedure is retained and the human factor is
limited to a minimum.

The value of a property depends not only on its attributes but also on external
factors presented by the demand side. Two properties, very similar in terms of
attributes, can have different values if they are located in different zones of location
attractiveness (Pol. strefa atrakcyjnosci lokalizacji — SAL). The algorithm influences
this type of factor through market value coefficients (wwr;). These coefficients are

determined for each location’s attractiveness zone and they show the impact of the
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location. The market value ratio for the j-th zone of location attractiveness can be
determined as

)

where:

wji* is the value of the i-th property in the j-th zone of location attractiveness
determined by a property appraiser,

Wj}{ is the hypothetical value of the i-th property in the j-th zone of location
attractiveness,

n; is the number of representative properties in the j-th zone of location

attractiveness.

The market value ratios are calculated based on representative real estate
valuations carried out by property appraisers on an individual basis, providing real
property values (w;”). On the other hand, hypothetical values (le}) are calculated
based on formula 1, but excluding market value coefficients:

K kp
w]-ki‘ = POW; * Wpay * 1_[1_[(1 + Akpi). (3)
k=1 p=1

When the values of representative real estate (wj;”) are known, as are their
attribute states and their impact, their base value (wy,,) and the surfaces, the market
value coefficients are estimated for each zone of location attractiveness. This involves
calculating the geometric mean of the quotients of the real and hypothetical values of
the real estate. As the market value coefficients for individual zones of location
attractiveness become known, it is possible to estimate the market (cadastral) value
of each property within the SAL taking into account the attribute states of the valued
property.

The impact of the attributes on the value of a real estate can be calculated
according to a statistical approach using dependency coefficients. It should,
however, be noted that the use of statistical methods is always limited by certain
formal requirements. Therefore, when examining the correlations between attributes
in the real estate market, the following problems may occur (Dmytréw et al., 2020):

o the attributes describing real estate subject to valuation are very often qualitative,

i.e. measured on an ordinal scale;
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o the differences between the successive values of the attributes measured on the
ordinal scale are not necessarily constant (changes are not linear);

e when examining the correlations between the value of 1 sqm and the individual
attributes, it is necessary to eliminate the influence of other attributes which can
significantly disrupt the examined interdependence.

Real estate attributes are most often measured on an ordinal scale, which is why
rank-based ratios are the most natural to use, i.e. Spearman’s rank correlation
coefficient (Kendall, 1948), the Kendall coefficient (Han & Zhu, 2008; Parker et al.,
2011) or generalised correlation coefficient Gamma (Siegel & Castellan, 1988).

In practice, however, property appraisers most often use Pearson’s linear
correlation coefficients! in the property valuation process, although they should not
be used at all for such features. Partial coefficients have also been calculated for the
above-mentioned coefficients to eliminate the influence of other variables on the
attribute-property value relationship. If the value of the coefficient is lower than 0,
then it is assumed that this attribute has an insignificant influence on the value of the
property and, in the further calculations, 0 is assumed.

In addition, four variants were introduced to take into account the impact of the
factors on the value of the property. Only statistically significant coefficients or the
square of these coefficients and all coefficients (greater than 0), or their square have
been considered in the further calculations. Detailed variants of the use of
dependence coefficients are presented in Table 1.

Table 1. Dependence coefficients - calculation variants

- Significant S.qu.a.re of .- Square of all
Dependence coefficients - significant All coefficients -
coefficients . coefficients
coefficients

Spearman’s Si. Si2. Sw. Sw2.
Partial SPearmMan’s .......cveeseeesseresnenens Sci. Sci2. Scw. Scw2.
Kendall's Ti. Ti2. Tw. Tw2.
Partial Kendall's .......cocceereemrrererrnsrrenereennaens Tci. Tci2. Tew. Tcw2.
Gamma Gi. Gi2. Gw. Gw2.
Pearson'’s ri. ri2. rw. rw2.
Partial PEarson’s ......eeneesseresessssenens rci. rci2. rcw. rcw2.

Source: authors’ work.

It should be emphasised that the use of this coefficient is methodologically incorrect (property features /
attributes are presented on an ordinal scale, while changes between feature variants are not linear); how-
ever, due to the widespread use of this measure by property appraisers, it has been included in the further
calculations.
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For each of the 28 methods of calculating the coefficients (Table 1), six methods
of calculating the weights necessary in the 1+ Ayy; (formula 1) determination
process were proposed (the number of the used method of calculating the weights
was added to each coefficient, after the dot):

1. the average value ratio of the real estate with the best attribute states to the average
value of the real estate with the weakest attribute states:

WAmaxku

1 + akp = eWAmink kp’ (4)
where:
p (-1
Upp = ' ) (5)
PTSEp (k= 1)
where:

Uy, is the weight of categories p of the k-th attribute (used also in methods
described in items 2-6),
p is the dependence coefficient,
p is the number of states of the k-th attribute (p = 1, ..., k;);

2. the median value ratio of the property with the best attribute states to the median
value of the property with the weakest attribute states:

WMmaxk
— U,
1+ akp = eWMmink p; (6)

3. the average value ratio of the property with the best attribute states to the average
value of the property with the weakest attribute states, corrected by factor

In (Wmax) .
Wmin

Wmax | WAmaxk
1 + akp = el (Wmin) WAminkukp; (7)

4. the median value ratio of the property with the best attribute states to the median

value of the weakest attribute states, corrected by factor In (Wm"“):

Wmax ) WMmaxk.
1+ akp = el (Wmin) WMminkukp; (8)
5. the coefficient ratio of the property value variation with the best attribute states to
the coefficient of the property value variation with the weakest attribute states:

WvVmaxk
—Uu
1+ akp = eWVmink kp; (9)
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6. the coefficient ratio of the property value variation with the best attribute states to
the coefficient of the property value variation with the weakest attribute states,

corrected by coefficient In (M)

1+ App = eln(%)-%u p, (10)
where:
WA maxk> WMmaxk> Wvmaxk are: the average, the median, the variation coefficient of
the property value for the highest category of the k-th attribute, respectively,
W amink> WMmink Wvmink are: the average, the median, the variation coefficient of
the property value for the lowest category of the k-th attribute, respectively,
Whax 1S the maximum value of the property in the data set,
Whin is the minimum value of the property in the data set.

Values 1+ @y, are determined for all attribute states. The value of 1+ Ay,
corresponds to a specific attribute state of the appraised property.

3. Methodology for selecting the best variant

Based on the applied variants of determining the impact of attributes in real estate
valuation using SAMWN, 168 cases of real estate value estimations were received.
The obtained real estate values were compared with the real values, valued
individually by property appraisers. The measures used were as follows:

1. root means square error (RMSE):

n R )2
RMSE — Zi:l(wrl th) . (11)
n

where:
Wy, is the real unit value of the real estate determined by a real estate appraiser,
Wy is the theoretical unit value of the property determined by the SAMWN,
n is the number of observations;
2. RMSE variation coefficient:

RMSE
VRMsE = . - 100%, (12)

ri

where:
Wy; is the average value of the real unit values of the real estate designated by
a property appraiser;
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3. the mean absolute percentage error (MAPE):

n
100% Wri — Wy
MAPE = —— 3’ Wi = wl, (13)
e W
4. based on the percentage error of PE:
Wy — Wy
PE; = ——X. 100%; (14)

ri

5. share of B* valuations for which PE; > 0:

nt +
B+ =Z‘=;$. 100%; (15)

6. share of B~ valuations for which PE; < 0:

" PE;
- = L_‘ 100%, (16)
n
where:
n™ is the number of observations for which PE; > 0,
n~ is the number of observations for which PE; < 0.

The linear ordering of the proposed variants for determining the impact of the
attributes on the value of the real estate estimated using the SAMWN was carried out
according to the valuation error measures (formulae 11-13 and 15-16). The next
steps of the linear ordering procedure included:

1. preparing a data matrix based on the collected data (valuation errors calculated for
the proposed variants);
2. the standardisation transformation of the variables (Gatnar & Walesiak, 2011;

Zelia$, 2002);

3. defining the variables as stimulants or destimulants (Hellwig, 1968);

4. applying the upper development pattern (ordering the elements of the set of
objects according to the increasing values of the distance measure);

5. calculating the distances between objects by means of the GDM1 measure for

variables measured on an interval scale (Walesiak, 2016):

1 Z§n=1(xij - xkj)(xkj - xij) + Z}rlﬂ Z?;l}c(xij - xlj)(xkj - xlj)
di =5~ - - , (17)
2 212
2 [T, Tty = x)” X X (g = x17) |
where: x;;, Xy j, x;j are the i-th, k-th and [-th observation of the j-th variable;

6. a graphical presentation of the results obtained.
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All calculations related to the linear ordering were made using the cluster SIM
package in the R programme as developed and presented in the work by Walesiak
and Dudek (2020).

4. Empirical data

The study used data relating to 405 plots of land in Szczecin, intended for housing
purposes, which were located in the northern part of the city (Figure 1). The real
estate has been grouped into 17 location attractiveness zones — SALs (Figure 2). The
work by Hozer et al. (2019) describes the methodology applied for setting SALs. All
properties have been individually valued by property appraisers. The base which
consisted of all 405 plots of land was divided into two groups. The first group
included 117 properties, which was the learning base. Its composition included real
estate representatives from all SALs. The second group, with 288 properties, formed
the testing base. The properties on which the algorithm was tested were located in
the 13th, 14th and 15th SAL.

Figure 1. The northern region of Szczecin

Source: authors’ work.

Each real estate was described using the following set of attributes:
e x1is the area: large, average, small;
e x2 are the utilities: none, incomplete, full;
e x3 is the neighbourhood: troublesome, unfavourable, average, favourable;
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e x4 is the communication accessibility: unfavourable, average, good;
o x5 are the physical features: unfavourable, average, favourable.

Figure 2. The northern region of Szczecin with location attractiveness zones marked

Source: authors’ work.

The attributes were presented on ordinal scales, with the value 1 designating the
weakest attribute level and subsequent numbers more favourable levels (Figure 3).
This method of data encoding should result in a positive correlation between the
consecutive attributes and the property value.

Among the properties analysed, those with attributes at the highest levels
dominated (Figure 3), except for the neighbourhood attribute, as most properties
were situated in average surroundings. Since the analysis concerned land properties
located in the city, only a few of them were characterised by none or incomplete
infrastructure.
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Figure 3. Distributions of individual attribute variants
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Source: authors’ work.

5. Research results

For the real estate designated as the learning base, seven dependency coefficients
between the real estate attributes and their values were calculated. Then, the impact
of individual variables on the value of the property (1 + Ayp;) was determined
according to the assumed variants (Table 1) and methods of determining weights
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(formulae 4 and 6-10). 168 options were received. For each variant based on for-
mula 3, the hypothetical values of the analysed properties were calculated and the
market coefficient values were determined (formula 2). Then, the values calculated
in wwr; were used and based on formula 1, the values of properties located within
SAL 13, 14, and 15 (the test base) were estimated. In each case, valuation matching
measures were calculated (formulae 11-13 and 15-16). A list of fit measures for the
first method of determining weights is presented in Table 2.

Table 2. Measurement errors of real estate valuations according to dependency coefficients
for the first method of calculating weights (formula 4)

Viwmse MAPE B* B-
Dependency coefficients RMSE
in %
Si.1 495.35 82.53 54.87 3.37 -51.50
Si2.1 495.35 82.53 54.87 3.37 -51.50
Sw.1 303.47 50.56 34.97 3.64 -31.33
Sw2.1 303.47 50.56 34.97 3.64 -31.33
Sci.1 106.30 17.71 14.12 13.62 -0.51
Sci2.1 106.30 17.71 14.12 13.62 -0.51
Sew.1 106.30 17.71 14.12 13.62 -0.51
SCW2.T ircecsssasesssesannes 106.30 17.71 14.12 13.62 -0.51
Ti. 495.35 82.53 54.87 337 -51.50
Ti2.1 495.35 82.53 54.87 337 -51.50
Tw.1 311.42 51.89 35.82 3.62 -32.20
Tw2.1 311.42 51.89 35.82 3.62 -32.20
Tci1 106.33 17.72 14.12 13.61 -0.51
Tci2.1 106.33 17.72 14.12 13.61 -0.51
Tew.1 106.33 17.72 14.12 13.61 -0.51
TCW2.T oeeeeeeesreeesenisessseenne 106.33 17.72 14.12 13.61 -0.51
Gi.1 495.35 82.53 54.87 3.37 -51.50
Gi2.1 495.35 82.53 54.87 3.37 -51.50
Gw.1 31349 52.23 36.05 3.62 -3243
Gw2.1 31349 52.23 36.05 3.62 -3243
ri.l 193.63 32.26 21.89 347 -18.42
ri2.1 193.63 32.26 21.89 347 -18.42
rw.1 174.77 29.12 20.33 3.36 -16.97
rw2.1 174.77 29.12 20.33 3.36 -16.97
rci.1 495.35 82.53 54.87 337 -51.50
rci2.1 495.35 82.53 54.87 337 -51.50
rew.1 98.09 16.34 13.90 6.42 -7.48
rcw2.1 98.09 16.34 13.90 6.42 -7.48

Source: authors’ work.

In many cases, the variants used have produced the same results, which is a direct

result of the number of dependency factors taken into account. The adopted
assumption that dependencies on the negative direction are ignored narrowed the
number of coefficients used in the subsequent steps. Only one relationship was
statistically significant (for all coefficients): between communication accessibility
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and the value of the property, and in the case of partial coefficients (for Spearman’s,
Kendall’s and the Gamma coefficient) two relationships: between the utilities and
surroundings and the value of the property. According to the Pearson coefficient, the
relationship between utilities, transport accessibility, the environment and the value
of the property was statistically significant (and for the partial coefficient, all
relationships were statistically significant).

From the point of view of the results obtained, it was irrelevant to include the
squares of the relationship between the attributes and the value of the property in the
further calculations, as the results obtained for both variants were the same. This was
the case for Kendall and Spearman’s partial coefficients: the fit measures were the
same for all four options. The further calculations omitted 54 variants that generated
the same results.

The proposed measures of errors between the real values of the real estate and the
values estimated based on SAMWN showed a wide variation resulting from the
approach used. The basic descriptive statistics of the received errors are summarised
in Table 3.

Table 3. Descriptive statistics of the valuation errors

Vrmse MAPE B+ B-
Selected descriptive statistics RMSE
in %
Minimum 46.56 7.76 6.23 1.99 -161.07
Maximum 1753.73 292.19 165.32 17.50 -0.51
Arithmetic mean 313.35 52.21 33.79 5.70 -28.09
Standard deviation 378.77 63.11 36.16 437 37.08
Variation coefficient .......ooeeeenneeresnessesnseees 120.88 120.88 107.01 76.64 132.00
Median 133.53 22.25 18.07 4.20 -9.07
Semi-interquartile ranNge .......oceeenecennnne 187.38 31.22 18.69 1.42 18.92
Positional variation coefficient ..........ccoeeuvenne 140.33 140.33 103.43 33.70 208.72

Source: authors’ work.

The most decent level of the analysed errors was as close as possible to 0, which
would indicate no differences between the value estimated by property appraisers
and the value estimated by SAMWN. The range of the obtained results was very
large (Table 3). The smallest observed MAPE value was 6.23%, while the highest was
165.32%. The coefficient of variation for this measure was over 100% (also in
a narrowed area of variation). Moreover, RMSE and Vrusk errors were characterised
by very high variability (over 120% and 140% in the narrowed area of variability).
The B* error indicates in what percentage the values estimated by the model are
higher than the actual values. Similarly, the B~ error provides information about the
values estimated by the model below the actual values. It turns out that the used
variants caused a significant shift in the obtained results in plus or in minus (the
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range between the errors for individual variants extended from 6% to even 165%).
This is not a desirable occurrence, because after all, the use of SAMWN in mass
valuation aims to achieve results close to the real values, calculated in individual
appraisals. Therefore, when selecting the best variant of the algorithm, not only the
valuation errors related to the differences between the actual and estimated value
(formulae 11-13) should be taken into account, but also the errors indicating how
much the model underestimates or overestimates the value of the property (formulae
15-16).

The procedure of linear ordering of the used dependency coefficients according to
the received valuation errors was carried out. All variables were characterised by very
high variability (in most cases the variation coefficient exceeded 100%). To achieve
comparable variables, standardised variables were derived. The first four variables
were designated as destimulants whose smaller value is desirable, and B~ as
a stimulant. The reference level for all variables was 0, i.e. the most desirable level of
the selected variables. Then distance measure GDM1 (formula 17) and the upper
development pattern were used. Figure 4 presents the evolution of the variables after
standardisation, while Figure 5 shows the diversity of the synthetic variable
calculated using the GDM1 distance measure.

Figure 4. Error differentiation after standardisation
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Figure 5. Differentiation of a synthetic (aggregate) variable covering GDM1 distances
from the development pattern for all SAMWN estimation variants
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Distributions of valuation errors indicated strong right-hand asymmetrical
distributions for RMSE, Vruse, and the MAPE variables (Figure 4). Atypical values
occurred, which indicated that in some of the proposed variants the obtained
valuations significantly differed from the actual values. The valuation error deviating
in plus was also distinguished by right-hand asymmetry, but proved weaker than in
the case of the previous errors. Unusual values were also observed in this
distribution. The left-hand asymmetry was characterised by the B~ error distribution,
which is related to the nature of this variable being a stimulant. The aggregate
variable calculated based on GDMI1 distances showed right-hand asymmetrical
distribution, but with no atypical values (Figure 5).

Figure 6 presents the results of linear ordering and Table 4 lists the three best and
three worst (according to GDM1) valuation options using appropriate relationship
factors.
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Figure 6. Ordering of the dependence coefficients from the best to the worst
due to error valuations obtained using SAMWN
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Table 4. Ordering of the dependence coefficients from the best to the worst
according to the GDM1 measure value

Depeljc.lence GDM1 measure Depewence GDM1 measure
coefficients coefficients
Best
Gw.6 ... 0.008 0.534
TW.6 ... 0.008 0.662
SW.B ooerrererrennrrnniens 0.008 0.677

Source: authors’ calculations.

The least distant from the standard (representing the best results) were cases
calculated based on the Gamma, Kendall and Spearman coefficients and taking into
account all measures of dependence at the 6th weighing method (results differed
from each other at the 4th and 5th decimal place). The furthest from the standard
(representing the worst results) were obtained for cases where the weighing was
based on the median, for the Spearman coefficients and taking into account only
significant dependencies (only one relationship), or the Gamma coefficient (all
dependencies, weighing based on the median).
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In the presented study, the best results were obtained for weighing methods based
on a coefficient of variation (formulae 9-10), and then for balances constructed with
an arithmetic mean (formula 4 and 7). The worst results concerned the 3rd and 4th
weighing method (formula 6 and 8), which were associated with the use of the
median.

6. Discussion

The use of automated algorithms in the process of property valuation still raises
controversy in Poland. According to the Polish law, only real estate appraisers are
authorised to issue opinions on property values. However, there are attempts to
apply advanced computational procedures in the valuation of real estate, especially
in the context of the held discussions on changing the basis for calculating property
tax from surface area (as it currently is) to its value. If such a change were to occur,
proper tools (computational algorithms) would be required to allow for the mass
valuation of various types of properties. The Szczecin algorithm for mass valuation is
such a tool.

The SAMWN has already been successfully applied in business practice. During
the process of valuating properties based on SAMWN, certain problems were
identified which required improvement. One of them was the automation of the
process of determining market value coefficients wwr, which was presented in the
article. The use of SAMWN in real estate valuation is, of course, limited by certain
conditions.

Obtaining accurate valuation results requires a well-prepared database containing
information about the valued properties (including their attributes). An important
aspect of creating such a database is to ensure the comparability of the levels of
attributes describing individual properties so that e.g. an ‘average’ neighbourhood is
understood in the same way for each property. Next, the elementary units (SALs) for
which market value coefficients wwr are calculated must be determined. The proper
selection of representative properties for the training sample is a very important
stage where the representative properties must have all attribute states. In addition,
the sample should be sufficiently large to ensure the stability of the calculated
dependencies. The representatives should be valued individually by authorised
specialists, i.e. property appraisers.

The article systematises the coefficients of dependencies used to determine the
impact of individual attributes on the value of a real estate. Additionally, the best
method for weighing the impact of individual attribute states was proposed. The
advantage of the presented method is that the algorithm does not require additional
assumptions regarding the attributes, such as an appropriate type of distribution.
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Additionally, SAMWN takes into account various attributes of real estate (which can
be adjusted depending on the type of the real estate), including the mode. The
proposed algorithm is universal and can be used to value different types of real
estate.

7. Conclusions

Estimating the value of real estate in mass can be based on calculation algorithms. In
addition, statistical methods are used in the mass valuation process. One of the
proposals for mass valuation is the Szczecin Mass Valuation Algorithm. One of the
aims of the article was to present the possibility of using various dependency
coefficients to determine the impact of the attributes on the value of the real estate.
The use of dependency coefficients was proposed, dedicated to ordinal variables
(real estate attributes were presented on ordinal scales) as was Pearson’s correlation
coefficient due to its high popularity among property appraisers.

Various methods were used to consider dependency coefficients in the subsequent
property valuation procedure: only significant dependencies or their squares were
taken into account, as were all dependencies or their squares. The study showed that
the consideration of the coefficients or their squares did not change the scale of the
valuation errors.

Finally, 54 variants of property valuation using SAMWN were further analysed.
Linear ordering methods were used to receive valuation errors in order to select the
best option, which was the second aim of the article. As a result of the used ordering
procedure, it turned out that the choice of the coefficient was not as significant
(although the use of the Person coefficient did not produce the best results, nor did it
give the worst). The valuation results were mainly influenced by the formula used to
calculate the impact weights of individual attributes on the value of the real estate in
SAMWN.

The analysis shows that the best combination is the use of one of the coefficients:
Gamma, Kendall, or Spearman. Additionally, all coefficients greater than 0 between
the attributes and the value of the property should be taken into account, as well as
the use of the formula no. 6 (designated in formula 10) for calculating the weights:
the ratio of the variation coefficient of the property value with the best states of the
attributes to the variation coefficient of the property value with the weakest attribute

Wmax

states, corrected by the In ( ) coefficient. The weakest results occurred when the

Wmin

median was considered in the method of calculating the weights.
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Digital population and housing census
— the experience of Serbia
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Abstract. The aim of the paper is to present the experience of the Republic of Serbia in
conducting the 2022 Census of Population, Households and Dwellings, focusing on the
employment, legal framework and financing of the census as well as on its successful
implementation. It discusses strategic decisions on data collection and the integration of
information technology - including geospatial data, data collection techniques, machine
learning, record linkage and monitoring system - to overcome the challenges posed by the
census. The paper addresses the census undercoverage, explores the use of administrative data
for item imputation, and examines the development of a statistical population register. The
study demonstrates the benefits of adopting a digital-census approach: significant improve-
ment of accuracy, cost reduction and acquired expeditiousness.

The Statistical Office of the Republic of Serbia conducted a digital census combined with
traditional methods, excluding self-enumeration, along with the use of administrative data for
item imputation, and recommends this approach as the most effective way to obtain precise
and comprehensive information about a population, including its demographic characteristics,
geographic distribution and overall size.
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data, monitoring system, machine learning, administrative data, record linkage, imputation,
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Cyfrowy powszechny spis ludnosci i mieszkan
— przyktad Serbii

Streszczenie. Celem artykutu jest przedstawienie doswiadczern Republiki Serbii w zakresie
organizacji Powszechnego Spisu Ludnosci, Gospodarstw Domowych i Mieszkan 2022, ze szcze-
golnym uwzglednieniem zagadnien dotyczacych zatrudnienia personelu, ram prawnych i fi-
nansowania tego badania oraz warunkéw jego udanej realizacji. Praca skupia sie na strategicz-
nych decyzjach w sprawie zbierania danych oraz zastosowania technik informatycznych, takich
jak: wykorzystanie danych przestrzennych, cyfrowe metody uzyskiwania danych, uczenie ma-
szynowe, faczenie rekorddw czy system monitorujacy, majacych na celu sprostanie wyzwaniom
zwigzanym ze spisem. Autorzy poruszajg takze kwestie niedostatecznego pokrycia spisu oraz
wykorzystania rejestrow administracyjnych do imputacji danych. Ponadto poswiecaja uwage
opracowaniu i udoskonalaniu statystycznej ewidencji ludnosci, doktadnosci danych, obnizeniu
kosztéw i zwiekszeniu efektywnosci badania.

Gltéwny Urzad Statystyczny Republiki Serbii przeprowadzit spis powszechny w sposéb cyfro-
wy, faczac ten mechanizm z metodami tradycyjnymi (z wytaczeniem samospisu) i positkujac sie
rejestrami administracyjnymi w celu imputacji danych. Metoda ta jest w artykule rekomendo-
wana jako najefektywniejszy sposéb uzyskania precyzyjnych i wyczerpujacych informacji na
temat populacji, w tym jej charakterystyki demograficznej, rozmieszczenia przestrzennego
i liczebnosci.

Stowa kluczowe: Powszechny Spis Ludnosci, Gospodarstw Domowych i Mieszkan 2022, spis
cyfrowy, dane geoprzestrzenne, system monitorujacy, uczenie maszynowe, dane administra-
cyjne, laczenie rekordéw, imputacja, statystyczna ewidencja ludnosci, Serbia

1. Introduction

The Serbian census has a long history dating back to 1834 with nearly five-year
intervals until the First World War. The 1866 Census was the first modern and
complete survey of this kind. Between the world wars, only two censuses were
conducted. After the Second World War, a census was urgently conducted in 1948 to
collect data on damages caused by the war. Starting from 1961, a ten-year periodicity
for censuses was established. Thus, the subsequent censuses were conducted in 1961,
1971, 1981 and 1991. The census of 2002 was delayed due to financial constraints
and the authorities in Montenegro requesting postponement. The 2011 Census
returned to the established periodicity, and the latest survey of this kind was
conducted in October 2022, having been postponed due to the COVID-19
pandemic. According to the most recent results, the population of the Republic of
Serbia totalled 6,647,003 usual residents, 2,589,344 households and 3,613,352
dwellings.

Serbia’s censuses have been regulated by special legal provisions since 1884.
Nowadays, as an EU candidate, the country follows the EU census legislation, which
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upholds diversity and stipulates that countries should define the content of their
census legislation in such a way that it is compliant with the national legal practices
and procedures. The Law on the 2021 Census of Population, Households and
Dwellings regulates the preparation, financing, organisation and implementation of
the Census in the Republic of Serbia. It primarily determines the period and method
of the census implementation, with the Statistical Office of the Republic of Serbia
(SORS) playing the key role in the process. It also specifies the tasks of census
commissions, formed for the purpose of conducting the survey, as well as the
competences and obligations of ministries and other governmental bodies and
organisations involved in the preparation and implementation of the survey. The law
moreover stipulates the obligations of the participants, persons who directly perform
duties related to the census, as well as the use and protection of the census data, the
publication of the results and the financing of the survey.

The SORS went through all the procedural steps for the adoption of the census
law (the public debate, the analysis of the probable effects of the regulation,
collecting opinions of the relevant state authorities, etc.). Also, the census law was
enhanced and aligned with the Law on Personal Data Protection, which ensured that
all the aspects of the preparation and implementation of the census were acceptable
to the public.

For the first time in history, the text of the law together with the Table of
Concordance (where the concrete articles were compared to the relevant articles
from the EU legislation) were submitted to the European Commission. In response,
the European Commission suggested certain methodological improvements, but in
general, the law was assessed as compliant with European legislation.

In April 2021, the above-mentioned law was amended by the Law on
Amendments to the Law on the Census of Population, Households and Dwellings,
which sanctioned the postponement of the census due to the COVID-19 pandemic.

The aim of the paper is to present the experience of the Republic of Serbia in
conducting the 2022 Census of Population, Households and Dwellings, focusing on
the employment, legal framework and financing of the census as well as on its
successful implementation. It examines the undertaken strategic decisions regarding
data collection and the integration of information technology (such as geospatial
data, data-collection techniques, machine learning and the monitoring system),
emphasising their role in addressing the challenges posed by the census. The paper
also addresses the issue of undercoverage and explores the use of administrative data
for item imputation. Future-oriented attitude to the topic in question adopted in the
paper invites discussion on the development of a statistical population register.
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The overarching objective of the paper is to highlight how the digital-census
approach, in combination with the use of administrative data for item imputation
(without self-enumeration), can lead to the improved accuracy, reduced costs and
a faster process of data collection, processing, and dissemination.

2, Financing and implementation of the Population Census in Serbia

The population census was a part of the ‘EU for Development Statistics in Serbia’
project, funded by the EU and the Republic of Serbia through the Pre-Accession
Assistance (IPA) 2018 national programme. The grant contract was signed on 29th
July 2019. The cost of the census was estimated at approximately 21.2 million euro
excluding IT equipment, and 29.6 million euro including it. The government of
Serbia committed itself to providing co-financing (32.77%) and funds for the
purchase of the IT equipment. The cost of the census, compared with 2011 census,
increased due to changes in tax laws. They resulted in the additional cost of 4.6
million euro for taxes and contributions for enumerators and trainers, and 5.5
million euro for all externally-engaged field workers.

The budget for the Population Census was planned in 2017, with an average
enumerator salary of 45,000 RSD (370 EUR), equivalent to the average monthly
earnings in Serbia. The inflation rate grew significantly between the previous census
and 2021, i.e. by 139.2% in the period from 2012 to 2021.

The SORS decided to postpone the Population Census due to the COVID-19
pandemic which posed a risk to the preliminary activities and fieldwork operations.
Field activities were initially postponed for six months and then for an additional
year, so finally the census was scheduled for October 2022 (instead of April 2021).
This delay necessitated additional expenses that could not have been initially
planned for.

Due to the COVID-19 pandemic, additional funds were required for the census-
related activities, as well as for the delayed field work. The European Commission
rejected the request for the increase of the funds, and consequently, the Serbian
Ministry of Finance was asked to provide additional resources for remuneration of
the enumerators and instructors. The project budget did not account for inflation,
which resulted in lower remuneration for people who directly served the census.
This could have led to difficulties in finding qualified staff, as 18,000 people to be
recruited needed to be computer-literate to participate in the census.

The SORS received confirmation from the Ministry of Finance in March 2022
that they would provide the necessary funds, meeting an important prerequisite for
the successful census. The additional funds increased the share of the Republic of
Serbia to 44.83%, while the EU grant amount remained the same, which effectively
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decreased the EU share to 55.17%. A detailed Financial Instructions document set
out the principles for the use of funds, and the planned financial activities proceeded
without any significant problems.

3. Strategic decisions regarding data collection in the 2022 Census

After the completion of the 2011 Census, conducted by means of paper
questionnaire and OCR (optical character recognition) technology used to scan
paper questionnaires and input the data into a database, the SORS began examining
new approaches to a traditional census. The basic aim was to explore the possibilities
for reducing costs, minimising burden for respondents, and improving the
availability of more up-to-date estimates and surveys in the interim period.

Following international trends and examples of good practices, the possibility and
suitability of using administrative sources for the census purposes were analysed in
detail. It was concluded that there were still no conditions for the implementation of
a fully register-based census. Considering that different registers are continuously
developing, some data can be used in different phases of the preparation and
implementation of the census (for defining boundaries and creating maps of
enumeration areas, controlling the coverage of individual contingents, imputations,
etc.).

Activities connected to the implementation of the 2019 Pilot Census were aimed
at testing all methodological, technical and IT solutions. Apart from using two new
data collection techniques, i.e. computer-assisted interviews (CAPI) and self-
enumeration via Internet (CAWI), the monitoring system as well as the methods for
the collection and linkage of census and geospatial data were examined. Although
the phases of preparation and implementation are considered to have been
successfully done, the response rate for self-enumeration via Internet was very low
and the quality of the obtained data was questionable. Therefore, it was decided that
self-enumeration via Internet should not be used as a method of collecting data in
the 2022 Census.

After an additional analysis of all the pros and cons of certain methods of the
census implementation, it was concluded that the transition to a census based on
administrative sources would be a complex and long process. For this reason, the
2022 Census had to be a traditional one, yet it was modernised by using the CAPI
method, i.e. laptops for face-to-face interviews. The application of the above-
mentioned method is considered a significant modernisation of the census
processes; it increases data accuracy and speeds up data processing. It also
significantly reduces the number of the engaged enumerators and makes it possible
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to monitor the census activities in real time, as well as starting the dissemination of
the final results faster than while using the traditional method of data collection.

Following the announcement of the COVID-19 pandemic, the SORS faced new
challenges related to conducting the census and developing actions or options for
reducing the impact of the epidemic. Primarily, the census field implementation was
postponed from April 2021 to October 2022. Afterwards, the SORS focused on
developing various scenarios, such as: the potential adjustments of census
questionnaires, the adoption of additional data collection method, and changing
methods and plans for the enumeration of special population groups.

Given that some groups of the population, e.g. those living in special institutions’,
were identified as potentially exposed to a higher risk of the COVID-19 infection,
their enumeration was carried out by the employees of this institutions through
a web application (CAWI).

Apart from CAPI, in the cases where face-to-face interview was not possible due
to the unfavourable epidemiological situation, enumeration was performed via
telephone (CATI). Likewise, the census activities were redesigned to respond to the
effects of the pandemic and its impact on the quality of the census output.

4, Geospatial technology in support of the census operations

Geospatial technology during the enumeration was a fundamental component of the
Serbian Census 2022. The SORS implemented recommendations from the UN
Guidelines concerning the use of electronic data collection technologies in
population and housing censuses (United Nations, 2019). In recent years, the
Geodetic Authority of the Republic of Serbia has developed and maintained
a sophisticated national geospatial database that consists of locations of housing
units, addresses, administrative boundaries, statistical boundaries, and a digital map
of all the streets in the country. In preparation for the census, the Geodetic Authority
provided the SORS with a digital orthophoto produced from the aerial
photogrammetric data, and a national geospatial database with the aforementioned
variables.

During the census, geospatial technology was used to support field operations by
providing field maps and address lists. Prior to the census, it was used to design and
digitise enumeration areas, establish an address-coding system, predetermine
coverage areas and prepare maps. During the enumeration, geospatial technology
was also used to evaluate data coverage and quality.

TInstitutions for the execution of criminal sanctions (prisons, correctional institutions), social welfare
institutions (homes for the elderly, children with disabilities, etc.), special hospitals for psychiatric diseases.
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5. Data collection and transfer

5.1. Considerations for selecting hand-held devices

The selection of hand-held devices for data collection in the Census 2022 was based
on three key parameters: operating system selection, device characteristics and price.
The decision to use a specific operating system (OS) was made after considering
various factors such as the IT infrastructure, business applications, security, human
resources and the solution already developed and implemented at the SORS for the
CAPI surveys. Under the chosen OS, three types of devices could be used: a laptop,
a 2 in I’ device (a portable computer that had features of both a tablet and a laptop),
and a tablet. The choice of device was based on several factors such as the
availability, usability in 2021 and beyond, price within the budget, resistance to
physical damage, screen size, weight, resistance to market fluctuations, storage,
keyboard, portability, processing power and external ports. A laptop with the chosen
OS was selected, as it fitted the procurement budget and met all the necessary
requirements. The SORS acquired 15,500 laptops with similar configurations and
weight less than 1.5 kg a piece. In addition, the SORS insisted on a service-contracted
agreement with the vendors for defective laptop replacements within 24 hours, and
leased warehouses for storing and preparing equipment for use and distribution.

5.2. Data collection using laptops (CAPI)

The SORS developed its own metadata-based data integration platform (IST), which
offered various data collection methods, including CATI, CAPI and CAWI. The IST
platform used a relational database format for data storage (LocalDB for CAPI and
MS SQL Server or SQL as service for other data-collection modules) and encryption
to ensure data security. The IST platform allowed enumerators to work offline on
laptops and to synchronise data when online.

During the census, the IST platform organised the questionnaire into four
segments: building, dwelling, household and personal information. Enumerators
received through their laptops lists of addresses that they had to visit. The
application directed the enumerator through each part of the questionnaire during
data entry and prevented them from skipping any segments. However, in the data-
editing phase, they were allowed to skip segments to immediately approach
preferred fields rather than navigating through all the questionnaires. The IST
platform was non-linear, which allowed enumerators to directly enter the dwelling
or personal information sections of the questionnaire and make any necessary
changes.



56 Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician 2023 | 10

To ensure accurate data entry, the IST platform sent warning and stop messages
when users entered invalid data or skipped the required questions. This improved
data quality and reduced manual cleaning. Skip patterns were used in order to allow
certain questions or sections of a form to be skipped based on previous answers.
That made the survey more efficient. Data validation rules alerted enumerators to
errors in the entered data, helping to ensure the sufficient quality of data.

To guarantee data security, the information stored on laptops and sent to the
server was encrypted with a key or password. Encryption obfuscates data, rendering
it useless unless one has a decryption key or password. This was critical for
protecting data both in the local database on the laptop and on the server.

5.3. Use of enumerator map application during CAPI data collection

The IST platform also used QGIS, a free and open-source geographic information
system software, to display addresses on a map. The QGIS software was adapted to
make it more user-friendly and integrated into the IST platform for easier use by
enumerators. Python code behind QGIS (PyQGIS) was used to automate tasks and
create custom plugins within the software. The QGIS Python API provided access to
a range of functions and tools, enabling users to manipulate data, perform analysis
and create custom user interfaces within the software. With just one click,
enumerators could open the map, which contained addresses assigned to them. The
map was directly connected to the enumerator’s address book and any changes in
the address book were reflected on the map, and vice versa.

5.4. Data transmission system - quality and security

To maintain data consistency and accuracy, it was necessary to synchronise data
between a local database and a server. This was done through a web service that
enabled secure and efficient data transfer. The synchronisation process, through
regular data updates, made the latest data always available. Enumerators initiated
two-way data synchronisation manually as many times as necessary, although twice
a day (morning and evening) synchronisation was recommended. This allowed close
monitoring of fieldwork and timely responses to any challenges. Synchronisation
operations were treated as a single unit of work, like transactions, to maintain data
integrity and consistency. Partial updates were prevented, and all operations were
either completed successfully or not at all. Internet connectivity was required for the
synchronisation, and data had to be complete and marked as ‘ready to send’ before it
could be transmitted to the server.
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5.5. Data centre

The SORS used centralised server infrastructure in one data center for the census.
Two virtual servers with 64 GB RAM, Intel Processor 2.8 GHz, 6 TB HDD and
a robust database system were installed in the data center. High availability disaster
recovery was provided by replicating data in real time between the two servers.
Transactional replication in real time was used. Primary data server was dedicated to
transactional processing, while the secondary data server was used for analytical
purposes. This solution guaranteed that the performance of the census would be
unhindered, and opened the possibility for all the necessary analyses and reporting.

Database and log backup was continuously taken on both SQL servers and there
was no possibility of data loss. To ensure the highest possible level of data security
and protection, census data were encrypted.

Hardware metrics (including the use of CPU and the usage of memory and disk
space) were monitored to assess the overall server performance and detect any
performance or resource issues.

5.6. Accuracy and security

To ensure the accuracy and security of the database, log tables (on servers and
laptops) were used to track all the changes made, including data inputted by
enumerators during daily data entry. These tables were used to monitor
enumerators’ work, identify errors, and make necessary corrections. Log tables also
served as an essential tool for database security, as they allowed the tracking of
unauthorised access or failed login attempts. In short, log tables were an effective
means of enhancing the census performance, protecting the database from malicious
actors, and ensuring the accuracy and integrity of collected data. By means of these
tables, administrators could efficiently monitor user activity, identify potential
threats, and take appropriate measures to safeguard the database. Overall, the
implementation of log tables was crucial for achieving the goals of the survey and
maximising data quality.

5.7. Web data collection (CAWI)

To address the challenge of conducting surveys in person, three web applications
were developed. One of them was specifically designed for enumerating people
residing in social institutions, another was intended for those living in correctional
institutions, and the third one was dedicated to individuals working in diplomatic or
consular outposts. These applications were developed using the aspx.net framework,
and the data collected from them were stored on a separate server for later analysis.
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Furthermore, various user-friendly software applications, such as those for
equipment distribution and enumerator selection, were also developed to ensure the
smooth performance of the census. However, for the purpose of this paper, we
focused on the main applications that were described above.

6. Central Operation Control System (monitoring)

To facilitate fieldwork monitoring, a role-based web application was developed using
the aspx.net framework. It provided various levels of access and permissions to
different types of users based on their roles and responsibilities within the
population census organisational system. The application had four different
interfaces for four different groups of users: instructors, municipal coordinators,
regional coordinators and supervisors. Upon login, the application provided
different options depending on the user’s name and password.

The primary purpose of the application was to enable real-time monitoring of the
fieldwork of enumerators, instructors and municipal coordinators, through tabular
views and summary reports, based on the role of the logged-in user. The application
also allowed the redistribution of materials from one enumerator to another in the
event of an enumerator’s resignation or inability to complete their work on time.
Instructors could return incorrect or incomplete data to the enumerator for revision
or approve a request for data revision. Through the application, users could mark
which part of the material they reviewed and access data visualisation platform
reports.

An essential feature of the application was generating final worklists for
enumerators and instructors based on their performance. The application had
a direct connection to the server and the tables that enumerators filled by
synchronising data, ensuring the accuracy and consistency of the data recorded.

6.1. Census monitoring tool

To enhance the monitoring and control of the population census process, the SORS
implemented data visualisation platform for business analytics. Interactive
dashboards and reports were integrated into a web-monitoring application used by
the census staff responsible for the project supervision and control.

The main objective of using the data visualisation platform component was to
monitor enumerators’ work in near real-time and identify any anomalies promptly,
to be able to make timely decisions and take appropriate measures wherever
necessary. Enumerators synchronised data twice a day, and the collected
information was displayed in near real-time using dashboards. Different reports
were created and customised for supervisors, regional coordinators, municipal
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coordinators, municipal instructors, municipal census commissions and info-
centres. In data visualisation platform, as in the monitoring web application, row-
level security (RLS) approach was adopted to provide each user with access to only
this part of work he/she was responsible for, while municipal and regional
coordinators had insight into the work of their instructors and enumerators. The
reports varied in size and type of data displayed depending on the user’s role.

Each report provided comprehensive information on monitoring and controlling
the work of all participants involved in the census. One of the key features of the
reports was a map showing clear boundaries of census districts and the buildings
that were surveyed.

These objects could have three different statuses (indicators):

e not started — all objects that were the subject of the census and were on the
enumerator’s list. Such objects were marked with a grey circle. At the very
beginning of the census, only grey indicators could be seen on the map;

e started — objects in which the enumerator found a certain number of people but
did not find them all. The yellow circle on the map indicated such dwellings;

o completed — all persons inside that building were enumerated. A green circle
marked such buildings (Figure).

Figure, Example of monitoring Power Bl report page on the 2022 Census of Population,
Households and Dwellings

CENSUS OF POPULATION, HOUSEHOLDS AND DWELLINGS 2022 BB afa Supenvisar: @

.‘.u.
nonmgpzogg Mogitormeg:Supenvizor 01.12.2022.15:5% Ana Popov

Region Ragionsl centres Wunicipality Sattlement Regions! conrdinator Municipal coordirator

Al v Al v Kragujevac ~ 2 v all v il v

Al v 195

Ccompiited questionnaire 1)
Enumerator
al v 19

Compited dellngs (P2)
Enumerator area
0628 % 2 71’
TotalP1+p2
Account
A v 17 24
Started house number Unstartad house rumber

New house numbers  Started house number Unstarted house numbers

Source: authors’ work.

It was possible to filter the desirable data within each report. By selecting
a specific census participant, the report filtered information related only to her/him.
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All important information, such as full name, telephone number and e-mail address
of each participant assigned to the current report user could be seen, which greatly
facilitated the communication process.

In addition, the SORS created a special Power BI report, intended for municipal
census commissions. During fieldwork, the municipal census commissions were
faced with large fluctuations of data. A large number of participants had changed
their original status, so it was necessary to provide the commissions with a direct
view of the central database, in real time. Authentication at the entry of the report
ensured that each commission could see only the data for which it was responsible.

Customised Power BI report pages were created exclusively for top-level
supervisors to facilitate their strategic and operational decision-making. These pages
provided information necessary to determine whether it was necessary to recruit
more enumerators and to identify critical territories where enumeration might have

been carried out beyond the given timeframe.

Table 1. Data visualisation platform reports content on the 2022 Census of Population,
Households and Dwellings

Row-level security

Specific report content

All reports content

Supervisors

Detailed side-by-side overview, and comparison
of the present census with the one conducted in
2011. Insights to determine whether it was
necessary to recruit more enumerators and to
identify critical territories where enumeration
might not be completed within the given
timeframe

Regional coordina-
tors

The list of additional and on-duty enumerators,
a side-by-side overview and comparison of the
present census with the one conducted in 2011

Municipal coordina-
tors

Instructors and their enumerators’ performance
by day. Page with information which house
numbers are assigned to a specific enumerator

Enumerators’ performance by day, their activity
status (active/inactive), as well as the status of
census districts, whether they are active or idle

Municipal  instruc-
tors

Municipal  census
commissions

Direct view of all participants’ statuses and
census staff statuses in a central database, in real
time

Info-centres

Source: authors’ work.

Contact information to enumerators to whom
a certain address was assigned

6.2. Data visualisation platform metrics

Full name and role of the
logged user

Time of the last data update
List of census participants and
districts

Information about the enume-
rated population, households
and dwellings

Number of completed question-
naires and rejections

Table with detailed informat-
ion about the enumerated
dwellings and population

Map with clearly defined
boundaries of the census dis-
trict and objects

The timely completion of the population census in Serbia was facilitated by the

implementation of two key decisions, namely the recruitment of additional
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enumerators and the reorganisation of existing enumerators based on their
expertise. The identification of potential issues using the census monitoring tool,
and the prompt response of the authorities to the changing situation were crucial.

Table 2. Data visualisation platform — number of report views

Power Bl report Views Unique viewers
Info-centres 580 5
Municipal instructors ... 394435 1998
Municipal coordinators .... 46 031 255
Municipal census commissions ..... 18 296 158
Regional coordinators .........cccceuee 3375 24
SUPEIVISOIS oueereennrirerenmensesenssenssnanns 2912 15

Source: authors’ work.

The data collected from this metrics indicates that approximately 2,500 different
viewers viewed the reports nearly half a million times. Notably, the viewers accessed
the reports at least five times a day, which suggests a significant demand for the
information provided.

6.3. The monitoring system and planning for enumerator reserves
as key measures in overcoming population census challenges in Belgrade

At a certain point, the population census in Belgrade was facing a significant

challenge. The working dynamics of the enumeration process were not aligned with

the objectives and the census activities were in danger of not being completed on
time. It was a critical situation that required immediate action.

With the help of the Power BI reports, the authorities were able to gain insight
into the situation. They realised there was a shortage of enumerators, which was
a major hindrance to the progress of the census.

As the successful completion of the census was a priority, it was necessary to
begin with contingency planning for enumerator reserves. This meant developing
a comprehensive plan for the deployment and management of enumerators,
including training, scheduling and logistics. The plan also needed a special focus on
Belgrade. In this regard, two strategic decisions were made:

e the first one was to train additional enumerators specially for Belgrade. This was
expected to help address the shortage of enumerators and increase the efficiency
of the census process. Additional Belgrade training sessions followed a special,
fast schedule, spanning over three days (starting on the 7th, 10th, and 14th day of
the census). In total, 280 enumerators were trained (a hundred enumerators
trained in each of the first two sessions and 80 in the last one). These staff
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memberts successfully enumerated 87,000 persons in Belgrade, i.e. 5.2% of the
total enumerated population of Belgrade;

e the second decision was to regroup the best enumerators from cities in Vojvodina
and Central Serbia and send them to Belgrade. However, this was done after they
had completed their original tasks in the respective areas. A total of 256
enumerators from 68 different municipalities were re-hired for Belgrade, and they
managed to enumerate approximately 33,000 persons, i.e. 2.1% of the total
enumerated population of Belgrade.

6.4. Help Desk Ticketing System

The SORS set up an IT support team to assist instructors and enumerators during
the census implementation process. The team consisted of three levels of support: IT
assistants (IT1), IT staff members at the SORS regional centres (IT2), and senior IT
staff members at the SORS headquarters in Belgrade (IT3). Weekly online meetings
were held to improve the process. The Population Census Help Desk Ticketing
System was created to provide automated communication and store solutions to
hardware and software problems.

Table 3. IT support team activities during the 2022 Census

IT support level Activities

T * Receiving phone calls about specific hardware or software problems in the field
« Creating new tickets

* Solving problems or forwarding them to a higher level of support

+ Sending automated notifications to a higher level, if needed

IT2 * Solving problems forwarded by IT1 and changing ticket status to resolved
» Forwarding complex problems to a higher level of support
 Sending automated notifications to a lower or higher level, if needed

IT3 * Solving problems forwarded by IT2 and changing ticket status to resolved
+ Sending automated notifications to a lower level, if needed

Source: authors’ work.

The IT support team played a crucial role in the successful census implementation
by using an automated communication system. This system enabled support in
order to resolve tickets at the appropriate level or forward them to the next support
level for further assistance. The process was streamlined with email notifications sent
automatically to higher support levels when a ticket was submitted and to lower
levels when the issue was resolved.
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7. Use of machine learning in post-enumeration phase for occupation
and economic activity classification

In the post-enumeration phase of a census, classifying occupations and economic
activities, based on the International Standard Classification of Occupations (ISCO)
and the Statistical Classification of Economic Activities in the European Community
(NACE), usually involves large workload (and thus requires considerable human
resources). Automatic classification through data entry applications is often not
feasible due to the lack of unique descriptions for different professions and activities.
To reduce the time required for the classification, machine learning (ML) has
emerged as a natural solution (United Nations Economic Commission for Europe
Statistics Wikis, n.d.). The task involves creating an algorithm that can classify
activities and occupations on the basis of a written description the interviewer inputs
listening to answers to open-ended questions.

ML classification relies on large datasets of descriptions and classifications of
occupations, which consider the impact of various factors such as the education
level, age and gender. Although occupation and activity descriptions are a primary
factor in classification, the education level has the most significant influence on it.
For instance, an economist with a high school education is likely to be classified
differently from the one with a university degree, even if their occupation
descriptions are the same. Gender also plays a role in determining professions and
activities, as some may be predominantly associated with one gender, such as miners
being mostly men. Age can also carry information, as more ‘modern’ occupations
are more likely to be associated with younger respondents, while older respondents
are more likely to have traditional occupations.

To build an ML model, data sets were created on the basis of information derived
from the census and other statistical surveys, including various descriptions of
occupations, activities, education levels, and age and gender of respondents.

7.1. Cloud (hardware) and data anonymising

The size of the dataset generated by the algorithms is extensive, requiring more
powerful hardware than a standard PC to process the data efficiently and reduce
model training time.

The SORS used a cloud for ML due to its scalability, security, and user-friendly
interface. Anonymisation was done before moving the data to the cloud to protect
sensitive information and secure privacy. Only necessary variables were extracted
from the database and a unique row identification was created to later connect the
original database with the rows extracted for data processing on the cloud. After the
classification using ML, data were pulled out from the cloud and transferred to the
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SORS data centre to be connected with the corresponding records via unique row
identification. Appropriate security and access controls were implemented
(including encryption, firewalls, and IAM (Identity Access Management) tools) to
prevent unauthorised access or disclosure of sensitive data.

The system used on the cloud for the ML purposes was equipped with 64 CPUs,
256 GB of RAM, an Intel(R) Xeon(R) Platinum 8370 C CPU @ 2.80 GHz 2.79 GHz
processor, and a 64-bit operating system, x64-based processor.

7.2. Data set for the ML model

The initial data set for the ML model was sourced from the previous census
conducted in 2011, which comprised approximately 2.5 million descriptions of
various occupations and activities. However, since this data was collected using the
OCR technique (the technology that allows software to interpret text on scanned
images), the text obtained from scanned questionnaires was mostly unusable for the
model creation. Thus, another ML model was developed to identify relevant words
that corresponded to the descriptions of occupations and activities. To create the ML
model, a combination of two datasets from different sources was used. The first
source was the Labour Force Survey (LFS), which collected data from approximately
30,000 respondents every three months. This survey provided a constant influx of
new data and included new occupations and activities not represented in the 2011
census. The second source was the Central Register of Mandatory Social Insurance
(CROSO), which contained about 2.5 million records of officially registered
occupations and activities for all the citizens of the Republic of Serbia who had social
insurance. The use of these two data sets provided an ideal training set for the ML
model, as the descriptions of occupations and activities were entered through an
application, eliminating errors resulting from the manual entry. Fields chosen for
the data set layout were: AGE_LEVEL, SEX, ISCO_TXT, NACE_TXT, ISCO4D and
NACE3D. The textual components of the data set were transformed into a vector
form using the TF-IDF (term frequency - inverse document frequency) algorithm,
which generates a vector for each word based on its frequency in the total dictionary.
Due to hardware limitations, TF-IDF vectoriser settings remained at: min_df=5
(remove words that are mentioned in less than 5 descriptions), max_df=0.9 and
use_idf=True. With max_df=0.9, we removed from the dictionary the words whose
frequency of occurrence is greater than 90%. The rationale behind this is that words
which occur very often, such as ‘and’, ‘the’, and ‘is’, do not contain much
information about the content of a data set. By using max_df, we excluded such
terms from our feature set.
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The resulting vector contains approximately 13,000 members. However, the
matrix size produced from the vector is enormous and requires substantial hardware
resources. To address this challenge, dense matrices were converted to sparse
matrices.

7.3. ML algorithms used during training

Two approaches, i.e. classic classification algorithms and neural networks were
considered when decisions about the classification method were made. While the
latter are known to offer higher accuracy, their computational demands and
requirement for extensive fine-tuning were deemed impractical given the available
timeframe. As such, the SORS opted for using the common ML algorithms instead.

Three algorithms were tested for accuracy: logistic regression, random forest
classifier, and XGBoost. After initial testing, the random forest classifier was chosen
due to its superior accuracy compared to the other two algorithms (61.08%).

The hyperparameters used during GridSearchCV with validation across three
different mixtures of the training dataset are: {'n_estimators’: [50, 60, 80, 100, 150,
160, 200], ‘max_features™ [log2’, ‘sqrt’], ‘max_depth™ [80, 90, 100, 110, None],
‘min_samples_split: [2, 5, 10, 20, 50], ‘min_samples_leaf’: [1, 2, 4], ‘bootstrap’ :
[True, False]}.

The best hyperparameters obtained for the best model are: {‘n_estimators™
[160], ‘max_features: [Tlog2’], ‘max_depth [None], ‘min_samples_split: [2],
‘min_samples_leaf’: [1], ‘bootstrap’: [True]}.

The classification accuracy achieved 98% after training and validating on the
training set. Classification accuracy testing was conducted on a sample checked by
coders, and the reports were satisfactory.

The SORS’s next step was to train the ML algorithm to correct the words from the
previous census, thereby enriching the data set with 2.5 million new entries.

8. Census undercoverage and use of administrative data
for item imputation

Given the purpose of the population census - to provide a comprehensive picture of
the entire population, including citizens who did not participate in the census for
whatever reason (out of country, did not want to participate, not found on the
address), the SORS’s efforts to produce high-quality census data do not end when
the fieldwork is done. They continue during the data processing stage.

It turned out during fieldwork that the response rate in some urban areas was
lower than in previous censuses. However, the fact that the SORS had access to all
relevant administrative registers, including the Personal Identification Number
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(PIN), made it possible to use a combined census method. The combined census in
this case means that a database obtained through the direct census interviews is
supplemented by administrative data for those citizens who did not participate in the
census for whatever reason.

Most census topics are not fully covered by one administrative data source, but
are likely to be partially represented in several different sources. Different
approaches and methods are necessary to combine information and draw full
information from a range of sources. In line with the census methodology, the
administrative sources used to determine the permanent resident population in
Serbia are: the recently established Central Population Register as well as
administrative registers on the employed and unemployed, students and children
attending kindergartens, retired people, taxpayers, beneficiaries of social assistance,
beneficiaries of health insurance, etc. All the available administrative data were
integrated into one master administrative dataset. Because the Central Population
Register contains data on all citizens of Serbia, regardless of whether they live in the
country or not, additional information from other listed records (called ‘signs of
life’) was used to determine the groups of the population that definitely lived in
Serbia on the Census Day, and as such corresponded with the definition of
permanent residents. The record linkage of census and administrative data was
performed by means of both the deterministic and probabilistic method.

Before matching the census and administrative data, preprocessing tasks were
carried out to maximise the quality of the data linkage. These activities included:

e cleaning the matching variables (e.g. name, date of birth, address), which means
that the variables were converted to an adequate format; null strings were ignored;
abbreviations, punctuation marks, upper/lower cases, etc. were cleaned; and all
the necessary transformations were carried out to standardise the variables;

e deriving new matching variables (for instance, month and year of birth);

e removing some records from dataset: (a) duplicates missed by the resolve multiple
responses process, (b) individuals born after the Census Day, (c) records missing
names and date of birth.

The second task was to choose variables for the record linkage. The parameters
used for matching records from the census and administrative registers were PIN
(where it was available and correct), or a combination of the following parameters:
the municipality of birth, the date of birth, name, surname, parent’s name, the
municipality of residence and home address (in the cases where the PIN was missing
or inaccurate). The high degree of certainty required for the linkage was achieved
because of the presence of PIN in both datasets. About 80% of individuals in the
census provided the correct PIN.


https://uksa.statisticsauthority.gov.uk/publication/eap136-resolving-multiple-responses-rmr-in-the-2021-england-wales-census/
https://uksa.statisticsauthority.gov.uk/publication/eap136-resolving-multiple-responses-rmr-in-the-2021-england-wales-census/
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To improve the scalability of the linkage process, the creation of blocks was
carried out using the following variables: name, surname and the date of birth, to
limit the comparison of records to pairs or groups that likely correspond to the same
entity. Subsequently, deterministic record linkage was applied to several subsets of
the aforementioned parameters. As a result of this phase, many records were
successfully matched, and the working datasets were significantly reduced.

Afterwards, some further analysis and probabilistic record linkage were done on
the restricted datasets without records that were already matched. With smaller
unmatched datasets, both from the census and administrative data, it was possible to
perform some more detailed and time-consuming methods. Two of the algorithms
that were used most frequently for comparing strings were the Soundex and the
Levenshtein distance algorithm.

In the last stage, the matching of records between the census and administrative
master datasets required significant clerical effort to find matches that could not be
found by automatic means.

The process described above yielded two datasets: the first (A dataset), used for
the imputation of the census data — individuals existing in administrative registers
and considered as usual population but unaccounted for by the census (=218,000)
and the other (B dataset), consisting of individuals not found in the administrative
data but present in the census dataset (=50,000). In the A dataset, individuals were
grouped in households wherever it was possible according to the address or
common children living at the same address. Then associative clerical matching was
used to check matched households containing unmatched persons. Unmatched
households containing matched persons were also investigated to determine whether
the households should also be matched. It was possible to make new person matches,
or to break the existing person and household matches. This enabled the optimal
within-household person linkage. Clerical work was also performed to further
explore the dataset of individuals present in the census but not found in
administrative registers.

9. Statistical Population Register

Over the past few decades, administrative registers have grown in importance as
a source of data for official statistics. They offer numerous advantages, including cost
reduction, improved data quality, and the ability to produce more frequent
information.

Following trends prevailing among the EU member states, the transition from
a traditional approach to the one relying on the use of administrative data for
statistical purposes is a part of the SORS’s vision of developing a more general
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register-based statistical system. To fulfill this vision, bearing in mind that transition

is a long-term and complex task, the SORS continues its work on the creation of

conditions that would make it possible to conduct the next census (in 2031) on the
basis of administrative data.

On the way to the introduction of a census based on register data, numerous
activities have been planned. The first step after the completion of the 2022 Census is
carrying out an exercise to simulate a ‘register-based census’ using administrative
sources available at that time point, and to compare the administrative data with
data obtained through the census.? As a result, the quality of both main registers and
supplementary registers will be assessed, showing the potential shortcomings in
terms of availability, coverage, concepts, reference date, accuracy, etc.

In this regard, it is planned to implement the following:

o the SORS is going to prepare a road map with the proposed targets and to define
necessary steps to be taken on the basis of the main findings from the previous
activity;

e afterwards, national workshops will be organised to bring together the
representatives of relevant institutions to consider the possibilities, future steps,
deadlines, roles and responsibilities in the process of introducing a register-based
census;

e the conclusions arising from the workshops will be presented by the SORS at
a conference;

e the final step will involve drawing up the action plan for the introduction of
a register-based census and identifying all public administration bodies relevant
for this activity.

Considering that it is not possible to collect all the necessary census variables
(core topics) defined by the Recommendations (United Nations, 2015, 2017) from
administrative sources, the SORS, relying on examples of good international
practice, decided to overcome the lack of certain data by establishing a statistical
population register (SPR).> The need for the SPR was already recognised in the
previous census cycle, but creating it then was not feasible due to the absence of
essential administrative registers like the Central Population Register. The
establishment of the SPR has became possible thanks to the improvement of the
national system of administrative registers in recent years.

The SPR will be established on the basis of the 2022 Census data and will be
regularly updated using information from available administrative sources. The
master file of the SPR will consist of the data from the 2022 Census. All the core

2 Within the IPA 2018 National Programme — EU for Development of Statistics in Serbia project.
3 Within the IPA 2022 National Programme - EU support for efficient statistics and further strengthening
statistical infrastructure project.
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variables defined by international recommendations, which are available and of
satisfactory quality, will be regularly taken from administrative registers for updating
the SPR. For example, the level of education will be updated from administrative
sources for persons who continue receiving education; otherwise, a person’s
education status will remain the same as it was stated during the census. Variables
defined as non-core according to international recommendations (such as means of
transport, etc.), will be available only from the 2022 Census. So administrative
registers will be used as sources for the statistical register, but the reverse process will
not be possible, respecting the principle of ‘one-way flow’.

The SPR will be one of the key preconditions for the 2031 census to be carried out
as register-based. In addition, the SPR will be an up-to-date sample frame for
running statistical surveys, and it will contribute to the annual production of selected
population datasets foreseen by EU legislation.

10. Conclusions

The use of digital technology in censuses has become increasingly important due to
the advantages it offers over traditional paper-based methods. In the SORS’s
experience, the digital census improved the accuracy, reduced costs, and speeded up
the process of data collection, processing, and dissemination. Additionally, it
allowed the adoption of advanced technologies such as geospatial technology,
machine learning, record linkage or imputation, which, in turn, allowed a more
efficient and effective analysis of the census data.

Compared to a register-based census, traditional census based on a digital
technology provides more detailed and accurate information on the demographic
properties, such as ethno-cultural characteristics or household and family
composition. Traditional census may be more inclusive by ensuring that everyone is
counted, regardless of their participation in government programmes or their legal
status. However, traditional censuses are more expensive, time-consuming and
labor-intensive than register-based censuses.

The SORS, on the basis of its experience from 2022, believes that a digital
traditional census, without self-enumeration, that adopts administrative data for
item imputation, is the most effective way to obtain precise and comprehensive
information about a population, including its demographic characteristics,
geographic distribution and the overall size.
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Xl Ogolnopolska Konferencja Naukowa
im. Profesora Zbigniewa Czerwinskiego
,Matematyka i informatyka na ustugach ekonomii”

The 12th Professor Zbigniew Czerwinski
National Scientific Conference
‘Mathematics and IT at the services of economics’

22 wrze$nia 2023 r. odbyla si¢ XII Ogolnopolska Konferencja Naukowa im. Profeso-
ra Zbigniewa Czerwinskiego poswiecona zastosowaniom metod matematycznych
i statystycznych oraz informatyki w ekonomii. Konferencja zostala zorganizowana
przez Instytut Informatyki i Ekonomii Ilosciowej (IIEI) Uniwersytetu Ekonomiczne-
go w Poznaniu (UEP), a honorowy patronat nad nig objeli prof. dr hab. Maciej Zu-
kowski, rektor UEP, oraz dr Dominik Rozkrut, prezes GUS. W ramach wydarzenia
odbyly si¢ zdalne sesje naukowe oraz sesja jubileuszowa z okazji 60-lecia Urzedu
Statystycznego (US) w Poznaniu.

Komitetowi organizacyjnemu konferencji przewodniczyli dr hab. inz. Jarogniew
Rykowski, prof. UEP, i dr hab. Krzysztof Wecel, prof. UEP. W pracach komitetu
uczestniczyli: dr Marcin Bartkowiak, dr hab. Agata Filipowska, prof. UEP, dr hab.
Helena Gaspars-Wieloch, prof. UEP, dr hab. Pawel Kliber, prof. UEP, mgr Natalia
Lewandowska (sekretarz konferencji) i dr hab. Marcin Szymkowiak, prof. UEP. Ko-
mitet naukowy konferencji pracowat pod kierunkiem prof. dr. hab. Krzysztofa Mala-
gi, dyrektora IIEI, a w jego sklad weszli: prof. dr hab. Witold Abramowicz, dr hab.
Dorota Appenzeller, prof. UEP, prof. dr hab. Barbara Bedowska-Soéjka, prof. dr hab.
inz. Wojciech Cellary, dr hab. Grazyna Dehnel, prof. UEP, dr hab. Krzysztof
Echaust, prof. UEP, prof. dr hab. Elzbieta Golata, prof. dr hab. Witold Jurek, prof.
dr hab. Marian Matloka, prof. dr hab. Emil Panek, dr hab. Elzbieta Rychtowska-
-Musial, prof. UEP, i prof. dr hab. inz. Krzysztof Walczak.

Zasadniczym celem konferencji byla integracja srodowiska polskich ekonomistéw
zajmujacych sie badaniami operacyjnymi, ekonometrig, ekonomig matematyczna,
informatyka i statystykg oraz praktykow. Spotkanie stato si¢ forum dyskusji i wy-
miany doswiadczen naukowcow, pracownikdéw urzedéw statystycznych i przedsie-
biorcéw, zajmujacych si¢ zastosowaniami metod ilo$ciowych i informatyki.

Tematem przewodnim konferencji byly nowoczesne rozwiazania w szeroko ro-

zumianej gospodarce i zarzadzaniu zwigzane z czwartg rewolucja przemyslowg. Wie-
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lu prelegentéw omoéwilo zastosowania zaawansowanych metod ilo$ciowych i infor-
matycznych w przemysle i administracji.

Referaty przedstawione na konferencji dotyczyly takich zagadnien, jak: ekonome-
tria i modelowanie zjawisk makro- i mikroekonomicznych, badania operacyjne i ich
wykorzystanie do celow statystyki publicznej, zastosowanie narzedzi informatycz-
nych i nowych technologii w analizie danych ekonomicznych oraz zastosowanie
metod ilo$ciowych w przemysle. W wydarzeniu - przy uwzglednieniu uczestnikow
konferencji i gosci przybylych na jubileusz 60-lecia US w Poznaniu - wzielo udzial
blisko 180 oséb. Byli to przedstawiciele §wiata nauki (13 uczelni i instytutéw badaw-
czych), pracownicy GUS i urzedow statystycznych, przedsiebiorcy, delegaci instytu-
cji rzagdowych i samorzadowych oraz studenci.

Pierwszej sesji plenarnej, ktéra odbyla si¢ w formie hybrydowej, przewodniczyt
Krzysztof Wecel. Jako pierwszy glos zabral Dominik Rozkrut, ktéry wyglosit referat
Statystyka publiczna w europejskim ekosystemie danych. W wystapieniu przywotal
najwazniejsze unijne akty legislacyjne majace istotny wplyw na rozw¢j statystyki
publicznej, réwniez w Polsce. Szczegdlna uwage zwrdcil na obowiazujace rozwiaza-
nia prawne w kontekscie dostepu do danych wykorzystywanych przez krajowe urze-
dy statystyczne, na budowe bardziej zlozonego ekosystemu interesariuszy oraz wy-
zwania, jakie nowe regulacje niosg dla oficjalnych systeméw statystycznych. Podkre-
§lit, Ze gtéwnym celem obowigzujacych i planowanych rozwigzan legislacyjnych
w Unii Europejskiej jest wzrost zaufania do danych, zwiekszenie ich dostepnosci
oraz pokonywanie barier technicznych w ponownym wykorzystywaniu danych.
W podsumowaniu wystapienia zaznaczyl, ze w $§wietle nowych propozycji i rozwia-
zan prawnych coraz wiekszego znaczenia nabiera zarzadzanie danymi, ktére stwarza
mozliwosci rozwoju statystyki publicznej.

Nastepnie glos zabral dr Jacek Kowalewski, dyrektor US w Poznaniu, ktéry
w referacie Wybrane aspekty funkcjonowania Urzedu Statystycznego w Poznaniu
przyblizyt uczestnikom konferencji historie, cele i osiggniecia kierowanej przez siebie
jednostki. Podkreslil znaczenie pracownikéw jako podstawowego kapitatu instytucji,
a takze scharakteryzowal w liczbach urzad i jego dziatalnos¢.

Elzbieta Golata i Grazyna Dehnel w wystapieniu Jubileusz 60-lecia Urzedu Staty-
stycznego z perspektywy Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu opisaly przeszla,
biezacy i planowang wspotprace UEP z US w Poznaniu, podkreslajac wage dlugolet-
niego wspodldzialania miedzy tymi instytucjami na plaszczyznie organizacyjnej
i naukowej.

Druga sesja plenarna, poprowadzona w formie hybrydowej przez dr Arlete Olbrot
z US w Poznaniu, byta sesjg jubileuszows zorganizowang z okazji 60-lecia powstania
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US w Poznaniu. W uroczystosci wzieto udziat 150 gosci, a wérdd nich obecni i eme-
rytowani pracownicy urzedu, przedstawiciele instytucji rzadowych i samorzado-
wych, urzeddw statystycznych, uczelni wyzszych, Polskiego Towarzystwa Statystycz-
nego, Poznanskiego Towarzystwa Przyjaciol Nauk, Komendy Wojewddzkiej Pan-
stwowej Strazy Pozarnej i Komendy Wojewddzkiej Policji.

Stowo powitalne wyglosit Jacek Kowalewski. Nastepnie uczestnicy spotkania obej-
rzeli film 60 lat Urzedu Statystycznego w Poznaniu, po ktérym wystapili zaproszeni
goscie. Z okazji jubileuszu urzedu dyrektorowi Kowalewskiemu gratulacje zlozyli
oraz przekazali zyczenia pomyslnosci i sukcesow dla pracownikéw urzedu: Maciej
Zukowski, rektor UEP, Iwona Matuszczak-Szulc, dyrektor Wydziatlu Rozwoju Mia-
sta i Wspolpracy Miedzynarodowej Urzedu Miasta Poznania, Jowita Mackowiak,
dyrektor Wojewddzkiego Biura Planowania Przestrzennego w Poznaniu, Magdalena
Wegner, dyrektor US w Szczecinie, Roman Fedak, dyrektor US w Zielonej Gorze,
prof. dr hab. Jozef Orczyk, przewodniczacy Wojewodzkiej Rady Rynku Pracy, prof.
dr hab. Krzysztof Malaga, a w imieniu pracownikéw Katedry Statystyki UEP - Gra-
zyna Dehnel, kierownik katedry, i Elzbieta Gotata, prorektor ds. nauki i wspolpracy
z zagranicg. W czasie uroczystoéci odczytano takze listy gratulacyjne, ktore nadestali:
Michal Zielinski, wojewoda wielkopolski, Jan Grabkowski, starosta poznanski, Jacek
Jaskowiak, prezydent Poznania, insp. Robert Kasprzyk, komendant miejski policji
w Poznaniu, Krzysztof Skrzypczak, dyrektor Okregowego Urzedu Miar w Poznaniu,
prof. dr hab. Krzysztof Szoszkiewicz, rektor Uniwersytetu Przyrodniczego w Pozna-
niu, dr hab. Artur Zimny, prof. ANS, rektor Akademii Nauk Stosowanych w Koni-
nie, i prof. dr hab. Mirostaw Krzysko z Zakladu Statystyki Matematycznej i Analizy
Danych Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu.

Podczas uroczystosci siedmioro zastuzonych pracownikéw urzedu otrzymato
medale za dlugoletnig stuzbe. Dekoracji dokonal Jerzy Fleming, radca Wojewody
Wielkopolskiego. Z kolei Dominik Rozkrut odznaczyl 73 pracownikéw US w Po-
znaniu odznakami honorowymi ,,Za Zastugi dla Statystyki RP”. Za szczegdlny wklad
w rozwoj statystyki publicznej w regionie odznaczenia od prezesa GUS otrzymali
réwniez: Maciej Zukowski, Krzysztof Malaga i dr Aleksandra Witkowska, emeryto-
wany pracownik naukowy UEP.

Podczas konferencji odbyto si¢ piec¢ sesji tematycznych, w trakcie ktérych wyglo-
szono 15 referatéw przygotowanych przez przedstawicieli: Akademii Gorniczo-
-Hutniczej (AGH) w Krakowie, Akademii Kaliskiej im. Prezydenta Stanistawa Woj-
ciechowskiego, Akademii Mazowieckiej w Plocku, Politechniki Warszawskiej (PW),

Szkoly Gléwnej Handlowej w Warszawie (SGH), Uniwersytetu Ekonomicznego
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(UE) w Katowicach, UE w Krakowie, UEP, Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego
w Olsztynie (UWM), Uniwersytetu Warszawskiego (UW), Uniwersytetu Zielono-
gorskiego (UZ), Urzedu Miasta Ustka, US w Poznaniu, US w Zielonej Gorze i Za-
chodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie (ZUT). Ponadto
w ramach dwoch sesji studenckich zaprezentowano pigé referatéw studentéw UEP.

W pierwszej sesji naukowej — po$wieconej ekonometrii, ktéra odbywata si¢ row-
nolegle z sesjg jubileuszowa US w Poznaniu, a ktorej przewodniczyta dr hab. Agata
Kliber, prof. UEP - wygtoszono trzy referaty. Sesj¢ rozpoczal Blazej Supron (ZUT)
referatem Energia odnawialna i nieodnawialna a emisja CO, w krajach Grupy
Wyszehradzkiej: dowody empiryczne z zastosowania modelu NARDL-PMG. Celem
przeprowadzonego przez niego badania bylo ustalenie krotko- i diugoterminowego
oddzialywania produkcji energii ze Zrédet odnawialnych i nieodnawialnych oraz
wzrostu gospodarczego na emisje CO, w Czechach, Polsce, na Stowacji i Wegrzech
w latach 1991-2021. W badaniu zastosowano asymetryczny model NARDL-PMG
dla danych panelowych. Prelegent wykazat istnienie asymetrycznych dlugookreso-
wych zaleznosci miedzy emisjg CO, a wzrostem gospodarczym oraz produkcja ener-
gii ze zrodet nieodnawialnych. Analogiczne zaleznosci miedzy emisja CO; a zuzy-
ciem energii ze Zrodel odnawialnych okazaly si¢ symetryczne, a w krétkim okresie —
nieistotne statystycznie.

Jacek Wolak i Justyna Tora (AGH) w referacie Charakterystyka popytu na napoje
stodzone w gospodarstwach domowych w Polsce ukazali wplyw zmiany cen napojow
bezalkoholowych na przysztg konsumpcje napojow stodzonych. Analizy dokonali na
podstawie danych jednostkowych pochodzacych z badan budzetéw gospodarstw
domowych przeprowadzonych przez GUS w latach 2011 i 2020.

Ostatni referat w tej sesji — Pomiar i predykcja nieréwnosci spotecznych z wykorzy-
staniem danych z rynku nieruchomosci — zostal przygotowany przez Tomasza Sta-
churskiego, Tomasza Zadte i Alicje Wolny-Dominiak (UE w Katowicach). W wystg-
pieniu omawiano polski rynek nieruchomosci i zaproponowano metody predykcji
czterech miernikdéw dyspersji opartych na kwantylach. Analizowano lata 2015-2021,
a poziomem agregacji danych byly powiaty.

Drugiej sesji réwnolegtej, poswigconej badaniom operacyjnym, przewodniczyla
Helena Gaspars-Wieloch. Pierwszy referat — Efektywnos¢ badawczo-rozwojowa insty-
tutow Polskiej Akademii Nauk oraz czynniki zewnetrzne majgce na nig wplyw — za-
prezentowali Artur Predki (UE w Krakowie) i Lukasz Brzezicki (Urzad Miasta
Ustka). Celem badania omdéwionego w wystapieniu byto dokonanie oceny efektyw-
noséci badawczo-rozwojowej instytutéw Polskiej Akademii Nauk (PAN) w 2019 r.
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i okreslenie czynnikéw zewnetrznych, ktore istotnie na nig wplywaja. Warto dodac¢,
ze to pierwsza ocena efektywnosci dzialalnosci badawczo-rozwojowej instytutow
PAN po wprowadzeniu reformy systemu nauki i szkolnictwa wyzszego w 2018 r.

Daniel Konrad Kaszynski (SGH) w referacie Metody sprawiedliwej oceny zdolnosci
kredytowej omoéwit modele oceny zdolnosci kredytowej, ktore sg coraz czeéciej sto-
sowane w praktyce. Zauwazyl, Ze coraz powszechniejsze wykorzystywanie produk-
tow kredytowych prowadzi do popularyzacji modeli oceny zdolnosci kredytowych
zardwno w procesie podejmowania decyzji kredytowej, jak i w monitoringu kredy-
towym. Obok technicznych podej$¢ do ewaluacji dzialania modeli oceny zdolnosci
kredytowej (moc dyskryminacyjna, jako$¢ kalibracji i stabilno$¢ modeli) prelegent
przedstawil miary identyfikujace pojawianie si¢ zagadnien stronniczoéci algoryt-
micznej i metody jej redukcji.

Ostatni referat w sesji — Potencjat analityczny badania koniunktury w gospodar-
stwie rolnym — przedstawila Agnieszka Jankowska (US w Zielonej Gorze). Jej wysta-
pienie, oprocz omoéwienia metodologicznych i poznawczych aspektéw badania ko-
niunktury w gospodarstwach rolnych, obejmowalo prezentacje wskaznikow oraz ich
analize pod katem diagnozowanych i prognozowanych zjawisk ekonomicznych
w rolnictwie.

Trzeciej sesji naukowej, po$wieconej ekonometrii, przewodniczyl Pawet Kliber.
Sesje otworzyl Artur Wyszynski (UWM) referatem Wplyw inwestorow sektora pu-
blicznego na wyniki finansowe profesjonalnych klubow pitki noznej, w ktérym na
przykladzie polskiej Ekstraklasy okreslit zakres wilasnosci panstwowej i dokonal
oceny wynikéw finansowych panstwowych i prywatnych przedsigbiorstw prowadza-
cych kluby pilki noznej. Przedmiotem badan byl panel skladajacy si¢ z 98 podmio-
tow zawierajacy 26 przedsigbiorstw prowadzacych kluby pitki noznej, ktérych me-
skie druzyny w szesciu sezonach (od 2016/2017 do 2021/2022) uczestniczyly w roz-
grywkach Ekstraklasy.

Pytanie Czy sztuczna inteligencja moze poprawi¢ dobrostan czlowieka na emerytu-
rze? postawila dr Alicja Jajko-Siwek (UEP). Celem badania omawianego w referacie
bylo sprawdzenie mozliwosci postuzenia si¢ w modelowaniu dobrostanu emerytal-
nego metodami uczenia maszynowego, a dokladniej — wzmacnianymi gradientowo
algorytmami opartymi na drzewach decyzyjnych i algorytmami wywodzacymi sie
z teorii gier. Analizy przeprowadzono na podstawie danych z panelowego badania
SHARE, dotyczacego zdrowia, starzenia sie i emerytur oséb w wieku 50 lat i wiecej
w Europie. Oprocz oceny przydatnosci analizowanych metod uczenia maszynowego

do badania dobrostanu rozwazano uzyteczno$¢ rankingéw waznoséci zmiennych -



76 Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician 2023 | 10

algorytmow wbudowanych w poszczegélne metody i metody SHAPleya. Wyniki
badania wskazujg, ktore obszary zycia osob starszych maja dla nich najwigksze zna-
czenie, a tym samym jakie dzialania nalezaloby podja¢, aby poprawi¢ dobrostan oséb
na emeryturze.

Sesje zakonczyto wystapienie The analysis of selected properties of expert system
algorithms for forecasting the telecommunications market Pawla Kaczmarczyka
(Akademia Mazowiecka w Plocku). Prelegent wskazal algorytmy systemoéw eksper-
towych, ktérych mozna uzy¢ do predykcji rynku telekomunikacyjnego. Oméwione
w wystgpieniu badanie dotyczylo wplywu wartosci parametrow i dlugosci serii na
wydajnos¢ algorytmow i jako$¢ prognozy.

Kolejng sesje naukowa, po$wiecong statystyce, poprowadzita Grazyna Dehnel.
Pierwszy referat — Sponsored content in contextual bandits. Targeting not at random
case — wyglosit Hubert Drazkowski (absolwent PW), ktéry zaproponowat nowe na-
rzedzie analizy interakcji miedzy systemem rekomendacyjnym i sponsorem. Zauwa-
zyl, ze ignorowanie faktu sponsoringu moze prowadzi¢ do gorszych wynikow
i mniejszego zaangazowania uczestnikéw, oraz wskazal na podobienstwo problemu
do sekwencyjnego podejmowania decyzji.

W referacie A simple covariate distribution balance method with application to
non-probability samples and observational data Maciej Bergsewicz (UEP) zapropo-
nowal prostag metode balansowania rozkltadéw na potrzeby badania zwiazkéw przy-
czynowo-skutkowych oparta na podejsciach Deville'a i Sdrndala oraz Harmsa
i Duchesne’a. Autor poréwnat ja do innych metod opisanych w literaturze przed-
miotu i przedstawil wyniki badan symulacyjnych.

Referat Edukacja w zakresie kontroli ujawniania danych - potrzeby i wyzwania,
ktory przygotowali Andrzej Mlodak (Akademia Kaliska im. Prezydenta Stanistawa
Wojciechowskiego, US w Poznaniu), Tomasz Klimanek i Tomasz Jézefowski (UEP,
US w Poznaniu), dotyczyl niektérych podjetych w ostatnim czasie dziatan zwigza-
nych z metodami i narzedziami kontroli ujawniania danych (ang. statistical disclosu-
re control — SDC). Dzialania te obejmuja specjalistyczne warsztaty szkoleniowe dla
cztonkéw zespotu odpowiedzialnego za SDC, w tym obecnych i przysztych eksper-
tow w tej dziedzinie w GUS, a takze szkolenia przygotowawcze dla nowych pracow-
nikéw urzeddw statystycznych. Wskazane zostaly réwniez najistotniejsze problemy
i wyzwania — aktualne i przyszte - z zakresu edukacji dotyczacej efektywnej ochrony
danych.

Ostatnig sesj¢ naukowa, poswiecong ekonomii matematycznej, prowadzila
dr Karolina Sobczak (UEP). W wystapieniu Przyrost réznorodnosci gospodarczej
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a odsetek innowatorow w populacji producentéw Elzbieta Pli§ (UE w Krakowie) okre-
Slita, jak potencjalny wzrost réznorodnosci gospodarczej zwigzany z wprowadza-
niem innowacji zmienia strukture systemu gospodarczego, a w szczegolnosci — jak
wplywa na odsetek innowatoréw w populacji producentéw. Rozwdj gospodarczy, do
ktdrego przyczyniaja si¢ innowacje, poddano badaniu mikroekonomicznemu. Anali-
za strategii ewolucyjnie stabilnych pozwolila stwierdzi¢, ze w niektérych przypad-
kach struktura populacji producentéw skladajacej sie zaréwno z innowatoréw, jak
i imitatoréw pozostaje stabilna, a na odsetek innowatoréw ma wplyw zmiana jako-
$ciowa zachodzaca w systemie produkeji mierzona przyrostem réznorodnosci zwia-
zanej z preferencjami konsumentow.

Sylwia Radomska (doktorantka, UW) w referacie Investment in human capital: an
optimal taxation approach omoéwila dwa zrédla inwestowania w kapitat ludzki: pry-
watne i publiczne. Wskazala ich wady i zalety, a nastepnie zaproponowata nowe
podejécie - wykorzystujace wnioskowanie normatywne (ewaluacja ex ante) — do
badania dwoch standardowych instrumentdw, czyli stypendiéw edukacyjnych i po-
zyczek zaleznych od wysokosci dochodu, uwzgledniajgce altruistyczne dynastie go-
spodarstw domowych, ich nieobserwowalng heterogenicznos¢ i niepewno$¢ docho-
dow. Przedstawila takze wplyw wlasnosci opracowanego modelu na wyniki dotycza-
ce dobrobytu i nieréwnosci spolecznych dzigki poréwnaniu dwoch sytuacji: gdy
subsydia edukacyjne i pozyczki sa udzielane i gdy nie sa dostepne.

Ewa Synéwka (UZ, US w Zielonej Gorze) zaprezentowala referat Koniunktura
w gospodarstwach rolnych a zmiany wartosci wybranych wskaznikéw makroekono-
micznych - badanie przyczynowosci w sensie Grangera. Prelegentka dokonala analizy
przyczynowoséci w sensie Grangera miedzy wskaznikami koniunktury w gospodar-
stwach rolnych, wskaznikami systemu rachunkéw narodowych i przecigtnymi ce-
nami skupu produktéw rolnych. Badaniem omdéwionym w wystgpieniu objeto pol-
ska gospodarke w latach 2012-2022. Wykorzystano w nim poéiroczne dane opraco-
wane przez O$rodek Badan Koniunktury US w Zielonej Gdrze na podstawie ankiet
koniunktury w gospodarstwach rolnych, a takze kwartalne i péiroczne dane z Dzie-
dzinowych Baz Wiedzy i Banku Danych Makroekonomicznych opublikowane przez
GUS.

Réwnolegle odbywaly si¢ dwie sesje studenckie, ktérym przewodniczyli Krzysztof
Walczak i Elzbieta Rychlowska-Musial. Cyryl Marek Leszczynski (UEP) w referacie
Uczenie przez wzmacnianie w srodowisku Unity3D omowil badanie, ktérego przed-
miotem byla implementacja algorytmow uczenia przez wzmacnianie w tréjwymia-

rowym $rodowisku silnika Unity3D, najczesciej wykorzystywanego do usprawniania
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produkgji gier. Pomimo wypunktowanych w prezentacji niedoskonalosci potencjat
Unity3D w roli takiego narzedzia jest bardzo duzy, zwlaszcza w przypadku proble-
moéw wymagajacych dobrego wizualnego odzwierciedlenia rzeczywistosci (np. ucze-
nie robota z sensorem optycznym).

Wrystapienie Jeremiego Ranosza, Stanistawa Kumora, Julii Glowaczewskiej, Patry-
ka Garwola i Mateusza Kaczmarka (UEP) pt. Wspieranie nauki przedmiotéow STEM
za pomocq zintegrowanego systemu opartego o gry 3D dotyczyto metody integrujacej
aspekty techniczne i spofeczne, wspomagajacej nauczanie przedmiotéow z grupy
STEM (science, technology, engineering, mathematics) w szkolach podstawowych.
Laczy ona gry edukacyjne 3D z tradycyjnymi narzedziami dydaktycznymi. Aspekt
techniczny uwzglednia wieloplatformowe gry edukacyjne, a w aspekcie spotecznym
promuje si¢ wymiang informacji miedzy nauczycielami, uczniami i twércami gier.
Celem zaprezentowanej metody jest zwiekszenie efektywnosci procesu ksztalcenia,
a zarazem utrzymanie uwagi uczniow.

Referat Wykorzystanie nowoczesnych technologii w ksztattowaniu poglgdow ekolo-
gicznych wsréd najmiodszych wyglosili Natalia Sylwia Marszal, Agnieszka Popiel
i Jakub Mikotaj Scieszka (UEP). Studenci przedstawili propozycje gry edukacyjnej
o tematyce ekologicznej wykorzystujacej zabawki, ktdre pozwalajg na przeniesienie
fizycznej figurki do $wiata wzbogaconej rzeczywistosci, tj. taczacej Swiat rzeczywisty
z generowanym komputerowo za pomocg smartfona. W zalozeniu seria zabawek ma
by¢ wykonana z plastiku pochodzacego z recyklingu z wykorzystaniem metod druku
3D. Bohater gry wchodzi w interakcje z wirtualnym $rodowiskiem, co ma na celu
zwigkszenie §wiadomosci ekologicznej graczy réwniez w codziennym zyciu.

Krzysztof Kaczmarek, Jan Matera i Aleksandra Panek (UEP) pod kierownictwem
Alicji Jajko-Siwek w wystapieniu Zwigzek pomiedzy zarobkami a konsumowaniem
sztuki wysokiej omowili badanie majace da¢ odpowiedz na pytanie, czy nadal istnieje
zwigzek miedzy statusem finansowym a uczestnictwem w zyciu kulturalnym, a do-
kfadniej - miedzy wysokoscig zarobkéw a konsumpcjg w sferze kultury. Uzyskane
wyniki wykazaly wystepowanie dodatniej korelacji miedzy logarytmem zarobkéw
a korzystaniem z débr kultury, jak réwniez zréznicowanie sily tej zaleznosci w bada-
nych latach.

Ostatni referat w sesji studenckiej — Modelling gold price volatility: a Monte Carlo
simulation approach with financial econometric insights — wyglosil Zakarias Larsson
(UEP), ktéry zaprezentowal wyniki badania zmiennosci cen zlota z wykorzystaniem
symulacji Monte Carlo i modeli ekonometrycznych. Prelegent powigzal zmienno$¢
cen z szeregiem parametréw rynkowych, takich jak inflacja, wskazniki makroeko-
nomiczne i stopy procentowe.
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W trakcie konferencji przeprowadzono konkurs na najlepszy referat w sesji stu-
denckiej. Do glosowania — online lub anonimowo na kartkach zbieranych w sekreta-
riacie — byli uprawnieni wszyscy uczestnicy konferencji. Za najlepszy uznano referat
Wykorzystanie nowoczesnych technologii w ksztaltowaniu poglgdow ekologicznych
wsréd najmiodszych Natalii Sylwii Marszal, Agnieszki Popiel i Jakuba Mikolaja
Scieszki.
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WYDAWNICTWA GUS. WRZESIEN 2023
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W ofercie wydawniczej Gléwnego Urzedu Statystycznego z ubiegtego miesigca warto
zwroci¢ uwage na nastepujaca publikacje:

Among Statistics Poland’s publications from the previous month, we would like to
recommend:

Sytuacja makroekonomiczna w Polsce na tle proceséw w gospodarce Swiatowej
w2022r.

Macroeconomic situation in Poland in the context of the world economic processes
in 2022

Najnowsza (dziesigta) edycja opracowania analitycznego poswigconego zjawiskom
makroekonomicznym w Polsce w kontekscie uwarunkowan gospodarki krajow UE
i $wiata. Dokonano w nim analizy podstawowych zagadnient spoleczno-gospodar-
czych.

Jezyk: polski (przedmowa, spis tresci, tytuty rozdziatéw i podrozdziatow

oraz tablice i wykresy réwniez w jezyku angielskim)

Language: Polish (preface, contents, titles of chapters and subchapters, tables
and charts available also in English)

== ®cus

Seria: Analizy statystyczne

Series: Statistical analyses

Dostepne wersje: drukowana i elektroniczna
Available in: printed and electronic form

Sytuaga makroekonomiczna w Polsce na tle
 procesow w gospodarce Swiatowej w 2022r.

We wprowadzeniu oméwiono zmiany w podejsciu do polityki makroekonomicz-
nej zwigzane z wybuchem wojny w Ukrainie i ze wzrostem inflacji. Zasadnicza czg$¢
publikacji sklada sie z czterech rozdzialéw poswieconych: sytuacji makroekono-
micznej (ze szczegélnym uwzglednieniem wzrostu gospodarczego oraz ksztattowa-
nia si¢ cyklu koniunkturalnego w gtéwnych gospodarkach $wiatowych i unijnych),
rynkowi pracy i sytuacji dochodowej gospodarstw domowych, procesom w obszarze
finanséw publicznych oraz sytuacji na rynkach finansowych. Uzupelnieniem sa dwa
aneksy, obejmujgce m.in. problematyke zastosowania danych KLEMS do badan
produktywnosci w sektorach.

W publikacji wykorzystano dane pochodzace z wielu Zrddel, przede wszystkim
GUS, a takze Komisji Europejskiej, Miedzynarodowego Funduszu Walutowego,
Organizacji Wspolpracy Gospodarczej i Rozwoju, Miedzynarodowej Organizacji
Pracy, Konferencji Narodéw Zjednoczonych ds. Handlu i Rozwoju, Banku Swiato-

© 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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https://stat.gov.pl/statystyki-eksperymentalne/gospodarka-przedsiebiorczosc-finanse-publiczne/sytuacja-makroekonomiczna-w-polsce-na-tle-procesow-w-gospodarce-swiatowej-w-2022-r-,3,12.html
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wego, Europejskiego Urzedu Nadzoru Bankowego, Narodowego Banku Polskiego,
Komisji Nadzoru Finansowego, Gieldy Papieréw Wartosciowych w Warszawie
i Ministerstwa Finansow. Zamieszczono rowniez wyniki badan o charakterze ekspe-
rymentalnym, niestanowigce oficjalnych danych statystycznych.

We wrze$niu br. ukazaly si¢ ponadto:

e Bezrobocie rejestrowane 1-2 kwartat 2023 r.;

e ,Biuletyn statystyczny” nr 8/2023;

o Budzety gospodarstw domowych w 2022 r.;

o Ceny robot budowlano-montazowych i obiektow budowlanych (lipiec 2023 r.);

o Fizyczne rozmiary produkcji zwierzecej w 2022 r.;

o Koniunktura w przetworstwie przemystowym, budownictwie, handlu i ustugach
2000-2023 (wrzesiert 2023 r.);

o Kultura i dziedzictwo narodowe w 2022 r.;

o Naktady i wyniki przemystu - 1-2 kwartat 2023 r.;

o Produkcja wazniejszych wyrobéw przemystowych w sierpniu 2023 r.;

e Rownolegly oraz wyprzedzajgcy zagregowany wskaznik koniunktury, zegar ko-
niunktury - szereg do lipca 2023 r.;

e Statistics in Transition new series” nr 4/2023;

e Sytuacja demograficzna Polski do 2022 r.;

o Sytuacja spoteczno-gospodarcza kraju w sierpniu 2023 r.;

e ,Sytuacja spoleczno-gospodarcza wojewodztw” nr 2/2023;

o Telekomunikacja 2022;

o Transport — wyniki dziatalnosci w 2022 r.;

o Uniwersytety trzeciego wieku w roku akademickim 2021/2022;

e ,Wiadomodci Statystyczne. The Polish Statistician” nr 9/2023;

o Zatrudnienie i wynagrodzenia w gospodarce narodowej w pierwszym potroczu
2023 .

Joanna Sadowy
Gtéwny Urzad Statystyczny, Departament Opracowan Statystycznych, Polska
Statistics Poland, Statistical Products Department, Poland

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

All the publications of Statistics Poland available in electronic form can be accessed
at stat.gov.pl/en/publications. Printed versions (if available) may be ordered at:
zws-sprzedaz@stat.gov.pl.
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DLA AUTOROW
FOR THE AUTHORS

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

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

Od 2007 r. ,WS” znajduja si¢ na liscie czasopism naukowych MEIN. Zgodnie z komunika-
tem Ministra Edukacji i Nauki z dnia 1 grudnia 2021 r. w sprawie wykazu czasopism nau-
kowych i recenzowanych materiatéw z konferencji miedzynarodowych ,WS” otrzymaly
70 punktow.

»Wiadomosci Statystyczne. The Polish Statistician” s3 udostepniane w nastepujacych ba-
zach, repozytoriach, katalogach i wyszukiwarkach: Agro, BazEkon, Biblioteka Nauki, Central
and Eastern European 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 Humanities 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 artykutow na tamach ,,WS” autorzy nie otrzymuja honorariéw ani nie wno-
szg oplat.

1. Zgtaszanie artykutow

Prace przeznaczone do opublikowania w ,,WS” nalezy przesylac za posrednictwem platformy
Editorial System: www.editorialsystem.com/ws.

Zglaszany artykul powinien by¢ zanonimizowany, tj. pozbawiony informacji o auto-
rze/autorach (réwniez we wla$ciwoséciach pliku), podziekowan i informacji o zrodlach finan-
sowania, a takze innych informacji wskazujacych na afiliacje lub umozliwiajacych zidentyfi-
kowanie autora. Jezeli w pracy wystepuja tablice, wykresy lub mapy, powinny by¢ umieszczo-
ne w tresci artykulu. Materialy graficzne, razem z danymi do nich, nalezy ponadto zalaczy¢
jako osobny plik / osobne pliki, najlepiej w formacie Excel. Prosimy o niestosowanie stylow
i ograniczenie formatowania do wymogoéw redakcyjnych. Wiecej informacji w pkt 4
Wymogi redakcyjne.

Razem z artykutem nalezy przesta¢ skan/zdjecie oswiadczenia o oryginalnoéci pracy i nie-
zlozeniu jej w innym wydawnictwie. Zalaczenie o§wiadczenia jest warunkiem poddania
pracy ocenie wstepnej i skierowania do recenzji.

Zgloszenie artykulu do opublikowania w ,WS” oznacza zgode na jego udostepnienie
na licencji Creative Commons Uznanie autorstwa - Na tych samych warunkach 4.0
(CCBY-SA 4.0).

Autorzy maja prawo do samodzielnego umieszczania w wybranych przez siebie repozyto-
riach artykutu w wersji zaréwno zgloszonej do ,WS”, jak i zaakceptowanej do opublikowania
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oraz opublikowanej, z zastrzezeniem wymogu niezwlocznego podania w repozytorium in-
formacji o numerze ,,WS”, w ktérym praca sie ukazata, wraz z linkiem do niej (DOI).

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. Warunkiem skierowania pracy do recenzji jest potwierdzenie oryginalnosci tekstu
uzyskane za pomocg systemu antyplagiatowego. W przypadku wykrycia znacznego podo-
bieristwa do innych prac artykut zostanie odrzucony.

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

Autorzy artykulow, ktore otrzymaly pozytywne oceny, wprowadzaja poprawki zalecane
przez recenzentdw i przesylaja zmodyfikowang wersje pracy. Jesli pojawi sie roznica zdan
dotyczaca zasadno$ci proponowanych zmian, autorzy sg zobligowani do uzasadnienia
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 artykul pod wzgledem poprawnosci i spojno-
$ci merytorycznej oraz zaleca autorowi wprowadzenie poprawek, jesli sg one konieczne,
aby praca spelniala wymogi czasopisma. Autorowi przystuguje prawo do odwotania od de-
cyzji o niepublikowaniu artykutu. W takim przypadku powinien on skontaktowac sie z re-
dakcja ,WS” i przedstawi¢ uzasadnienie. Ostateczna decyzja w tej sprawie nalezy do redak-
tora naczelnego.

W ,WS” publikowane s3 wylacznie te artykuly, ktore otrzymaja pozytywna ocene¢ 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
do zmiany tytutu i §rédtytuléw, modyfikowania tablic, wykreséw i innych elementéw gra-
ficznych oraz przeredagowania treéci bez naruszenia zasadniczej mysli autora.

Po opracowaniu redakcyjnym artykul jest przesytany do autoryzacji. Tekst zatwierdzo-
ny przez autora, po skladzie i famaniu, jest poddawany korekcie i rewizji (II korekcie).
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Autor dokonuje korekty autorskiej tekstu na etapie rewizji. Wykresy i inne materialy gra-
ficzne sa opracowywane na podstawie plikow 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 nierzetelnosci autorskiej. Przyjete zasady postepo-
wania obowiazuja autoréw, Rade Naukows, Kolegium Redakcyjne, redakcje, pracownikow
Wydziatu Czasopism Naukowych GUS, recenzentéw i wydawce.

3.1. Odpowiedzialnos¢ autorow

1. Artykuty 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 artykutu
oraz jasno przedstawi¢ wyniki przeprowadzonej analizy. Prezentacja efektéw badan staty-
stycznych zaprojektowanych i przeprowadzonych przez autoréw 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$¢ za treéci prezentowane w artykulach. W razie zglaszania przez czytelni-
kéw zastrzezen odnoszacych sie do tych tresci autorzy sa zobligowani do udzielenia odpo-
wiedzi za po$rednictwem redakcji.

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

o plagiat — przywlaszczenie cudzego utworu lub jego fragmentu bez podania informacji

o zrodle;

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

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

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

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

Autorzy deklarujag w stosownym o$wiadczeniu, ze zglaszany artykul nie narusza praw
autorskich osob trzecich, nie byl dotychczas publikowany i nie zostal zlozony w innym
wydawnictwie oraz ze jest ich oryginalnym dzielem, i okreslaja swoj wkiad w opracowanie
artykutu. Jezeli doszto do zaprezentowania podobnych materiatéw podczas konferencji lub
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sympozjum naukowego, to podczas skladania tekstu do publikacji w ,,WS” autorzy sg zo-
bowigzani poinformowac o tym redakgje.

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

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

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

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

3.2. 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
czlonkowie KR kieruja si¢ kryteriami merytorycznej oceny wartoéci artykulu, jego orygi-
nalnodci i jasnoéci przekazu, a takze Scistego zwiazku z celem i zakresem tematycznym
»WS”. Oceniajg artykuly niezaleznie od plci, rasy, pochodzenia etnicznego, narodowosci,
religii, wyznania, $wiatopogladu, niepelnosprawnosci, wieku lub orientacji seksualnej ich
autoréw.

3. Zespdl redakcyjny, wyodrebniony z KR, tworza redaktor naczelny i jego zastepca, redakto-
rzy tematyczni i redaktor merytoryczny. Cztonkowie zespotu redakcyjnego weryfikujg nad-
sylane 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 intereséw, i dbaja o zapewnienie uczciwego, bezstronnego i terminowego pro-
cesu recenzowania.

4. Za sprawny przebieg procesu wydawniczego, poinformowanie wszystkich jego uczestni-
kéw o konieczno$ci przestrzegania obowiazujacych zasad i przygotowanie artykutéw do
publikacji odpowiadaja pracownicy Wydzialu Czasopism Naukowych (WCN) GUS.
W celu uzyskania obiektywnej oceny oryginalno$ci nadsytanych artykutéw przed skiero-
waniem ich do recenzji WCN wykorzystuje system antyplagiatowy. Informacje dotyczace
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artykutu moga by¢ przekazywane przez WCN wylacznie autorom, recenzentom, czton-
kom RN i KR oraz wydawcy.

Zmiany dokonane w tekécie na etapie przygotowania artykutu do publikacji nie moga
narusza¢ zasadniczej mysli autorow. Wszelkie modyfikacje o charakterze merytorycznym
sg z nimi konsultowane.

W przypadku podjecia decyzji o niepublikowaniu artykutu nie moze on zosta¢ w zaden
sposob wykorzystany przez wydawce lub uczestnikéw procesu wydawniczego bez pisem-
nej zgody autoréw. Autorzy moga sie 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-
tereséw nalezy rozumie¢ sytuacje, w ktdrej jakiekolwiek interesy lub zaleznosci (stuzbo-
we, finansowe lub inne) moga mie¢ wplyw na oceng artykutu lub decyzje o jego publikacji.

W celu przeciwdzialania nierzetelnoéci naukowej wymagane jest zlozenie przez autoréw
o$wiadczenia, w ktorym deklaruja, ze zglaszany artykul nie narusza praw autorskich oséb
trzecich, nie byt dotychczas publikowany i jest ich oryginalnym dzietem, a takze okreslaja
swoj wktad w opracowanie artykutu.

W celu zapewnienia wysokiej jakosci recenzji wymagane jest ztozenie przez recenzentéw
o$wiadczenia o przestrzeganiu zasad etyki recenzowania COPE i niewystepowaniu kon-
fliktu interesow.

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

Czytelnicy, ktérzy maja wobec autoréw opublikowanego artykutu uzasadnione podejrze-
nia o nierzetelno$¢ naukows, 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 przyjmujg artykut do recenzji tylko wtedy, gdy uznaja, ze:

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

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

e moga wywiazac si¢ z terminu ustalonego przez redakcje, aby nie opdznia¢ publikacji.

. Recenzenci sg zobligowani do zachowania obiektywnoéci i poufnosci oraz powstrzymania

sie od osobistej krytyki. Zawsze powinni uzasadni¢ swojg ocene, przedstawiajac stosowna
argumentacje.
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3. Recenzenci powinni wskaza¢ wazne dla wynikéw badan opublikowane prace, ktore 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 naukowe;
recenzenci sa zobowigzani poinformowac¢ o tym redakeje.

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. Materialy opublikowane w ,,WS” sg chronione prawem autorskim.

2. Wydawca udostepnia pelng tre$¢ wszystkich artykuléw w internecie w trybie otwartego
dostepu, tj. bezplatnie i bez technicznych ograniczen, od 1 stycznia 2022 r. na licencji
Creative Commons Uznanie autorstwa — Na tych samych warunkach 4.0 (CC BY-SA 4.0).
W przypadku artykuléw zgloszonych do ,WS” od 2022 r. dozwolone jest dzielenie si¢
artykutem (kopiowanie i rozpowszechnianie go w dowolnym medium i formacie) oraz
adaptowanie go (w dowolnym celu, takze komercyjnym) na warunkach okreslonych w tej
licencji. Z pozostalych artykuléw zamieszczonych w czasopi$mie mozna korzysta¢ w ra-
mach otwartego dostepu, zgodnie z ustawg 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: imie/imiona i nazwisko, afiliacja w jezyku polskim i angielskim, ORCID,
wktad w powstanie artykutu, adres e-mail. Wsrod autoréw artykulu wieloautorskiego na-
lezy wskaza¢ autora korespondencyjnego.

3. Streszczenie (zalecana objetos¢ — do 1200 znakéw ze spacjami, forma bezosobowa). W przy-
padku artykutu opisujacego badanie empiryczne powinno zawiera¢: cel, przedmiot, okres
i metode badania, zroédta danych i najwazniejsze wnioski z badania. W przypadku artyku-
téw o innym charakterze nalezy poda¢ co najmniej cel pracy, jej przedmiot i najwazniejsze
wnioski.

Streszczenie to podstawowe zZrédlo informacji o artykule, warunkujace tez decyzje czy-
telnika o zapoznaniu sie z cala praca. Dlatego powinno by¢ przygotowane ze szczegélna
starannoscia i dbaloscia o umieszczenie w nim wszystkich wymaganych elementéw.
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4. Stowa kluczowe — najistotniejsze pojecia lub wyrazenia uzyte w pracy (nie mniej niz trzy).

Powinny by¢ zawarte w streszczeniu i/lub tytule.

5. Kod/kody z klasyfikacji Journal of Economic Literature (JEL).
6. Ttlumaczenie tytulu, streszczenia i stéw kluczowych (na jezyk angielski w przypadku arty-
kutu 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, zZrédta 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 wezesniejszych badan (dyskusja). W uzasadnionych przypadkach dyskusja moze
stanowi¢ odrebna 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 szczego6lnosci 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 wymogoéw redakcyjnych.
4. Objeto$¢ artykutu lacznie ze streszczeniem, stowami kluczowymi, bibliografia, tablicami,
wykresami i innymi materialami graficznymi nie powinna by¢ mniejsza niz 10 stron ma-
szynopisu ani przekracza¢ 20 stron.
5. Edytor tekstu: Microsoft Word, format *.doc lub *.docx.
6. Kroj czcionki:
e Arial - tytul, autor, streszczenie, stowa kluczowe, kody JEL, $rédtytuly, elementy gra-
ficzne (tablice, zestawienia, wykresy, schematy), przypisy;
e Times New Roman - tekst gtéwny, bibliografia.
7. Wielkos¢ czcionki:
e 14 pkt - tytul, autor, srédtytuly wyzszego rzedu;
e 12 pkt - tekst gléwny, $rédtytuly nizszego rzedu;
e 10 pkt - pozostale elementy.
8. Marginesy - 2,5 cm z kazdej strony.
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10.
11.

12.

13.
14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.
21.

. Interlinia - 1,5 wiersza; tablice i przypisy - 1 wiersz; przed tytutami rozdziatéw i podroz-

dzialéw oraz po nich - pusty wiersz.

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

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

Tablice i elementy graficzne (wykresy, mapy, schematy) muszg by¢ przywolane w tekscie.
Wykresy, mapy i schematy nalezy zamiesci¢ w tekscie gtéwnym. Wykresy powinny by¢
edytowalne (optymalnie wykonane w programie Excel; w przypadku wykonania w pro-
gramie graficznym powinny mie¢ posta¢ wektorowa). Wykresy i inne materiaty graficzne
nalezy przekaza¢ osobno, najlepiej w pliku programu Excel lub innym edytowalnym
w pakiecie Microsoft Office.

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

Wskazoéwki dotyczace opracowywania map znajdujg si¢ 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 skroéty i symbole.

Literowe symbole liczb i innych wielkosci nieztozonych nalezy zapisywa¢ malg 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 i zapiséw w tablicach: kreska (-) — zjawisko nie wystapi-
to; zero (0) - zjawisko istnialo w wielkosci mniejszej od 0,5; (0,0) - zjawisko istniato
w wielkosci mniejszej od 0,05; kropka (.) - brak informacji, koniecznos¢ zachowania ta-
jemnicy statystycznej, wypelnienie pozycji jest niemozliwe lub niecelowe; ,,w tym” -
oznacza, ze nie podaje sie wszystkich sktadnikéw sumy.

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

Wiszystkie 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 majg réwniez stwierdzenia odnoszace si¢ do idei, zjawisk i proce-
séw spolecznych, politycznych czy gospodarczych. Nawet pozornie zdroworozsadkowe
idee zmieniajg bowiem swoj sens w zalezno$ci od kultury, jezyka lub dyscypliny nauko-
wej, a takze bywaja w rozmaity sposéb konceptualizowane, jak np. pojecie poznania
w naukach spotecznych.

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


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

23. Bibliografie nalezy przygotowa¢ zgodnie ze standardem APA.

4.3. Zasady przywotywania publikacji w tresci artykutu

Przyktad przywotania

Wyszczegélnienie
w odsyfaczu w tresci zdania

Autor indywidualny

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

Autor instytucjonalny

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

skrotowiec: pierwsze przywotanie w tekécie | 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). Tytuf [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 online first (przed
wiaczeniem do zeszytu)

Nazwisko, X. (rok). Tytut artykutu. Tytut czasopisma. Online first.
https://xxx.

Ksiazka

W wersji drukowanej

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

Dostepna w internecie, z DOI

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

Dostepna w internecie, bez DOI

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

W przekfadzie

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

Wydanie wielotomowe:
tom zatytutowany

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

tom niezatytutowany

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

Kolejne wydanie

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

Pod redakcja: w jezyku polskim

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

w jezyku angielskim

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

Rozdziat w pracy zbiorowej

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

Inne prace

Raport: autor indywidualny

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

autor instytucjonalny

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

Working Papers

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

Sesja konferencyjna / prezentacja / referat

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

Rozprawa doktorska: nieopublikowana

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

opublikowana

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

Akt prawny

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



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

Przyktad opisu bibliograficznego

Strona internetowa

Znana data publikacji, zawartos¢ strony sie
nie zmienia

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

Nieznana data publikacji, zawartos¢ strony
sie zmienia

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

Zbior danych

Surowe dane nieopublikowane

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

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

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

nieznana data publikacji, zawartos¢
zbioru sie zmienia

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

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

Praca przygotowana w sposob niezgodny z powyzszymi wskazowkami bedzie odestana

do autora z prosba o dostosowanie formy artykutu do wymogéw redakcyjnych.


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

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

Studia metodologiczne / Methodological studies

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

Statystyka w praktyce / Statistics in practice

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

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

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

Studia interdyscyplinarne. Wyzwania badawcze / Interdisciplinary studies. Research
challenges

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

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

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

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

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

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

Edukacja statystyczna / Statistical education

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

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

Z dziejow statystyki / From the history of statistics

o Historia prowadzenia obserwaciji statystycznych oraz rozwoju ich metodologii i narzedzi

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

In memoriam

o Nekrologi i artykuty wspomnieniowe

Informacje. Recenzje. Dyskusje / Discussions. Reviews. Information

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